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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la influencia de la
electrocoagulacion para el tratamiento eficiente de aguas residuales
provenientes del lavado de vehiculos en la ciudad de Tacna. En la
metodologia utilizada se disefié un sistema de electrocoagulacion a escala
de laboratorio con 4,5 litros de capacidad. Los tratamientos utilizados
fueron voltajes de 5, 15 y 25 voltios y tiempo de aplicaciéon de 10 y 20
minutos para su posterior andlisis que fueron enviados al laboratorio ALAB.
Para determinar la remocion de turbidez en el disefio del sistema de
electrocoagulacion se utiliz6 2 tratamientos con 2 repeticiones; y para
determinar el tratamiento eficiente se realiz6 un experimento factorial de
3x2 con 2 repeticiones. Los resultados obtenidos indican que se obtuvo una
remocion de turbidez. Se observé una eficiencia de remocién del 72 a 73
% de AyG, 86 a 92 % de DBOs, 87 a 93 % de DQO, 83 a 96 % de SSTy
65 a 89 % de SS. Ademas, un incremento de pHde 21 a47 %y 1la22 %
de CE. Se concluye que se disefi6é un sistema de electrocoagulacién que
permitié6 un alto porcentaje de eficiencia de remocion de los parametros

fisico quimicos al utilizar 25 voltios y 10 minutos de tiempo de aplicacion.

Palabras clave: Aguas residuales, eficiencia, electrocoagulacion,

remocion, turbidez.
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ABSTRACT
The objective of this study was to determine the influence of

electrocoagulation for the efficient treatment of wastewater from vehicle
washing in the city of Tacna. In the methodology, a laboratory-scale
electrocoagulation system with a capacity of 4,5 liters was designed. The
treatments used were voltages of 5, 15 and 25 volts and application times
of 10 and 20 minutes for subsequent analysis, which were sent to the ALAB
laboratory. To determine the removal of turbidity in the design of the
electrocoagulation system, 2 treatments with 2 repetitions were used; and
to determine the efficient treatment, a 3x2 factorial experiment with 2
repetitions was carried out. The results obtained indicate that turbidity
removal was obtained. A removal efficiency of 72 to 73% of AyG, 86 to 92%
of BOD5, 87 to 93% of COD, 83 to 96% of TSS and 65 to 89% of SS was
observed. Additionally, an increase in pH from 21 to 47% and 1 to 22% EC.
Itis concluded that an electrocoagulation system was designed that allowed
a high percentage of removal efficiency of the physical and chemical

parameters when using 25 volts and 10 minutes of application time.

Keywords: Wastewater, efficiency, electrocoagulation, removal, turbidity.

XXi



INTRODUCCION

La problematica que enfrenta la poblacion mundial en la actualidad,
es encontrar alguna alternativa viable para lograr un tratamiento eficiente
de aguas residuales provenientes del lavado de vehiculos, lo cual generan
efluentes con alta carga de sélidos y metales que influyen al medio
ambiente (Ramirez, 2022). De tal modo, surge la necesidad de implementar
nuevas formas de tratar eficientemente el agua residual con una viabilidad
econdémica en bajos costos de inversion, operativos y de mantenimiento

(Molinos et al., 2012).

La carga contaminante de los efluentes provenientes del lavado de
vehiculos tiene influencia a la salud por la alta concentracién de polvo fino
de material sélido que son expuestos durante las jornadas de trabajo,
generando una coloracién oscura, olor caracteristico de lodo almacenado
y aumento de turbidez, asi como el pH, solidos suspendidos totales y otros
pardmetros fisicoquimicos. Por lo tanto, establecer un tratamiento eficiente
lograra la remocién de sus contaminantes y cumplira la normativa ambiental
vigente de las descargas de efluentes industriales a redes de alcantarillado
Valores Maximos Admisibles (VMA) D.S. N°021-2009-VIVIENDA, la cual
sanciona a las empresas que excedan los valores de la norma en sus

descargas de efluentes en el sistema de alcantarillado (Guillén et al., 2020).



La electrocoagulacion es un tratamiento electroquimico que consiste
en aplicar el paso de corriente eléctrica a través de la muestra de agua para
la produccion de iones metalicos, que es el coagulante en un reactor
electrolitico para aglomerar y precipitar sustancias o particulas como
metales pesados, sustancias organicas, etc (Tame, 2019). El disefio de la
celda de electrocoagulacién puede ser como un reactor tipo Batch a escala
de laboratorio que puede tratar hasta 4,5 litros de muestra de agua residual,
el material puede ser de vidrio o acrilico, con dimensiones de tal forma que
puedan estar sumergidos los electrodos (placas) conectados a una fuente
de poder que regula el suministro de energia que se proporciona a la celda

(Aguilar, 2015).

La eficiencia de remocion de los contaminantes ocurre a través de
un disefio de reactor de electrocoagulacion a escala piloto, que lleva una
serie de anodos y catodos conectados a una fuente de poder que
suministra voltaje mediante un tiempo de aplicacion definido (Apréez,
2015). En Perd, solamente el 14 % de plantas de tratamiento de agua
residual cumplen la normativa para la remocion de contaminantes, sin
embargo, existe tecnologias limpias, eficientes e innovadoras asi como

procesos electroquimicos que son beneficiosos (Camacho, 2017).



Asimismo, las descargas de aguas residuales no domésticas
provenientes del lavado de vehiculos en el sistema de alcantarillado
provocan el deterioro de las instalaciones, infraestructura y equipos, ya que
estos son dispuestos con una alta carga de contaminantes incumpliento la
norma de los Valores Maximos Admisibles (VMA) para las descargas de
aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado (D. S. N°

021-2009-VIVIENDA, 2009).

Para la obtencion de datos, se disefi6 un sistema de
electrocoagulacion a escala de laboratorio con capacidad de 4,5 litros de
muestra de agua residual, donde se suministré una variacion de voltajes en
2 tratamientos con 2 repeticiones para obtener la remocion de turbidez.
Mientras que para obtener un tratamiento eficiente en la remocion de los
pardmetros fisico quimicos para mejorar la calidad de agua residual se
suministro un voltaje de 5, 15 y 25 voltios; y tiempos de aplicacién de 10 y
20 minutos; es por ello que la presente investigacion plantea determinar la
influencia de la electrocoagulacion para el tratamiento eficiente de aguas

residuales provenientes del lavado de vehiculos en la ciudad de Tacna.

En el Capitulo | se da a conocer el planteamiento del problema, en
el cual detallan la descripcién del problema, formulaciéon del problema,

delimitacién de la investigacion, justificacion e importancia y limitaciones de



la investigacion. En el Capitulo Il se detalla los objetivos de la investigacion,
hipotesis y la operacionalizacion de variables. En el Capitulo Il se expone
los antecedentes del estudio, bases teodricas y definicion de conceptos
basicos. En el Capitulo IV se expone el marco metodolégico, tipo y disefio
de investigacion, poblacibn y muestra del estudio, procedimiento
experimental y los materiales y equipos utilizados. En el Capitulo V se
muestran los resultados obtenidos de acuerdo a los objetivos propuestos y
la discusion, donde se comparan los resultados y se cuestionan con otros
autores; las conclusiones, recomendaciones para otros trabajos de
investigacion, las referencias bibliograficas utilizadas y finalmente, los
anexos donde se evidencian fotografias como se realiz6 el estudio de

investigacion.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La generacion de agua residual a nivel mundial ha aumentado con
el tiempo debido a su alto contenido de sustancias organicas e inorganicas.
Esta composicion se caracteriza dependiendo de la fuente de produccion,
ya sea doméstica, industrial o entre otras. Los impactos ambientales que
se pueden originar es la contaminacién del agua por la presencia de
aceites, grasas, metales pesados, hidrocarburos y pueden filtrase en
cuerpos de agua; la alteracion de ecosistemas acuaticos donde pueden
afectar la flora y fauna acuatica local; impactos en la calidad del suelo al
filtrarse puede modificar su pH y parametros fisico quimicos; y el riesgo a
la salud humana por consumo de aguas contaminadas o si es que hubiese
contacto directo con el suelo contaminado. Las instalaciones de lavado de
vehiculos es una actividad que se utiliza un elevado consumo de agua
potable y su descarga al alcantarillado de sus efluentes no poseen un
tratamiento previo. Estas instalaciones no cumplen con las normas
ambientales y estan despilfarrando bienes econémicos con los altos pagos

del servicio publico y alcantarillado (Tavera & Torres, 2015).

En nuestro pais, la actividad econémica de centros de lavado de

vehiculos ha incrementado, y de igual modo el agua utilizada para su



actividad de 50 a 380 litros aproximadamente de agua con presencia de
cargas contaminantes, grasas, solidos, aceites por vehiculo que se
descargan al alcantarillado incumpliendo los Valores Maximos Admisibles.
Ante estas malas practicas ambientales que afectan el sistema de
alcantarillado y la vida util de las tuberias se presentan la norma aplicable
para las descargas de aguas residuales no domésticas, siendo el Decreto
Supremo 021-2009-VIVIENDA, donde se establecen valores maximos de
descarga de aguas residuales en el alcantarillado. Esta norma es de
caracter obligatorio y a nivel nacional, donde se diera el caso de que
superen los VMA, el ente fiscalizador esta en facultad de realizar el cobro
respectivo establecido por la Superintendencia Nacional de Servicios de

Saneamiento — SUNASS (Apraez, 2015).

Conforme lo indicado, la presente investigacion busca determinar la
influencia de la electrocoagulacién para el tratamiento eficiente de las
aguas residuales provenientes del lavado de vehiculos en la Ciudad de
Tacna, tomando en consideracion los factores de control como el voltaje y

el tiempo de aplicacion.



1.2 Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1 Problema general

¢, Cuadl es la influencia de la electrocoagulacion para el tratamiento
eficiente de aguas residuales provenientes del lavado de vehiculos en la

ciudad de Tacna?

1.2.2 Problemas especificos
e (Cual es el disefilo y construccion del sistema de
electrocoagulacion a escala de laboratorio para la remocion de la

turbidez del agua residual?

e ;Como influye el voltaje y el tiempo de aplicacion en el proceso
de la electrocoagulacién para el tratamiento eficiente de las aguas
residuales provenientes del lavado de vehiculos en la ciudad de

Tacna?

1.3 Delimitacién de la investigacion
1.3.1 Delimitacién temporal

Para la obtencion de datos, se considero el tiempo de aplicaciéon de
10 y 20 minutos a diferente voltaje para un tratamiento eficiente en el

sistema de coagulacion a escala de laboratorio, al concluir ese tiempo, se



realizé el muestreo para los andlisis de sus parametros fisico quimicos y la

eleccion del tratamiento eficiente.

1.3.2 Delimitacién espacial

Para la obtencién de la muestra de agua residual el presente estudio
se desarrollé en la regidbn Tacna, en la provincia de Tacna, en las
instalaciones de la empresa Pegasus Rent a Car S.A.C., para la obtencion
de los resultados de los analisis fisicoquimicos de las muestras de aguas
residual se realizaron en el laboratorio ALAB (Analytical Laboratory E.I.R.L.)
y laboratorio de aguas de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann (UNJBG).

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnico cientifica
La investigacion permitirA conocer la influencia de Ia

electrocoagulacion para un tratamiento eficiente de aguas residuales.

1.4.2 Justificacion socioecondémica

Los tratamientos de aguas residuales por medio de la
electrocoagulacion se caracterizan por requerir una baja inversion referente
a su infraestructura que no requiere obras civiles, requieren de menos
productos quimicos que produzcan gran cantidad de lodo biolégico y se

necesite costos adicionales para su tratamiento. No obstante, se utilizan



materiales que son de facil alcance como es el caso de las placas de
aluminio y hierro que son encontradas en la localidad, como en los casos
de productos quimicos como floculantes y/o coagulantes, para realizar un
tratamiento fisicoquimico de aguas residuales, de tal modo, que no se
encuentran en mercado nacional y deben ser adquiridos por proveedores

externos del pais.

1.4.3 Justificacion ambiental

El tratamiento eficiente de las aguas residuales es importante para
reducir la carga contaminante que estas poseen y puedan ser descargadas
en el sistema de alcantarillado, de tal forma, evitar el deterioro de las
instalaciones, infraestructura y asegurar el correcto funcionamiento
garantizando su sostenibilidad. Asimismo, su tratamiento eficiente sera
empleando la electrocoagulacion que es amigable con el ambiente,
mientras que el uso de tratamientos fisicoquimicos utilizan altas dosis de
coagulantes o polimeros, haciendo notar que el uso indiscriminado puede
aumentar la concentracién de aluminio y ocasionar problemas con la salud,
pese a que requiere un mayor consumo de energia para su ejecucion, es
la tendencia de muchos paises que se preocupan en el cuidado del planeta,
debido a que no requieren insumos quimicos, y no generan residuos

peligrosos.



1.5 Limitaciones

Las limitaciones que enfrentd la investigacion son:

La cantidad de vehiculos provenientes a las instalaciones de la
empresa Pegasus Rent a Car S.A.C. para su lavado es incierta segun
disponibilidad de servicios asignados y no se podria conocer la cantidad

exacta de agua residual que se descarga en el sistema de alcantarillado.

La cantidad de muestra adquirida en las instalaciones de la empresa
Pegasus Rent a Car S.A.C. fue muy limitada por la cantidad de vehiculos

gue se lavaron el dia del muestreo.
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CAPITULO Il

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la electrocoagulacion para el tratamiento
eficiente de aguas residuales provenientes del lavado de vehiculos en la

ciudad de Tacna.

2.1.2 Objetivos especificos
e Disefiar y construir un sistema de electrocoagulacion a escala de

laboratorio para la remocién de la turbidez del agua residual.

e Determinar la influencia del voltaje y el tiempo de aplicacion en el
proceso de electrocoagulacion para el tratamiento eficiente de las
aguas residuales provenientes del lavado de vehiculos en la

ciudad de Tacna.



2.2 Hipobtesis
2.2.1 Hipotesis general

La electrocoagulacion influye eficientemente en el tratamiento de
aguas residuales provenientes del lavado de vehiculos en la ciudad de

Tacna.

2.2.2 Hipotesis especificas
e El disefio y construccion del sistema de electrocoagulacion a
escala de laboratorio permite remover la turbidez del agua

residual.

e El voltaje y el tiempo de aplicacion influyen en el proceso de la
electrocoagulacion para un tratamiento eficiente de aguas
residuales provenientes del lavado de vehiculos en la ciudad de

Tacna.
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2.3 Variables

2.3.1 Indicadores de variables

2.3.1.1 Variable independiente
Voltaje (V)

Tiempo de aplicacion (min.)

2.3.1.2 Variable dependiente
Remocion de turbidez (%)

Mejoramiento de la calidad de agua residual (%)

2.3.2 Operacionalizacion de variables

En la tabla 1 se mencionan las variables, dimensiones e indicadores

gue se emplearon para la presente investigacion.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicadores Tipo
Variables
independientes:
X1 = Voltaje Parametros de  Voltaje: 5, 15y 25 voltios  Continua
aplicacion/
X2 = Tiempo de L ) ., .
o operacion Tiempo de aplicacion: Continua
aplicacion . _
10 minutos y 20 minutos
Variable
dependiente: Eficiencia de L .
Eficiencia (%) Continua
Y1 = Eficiencia de la remocion
remocion de de turbidez
) Demanda biologica de Continua
turbidez
oxigeno (mg/L.)
. Demanda quimica de Continua
Caracteristicas
. : - - oxigeno (mg/L.)
Y2= Mejoramiento fisico quimicas
) Aceites y grasas (mg/L.) Continua
de la calidad del del agua
Sodlidos suspendidos totales Continua
agua
(Ppm.)
Conductividad eléctrica Continua
(uS/cm.)
Solidos sedimentables Continua
(mi/L/h.)
pH Continua
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
3.1 Antecedentes

Segun Robles & Lopez (2017), en realizar la investigacion titulada
“‘Disefio de un prototipo para el tratamiento de aguas residuales
domésticas, basado en electrocoagulacion” reportaron que al aplicar una
corriente alterna no permitian la formaciéon de flocs, las separaciones
mayores de 2,5 cm. de los electrodos requerian tensiones mayores a 90
voltios de tal modo que permitid el ajuste para definir la densidad de
corriente aplicado en el sistema, la combinacion adecuada de materiales
de los electrodos es acero inoxidable — acero inoxidable debido a que los
flocs presentaban mayor tamafio y consistencia. La remocién en las
condiciones Optimas del sistema fue de 75 — 83 % de DQO, 89 — 100 %
de DBOs, 51 — 54 % solidos totales disueltos, 93 — 97 % de turbidez, 92 —

95 % color.

Acuia & Pujaico (2019), en la investigacion “Condiciones 6ptimas
de operacién en una celda de electrocoagulacion para la reduccion de la
demanda quimica de oxigeno en aguas residuales domeésticas”
observaron en un medio acido con valor pH de 5,6, intensidad de corriente

de 5 Amperios y un tiempo de retencién de 42 minutos, pudieron obtener



una remocion de 63,3 % de DQO logrando cumplir los limites maximos

permisibles en efluentes segun el D.S. N° 003-2010-MINAM.

Aguilar (2015) en su estudio “Evaluacion de la eficiencia una celda
de electrocoagulacién a escala de laboratorio para el tratamiento de agua”
encontré una eficiencia en la remocion del 87 % de DQO a valores 6ptimos
de operacién de 5 Amperios, tiempo de tratamiento de 15 minutos y un pH

de 7,2.

El estudio de Ortiz et al. (2021), titulada “Evaluacién de la eficiencia
del tratamiento de aguas contaminadas con fenoles mediante
electrocoagulacion” se encontré que los parametros de control como pH,
concentracion inicial del contaminante, densidad de corriente, tipo de
electrodos influyen de manera directa en el tratamiento de aguas donde

se evidencié una remocion de 45,7 y 100 % del fenol.

De acuerdo a Camacho (2017), en la investigacion “Efecto de la
densidad de corriente y tiempo de electrocoagulacion de la DQO vy
turbiedad del efluente de la laguna de oxidacién, Ascope” encontraron una
mayor remocion de DQO vy turbiedad de 89,95 % y 9527 %
respectivamente, con una densidad de corriente de 105 A/m? y con un

tiempo de 35 minutos.
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Segun Morales (2018), al realizar la investigacion titulada
“‘Remocion de aceites y grasas de un efluente industrial del sector lacteo
por electrocoagulacion con electrodos de aluminio” reporté una remocion
de aceites y grasas del 65,89 %y 70,30 % con una densidad de corriente
de 68,38 A/m? y 76,92 A/m? respectivamente, con un tiempo de 25

minutos.

La investigacion realizada por Blas & Conislla (2021), titulada
‘Remocion de sélidos totales disueltos y turbidez mediante
electrocoagulacion y ozonificacion de aguas residuales de destileria” tuvo
como resultado una reduccion en el parametro de turbidez de 58 - 88 %,
remocion de solidos suspendidos totales entre 53 - 91 % y DQO una
remocion de 49 — 83,7 % en un potencial eléctrico de 12 voltios en un
tiempo de 100 minutos determinando que es una estrategia muy eficiente

al emplearse en aguas residuales de destileria.

De acuerdo a Ramon (2021), en su estudio “Aplicacion de la
electrocoagulacion como alternativa de remocioén de sélidos suspendidos
totales en las aguas residuales generadas en el distrito de San Pedro de
Safo, 2020” se observé que al aplicar una intensidad de corriente de 3
Amperios y un tiempo de contacto de 20 minutos, se alcanz6 una mayor

remocion de 89,43 % en sélidos suspendidos totales.
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Manangon et al. (2010), en su investigacion titulada “Evaluacion de
la electrocoagulacion para tratamiento de efluentes generados por una
empresa de mantenimiento de motores” encontraron que, al aplicar una
intensidad de corriente de 1,8 A., en un tiempo de 60 minutos y un pH de
operacion de 9,7 se pudo obtener una remocion de 32 % de DQO, 98,3 %

de solidos suspendidos totales y 97.4 % de turbiedad.

Segun Mamani (2021), al realizar la investigacion titulada
“Modelamiento en el tratamiento fisicoquimico de aguas de lavado de lana
por Electrocoagulacion para cumplimiento de Valores Maximos
Admisibles (VMA)” reporté una mayor remocion de DQO de 91,43 % con
variables de potencial eléctrico de 5 Voltios, separacion de electrodos de

2 cm. y 30 minutos de residencia.

3.2 Bases teoricas
3.2.1 Electrocoagulacién

La electrocoagulacion es una forma de tratamiento de aguas
residuales en la cual esta formado por una celda electroquimica con un
anodo y catodo en forma vertical donde se conectan con una fuente de
poder externa. Este material anddico se corroe por oxidacién cuando existe
una fuente eléctrica mientras que el catodo permanece pasivo (Arango,

2005).
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La electrocoagulacion utiliza corriente eléctrica y electrodos de
sacrificio de metal, como placas de hierro, para desestabilizar los
contaminantes del agua en diferentes formas, como suspendidos,

emulsionados o disueltos (Tuset, s.f.).

La desestabilizacion del agua residual ocurre por la adicion de fuerza
electromotriz formando hidroxidos complejos que producen agregados de

los contaminantes como se observa en la Figura 1 (Arango, 2005).

Figura 1

Esquema de la celda de electrocoagulacién

Anodo Catodo

Particulas coloidales

= = - -10-0
- 2.2 L
Electrodisolucion .

: e  Min) especes Flectracoagulaci on

- - o
Electrofleculacion

DO\
5 S P

Nota: Como se puede observar en la Figura 1, las reacciones
electroquimicas se producen dentro de la celda de electrocoagulacion.

Tomado de La electrocoagulacién, por Arango (2005).

3.2.2 Disefio y clasificacion de las celdas de electrocoagulacion
Segun Barrera (2013), el disefio de los reactores puede realizarse

por flujo horizontal o vertical segun la direccion del flujo de la celda. Este
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disefio puede provocar que el oxigeno producido por la oxidacion del
material anddico y las microburbujas del hidrogeno producido por la
reduccion del catodo puedan actuar como coagulante para suspension de

los agregados del contaminante (Armijos & Samaniego, 2015).

Estos reactores pueden clasificarse en monopolares o bipolares
segun la fuente de alimentacién electronica. Una configuracion bipolar
opera con mayor voltaje, mientras que la monopolar con la intensidad de
corriente. La ventaja de aplicar en un reactor bipolar es que se requieren
dos electrodos para conectarse, o que reduce el espacio entre si. No
obstante, un alto potencial en los electrodos hace que la corriente fluya por
un bypass generado por los electrodos bipolares provocando una pérdida
de corriente como se observa en la Figura 2, esto se debe tener en cuenta

en considerar el tiempo de vida util de los electrodos (Barrera, 2013).

Figura 2

Clasificacion de reactores tipo monopolar y bipolar

Configuracion monopolar Configuracion bipolar

Catodos (=) . Ellj?ctrodos -
polares )
Catodo Anodo

.
alimentador ‘ I I | | | alimentador

Corrlente ‘bypass”

Anodos (+)

Nota: En la figura 2, se observa los tipos de reactores (2013).
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El reactor tipo Batch o discontinuo, es utilizada para operaciones
basicas que operan un volumen de agua residual. Ademas, una de las
ventajas es que el reactor tiene bajo costo de operacién y la desventaja es
que las condiciones de operacion varian con el tiempo de aplicacion

(Bolivar & Contreras, 2019).

Segun Arango (2005), los electrodos utilizados con mayor frecuencia
en el proceso de electrocoagulacion son el aluminio y hierro debido a su
alta eficiencia en la remocién de agentes contaminantes. Estos electrodos
deben de tener el mismo diferencial de potencial al estar conectados los
electrodos de sacrificio entre si, para tener una alta remocion de agentes

contaminantes como se observa en la Figura 3.

Figura 3

Reactor tipo batch con electrodos monopolares en serie

- — = FUENTE
AN = I I 1 - CA TR
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BB = I0F0L 0 . . . S S S s S —_ S LELIFA
LN e

Nota: En la figura 3, se observa un reactor tipo batch con electrodos monopolares
conectados en serie dentro de un reactor.
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En la figura 4 se observa un reactor tipo batch en paralelo donde los

electrodos de sacrificio se conectan en los extremos o en paralelo,

haciendo que la corriente eléctrica se distribuya en cada uno de los

electrodos teniendo una resistencia.

Figura 4

Reactor tipo batch con electrodos monopolares en paralelo
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Nota: Se evidencia en la Figura 4, un reactor tipo batch con electrodos conectados

en paralelo (2005).

Una corriente continua tiene que estar conectada con cocodrilos y

cables de uso eléctrico a los electrodos de aluminio y hierro. Asi como la

distancia entre las placas tiene que ser la adecuada para que exista una

mayor remocion de contaminantes, debido a que una menor distancia

habra menor resistencia lo que facilita la formacion de fléculos, asi como

una mayor area de los electrodos en contacto con la solucion (Milla, 2019).
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3.2.3 Tratamiento eficiente

Es un proceso en el cual se eliminan adecuadamente los
contaminantes como microorganismos patégenos, materia organica,
nutrientes en un proceso tratamiento de aguas residuales, para que puedan

ser devueltos al medio ambiente sin causar algun dafio (Arango, 2005).

Segun Apraez (2015) en su tesis menciona que la eficiencia en un
tratamiento se evalla la eliminacion de contaminantes, calidad del efluente
tratado, el consumo de energia, costos operativos, costos de
mantenimiento y el cumplimiento de las normas ambientales. Asi, que
cuando se obtiene una remocion de contaminantes de manera rentable y

sostenible, se considera eficiencia.

La eficiencia en la electrocoagulacién busca un ideal de optimizar la
remocién de la turbidez en las aguas residuales, a un bajo costo de
operacion y manejo de acuerdo a las necesidades y requerimiento de la
planta de tratamiento. Esta recuperacion o reutilizacion de agua se ha
vuelto indispensable en los efluentes, al utilizar un correcto tratamiento,
eficiente y que tenga un bajo impacto ambiental, costos accesibles para
lograr un beneficio social, econémico, cultural y ambiental para mantener

un equilibrio (Velasquez, 2019).
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3.2.4 Remocion de turbidez
Es la cantidad de porcentaje removido de turbidez, teniendo en
cuenta la concentracion inicial y final, obtenida del proceso de

electrocoagulacion (Mamani, 2021).

La remocion de la turbidez se aplica en el método de la
electrocoagulacion, debido al exceso de electrones generados por una
diferencia de potencial eléctrico que ocurren en los electrodos. En el
presente caso de disolucion de placas de aluminio, en el cual permite la
liberacion de burbujas de hidrégeno produciendo la liberacion de

contaminantes (Blas & Conislla, 2021).

La eficiencia en la remocion de turbidez se encuentra en relacion de
diversos parametros como el uso de corriente alterna que retarda los
mecanismos normales de remocion de los electrodos; emplear mayor
tiempo de residencia para el aumento de dosis del coagulante y por ende
su remocién del contaminante; utilizar un tipo de flujo en lotes (batch) o en
continuo, la configuracion de los electrodos y el tipo de conexion como

bipolar o monopolar (Pifia et al., 2011).

Segun Martinez (2008) en su investigacion indica que la medida de
la turbidez es efectivo en un tratamiento de aguas residuales, debido a que

es una medida indirecta en la concentracion de coloides. Esto se da por el
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fundamento de que cuando la materia coloidal se transforma en materia
particulada la turbidez disminuye. La razon es que la materia particulada

sedimenta al disminuir la dispersion de la luz.

La turbidez en el agua es provocada por materia coloidal suspendido
tal como la arcilla, limo o material organico que es causada por la luz que

se encuentra dispersada y absorbida (Plata, 2020).

3.2.5 Factores que afectan el proceso de electrocoagulacién
a) Influencia del voltaje en la electrocoagulacion
El voltaje aplicado en la electrocoagulacion juega un papel critico en
el proceso y obtencién de los resultados debido a que su influencia es clave

en el proceso de electrocoagulacién (Trelles, 2015).

El voltaje aplicado es directamente proporcional a la eficiencia que
ocurre con la coagulacion de los contaminantes, porque generalmente un
alto valor de voltaje conduce una mayor remocion de los contaminantes
suspendidos y disueltos. No obstante, utilizar un excesivo nivel de voltaje
puede traer un consumo energético innecesario o formacion de

subproductos no deseables (Trelles, 2015).

La generacion de coagulantes dependera del voltaje aplicado en el
proceso de electrocoagulacion, donde el aluminio o hierro son los

protagonistas de aglomerar los contaminantes para su posterior
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eliminacion. Asi como si la velocidad de sedimentacion de los fléculos
formados por los coagulantes, mejorando asi la clarificacion del agua de

manera rapida (Plata, 2020).

Asimismo, al aplicar un alto voltaje puede modificar el pH del agua
tratada. Esto puede adecuar el pH para el tratamiento o ser un efecto

secundario que requiera correccion (Plata, 2020).

Por lo tanto, un alto voltaje aplicado en el proceso de
electrocoagulacion determina un consumo energético, es importante
conocer su equilibrio para obtener una eficiencia deseada sin tener que
asumir grandes costos operativos, asi como ser ajustado cuidadosamente
para optimizar su eficiencia del tratamiento con el objetivo de cumplir la

calidad de agua tratada.

b) Influencia del tiempo en la electrocoagulacion
El tiempo de aplicacién en el proceso de electrocoagulacion es un
factor determinante para obtener una eficiencia en los resultados del
tratamiento. Generalmente se observa que a un tiempo mas largo permite
una coagulacién mas completa y la formacion de fléculos mas estables, lo

gue mejora la eficiencia del proceso (Tuset, s.f.).

La eficiencia en la remocién de contaminantes ocurre cuando se

aplica un tiempo adecuado. Si es muy poco el tiempo puede resultar una
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eficacia muy reducida, mientras que al aplicar demasiado puede llevar un

consumo innecesario de energia y recursos (Arango, 2005).

Se debe de ajustar el tiempo de aplicacion, asi como los parametros
operativos, como la intensidad de corriente o concentracion de electrolitos
de agua tratada. Esto es importante en el proceso de electrocoagulacion
para maximizar su eficiencia, reduciendo los costos operativos y cumplir
con los estandares de calidad del agua tratada. Se debe considerar otros
factores como el voltaje aplicado, tipo de electrodos y caracteristicas de
agua a tratar para obtener mejores resultados en la electrocoagulaciéon

(Arango, 2005).

c) Interaccion del voltaje y tiempo de aplicacion en el proceso de
electrocoagulacion
Al aplicar un mayor tiempo de aplicacion y menor voltaje en el
proceso de electrocoagulacion permite una interaccién con mayor duracion
de los contaminantes y los coagulantes generados, lo que podria conducir
a una coagulacién mas completa y la formacién de fléculos mas grandes y
estables. Menos voltaje puede conducir a un menor consumo energético y
menos produccion de subproductos no deseados. Ademas, se debe

asegurar que sea un voltaje suficientemente efectivo para promover la
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formacidn de fléculos, si es un voltaje demasiado bajo no podra ser efectivo

la coagulacién (Aguilar, 2015).

Al aplicar un menor tiempo y mayor voltaje en el proceso de
electrocoagulacion puede generar el proceso de coagulaciéon y puede ser
beneficioso donde se requiera un tratamiento rapido o cuando sea un agua
residual con contaminantes dificiles de tratar. Asi, como al aplicar un tiempo
muy corto puede limitar la eficacia de la coagulacion y un voltaje demasiado
alto puede aumentar un consumo de energia y generacion de subproductos

no deseados si no se controla adecuadamente (Aguilar, 2015).

No existe una seleccion éptima entre la interaccién de voltaje y
tiempo de aplicacion en el proceso de electrocoagulacion. Esto se obtiene
al aplicar pruebas y ajustes de las condiciones segun las caracteristicas del

agua y sus contaminantes.

3.2.6 Mejoramiento de la calidad de agua por electrocoagulacion

En el proceso de electrocoagulacion mejora la calidad del agua
residual provenientes del lavado de vehiculos que permite una remocién de
contaminantes suspendidos, la reduccion de contaminantes disueltos,

mejora la claridad y transparencia del agua (Ramirez, 2022).

Las consideraciones que se tiene que tener en cuenta es la

optimizacibn de parametros, donde se ajuste el voltaje, tiempo de
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aplicacion, tipo de electrodos y los parametros operativos para mejorar la
eficiencia del proceso; la produccion de subproductos, con la posibilidad de
generacion de lodos que se tiene que tener un correcto manejo y
disposicion de residuos generados; energia y costos operativos y el
cumplimiento normativo donde se asegure que cumpla con las normativas

ambientales para su aplicacidén sostenible (Ramirez, 2022).

3.2.7 Marco legal

La normativa legal hace referencia al D.S. N° 021-2009-VIVIENDA,
Valores maximos admisibles (VMA) para las descargas de aguas
residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario mitigar el
impacto a las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinaria y asegurar
la sostenibilidad del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales. Estos VMA son parametros que permiten al usuario no
doméstico conocer los limites de descarga de efluentes a la red de
alcantarillado. Si los VMA superan los parametros aprobados segun la tabla
2 y tabla 3, dafian la infraestructura sanitaria (D.S. N° 021-2009-

VIVIENDA).
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Tabla 2
Valores Maximos Admisibles de aguas residuales para la descarga al

sistema de alcantarillado

VMA para descargas al

Parametro Unidad Expresion _
sistema de alcantarillado

Demanda Biogquimica de

] mg/ L DBOs 500
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de

] mg/ L DQO 1000
Oxigeno (DQO)
Solidos Suspendidos

mg/ L S.S.T. 500

Totales (S.S.T.)
Aceites y Grasas (Ay G) mg/ L AyG 100
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Tabla 3
Valores Maximos Admisibles de aguas residuales para la descarga al
sistema de alcantarillado (1)

VMA para descargas al

Parametro Unidad Expresion sistema de alcantarillado
Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As 0.5
Boro mg/L B 4
Cadmio mg/L Cd 0,2
Cianuro mg/L cN 1
Cobre mg/L Cu 3
Cromo Hexavalente mg/L Cr*6 0,5
Cromo total mg/L Cr 10
Manganeso mg/L Mn 4
Mercurio mg/L Hg 0,02
Niquel mg/L Ni 4
Plomo mg/L Pb 0,5
Sulfatos mg/L S047? 1000
Sulfuros mg/L S* S
Zinc mg/L Zn 10
Nitrégeno mg/L NH*™ 80
Amoniacal
pH pH 6-9
Soélidos
Sedimentables mi/L/h S.S. 8,5

°C T° <35

Temperatura
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3.3 Definicion de conceptos basicos

Voltaje: Es una medida que cuantifica la diferencia de potencial
eléctrico como la fuerza electromotriz o presion eléctrica siendo
directamente proporcional al costo de energia y varia en relacion de
la conductividad de la solucion, distancia entre electrodos, el material

y geometria de los electrodos (Mamani, 2021).

Turbidez: Es el impedimento que la luz pase a través del agua, que
ocurre cuando los materiales insolubles en suspensién o los coloides
son dificiles de decantar. De acuerdo a su composicidn, estas
particulas absorben o reflejan la luz, y, por consiguiente, su
concentracion hace que la transparencia del agua aumente o

disminuya (Velasquez, 2019).

Calidad de agua: Son aquellos cuerpos de agua que, por sus
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y bacteriol6gicas
determinan su idoneidad con el fin de ser utilizada para el bienestar
humano, la salud de los ecosistemas acuéticos y desarrollo
sostenible, por el cual su monitoreo y gestion es de vital importancia

(Mamani, 2021).
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Electrocoagulacion: Es un proceso electroquimico sencillo y
efectivo que utiliza la coagulacion y la energia eléctrica para eliminar
agentes contaminantes en el agua mediante las reacciones directas
de oxido - reduccion que ocurren en los dnodos de sacrificio y la
creacion de productos coagulantes que separan los contaminantes

en el proceso de flotacion (Velasquez, 2019).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipoy nivel de investigacion
4.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue experimental, pues se controla una o mas

variables y se demuestra una hipotesis.

4.1.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacidén que se abarco fue aplicativo, puesto que se

enfoca en la resolucion de problemas de manera practica y sencilla.

4.1.3 Disefio de investigacion
En la investigacion fue utilizada un experimento factorial de 3x2 con
dos repeticiones. En la tabla 4 se muestra los tratamientos y repeticiones

para el desarrollo de la investigacion.



Tabla 4

Tratamiento y repeticiones para el desarrollo de la investigacion

Parametros
N° i Repeticiones Tratamientos
Voltaje Tiempo (min)
(W)
1 T.1=10 1 Vit1-01
2 T.=10 2 Vit1-02
V1 =5
3 Tz =20 1 V1t2-01
4 T,=20 2 Vit>-02
5 T.=10 1 V,t1-01
6 T1 =10 2 V2t1-02
V=10
7 T,=20 1 V,t-01
8 T,=20 2 V,t-02
9 T.=10 1 Vit1-01
10 T1 = 10 2 V3t1-02
V3 =15
11 Tz = 20 1 V3t2-01
12 T,=20 2 Vit-02

4.2  Lugar de estudio

El presente estudio se llevé a cabo en la Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental, Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann en el Distrito de Tacna,

Region Tacna.
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4.3 Poblacién y muestra de estudio
4.3.1 Poblacion

En la presente investigacion se tuvo como poblacion a los efluentes
provenientes del lavado de vehiculos en las instalaciones de la empresa

“Pegasus Rent a Car S.A.C.” en la ciudad de Tacna.

4.3.2 Muestra

El muestreo estuvo conformado por 100 litros de agua provenientes
del efluente de las instalaciones de la empresa “Pegasus Rent a Car
S.A.C.” en la ciudad de Tacna, donde se recolect6 segun al protocolo de
muestreo de aguas residuales no domésticas que se descargan en la red

de alcantarillado descrito en la Norma Técnica Peruana 214.060 - 2016.

Para la muestra se selecciond las instalaciones de la empresa
“‘Pegasus Rent a Car S.A.C.” (figura 5) por tener un area de lavado
destinado a sus vehiculos (buses y camionetas) provenientes de la
industria minera, donde se recolecté en 5 valdes de polipropileno de 20

litros para su tratamiento respectivo.
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Figura 5

Ubicacion de /as instalaciones de “Pegasus Rent a Car S.A.C.” en la ciudad

de Tacna

4.4  Método
Los procedimientos para la presente investigacion se describen en

la figura 2, detallandose por objetivos de la siguiente manera:

4.5 Procedimiento experimental

La realizacion de la investigacion se procedié con el disefio y
construccion de la celda de electrocoagulacion tomando en cuenta diversos
factores, su recoleccion de la muestra, la evaluacién del voltaje y tiempo de
aplicacion en el proceso de electrocoagulacion, y la eficiencia de remocién
de sus parametros de calidad del agua, estas se pueden observar en la

figura 6.
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Figura 6

Flujograma de las etapas del desarrollo de la experimentacion
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De tal manera, la investigacion se llevé a cabo:

4.5.1 Disefio y construcciéon de la celda de electrocoagulacion

a) Dimensionamiento de la celda

La celda de electrocoagulacion se basa en un sistema que funciona
de manera similar a un reactor tipo Batch a escala de laboratorio que puede
tratar hasta 4,5 litros de capacidad de agua residual. ElI material utilizado
fue una celda de vidrio transparente en forma de paralelepipedo
rectangular, en el cual se encuentran sumergidos los 6 electrodos de
aluminio y 6 electrodos de hierro. La fuente de poder es la que suministra
energia hacia los electrodos a través de un voltaje constante en el proceso

de la electrocoagulacion.

Se fabricaron soportes de tubos de PVC de 22 cm. para los
electrodos y puedan estar separados a una distancia de 1,5 cm. entre
placas y realizar una correcta limpieza posterior a las pruebas. Las
dimensiones del reactor fueron de ancho en 25 cm., largo de 23 cm. y altura
de 18 cm. La muestra de agua residual se llen6 hasta una altura de 13 cm.
dejando un espacio de 5 cm. para la acumulaciéon de lodo en la parte

superior.

La celda de electrocoagulacion posee 3 zonas principales la cual se

distribuyen de la siguiente manera:
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e Zona de reaccion: Zona en el cual se origina el proceso de
electrocoagulacion y los electrodos se encuentran sumergidos.

e Zona de sedimentacion: Zona donde sedimentan los lodos
sedimentables.

e Zona de flotacion: Zona donde se acumulan los lodos
producidos en la flotacion.

Para la obtencién de la muestra, se instalé un cafio de pléstico, asi

como se observa en la figura 7.

Figura 7

Dimensiones de la celda de electrocoagulacién

23 .
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Figura 8

Reactor Batch a escala de laboratorio

i
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Nota: En la foto se observa el montaje del reactor electrolitico de forma de paralelepipedo

y con un volumen de 4,5 litros.

- Electrodos
Los materiales utilizados en la investigacion fueron de aluminio y
hierro, donde segun fuente secundaria estos brindan resultados favorables,
no son costosos y son faciles de conseguir. Las dimensiones fueron de 10

cm. de largo, 10 cm. de ancho y un espesor de 0,1 cm.

Se utiliz6 12 placas metalicas como electrodos, 6 de aluminio y 6 de
hierro, tomando en consideracion el aluminio como anodo (electrodo de

sacrificio) y hierro como céatodo.
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Figura 9

Cortado de electrodos de aluminio y hierro

Nota: En las figuras A, B y C se observan el corte de las placas de aluminio y hierro,

su lavado y el montaje en el reactor electrolitico para la investigacion.

- Fuente de poder
La fuente de poder nos permite regular la cantidad de corriente
suministrada al sistema, posee una capacidad de 0 a 30 Voltios y hasta 5
Amperios. La verificacion de las lecturas se pudo monitorear a través de un
Voltimetro y un cronémetro para las mediciones de tiempo. Para el
suministro de corriente continua se utilizaron cables de uso eléctrico y

cocodrilos para conectar las placas de aluminio y hierro.
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En las figuras 10 y 11 se observa la fuente de poder utilizada en el
sistema de electrocoagulacion en el laboratorio y el diagrama de la

celda en un proceso de electrocoagulacion.

Figura 10

Fuente de poder utilizada en el Reactor del sistema de electrocoagulacién
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Figura 11

Diagrama de una celda de electrocoagulacién
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- Materiales 'y equipos utilizados en la celda de
electrocoagulacion

En el transcurso de la investigacion se utilizaron diferentes equipos

y materiales para el monitoreo y mediciones de las caracteristicas fisico

quimicas, asi como el acondicionamiento del agua residual en las

diferentes pruebas a escala de laboratorio.

Reactivos
e Acido Sulfarico 1:1
e Agua destilada

e Aguas residuales provenientes del lavado de vehiculos

Equipos

e Fuente de poder DC POWER SUPPLY (0-30V/ 0-5 A) Marca:
WANPTEK.

e Medidor multipardmetro

e Peachimetro de bolsillo

e Turbidimetro Marca HACH

e Cronémetro

e Voltimetro Digital Marca UNI-T.
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b) Ensayos de pruebas preliminares
- Andlisis de remocion de turbidez de agua de grifo
Una vez construida la celda de electrocoagulacion se realizaron 02
tratamientos con 02 repeticiones para la remocion de turbidez de agua
residual para observar el comportamiento de la celda, y asi determinar si
existe fugas de agua en el reactor; el correcto funcionamiento en la
obtencion de remocion de turbidez. Asimismo, se observo la Optima
transferencia de corriente de la fuente de poder hacia los electrodos de
aluminio y hierro, teniendo como indicador la formacion de burbujas

hidrogeno, asi como los hidroxidos de aluminio en el anodo.

Figura 12

Materiales y equipos utilizados en la celda de electrocoagulacio

Nota: En la figura A y B se observa los materiales, equipos utilizados y el montaje de

electrodos de la celda de electrocoagulacion.
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Figura 13

Pruebas del reactor de electrocoagulacion

Nota: En las figuras A y B se observa el montaje del equipo de

electrocoagulacion y las pruebas preliminares.

4.5.2 Influencia del voltaje y tiempo de aplicacion en el proceso de
electrocoagulacion
a) Recoleccion de la muestra

Se tomaron las muestras del efluente provenientes del lavado de
vehiculos cumpliendo la Norma Técnica Peruana N° 214.060.2016
(Protocolo de muestreo de aguas residuales no domésticas que se
descargan en la red de alcantarillado) en las instalaciones de la empresa
Pegasus Rent a Car S.A.C. ubicada en la Av. Panamericana Sur Mz. A

Lote 1 Sector Copare, en la ciudad de Tacna.
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Estas muestras fueron recolectadas en 5 valdes de polipropileno de
20 litros de capacidad y se derivo al laboratorio de Aguas de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann para su caracterizacion respectiva.

Figura 14

Recoleccion y lavado de muestra de agua residual

_ T R e :
Nota: En las figuras A, By C se observan el lugar y el proceso de lavado de vehiculo

para la obtencion de la muestra del efluente.

b) Caracterizacion de la muestra inicial

Para la caracterizacion de la muestra inicial se tomo el agua del grifo
mediante el protocolo de la Norma Técnica Peruana 214.060.2016. La
muestra se derivo al laboratorio de aguas de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann para determinar los parametros de potencial de
hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE) y turbiedad (NTU). Mientras

que los pardmetros de Aceites y grasas (A y G), Demanda biolégica de
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oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO), solidos suspendidos
totales (SST) y sélidos sedimentables (SS) son derivados al laboratorio

Analytical Laboratory E.I.R.L. (ALAB) para su analisis respectivo.

Figura 15

Acondicionamiento de envases de muestreo para laboratorio

— 3 N SRR
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Nota: En la figuras A y B, se observa los envases que seran utilizados para el muestreo y

derivarlo hasta el laboratorio externo (ALAB)

c) Aplicacion del tratamiento de electrocoagulacion

La aplicacion de la electrocoagulacion en los tratamientos de la
muestra de agua residual, se dio con el fin de remover la carga de los
contaminantes, al modificar sus factores de voltaje a diferentes niveles en
los tiempo de aplicacion, de tal manera obtener el mayor porcentaje de
remocion en sus parametros fisico - quimicos como el potencial de

hidrogeno (pH), conductividad eléctrica (CE), turbiedad (NTU), aceites y
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grasas (Ay G), demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioguimica
de oxigeno (DBO), sodlidos suspendidos totales (SST), soélidos
sedimentables (SS); luego de aplicar los tratamientos, se procedid a
realizar las pruebas estadisticas para evaluar el tratamiento eficiente de los

06 tratamientos, al utilizarse pruebas de andlisis de varianza y Tukey.

Figura 16

Lodo del proceso de electrocoagulacion

AL 8=

Nota: En las figuras A y B donde se observa desde la parte superior y de perfil el reactor

respectivamente, el lodo que se produce en el proceso de electrocoagulacién al

suministrar voltaje y en un tiempo de aplicacion establecido.
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d) Caracterizacion  fisico quimica del efluente de |la
electrocoagulacion

El agua residual proveniente del lavado de vehiculos se le efectud
una caracterizacion fisico — quimica, donde parte de los parametros de
medicion se efectué en un laboratorio externo (ALAB). El analisis de los
pardmetros de la muestra de agua residual inicial o cruda nos permitira
observar que pardmetros no cumplen el D.S. 021 — 2009 — VIVIENDA
(Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado), detallado en la Tabla 2 y Tabla
3. Posterior a la caracterizacion de los efluentes se evalué el tratamiento

eficiente segun los resultados obtenidos.

A continuacion, se presentan en la figura 13 los equipos empleados
en la determinacion de pH, conductividad eléctrica y turbiedad. Asi, como
en la figura 17 se observa el rotulado, preservacion y transporte de las
muestras del agua residual luego del proceso de electrocoagulacién para
la determinacion de los pardmetros de Aceites y grasas (A y G), demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO),
sélidos suspendidos totales (SST) y sélidos sedimentables (SS) al

laboratorio externo Analytical Laboratory E.I.R.L.
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Figura 17

Determinacion de pH, conductividad eléctrica y turbiedad.

El rotulado tiene que detallar el codigo de muestreo, parametro, Si

hubiese algun preservante, el tipo de agua residual, la fecha y hora del
muestreo y el encargado; la preservacion se realizé con &cido sulfarico 1:1
para las muestras de los pardmetros de aceites y grasas (A y G) con 20

gotas y demanda quimica de oxigeno (DQO) con 10 gotas de preservante.

El transporte se realizé mediante el uso de coolers que contiene las
muestras de agua residual después del proceso de electrocoagulaciéon. Se
afadio el ice pack para mantener la temperatura adecuada de <6 °C. como
dispone el Protocolo de muestreo aguas residuales no domésticas que se
descargan en la red de alcantarillado (INACAL, 2016). Estas se enviaron
mediante transporte interprovincial hasta la ciudad de Arequipa que se

encuentra el laboratorio externo.
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Figura 18

Rotulado, preservacion y transporte de las muestras para la determinacion
de parametros fisico quimicos en laboratorio externo Analytical Laboratory
E.lLR.L.

25 abr. 2024 17:54:23 25 abr. 2024 17:57:27
Tacna Tacna

Nota: En las figuras A, B y C se observan el rotulado, la preservacion y transporte de

las muestras después del tratamiento de electrocoagulacion.

e) Eficiencia de remocién

La eficiencia de remocidn en los tratamientos de electrocoagulacion
busca la relacion entre la masa removida (concentracion final) y la masa de
concentracion del efluente (concentracion inicial) con la finalidad de
alcanzar un mayor porcentaje de remocion en sus parametros fisico —

quimicos.

Para su determinacién se obtuvo de acuerdo a Aguilar (2015) con la

ecuacion 1:

. . . ., Concentracion inicial—Concentracién final
Eficiencia de remocién (%) = ¢ ———— finah) ,100%  Ec 1
Concentracién inicial
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Para el andlisis de caracterizacion fisicoquimica de los efluentes de

agua residual post tratamiento se determiné de la siguiente manera:

— Potencial de hidrégeno (pH)
Segun el equipo peachimetro de bolsillo previamente calibrado

establecido por Mamani (2015).

— Conductividad eléctrica (CE)
Segun el equipo multiparametro de mesa previamente calibrado
establecido por Mamani (2015), siendo el resultado expresado en

microsiemens por centimetro (uS/cm).

— Turbiedad (NTU)
Segun el equipo Turbidimetro de Marca TURBIQUANT 1100 T
previamente calibrado establecido por Mamani (2015), siendo el resultado

expresado en Unidades de Turbidez Nelefométrica (NTU).

— Aceitesy Grasas (Ay G)
Segun método ASTM D8193-18 establecido por el Instituto Nacional

de Calidad (INACAL, 2016), siendo el resultado expresado porcentaje (%).
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— Demanda bioquimica de oxigeno (DQO)
Segun método SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed.
2023 establecido por el INACAL (2016), siendo el resultado expresado

porcentaje (%).

— Demanda quimica de oxigeno (DBOs)
Segun método SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 24th Ed.
2023 establecido por el INACAL (2016), siendo el resultado expresado

porcentaje (%).

— Sélidos suspendidos totales (SST)
Segun método SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 24th Ed.
2023 establecido por el INACAL (2016), siendo el resultado expresado

partes por millén (ppm).

— Soélidos sedimentables (SS)
Segun método SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 F, 24th Ed.
2023.establecido por el INACAL (2016), siendo el resultado expresado

partes por millon (ppm).

4.6 Materiales y equipos
4.6.1. Materiales de laboratorio

- 06 vasos de precipitados de 1000 ml
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- 04 vasos de precipitados de 500 ml

- Agua destilada

- Acido sulftrico

- Agua residual provenientes del lavado de vehiculos
- 03 Coolers

- 03 lIce Pack

06 Pares de guantes de latex

4.6.2 Equipos

- Medidor multipardmetro

* Fuente de poder DC POWER SUPPLY (0-30V/ 0-5 A) Marca:
WANPTEK.

« Peachimetro de bolsillo

*  Turbidimetro Marca HACH

« CronOmetro

* Voltimetro Digital Marca UNI-T.

- Impresora

- Laptop

4.6.3 Reactivos

- Acido sulfarico
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4.7 Analisis estadistico

En el primer objetivo especifico para el disefio y construccion de la
celda de electrocoagulacién a escala de laboratorio para la remocion de
turbidez se realizé pruebas preliminares para observar la remociéon en 02
tratamientos con 02 repeticiones en un disefio estadistico de t-students y
se contrast6 con una prueba de Tukey (p<0,05) en el Programa estadistico

Info Stat.

Para el segundo objetivo especifico para evaluar la influencia del
voltaje y tiempo de aplicacion en el proceso de electrocoagulacion para un
tratamiento eficiente de aguas residuales se trabajé con un experimento
factorial de 3x2 con 02 repeticiones mediante un analisis de varianza y se
complementé con la prueba de contraste multiple de Tukey (p<0,05)
utilizando el programa Info Stat segun Vera (2016) para el procesamiento
de datos en un disefio experimental se realiz6 el Analisis de Varianza
(ANOVA) para determinar la relacién cuantitativa de los parametros de los
experimentos y sus interacciones si fueron significativas en el proceso, asi
poder interpretar el efecto sobre las variables de respuesta de la
investigacion. Ademas, se calcul6 el coeficiente de variabilidad (CV) para
analizar las desviaciones de los datos con respecto a la media y conocer el

nivel de confiabilidad de los datos.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Resultados

5.1.1 Disefio y construccion de la celda de electrocoagulacion a

escala de laboratorio para la remocion de turbidez del agua residual
Con el fin de evidenciar la influencia del disefio de una celda de

electrocoagulacion para la remocién de turbidez de aguas residuales

provenientes del lavado de vehiculos, se realizaron pruebas preliminares

para determinar una correcta toma de decisiones en la construccién de la

celda.

a) Disefio de la celda de electrocoagulacion
La celda de electrocoagulacion que se observa en la Figura 19 esta
compuesto por un material de vidrio transparente en forma de
paralelepipedo rectangular de 6 mm de espesor con dimensiones de 25

cm. de ancho, 23 cm. de largo y 13 cm. de alto.



Figura 19

Celda de electrocoagulacion

v i

.
2 4

Nota: En la figura 19, se observa la celda de electrocoagulacion con un volumen de

4.5 litros.

En la celda se utilizaron 12 electrodos de forma rectangular de
materiales de Aluminio y Hierro (6 de cada material) con dimensiones de
10 cm. de largo, 10 cm. de ancho y un espesor de 0,1 cm. y el uso de dos
tubos de PVC de 22 cm. en la parte superior e inferior para la conexion
entre los electrodos con una distancia de 1,5 cm. y tener en cuenta la misma

distancia entre placas.

b) Sistema eléctrico
El sistema eléctrico utilizado tuvo cambios en la realizacién de las

pruebas donde inicialmente se utilizé una fuente de corriente directa de 3,5
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Voltios, debido al tamafio de la celda de electrocoagulacion y al volumen
tratado, se tuvo la necesidad de aumentar el voltaje aplicado a 5 voltios,
por ello se utilizé una fuente de poder que permite variar la tension de

corriente.

c) Efecto del disefio y construccion de la celda de
electrocoagulacion en la remocion de turbidez
Se realizaron ensayos preliminares de muestra de agua residual
proveniente de lavado de vehiculos, con el fin de determinar el rango de
voltaje que influye en la remocién de turbidez en el proceso de
electrocoagulacion. De manera inicial se realizaron pruebas con 3,5 voltios,
para la remocion de turbidez, siendo el valor inicial de 889,46 NTU donde
se observo la formacion de algunas burbujas y la formacidén de pequefios
sobrenadantes; logrando un poco remocion de turbidez. Este
comportamiento incentivo a incrementar a 5 voltios debido al volumen de la
muestra y se observo presencia de flocs y el sobrenadante disminuyo
considerablemente. En la Tabla 5 y Figura 20 se evidencian los resultados

de los datos de observacién, y el porcentaje de remocion de turbidez.
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Tabla b

Pruebas preliminares de remocién de turbidez

_ Media _
o _ _ Tiempo _ Remocién
Repeticiones Tratamiento Voltaje (V) . Turbidez
(min) (%)
(NTU)
1 L 3,5 10 388,16 56
2 3,5 10 379,80 57
1 ) 5 10 262,41 70
2 5 10 257,29 71
Figura 20
Efecto del voltaje en la remocion de turbidez
100%
80%
- 71%
:§ 60% 56%
E 40% ——35V
o
5V
20%
0% %
0 2 4 6 8 10 12

Tiempo de aplicacion (min.)

En la tabla 6 se presenta la prueba de T-student para comparar los

2 tratamientos con 2 repeticiones a diferentes voltajes para la remocién de

turbidez, lo cual indica un p-valor de 0,0025, evidenciando diferencias

significativas que, al aplicar 5 voltios se obtiene una mayor remocion de
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Turbidez de 70,50 %. Mientras que al aplicar 3,5 voltios se obtuvo una

remocion de turbidez de 56,50 %.

Tabla 6

Prueba de t-student para el voltaje en la remocién de turbidez

Variable Remocion turbidez p-valor
3,5 voltios 56,50 0,0025
5 voltios 70,50 0,0025

Como se evidencio diferencias significativas entre si, se aplico la
prueba de rangos multiples de tukey (p<0,05) para comparar la remocion
de turbidez segun el voltaje (Tabla 7). El resultado se evidencié que al

aplicar 5 voltios se obtuvo una mayor remocién de turbidez de 70,50 %.

Tabla 7

Prueba de rangos multiples de tukey (p<0,05) para el voltaje en la remocion

de turbidez
Variable Remocion turbidez (%) Clasificacion
5 voltios 70,50 a
3,5 voltios 56,50 b
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5.1.2 Influencia del voltaje y tiempo de aplicacion en el proceso de
electrocoagulacion para el tratamiento eficiente de las aguas
residuales provenientes del lavado de vehiculos en la Ciudad de

Tacna.

a) Caracterizacion fisico quimica de muestra de agua de grifo
El andlisis de los parametros fisico quimicos que se realizaron fueron
obtenidos del agua del grifo que utilizan para realizar su actividad de lavado
de vehiculos en las instalaciones de la empresa Pegasus Rent a Car S.A.C.
Se recogieron un total de 16 muestras de agua de grifo, donde se

analizaron con 2 repeticiones cada parametro fisico quimico.

Se determind in situ el pH; las muestras de conductividad eléctrica y
turbidez se llevaron al laboratorio de aguas de la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann; mientras que las muestras de los parametros de
aceites y grasas, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de
oxigeno, solidos suspendidos totales y sélidos sedimentables se enviaron
a analizar al laboratorio ALAB (Analytical Laboratory E.I.R.L.) con las

condiciones de preservacion que indica INACAL (2016).
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Tabla 8
Caracterizacion de la muestra de agua de grifo

Repeticibn Repeticion

Pardmetros Expresion Unidad 1 5 Promedio
Demanda Bioquimica
de Oxigeno DBOs mg/L 2,00 2,00 2,00
Demanda quimica de
Oxigeno DQO mg/L 5,00 5,00 5,00
Soélidos Suspendidos
Totales S.S.T. mg/L 5,00 5,00 5,00
Aceites y Grasas AyG mg/L 0,86 0,84 0,85
Solidos
Sedimentables S.S. mg/L 0,10 0,10 0,10
Potencial de
hidrégeno pH 6,89 6,82 6,86
Turbidez N.T.U. U.N.T. 1,12 1,00 1,06
Conductividad
eléctrica C.E. puS/cm 652,00 651,00 651,50

Los Valores obtenidos nos dan un alcance como es que la actividad
del lavado de vehiculos eleva los valores de los parametros fisico quimicos
del agua de grifo provocando una contaminacion y excediendo los valores
Méaximos Admisibles (VMA) que provocan una sancién econémica o cierre
definitivo de las instalaciones al incumplir la norma Valores Maximos
Admisibles de las descargas de aguas residuales no domésticas en el

sistema de alcantarillado sanitario D.S. N° 021-2009-VIVIENDA.
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b) Caracterizacion de la muestra residual inicial
Se evaluaron los parametros fisico quimicos iniciales del agua
residual provenientes del lavado de vehiculos antes de aplicar el proceso
de electrocoagulacion, en el cual se describen en la Tabla 9. Los resultados
de los valores analizados se compararon con los Valores Maximos

Admisibles D.S. 021-2009 VIVIENDA.

Tabla 9
Caracterizacion fisico quimica de la muestra residual inicial
Pardmetro Unidad Valor VMA

Demanda bioquimica de

oxigeno mg/L 548,05 500

Demanda quimica de oxigeno mg/L 124275 1000
Soélidos suspendidos totales mg/L 2195,7 500

Aceites y grasas mg/L 18 100

Solidos sedimentables mg/L 31,55 8,5

Potencial de hidrégeno pH 6,18 6a9
Turbidez N.T.U. 889,46 100
Conductividad eléctrica uS/cm 1779,5
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Los datos obtenidos de la tabla 9, solo los parametros de Aceites y
grasa y el pH se encuentran dentro del rango de los valores maximos
admisibles, mientras que los otros parametros no cumplen con lo

establecido.

La determinacién de los parametros de demanda bioquimica de
oxigeno, demanda quimica de oxigeno, sdlidos suspendidos totales,
sélidos sedimentables y turbidez permitié que se realice el proceso de
electrocoagulacion, donde a cada tratamiento se realizd6 con dos
repeticiones, obteniendo eficiencia de remocidon en los parametros

mencionados.

c) Efecto del comportamiento del pH
En la tabla 10 y figura 21, se observa que los tratamientos dados en
funcién del voltaje y el tiempo de aplicacion, nos indica que existe un
incremento de pH de hasta de 9,06 a los 25 voltios a los 20 minutos de
aplicacién excediendo los valores maximos admisibles, mientras que un
valor cercano fue a los 15 voltios con 20 minutos de aplicacion dando un

valor de 8,87.
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Tabla 10

Porcentaje de incremento del pH

Parametros
N° Promedio Incremento
Voltaje (V) Tiempo (min.)

1 T,=10 7,46 21 %
V1 =5

2 T,=20 7,78 26 %

3 T:=10 7,54 22 %
V2 =15

4 T,=20 8,87 44 %

5 T:=10 8,08 31 %
V3 =25

6 T,=20 9,06 47 %

Figura 21

Efecto del voltaje en el porcentaje de incremento del pH en funcién del

tiempo de aplicacion

50%
° 47%
0,

o 40% 44%
$ 30%
g ——5YV
g 20% 26% 15V

10% ——25V

0%
0 5 10 15 20 25

Tiempo de aplicacién (minutos)
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En la tabla 11 se presenta el andlisis de varianza del porcentaje de
incremento del pH por voltaje y tiempo de aplicacion, la cual indica que
existe una diferencia significativa en los resultados, con un nivel de

confianza del 95 % y un coeficiente de variabilidad del 1,07 %.

Tabla 11
Analisis de varianza del porcentaje de incremento del pH

F.V. SC gl CM F p-valor
Voltaje: A 1,84 2 0,93 123,37 <0,0001
Tiempo de aplicacién: B 2,3 1 0,92 121,54 <0,0001
AB 0,53 2 2,3 303,89 0,0005
Error 0,05 6 0,26 34,94
Total 4,71 11 0,01
CV=107%

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar el incremento del pH segun el voltaje aplicado (tabla 12). Los
resultados mostraron que a un voltaje de 25 presenta un incremento del
38,67 % de pH, resultando significativamente diferente a comparacién con
los otros valores de 15 y 5 voltios registrando incrementos de 32,68 % y

23,30 % respectivamente.
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Tabla 12
Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el voltaje en el porcentaje

de incremento del pH

Voltaje (V) Medias (%) Significancia
25 38,67 a
15 32,68 b
5 23,30 C

Como se evidencié diferencias significativas entre los grupos, se
aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para comparar el
incremento del pH segun el tiempo de aplicacion (tabla 13). Se obtuvo como
resultado que en un tiempo de aplicacion de 20 min. presenta un
incremento de 38,67 % de pH, resultando significativamente diferente a
comparacion del otro tratamiento de 10 min. de aplicacion registrando un

incremento de 23,30 %.

Tabla 13
Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el tiempo de aplicacién

en el porcentaje de incremento del pH

Tiempo de aplicacion

Medias (% Significancia
g
(min)
20 38,67 a
10 23,30 B
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En la tabla 14 se observa que el uso de 25 voltios y 20 minutos de
aplicacion en el proceso de electrocoagulacion permitio obtener un
incremento hasta de 46,60 % (9,06) no presentando diferencias
significativas con el incremento de 43,52 % (8,97) al realizar el tratamiento
con 15 voltios y 20 minutos de aplicacion. Ambos resultados difirieron
significativamente a los valores de voltaje de 25 y 5 voltios con 10 y 20
minutos de aplicacion respectivamente; aunque los dos ultimos valores
tampoco evidenciaron diferencias significativamente entre si, teniendo
incrementos de 22 % (7,54) y 20,71 % (7,46) con voltajes de 5 y 15 voltios

con 10 minutos de aplicacién respectivamente.

Tabla 14
Prueba de rango mdltiple de Tukey (p <0,05) para la interaccién AB en el

porcentaje de incremento del pH

A: Voltaje B: Tiempo de
Medias (%) Significancia
V) aplicacion (min)
25 20 46,60 a
15 20 43,52 a
25 10 30,74 b
5 20 25,89 b
15 10 22,00 c
5 10 20,71 C
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d) Efecto del comportamiento de la conductividad eléctrica

En la tabla 15 y figura 22, se observa que los tratamientos dados en
funcién del voltaje y el tiempo de aplicacion, nos indica que existe un
porcentaje de eficiencia de remocion del 22 % obteniendo un valor de
1382,00 uS/cm de conductividad eléctrica a los 15 voltios y 10 minutos de
tiempo de aplicacibn. Ademas, se observO un incremento de la
conductividad eléctrica con un valor de 1962,50 uS/cm a los 5 voltios y 20
minutos de tiempo de aplicacion, siendo un alto valor debido al hidrdlisis del
agua, presencia de sales o0 una variacion alta de pH que pudo afectar el

proceso de electrocoagulacion.

Tabla 15
Porcentaje de eficiencia de remocién de la conductividad eléctrica
Parametros Promedio
N° Eficiencia
Voltaje (V) Tiempo (min) (uS/cm)
1 T,:=10 1759,00 -1%
Vi=5
2 T>=20 1962,50 -10%
3 Tz=10 1382,00 22%
V., =15
4 T4=20 1502,50 16%
5 Ts =10 1675,00 6%
V3 =25
6 Te =20 1544,50 13%
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Figura 22
Efecto del voltaje en el porcentaje de eficiencia de remocién de la

conductividad eléctrica en funcion del tiempo de aplicacion
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En la tabla 16 se presenta el andlisis de varianza del porcentaje de
eficiencia de remocion de la conductividad eléctrica por voltaje y tiempo de
aplicacién, la cual indica que existe una diferencia significativa en los
resultados, con un nivel de confianza del 95 % y un coeficiente de

variabilidad del 2,33 %.
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Tabla 16

Analisis de varianza del porcentaje de eficiencia de remocion de la

conductividad eléctrica

F.V. SC gl CM F p-valor
Voltaje: A 354932,67 2 85579,08 58,83 <0,0001
Tiempo de aplicacién: B 12480,75 1 177466,33 122 0,0263
AB 60482 2 12480,75 8,58 0,002
Error 8727,5 6 30241 20,79
Total 436622,92 11 1454,58
CV=233%

Como se evidencié diferencias significativas entre los grupos y su
interaccién, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar el porcentaje de eficiencia de remocion de la conductividad
eléctrica segun el voltaje aplicado (tabla 17). Los resultados mostraron que
a 25 voltios presenta una eficiencia de remocion de 18,95 %
(1442,25 uS/cm), resultando significativamente diferente a comparacién con
los otros valores de 5 y 15 voltios registrando un incremento de 9,54 %
(1860,75 uS/cm) y una disminucion de 4,57 % (1609,75 uS/cm)

respectivamente.
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Tabla 17

Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el voltaje en el porcentaje

de eficiencia de remocion de la conductividad eléctrica

Voltaje Medias (%) Significancia
25 18,95 a
15 9,54 b
5 -4,57 c

Como se evidencié diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar el porcentaje de eficiencia de remocion de la conductividad
eléctrica segun el tiempo de aplicacion (tabla 18). Los resultados mostraron
que a 10 minutos presenta una mayor eficiencia de remocién de 9,79 %
(1605,33 pS/cm.), resultando significativamente diferente a comparacion
del otro tratamiento de 20 minutos de tiempo de aplicacion registrando una

eficiencia de remocién de 6,16 % (1669,83 uS/cm.).

Tabla 18
Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el tiempo de aplicacion

en el porcentaje de eficiencia de remocién de la conductividad eléctrica

Tiempo (min) Medias (%) Significancia
10 9,79 a
20 6,16 b
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En la tabla 19 se observa que al aplicar 15 voltios y 10 minutos en el

proceso de electrocoagulacion permitié obtener una mayor eficiencia de

remocion de 22,38 % (1382 uS/cm) presentando diferencias significativas

con todos los tratamientos. No obstante, se observd un incremento de la

conductividad eléctrica de 10,29 % (1962 uS/cm). al aplicar 5 voltios y 20

minutos en el reactor.

Tabla 19

Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para la interaccién AB en el

porcentaje de eficiencia de remocion de la conductividad eléctrica

A: Voltaje B: Tiempo de Medias o )
Significancia
(V) aplicacion (min) (%)
15 10 22,38
15 20 15,57
25 20 13,20 c
25 10 5,87 d
10 1,15 e
20 -10,29 f

e) Eficiencia de remocion de la turbidez

En la tabla 20 y figura 23, se observa que los tratamientos dados en

funcién del voltaje y el tiempo de aplicacion, nos indica que existe un mayor

porcentaje de eficiencia de remocion de 90 % con un valor de 86 NTU a los

25 voltios y en los 20 minutos de tiempo de aplicacion, mientras que un
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valor cercano fue a los 25 voltios con 10 minutos de aplicacion dando un

porcentaje de eficiencia de remocion de 89 % con un valor de 93 NTU.

Tabla 20
Porcentaje de eficiencia de remocion de la turbidez
Parametros Promedio o
N° : i : Eficiencia
Voltaje (V) Tiempo (min.) (NTU)
1 T:=10 248 72%
Vi=5
2 T.=20 157 82%
3 T2=10 122 86%
V2 =15
4 T4=20 103 88%
5 T5=10 93 89%
V3 =25
6 Te =20 86 90%
Figura 23

Efecto del voltaje en la eficiencia de remocion de la turbidez en funcién del

tiempo
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0,
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En la tabla 21 se presenta el andlisis de varianza del porcentaje de
eficiencia de remocion de la turbidez por voltaje y tiempo de aplicacion, la
cual indica que existe una diferencia significativa en los resultados, con un

nivel de confianza del 95 % y un coeficiente de variabilidad del 6,22 %.

Tabla 21

Anélisis de varianza de la eficiencia de remocién de la turbidez

F.V. SC gl CM F p-valor
Voltaje: A 28568,06 2 7462,02 105,11 <0,0001
Tiempo de aplicacién: B 4607,96 1 14284,03 201,20 0,0002
AB 4134,10 2 4607,96 64,91 0,0008
Error 425,96 6 2067,05 29,12
Total 37736,09 11 70,99
CV=6,22%

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocion de la turbidez segun el voltaje aplicado
(tabla 22). Los resultados mostraron que a 25 voltios presenta una mayor
eficiencia de remocion de 88,89 % (89,94 NTU), resultando
significativamente diferente a comparacién con los otros valores de 15y 5
voltios registrando eficiencias de remocién de 85,03 % (133,13 NTU) y

77,16 % (113,13 NTU) respectivamente.
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Tabla 22
Prueba de rango mdiltiple de Tukey (p <0,05) para el voltaje en la eficiencia

de remocion de la turbidez

Voltaje (V) Medias (%) Significancia
25 88,89 a
15 85,03 b
5 77,16 C

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos, se
aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para comparar la
eficiencia de remocién de la turbidez segun el tiempo de aplicacion (tabla
23). El resultado mostré que en un tiempo de aplicacion de 20 min. presenta
una mayor eficiencia de remociéon de 86,98 % (115,79 NTU), resultando
significativamente diferente a comparacién de la aplicacion de 10 minutos

registrando una eficiencia de remocion de 82,57 % (154,98 NTU).

Tabla 23
Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el tiempo de aplicacion

en la eficiencia de remocion de la turbidez

Tiempo de aplicacion

Medias (%) Significancia
(min)
20 86,98 a
10 82,57 b
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En la tabla 24 se observa que el uso de 25 voltios y 20 minutos de
aplicacion en el proceso de electrocoagulacion permitié obtener una mayor
eficiencia de remocion de 90,31 % (86,22 NTU), presentando diferencias
significativas con la remocién que antecede de 89,47 % (93,67 NTU) al
realizar el tratamiento con 25 voltios y 10 minutos de tiempo de aplicacion.
Ambos resultados difirieron significativamente a los valores de voltaje de
15 voltios con 10 min. y 20 min. de aplicacién; aunque los dos ultimos
valores con menor eficiencia de remocion de turbidez si se evidenciaron
diferencias significativamente entre si, presentando eficiencia de remocién
de 82,29 % (157,44 NTU) y 72,03 % (248,71 NTU) al aplicar 5 voltios con

tiempos de 20 y 10 minutos en el reactor.

Tabla 24
Prueba de rango mdltiple de Tukey (p <0,05) para la interaccién AB en la

eficiencia de remocioén de la turbidez

A: Voltaje B: Tiempo de Medias o _
Significancia

(V) aplicacion (min) (%)
25 20 90,31 a
25 10 89,47 b
15 20 88,34 c
15 10 86,22 c d
20 82,29
10 72,03 e
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f) Eficiencia de remocion de aceites y grasas
En la tabla 25 y figura 24, se observa que los tratamientos dados en
funcién del voltaje y el tiempo de aplicacion, nos indica que existe un
porcentaje de eficiencia de remocion de hasta de 73 % a los 25 voltios y los
20 minutos de aplicacion estando dentro de los valores maximos
admisibles, mientras que los demas valores son cercanos variando entre

72 %y 73 %.

Tabla 25
Porcentaje de eficiencia de remocion de aceites y grasas
Pardmetros Promedio
N° Eficiencia
Voltaje (V) Tiempo (min.) (mg/L)
1 T, =10 4,99 72%
Vi=5
2 T>=20 4,92 73%
3 T3=10 4,96 72%
V=15
4 T4=20 4,90 73%
5 Ts =10 4,93 73%
V3 =25
6 Te =20 4,89 73%
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Figura 24

Efecto del voltaje en la eficiencia de remocion de aceites y grasas en

funcion del tiempo
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La tabla 26 muestra el analisis de varianza de la eficiencia de

remocién de los aceites y grasas, en la cual indica que el voltaje y tiempo

de aplicacion y su interaccion tuvieron una influencia significativa (p<0,05)

en los resultados, con un coeficiente de variabilidad del 0,12 %.

Tabla 26

Andlisis de varianza en la eficiencia de remocién de aceites y grasas

F.V. SC gl CM F p-valor
Voltaje: A 0,0036 2 0,0027 81,40 0,0001
Tiempo de aplicacion: B 0,01 1 0,0018 54,25 <0,0001
AB 0,00032 2 0,01 289,00 0,0480
Error 0,0002 6 0,00016 4,75
Total 0,01 11 0,000033
CV=0,12%
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Como se evidenci6 diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocién segun el voltaje aplicado (tabla 27). Los
resultados mostraron que a un voltaje de 25 presenta una mayor eficiencia
de remocién de 72,72 % (4,91 mg/L), resultando significativamente
diferente a comparacion con los otros valores de 15 y 5 voltios registrando
eficiencia de remocién de 72,61 % (4,95 mg/L.) y 72,50 % (4,93 mg/L.)

respectivamente.

Tabla 27
Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el voltaje en la eficiencia

de remocion de aceites y grasas

Voltaje (V) Medias (%) Significancia
25 72,72 a
15 72,61 b
5 72,50 c

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocion segun el tiempo de aplicacion (tabla 28).
Los resultados mostraron que a un tiempo de aplicacion de 20 minutos

presenta una mayor eficiencia de remocion de 72,77 % (4,90 mg/L),
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resultando significativamente diferente a comparacion del otro tratamiento
de 10 minutos de aplicacién registrando una remocion de 72,44 % (4,96

mg/L).

Tabla 28
Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el tiempo de aplicacion

en la eficiencia de remocion de aceites y grasas

Tiempo de aplicacién (min) Medias (%) Significancia
20 72,77 a
10 72,44 b

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocién segun el voltaje y tiempo de aplicaciéon
(tabla 29). Los resultados evidencian que al aplicar un voltaje de 25 y un
tiempo de aplicacion de 20 minutos presentd una eficiencia de remocion
de72,83 % (4,89 mg/L), por lo que no fue significativamente diferente al
aplicar 15 voltios y 20 minutos dando una remocion de 72,78 % (4,90 mg/L).
Los otros tratamientos también fueron no significativos al aplicar 25 voltios
y 10 minutos de aplicacion obteniendo una remocién de 72,61 % (4,93

mg/L). No obstante, al aplicar 15 voltios y 10 minutos presentd una
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eficiencia de remocion de 72,44 % (4,96 mg/L). que posee una influencia

significativa al aplicar 5 voltios y 10 minutos de aplicacion que registra un

valor de 72,28 % (4,99 mg/L) de remocion.

Tabla 29

Prueba de rango mdltiple de Tukey (p <0,05) para la interaccién AB en la

eficiencia de remocién de aceites y grasas

A: Voltaje B: Tiempo de Medias
Significancia
V) aplicacion (min) (%)
25 20 72,83 a
15 20 72,78 a b
5 20 72,67 b c
25 10 72,61 c
15 10 72,44 d
5 10 72,28 e

g) Eficiencia de remocion de la demanda bioquimica de oxigeno

En la tabla 30 y figura 25, se observa que los tratamientos dados en

funcién del voltaje y el tiempo de aplicacion, nos indica que existe un

porcentaje de eficiencia de remocion de hasta de 93 % a los 15y 25 voltios

con 20 minutos de tiempo de aplicacion registrando un valor de 40 mg/L. y
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37 mg/L. respectivamente, mientras que los demas valores son cercanos

variando entre 87 % y 89 % de eficiencia de remocion.

Tabla 30

Porcentaje de eficiencia de remocion de la demanda bioquimica de oxigeno

Parametros Promedio
N° Eficiencia
Voltaje (V) Tiempo (min) (mg/L)

1 T, =10 71 87%
V1 =5

2 T.=20 55 90%

3 T,.=10 60 89%
V2 = 15

4 T.=20 40 93%

5 T,.=10 58 89%
V3=25

6 T.=20 37 93%

Figura 25

Efecto del voltaje en la eficiencia de remocion de la demanda bioguimica

de oxigeno en funcion del tiempo
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La tabla 31 muestra el analisis de varianza de la eficiencia de
remocion de la demanda bioquimica de oxigeno, en la cual indica que el
voltaje y tiempo de aplicacion y su interaccién tuvieron una influencia
significativa (p<0,05) en los resultados, con un coeficiente de variabilidad

del 9,46 %.

Tabla 31

Andlisis de varianza en la eficiencia de remocion de la demanda bioquimica

de oxigeno

F.V. SC gl CM F p-valor
Voltaje: A 532,32 2 327,80 12,61 0,0039
Tiempo de aplicacién: B 1094,43 1 266,16 10,24 0,0116
AB 12,24 2 1094,43 42,09 0,0006
Error 156,02 6 6,12 0,24 0,7972
Total 1795,02 11 26,00
CV=946%

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocién de la demanda bioquimica de oxigeno
segun el voltaje aplicado (tabla 32). Los resultados mostraron que a un
voltaje de 25 presenta una mayor eficiencia de remocién de 91,26 % (47,90

mg/L), no obstante, al aplicar 15 voltios registra una eficiencia de remocién
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de 90,77 % (50,48 mg/L). resultando que no existe una diferencia
significativa, mientras que al aplicar en el proceso 5 voltios registra una
remocion de 88,47 % (63,18 mg/L) siendo significativamente diferente a los

otros tratamientos.

Tabla 32
Prueba de rango mdiltiple de Tukey (p <0,05) para el voltaje en la eficiencia

de remocion de la demanda bioquimica de oxigeno

Voltaje (V) Medias (%) Significancia
25 91,26 a
15 90,77 a
5 88,47 b

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocién de la demanda bioquimica de oxigeno
segun el tiempo de aplicacion (tabla 33). Los resultados mostraron que a
un tiempo de aplicacion de 20 minutos presenta una mayor eficiencia de
remocién de 91,91 % (44,33 mg/L), resultando significativamente diferente
a comparaciéon de 10 minutos de aplicacién que registran una remocién de

88,43 % (63,43 mg/L).
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Tabla 33
Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el tiempo de aplicacion

en la eficiencia de remocion de la demanda bioquimica de oxigeno

Tiempo de aplicacion (min) Medias (%) Significancia
20 91,91 a
10 88,43 b

Como se evidencié diferencias significativas entre los grupos, se
aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para comparar la
eficiencia de remociéon de la demanda bioguimica de oxigeno segun el
voltaje y tiempo de aplicacion (tabla 34). Los resultados evidencian que al
aplicar un voltaje de 25 y un tiempo de aplicaciéon de 20 minutos presenté
una eficiencia de remocion de 93,14 % (37,55 mg/L), por lo que no fue
significativamente diferente al aplicar 15 voltios y 20 minutos que obtuvo
una remocion de 92,63 % (40,40 mg/L). No obstante, estos tratamientos
poseen influencia significativa si se aplica 5 voltios y 20 minutos; 25 voltios
con 10 minutos de tiempo de aplicacion registrando eficiencia de remocion
de 89,96 % (55,05 mg/L) y 89,37 % (57,25 mg/L) respectivamente. A la vez,

los tratamientos de 15 y 5 voltios con 10 minutos de tiempo de aplicacion
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difieren registrando una remocion de 88,96 % (60,75 mg/L) y 86,99 %

(71,30 mg/L). respectivamente en el proceso de electrocoagulacion.

Tabla 34
Prueba de rango mdltiple de Tukey (p <0,05) para la interaccién AB en la

eficiencia de remocion de la demanda bioquimica de oxigeno

A: Voltaje B: Tiempo de aplicacién Medias
Significancia
V) (min) (%)
25 20 93,14 a
15 20 92,63 a
5 20 89,96 b
25 10 89,37 b
15 10 88,96 c
5 10 86,99 c

h) Eficiencia de remocién de la demanda quimica de oxigeno
En la tabla 35 y figura 26, se observa que los tratamientos dados en
funcién del voltaje y el tiempo de aplicacion, nos indica que existe un
porcentaje de eficiencia de remocion de hasta de 92 % a los 25 y 15 voltios
con 20 minutos de tiempo de aplicacion registrando un valor de 92 mg/L. y

95 mg/L. respectivamente, mientras que los demas valores son cercanos
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variando entre 86 % y 89 % de eficiencia de remocion de la demanda

guimica de oxigeno.

Tabla 35
Porcentaje de eficiencia de remocion de la demanda quimica de oxigeno

Parametros Promedio
N° Eficiencia
Voltaje (V) Tiempo (min) (mg/L)

1 T.=10 170 86%
V1 =5

2 T.=20 137 89%

3 T, =10 153 88%
Vo, =15

4 T.=20 95 92%

5 T, =10 142 89%
V3 =25

6 T.=20 92 92%

Figura 26

Efecto del voltaje en la eficiencia de remocion de la demanda quimica de

oxigeno en funcion del tiempo
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La tabla 36 muestra el analisis de varianza de la eficiencia de
remocién de la demanda quimica de oxigeno, en la cual indica que el voltaje
y tiempo de aplicacion y su interaccion tuvieron una influencia significativa

(p<0,05) en los resultados, con un coeficiente de variabilidad del 7,85 %.

Tabla 36

Andlisis de varianza en la eficiencia de remocion de la demanda quimica

de oxigeno

F.V. SC gl CM F p-valor
Voltaje: A 2913,57 2 1456,79 13,43 0,0061
Tiempo de aplicacion: B 6426,44 1 6426,44 59,25 0,0003
AB 317,20 2 158,60 1,46 0,0439
Error 650,81 6 108,47
Total 10308,03 11
CV=785%

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocién de la demanda quimica de oxigeno
segun el voltaje aplicado (tabla 37). Los resultados mostraron que a un
voltaje de 25 presenta una mayor eficiencia de remocion de 90,43 %
(118,95 mg/L). No obstante, al aplicar 15 voltios registra una remocion de

89,99 % (124,43 mg/L), resultando que no existe una influencia
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significativa, mientras que al aplicar en el proceso 5 voltios registra una
remocion de 87,58 % (154,40 mg/L) siendo significativamente diferente a

los otros tratamientos.

Tabla 37
Prueba de rango mdltiple de Tukey (p <0,05) para el voltaje en la eficiencia

de remocion de la demanda quimica de oxigeno

Voltaje (V) Medias (%) Significancia
25 90,43 a
15 89,99 a
5 87,58 b

Como se evidencié diferencias significativas entre los grupos y su
interaccién, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocién de la demanda quimica de oxigeno
segun el tiempo de aplicacion (tabla 38). Los resultados mostraron que a
un tiempo de aplicacion de 20 minutos presenta una mayor eficiencia de
remocion 91,19 % (109,45 mg/L), resultando significativamente diferente a
comparacion de 10 minutos de aplicacién que registra una remocion de

87,47 % (155,73 mg/L).
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Tabla 38
Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el tiempo de aplicacion

en la eficiencia de remocion de la demanda quimica de oxigeno

Tiempo de aplicacion (min.) Medias (%) Significancia
20 91,19 a
10 87,47 b

Como se evidencié diferencias significativas entre los grupos, se
aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para comparar la
eficiencia de remociéon de la demanda bioguimica de oxigeno segun el
voltaje y tiempo de aplicacion (tabla 39). Los resultados evidencian que al
aplicar un voltaje de 25 y un tiempo de aplicacion de 20 minutos
presentaron una mayor eficiencia de remocion de 92,35 % (95,05 mg/L),
por lo que no fue significativamente diferente al aplicar 15 voltios y 20
minutos dando una remocién de 92,32 % (95,40 mg/L). No obstante, estos
tratamientos poseen influencia significativa si se aplica 25, 15 y 5 voltios
con 10 minutos de tiempo de aplicacién obteniendo eficiencia de remocién
de 88,50 % (170,90 mg/L), 87,65 % (153,45 mg/L) y 86,25 % (148,85 mg/L)

respectivamente en el proceso de electrocoagulacion.
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Tabla 39
Prueba de rango mdltiple de Tukey (p <0,05) para la interaccién AB en la

eficiencia de remocién de la demanda quimica de oxigeno

B: Tiempo de aplicacién

A: Voltaje (V) Medias (%) Significancia
(min)
25 20 92,35 a
15 20 92,32 a
5 20 88,90 b
25 10 88,50 b
15 10 87,65 b
5 10 86,25 b

i) Eficiencia de remocién de los sélidos suspendidos totales
En la tabla 40 y figura 27, se observa que los tratamientos dados en
funcién del voltaje y el tiempo de aplicacion nos indica que existe un
porcentaje de eficiencia de remocion de hasta de 96 % al aplicar 25 voltios
con 20 minutos de tiempo de aplicacion registrando un valor de 95 mg/L.,
el valor mas cercano fue un 95 % de eficiencia de remocién al aplicar 25
voltios con 10 minutos de tiempo de aplicaciéon, mientras que los demas

valores son cercanos variando entre 83 %y 93 % de eficiencia de remocion.
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Tabla 40

Porcentaje de eficiencia de remocion de los sdlidos suspendidos totales

Parametros Promedio
N° Eficiencia
Voltaje (V) Tiempo (min) (mg/L)

1 T, =10 376 83%
V1 =5

2 T.=20 198 91%

3 T, =10 269 88%
V2 = 15

4 T.=20 162 93%

5 T, =10 118 95%
V3 =25

6 T.=20 95 96%

Figura 27

Efecto del voltaje en la eficiencia de remocion de los sélidos suspendidos

totales en funcion del tiempo
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La tabla 41 muestra el analisis de varianza de la eficiencia de
remocion de los solidos suspendidos totales, en la cual indica que el voltaje
y tiempo de aplicacion y su interaccion tuvieron una influencia significativa

(p<0,05) en los resultados, con un coeficiente de variabilidad del 14,89 %.

Tabla 41
Andlisis de varianza en la eficiencia de remocién de los sélidos suspendidos

totales
F.V. SC gl CM F p-valor
Voltaje: A 66452,02 2 33226,01 36,15 0,0005
Tiempo de aplicacién: B 31570,02 1 31570,02 34,34 0,0011
AB 12117,43 2 6058,72 6,59 0,0306
Error 5515,39 6 919,23
Total 115654,86 11
CV =14,89 %

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocién de la demanda bioquimica de oxigeno
segun el voltaje aplicado (tabla 42). Los resultados mostraron que a un
voltaje de 25 presenta una mayor eficiencia de remocion de 95,13 %

(106,85 mg/L). Se evidencié que los tratamientos al 15 voltios y 5 voltios
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poseen una influencia significativa, ya que registran remociones de 90,16
% (216,03 mg/L) y 86,89 % (287,85 mg/L) respectivamente en el proceso

de electrocoagulacion.

Tabla 42
Prueba de rango mdltiple de Tukey (p <0,05) para el voltaje en la eficiencia

de remocion de los sélidos suspendidos totales

Voltaje (V) Medias (%) Significancia
25 95,13 a
15 90,16 b
5 86,89 c

Como se evidenci6 diferencias significativas entre los grupos y su
interaccién, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocién de la demanda bioquimica de oxigeno
segun el tiempo de aplicacion (tabla 43). Los resultados mostraron que a
un tiempo de aplicacion de 20 minutos presenta una mayor eficiencia de
remocién de 93,06 % (152,28 mg/L), resultando significativamente diferente
a comparacion de 10 minutos de aplicacion que registra una remocion de

88,39 % (254,87 mg/L).
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Tabla 43
Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el tiempo de aplicacion

en la eficiencia de remocion de los solidos suspendidos totales

Tiempo de aplicacion (min) Medias (%) Significancia
20 93,06 a
10 88,39 b

Como se evidencié diferencias significativas entre los grupos, se
aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para comparar la
eficiencia de remociéon de la demanda bioguimica de oxigeno segun el
voltaje y tiempo de aplicacion (tabla 44). Los resultados evidencian que al
aplicar un voltaje de 25 y un tiempo de aplicaciéon de 20 minutos presenté
una eficiencia de remocion de 95,65 % (95,50 mg/L), por lo que no fue
significativamente diferente al aplicar 25 voltios y 10 minutos dando una
remocién de 94,62 % (118,20 mg/L). No obstante, estos tratamientos
poseen influencia significativa si se aplica 15 voltios y 20 minutos; 5 voltios
con 20 minutos de tiempo de aplicacion registrando valores de remocién de
92,59 % (198,75 mg/L) y 90,95 % (162,60 mg/L) respectivamente. A la vez,

los tratamientos de 15 y 5 voltios con 10 minutos de tiempo de aplicacion
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difieren registrando una remocion de 87,72 % (376,95 mg/ L) y 82,83 %
(269,45 mg/L) respectivamente en el proceso de electrocoagulacion.
Tabla 44

Prueba de rango mdltiple de Tukey (p <0,05) para la interaccién AB en la

eficiencia de remocioén de los solidos suspendidos totales

A: Voltaje B: Tiempo de aplicacién
Medias (%) Significancia

V) (min)

25 20 95,65 a

25 10 94,62 a

15 20 92,59 b

5 20 90,95 b

15 10 87,72 c
5 10 82,83 c

j) Eficiencia de remocién de los solidos sedimentables
En la tabla 45 y figura 28, se observa que los tratamientos dados en
funcién del voltaje y el tiempo de aplicacion, nos indica que existe un
porcentaje de eficiencia de remocion de hasta de 89 % a los 25 voltios con
20 minutos de tiempo de aplicacién registrando un valor de 3,55 mL/L/h.,
un valor cercano del 85 % de eficiencia de remocion de solidos

sedimentables se da al aplicar 25 voltios y 10 minutos de tiempo registrando
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un valor de 4,75 mL/L/h., mientras que los demés valores son cercanos

variando entre 65 % y 78 % de eficiencia de remocion de solidos

sedimentables.

Tabla 45

Porcentaje de eficiencia de remocion de los solidos sedimentables

Parametros Promedio
N° Eficiencia
Voltaje (V) Tiempo (min) (ml/L/h)
1 T.=10 11,10 65%
V1 =5
2 T>,=20 9,15 71%
3 T,=10 7,24 77%
Vo =15
4 T,=20 6,90 78%
5 T,=10 4,75 85%
V3 =25
6 T.=20 3,55 89%
Figura 28

Efecto del voltaje en la eficiencia de remocién de los sélidos sedimentables

en funcién del tiempo
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La tabla 46 muestra el analisis de varianza de la eficiencia de
remocidon de los sélidos sedimentables, en la cual indica que el voltaje y
tiempo de aplicacion y su interaccion tuvieron una influencia significativa

(p<0,05) en los resultados, con un coeficiente de variabilidad del 5,02 %.

Tabla 46

Anélisis de varianza en la eficiencia de remocion de los sdlidos

sedimentables

F.V. SC gl CM F p-valor
Voltaje: A 71,41 2 15,36 280,31 <0,0001
Tiempo de aplicacién: B 4,08 1 35,71 32,06 0,0013
AB 1,31 2 4,08 5,13 0,0493
Error 0,76 6 0,65
Total 77,57 11 0,13
CV =502%

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocion de los solidos sedimentables segun el
voltaje aplicado (tabla 47). Los resultados mostraron que a un voltaje de 25
presenta una mayor eficiencia de remocion de 86,85 % (4,15 mL/L/h),

resultando significativamente diferente a comparacion con los otros valores
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de 15 voltios y 5 voltios registrando eficiencia de remocion de 77,59 %

(10,12 mL/L/h) y 67,93 % (7,07 mL/L/h) respectivamente.

Tabla 47

Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el voltaje en la eficiencia

de remocion de los soélidos sedimentables

Voltaje (V) Medias (%) Significancia
25 86,85 a
15 77,59 b
5 67,93 c

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocién segun el tiempo de aplicacién (tabla 48).
Los resultados mostraron que a un tiempo de aplicacién de 20 minutos
presenta una mayor eficiencia de remocion de 79,30 % (6,53 mL/L/h),
resultando significativamente diferente a comparacion del otro tratamiento
de 10 minutos de aplicacién registrando una remocion de 75,59 % (7,70

mL/L/h).
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Tabla 48
Prueba de rango multiple de Tukey (p <0,05) para el tiempo de aplicacion

en la eficiencia de remocion de los solidos sedimentables

Tiempo de aplicaciéon (min) Medias (%) Significancia
20 79,30 a
10 75,59 b

Como se evidencio diferencias significativas entre los grupos y su
interaccion, se aplico la prueba de rangos multiple de Tukey (p<0,05) para
comparar la eficiencia de remocién segun el voltaje y tiempo de aplicacion
(tabla 49). Los resultados evidencian que al aplicar un voltaje de 25 y un
tiempo de aplicacion de 20 minutos presentd una eficiencia de remocion de
88,75 % (3,55 mL/L/h), por lo que no fue significativamente diferente al
aplicar 25 voltios y 10 minutos obteniendo una remocion de 84,94 % (4,75
mL/L/h). Los otros tratamientos también fueron no significativos al aplicar
15 voltios con 20 y 10 minutos registrando remociones de 78,13 % (6,90
mL/L/h) y 77,05 % (7,24 mL/L/h) respectivamente. Sin embargo, al aplicar
un voltaje de 5 voltios y 20 minutos de tiempo de aplicacién presentd una
eficiencia de remocién de 70,99 % (9,15 mL/L/h) que posee una influencia
significativa al aplicar 5 voltios y 10 minutos de aplicacién que registra una

remocién de 64,82 % (11,10 mL/L/h).
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Tabla 49
Prueba de rango mdltiple de Tukey (p <0,05) para la interaccién AB en la

eficiencia de remocion de los solidos sedimentables

A: Voltaje B: Tiempo de

Medias (%) Significancia
V) aplicacion (min)
25 20 88,75 a
25 10 84,94 b
15 20 78,13 c
15 10 77,05 c
5 20 70,99 d
5 10 64,82 d
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5.2 Discusioén de resultados

5.2.1 Discusion del disefio y construccion de un sistema de
electrocoagulacion a escala de laboratorio para la remocion de
turbidez del agua residual

Se disefié una celda de electrocoagulacion a escala de laboratorio
donde se observé la influencia en la remocion de turbidez de aguas
residuales provenientes del lavado de vehiculos. Se tomo en consideracion
la distancia de 1,5 cm. entre los electrodos y corriente directa, como lo
semejante descrito por Robles & Lopez (2017) que reportaron que la
corriente alterna no permitia la formacion de flocs en separaciones de
electrodos de 2,5 cm. y en tensiones mayores de 90 voltios, evidenciando

remocion de turbidez entre 93y 97 %.

Se realizaron pruebas de 3,5 voltios donde se observé una poca
formacién de burbujas, y una remocién de turbidez de 56,50 %. Este valor
fue minimo a comparacion del aumento de voltaje que se tuvo en cuenta
en el siguiente tratamiento de 5 voltios, donde se observo presencia de
flocs y una remocion de turbidez de 70,50 %. Estos valores fueron
preliminares para obtener la remocion de turbidez, y pueda cumplir la
normativa legal para posterior uso en el proceso de electrocoagulacion.

Estos valores fueron los cimientos para realizar la investigacion a mayores

104



voltajes y puedan semejarse a Cueva y Pereda (2020) quienes obtuvieron
una remocion de turbidez de 90,06 % en el proceso de electrocoagulacion
al aplicar 30 voltios en 10 minutos de aplicacion, esto es similar a la
remocién de turbidez de 89,95 % al aplicar una densidad de corriente de

105 A/m2 con un tiempo de aplicacién de 35 minutos (Camacho, 2017).

5.2.2 Discusion de la influencia del voltaje y tiempo de aplicacion en
el proceso de electrocoagulacién para el tratamiento eficiente de las
aguas residuales provenientes de lavado de vehiculos.

Respecto al comportamiento y eficiencia de remocién de los
parametros fisicoquimicos del agua después del proceso de
electrocoagulacién, se ha observado que a mayor voltaje (25 voltios) el
incremento de pH es mayor (47 %) obteniendo un valor de 9,06. No
obstante, al aplicar un bajo voltaje (5 voltios) el incremento de pH es menor
(21 %) dando un valor de 7,46. Esta observacion se relaciona con el efecto
de la solubilidad de los electrodos para la formacion de hidroxidos, asi como
el material utilizado y el pH de agua inicial. Como el agua residual fue de
un pH acido con valor de 6,18 ocurre el efecto de generacion de hidrogeno
molecular que se origina en el catodo. Asi como en aguas residuales
alcalinas el pH puede disminuir dependiendo de la naturaleza del

contaminante. Un pH menor a 6 o mayor que 8, afecta la eficiencia de

105



remocion de contaminantes o parametros fisicoquimicos disminuyendo un

20 % su eficiencia (Velasquez, 2019).

El efecto de la conductividad eléctrica en el proceso de
electrocoagulacion se observé que hubo una eficiencia de remocién de 22
% al aplicar 15 voltios y 10 minutos de tiempo de aplicacion dando un valor
de 1382 uS/cm. Sin embargo, al aplicar 5 voltios y 20 minutos de aplicacion
se obtuvo un incremento mayor (10 %), obteniendo un valor de 1962,50
puS/cm. Esto tiene relacion a que, cuando ocurre un aumento de los valores
de conductividad eléctrica es debido al hidrdlisis del agua que provocé una
alta concentracion de iones liberados por los electrodos. Ademas, al aplicar
un aumento en la densidad de corriente, produce un aumento en la
conductividad eléctrica, asi como el consumo de energia (Ayuque &
Esteban, 2021). Por otra parte, ademas de la contribucion iénica que se
realiza en la carga eléctrica, importante considerar los iones de cloruro
reducen el efecto de los aniones como sulfatos o carbonatos, que hacen
precipitar a los cationes como calcio y magnesio que son los causantes de
formar capas aislantes que disminuyen su eficiencia de remocion de los
contaminantes, por ende produce un aumento en la energia (Morales,
2018). La disminucioén o eficiencia de remocion de la conductividad eléctrica
se produce por la formacion de floculantes y precipitados que se aglomeran

como hidroxidos metalicos, compuestos insolubles o metales disminuyendo
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la cantidad de iones disueltos en el agua o la formacion de solubles

insolubles (Rodriguez et al., 2020).

En la remocidn de aceites y grasas se observo una reduccion de 18
mg/L. a valores menores que 0,5 mg/L. al aplicar un voltaje de 25 voltios y
20 minutos de tiempo de aplicacion. La eficiencia obtenida a través del
proceso de electrocoagulacion fue de 73 % en la remocion de Aceites y
Grasas. Ademas, los valores que se evidencian en la investigacion son muy
similares teniendo una eficiencia de remocién mayores que 73 %. No
obstante, estos resultados son debido a que el analisis del parametro de
aceites y grasas en el laboratorio ALAB (Analytical Laboratory E.Il.R.L.)
poseen un Limite de cuantificacion del método (L.C.M.) dando confianza y
alta precision a valores < 0,5 mg/L. para todos los tratamientos. Este rango
se encuentra acreditado por la IAS (International Accreditation Service)
para que exista una concentracion minima de una sustancia para ser

medida con precision (Trelles, 2015).

Es importante tener en cuenta que esta técnica provoca la
desestabilizacion de la emulsiones removiendo aceites y grasas ya sea de
la industria de hidrocarburos, mineros, mecanicos, etc (Restrepo et al.,
2012). Sin embargo, también es cierto que no solamente remueve aceites

y grasas, si no también metales pesados, particulas coloidales y
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contaminantes organicos (Chen, 2003). Las fuentes que originan su
acumulacion se encuentran en los efluentes de las industrias comerciales,
parque automotriz, asi como el uso doméstico (Chavalparit, 2009). Ademas
gue el parametro de aceites y grasas poseen caracteristicas similares a los
aceites grasos, hidrocarburos, asi como jabones y sus derivados. La
ficiencia fluctia para ser considerado en un rango del 95y 99 % en la

industria alimentaria (Esquirva, 2016).

Respecto a la eficiencia de remocion de la demanda bioquimica de
oxigeno se observo una reduccion de 548,05 mg/L. a 37,55 mg/L. al aplicar
un voltaje de 25 y un tiempo de aplicacion de 20 minutos. No obstante, se
evidencié una reduccion significativa que se encuentran dentro de los
valores maximos admisibles (VMA) de 58,25 mg/L. al aplicar 25 voltios con
10 minutos de aplicacién teniendo un porcentaje de eficiencia de remocién
de 89 %. Es por ello que se toma en consideracion que un tratamiento
eficiente va de la mano en tener una alta remocion y utilizar pocos recursos.
Estos resultados son semejantes a lo datos obtenidos en otras
investigaciones que se utilizaron un tiempo de retencion de 15 a 30 minutos
obteniendo porcentajes de eficiencia de remocién entre 84,38 %y 92,56 %;
asi como en su investigacion de post grado lo cual demuestra que al aplicar
un voltaje de 12.6 V. y en un tiempo de 30 minutos se removid un 90 % de

DBOs aplicado en 6 reactores (Ayuque & Esteban, 2021). Esta observacion
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se relaciona con el efecto del pH, que al emplearse un valor menor a 6 0
mayor a 8, este afecta la remocion de otros parametros fisicoquimicos del
agua disminuyendo un rango de 10 a 20 % su eficiencia (Arango, 2005).
Ademas, que su remocion segun investigaciones pueden remover hasta un
98 % en un pH 6ptimo, tiempo y corriente eléctrica adecuada (Moreno,
2018). La aplicacion de este tratamiento también presentaron un grado de
remociéon de 76 % y 86 % si no se tuvieran los parametros optimos (Poma

& Quispe, 2016).

La remocién de la demanda quimica de oxigeno se observo una
reduccion de 1242,75 mg/L a 95,05 mg/L. al aplicar un voltaje de 25y 20
minutos de tiempo de aplicacion. No obstante, se evidencié una reduccion
significativa que se encuentran dentro de los valores maximos admisibles
(VMA) de 142,85 mg/L. al aplicar 25 voltios con 10 minutos de aplicacion
teniendo un porcentaje de eficiencia de remocién de 89 %. A pesar que
todos los tratamientos estan dentro de los valores Maximos Admisible
(VMA) con una eficiencia de remocion entre 86 % y 92 % se busca el
tratamiento eficiente de tal forma que exista una 6ptima remocion al utilizar
menos recursos. Estos resultados se asemejan a lo obtenido por Aguilar
(2015) gque obtuvo una eficiencia en el proceso de electrocoagulacion del
87 % de remocién en la Demanda quimica de oxigeno (DQO) al aplicar una

intensidad de corriente de 5 A., un pH de 7,12 y un tiempo de 15 minutos,
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lo cual cumplen la normativa ambiental. Se tiene en cuenta que la eficiencia
de remocion del DQO puede alcanzar valores de 92 % en condiciones
Optimas de pH, corriente eléctrica y tiempo adecuado (Moreno, 2018),
existe ocasiones donde la remocion puede ser de 76 % y 86 % debido al
no poseer las condiciones adecuadas (Poma & Quispe, 2016). Esta
observacion se relaciona debido a que ocurre una reduccion de solidos,
estabilizacion de coloides, decantacion y la separacion de materia organica,
aceites, metales pesados asi como el calcio y magnesio. Asi como la
aplicacion de corriente eléctrica a los anodos y catodos que generan
coagulantes para la adsorcion o precipitacion de los contaminantes

(Mamani, 2021).

Con respecto a la eficiencia de remocién de los sélidos suspendidos
totales se observé una reduccion de 2195,70 mg/L. a 95,50 mg/L. al aplicar
un voltaje de 25 y un tiempo de aplicacion de 20 minutos. Sin embargo, se
identific6 que todos los tratamientos después del proceso de
electrocoagulacion se encuentran dentro de la normativa legal, obteniendo
porcentajes de remocién de 83 % a 96 %. Se buscé obtener el tratamiendo
eficiente para la remocion de los contaminantes, por ello se identifico la
utilizaciébn de menos recursos para obtener una eficiencia alta y que sus
resultados se encuentren dentro de la normativa legal D.S. 021-2009-

VIVIENDA “Valores Maximos Admisibles (VMA) para la descarga de
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efluentes en el alcantarillado”. Estos resultados se parecen a la
investigacion de Morales (2018) que obtuvieron una reduccion de 338,3
hasta 65,1 en un tiempo de 25 minutos, teniendo como eficiencia de 80,76
% remocién en los solidos suspendidos totales. Esto tiene relacion a lo
indicado por Chavalparit & Ongwandee (2009) donde indica que la mayor
remocién (98 %) de Solidos suspendidos totales se encuentran en un pH
de 7, mientras que a un pH de 6,06 se obtiene una eficiencia menor que

96,59 %.

La eficiencia de los sélidos sedimentables se obtuvieron una
remocién de 31,55 mL/L/h a 3,55 mL/L/h. a un voltaje de 25 y un tiempo de
aplicacion de 20 minutos. Ademas, se encontré una remocion significativa
de 4,75 mL/L/h. estando dentro de los VMA, al aplicar 25 voltios con 10
minutos de aplicacién teniendo un porcentaje de eficiencia de remocion de
85 %. Estos resultados se asemejan a la investigacion de Guillen et al.
(2020) donde obtuvieron una remocion de 96,67 % de eficiencia,
cumpliendo asi la normativa legal de los Valores Maximos Admisibles

(VMA).

Es importante mencionar que la electrocoagulacion a través de la
energia eléctrica por medio de sus electrodos que pueden ser de Aluminio

o Hierro que permite la coagulacién y floculacién para la eliminacion de
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agentes contaminantes. La disolucion del anodo de sacrificio (Aluminio)
permite la formacion de complejos hidroxilicos del metal que son
coagulantes que desestabilizan las particulas coloidales al neutralizar las
fuerzas que los mantienen separados en los contaminantes. En el catodo
se desprenden burbujas de gas hidrégeno que ayuda a precipitar las
particulas floculadas afuera del agua, estas pueden desnatarse por la parte
superior del reactor mejorando la mezcla y la flotacion de los agentes

contaminantes floculados (Butler et al., 2011).

Por otro lado, la eficiencia de remocion en los parametros fisico
guimicos del agua residual no solamente se tendra en cuenta los que tienen
una mayor reduccion, si no los valores que se encuentren dentro de la
normativa legal D.S. 021-2009-VIVIENDA “Valores Maximos Admisibles

(VMA) para la descarga de efluentes en el alcantarillado” (Aguilar, 2015).

En cuanto al voltaje aplicado en cada tratamiento se observé una
diferencia significativa, lo que sugiere que cada tratamiento sea con algun
voltaje distinto. En cuanto al tiempo de aplicacion se observd que existe
leve diferencia significativa entre los pardmetros fisico quimicos, por ello se
opto por utilizar unas variables que se asemeja en la eficiencia de remocion.

Por lo tanto, se puede afirmar que el voltaje aplicado a un determinado
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tiempo, solo consume energia eléctrica para una poca eficiencia de
remocién entre el tratamiento con 10 minutos y 20 minutos en el proceso

de electrocoagulacion.

En cuanto al voltaje y tiempos de aplicacion, la obtencion de un
tratamiento eficiente de las caracteristicas fisico quimicas del agua residual
fueron mejores con un voltaje de 25 y un tiempo de aplicacion de 25
minutos, que tuvieron una eficiencia de remocion de 90 % (86,22 NTU) de
turbidez, 73 % (4,89 mg/L.) de aceites y grasas, 93 % (37,55 mg/L.) de
demanda bioquimica de oxigeno, 92 % (95,05 mg/L.) de demanda quimica
de oxigeno, 96 % (95,50 mg/L.) de sdlidos suspendidos totales y 89 % (3,55
mL/L/h) de sélidos sedimentables. No obstante, los otros resultados fueron
parecidos pero se establecié encontrar valores de eficiencia de remocion
gue se encuentren dentro de la normativa legal para efluentes descargados
en alcantarillado y utilizar menos recursos econémicos, asi como el uso de
25 voltios pero con 10 minutos de aplicacion, que obtuvo valores de
eficiencia de 89 % (93,67 NTU) de turbidez, 73 % (4,93 %) de aceites y
grasas, 89 % (58,25 mg/L.) de demanda bioquimica de oxigeno, 89 %
(142,85 mg/L.) de demanda quimica de oxigeno, 95 % (118,20 mg/L.) de
sélidos suspendidos totales y 85 % (4,75 mL/L/h) de sélidos sedimentables.

Estos resultados se encuentran dentro de la normativa ambiental vigente,
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de los Valores Maximos Admisibles (VMA) para descargas de efluentes en

el sistema de alcantarillado D.S. N°021-2009-VIVIENDA.

Entonces, de acuerdo con los resultados obtenidos, se puede
destacar la eficiencia de remocién en el proceso de electrocoagulacion al
aplicar un voltaje de 25 y un tiempo de aplicaciéon de 10 minutos fue mejor

en términos econdmicos y remocidn de agentes contaminantes.
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CONCLUSIONES

Se determind la influencia de la electrocoagulaciéon para un
tratamiento eficiente de aguas residuales provenientes del lavado de
vehiculos de la ciudad de Tacna, al tener en consideracion sus parametros
fisicoquimicos se encuentran dentro de los Valores Maximo Admisibles

(VMA) segun la normativa legal D.S. N° 021-2009-VIVIENDA.

Se disefo el sistema de electrocoagulacion a escala de laboratorio
tomando en consideracion el voltaje aplicado, tiempo, el material y
separacion de electrodos y del reactor. Se utilizé 2 tratamientos con 2
repeticiones al variar el voltaje de 5y 3,5 V. El porcentaje de remocion de
la turbidez del agua residual se produce una reduccion de 889,46 NTU a
259,95 NTU de turbidez con una mayor eficiencia de 70,50 % de remocion

al aplicar 5 Voltios.

La investigacion se centré en determinar si la influencia del voltaje y
tiempo de aplicacion afectan en las caracteristicas fisico quimicas del agua
residual. En particular, se encontré que existe diferencia significativa en la
influencia del voltaje donde se obtuvieron porcentajes de eficiencia de
remocién altos. Mientras que, en un tiempo de aplicacion se encontrd una
leve diferencia significativa en determinar las caracteristicas fisicoquimicas

del agua residual. Por lo tanto, se puede afirmar que el voltaje aplicado a



un determinado tiempo, solo consume mayor energia eléctrica para una
minima diferencia de eficiencia de remocion entre los tratamientos de 10 y
20 minutos. La aplicacion de 25 voltios y 10 minutos, obtuvo valores de
eficiencia de 89 % (93,67 NTU) de turbidez, 73 % (4,93 %) de aceites y
grasas, 89 % (58,25 mg/L.) de demanda bioquimica de oxigeno, 89 %
(142,85 mg/L.) de demanda quimica de oxigeno, 95 % (118,20 mg/L.) de
sélidos suspendidos totales y 85 % (4,75 mL/L/h) de sélidos sedimentables.
Estos resultados se encuentran dentro de la normativa ambiental vigente,
de los Valores Maximos Admisibles (VMA) para descargas de efluentes en

el sistema de alcantarillado D.S. N°021-2009-VIVIENDA.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener como variable independiente el pH, ya que la
eficiencia de remocion de las caracteristicas fisico quimicas de aguas
residuales dependen significativamente de este parametro después del

tratamiento.

Se recomienda que el reactor electrolitico tenga una compuerta en

la parte superior para disponer el precipitado y no altere los resultados.

Se recomienda tener en cuenta los costos operativos y por
tratamiento de m® de agua para evaluar el costo — beneficio del tratamiento

en el proceso de electrocoagulacion.
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ANEXOS



en la ciudad de Tacna

Anexo 1

Matriz de consistencia
Titulo: Influencia de la electrocoagulacion para el tratamiento eficiente de aguas residuales provenientes del lavado de vehiculos

Problemas

Objetivos

¢, Como influye el voltaje y tiempo de

aplicacion en el proceso de
electrocoagulacion para el
tratamiento eficiente de aguas

residuales provenientes del lavado

Determinar la influencia del voltaje y
tiempo de aplicacién en el proceso de
electrocoagulacion para el tratamiento

eficiente de aguas residuales del
lavado de vehiculos en la Ciudad de

El voltaje y el tiempo de
aplicacion influyen en el
proceso de electrocoagulacion
para un tratamiento eficiente
de aguas residuales

'Y2= Mejoramiento de la
calidad de agua

Hipotesis Variable Dimension Indicadores
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables
¢Cudl es influencia de la Determinar la influencia de la La electrocoagulacion influye Independientes: Parametros
electrocoagulacion para el electrocoagulacién para el tratamiento eficientemente en el de
tratamiento eficiente de aguas eficiente de aguas residuales tratamiento de aguas X1= Voltaje aplicacion/ Voltaje = 5, 15y 25 Voltios
residuales provenientes del lavado provenientes del lavado de vehiculos en residuales provenientes del operacion
de vehiculos en la ciudad de Tacna? la ciudad de Tacna lavado de vehiculos en la X2= Tiempo de Tiempo de aplicacion= 10 min. Y
ciudad de Tacna aplicacion 20 min.
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis
especificas
¢ Cudl es el disefio y construccién Disefiar y construir un sistema de El disefio y construcciéon del
del sistema de electrocoagulacién a electrocoagulacion a escala de sistema de electrocoagulacién | Variable dependiente:
escala de laboratorio para la laboratorio para la remocién de la a escala de laboratorio permite Eficiencia de
remocion de la turbidez del agua turbidez del agua residual remover la turbidez del agua Y1 = Eficiencia de la remocion Eficiencia (%)
residual? residual remocion de turbidez de turbidez

Caracteristicas
fisico quimicas
del agua

Demanda bioquimica de oxigeno
(mg/L)
Demanda quimica de oxigeno (mg/L.)
Aceites y grasas (mg/L.)
Sélidos suspendidos totales (mg/L.)

de vehiculos en la ciudad de Tacna? Tacna provenientes del lavado de Conductividad eléctrica (uS/cm)
vehiculos en la Ciudad de Sélidos sedimentables (mL/L/h).
Tacna pH
Método y disefio Poblacién y muestra Técnicas e instrumentos
Efluentes provenientes
) _ L ) y del lavado de vehiculos o y )
Tipo de investigacion: Aplicada Poblacion: de la empresa Pegasus Técnica: Observacion experimental
Rent a Car S.A.C.
Disefio de investigacién: Experimento factorial de 3x2 con 2 Muestra: 100 litros Instrumentos: Ficha de registro

repeticiones

Nivel de investigacion

Explicativa

Tratamiento
estadistico:

Infostat 2019
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Anexo 2
Panel fotografico del trabajo experimental

Figura 29

Montaje de los electrodos en el reactor

202442718°92:20

RS X o 2—‘
Nota: Se observa el montaje de los electrodos de aluminio y Hierro en el reactor

Figura 30

Instalaciones del area de lavado de la empresa Pegasus Rent a Car S.A.C.

Nota: Se observa las instalaciones de la empresa Pegasus Rent Car S.A.C..
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Figura 31

Envases esterilizados del laboratorio externo ALAB.

Nota: En las iguras y B se pueden observar los envases esterilizados del laboratorio

ALAB

Figura 32
Andlisis de muestra en el laboratorio de Aguas de la escuela Ingenieria Ambiental

de la UNJBG

N

los parametros

Nota: En las figuras A y B se observa que se realiz6 la determinacion de
de pH, Conductividad eléctrica y turbidez en el laboratorio de aguas de Ingenieria Ambiental.
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Anexo 3

Resultados de analisis de los pardmetros fisico quimicos del agua

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ [ e DA - Perit
A Laberaterio de Ensays
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA i

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L. CON REGISTRO N° LE - 036

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10821

N Id.: 0000110484
.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.-RAZON SOCIAL : JEAN CARLOS LAURACIO MARCA

2 - DIRECCION : Junta Vecinal Para Grande Calle José Toribio Ara 371.

3.-PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ELECTROCOAGULACION PARA EL TRATAMIENTO EFICIENTE DE AGUAS
RESIDUALES PRCVENIENTES DEL LAVADO DE VEHICULOS

4.- PROCEDENCIA : PEGASUS RENT A CAR S.A.C.- TACNA

5.- SOLICITANTE : JEAN CARLOS LAURACIO MARCA

6.- PRODUCTO : Agua para Uso y Consume Humana

I.-DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEN DE SERVICIO N* : 0000002016-2024-0000
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2024-05-10

lll.- DATOS DEL iTEMS DE ENSAYO

1.- MUESTREADC POR :MUESTRA Y DATOS PROPORCICNADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2. NUMERQ DE MUESTRAS 10

3.- FECHA DE RECEPCION 1 2024-04-27

4.- CONDICION DE RECEPCION : En buen estado de conservacion y preservacidn

5.- PERIODO DE ENSAYO 12024 04-27 al 2024-05-10

7444%1:'—"@

Erika Aliaga Ibarra

Jefe de Laboratorio
CIP N® 100391

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe pliblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.
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9 SEDE PRINCIPAL @ SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO

Av. Guardia Chalaca N* 1877, | Proiongacién Zarumila Mz. D2 | COOP SIDSUR Mz ELLS, Urb, Miraflores Mz. G Lt. 17, Urb. Sol de Trujila Mz, ALL 23,
L1 3, Bellavista - Caliao Arequipa

Toll (+01) 717 5602 3 oo Toll; (+054) 616 843 ot (207% 12335
Cel-677 515 129 S LR 952 381 941 Cel: 952 617 762

@ www.alab.com.pe
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL DA - Peru
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘;:’:";“““‘ G
v ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096
Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10821
N° Id.: 0000110484
IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO LUGAR DE ANALISIS
Aceites y Grasas ASTM D8193-18 (Validated Standard Test Method for Total Oil and INACAL LE - 096 CHALACA

Modified).

Grease (TOG) and Total Petroleum
Hydrocarbon (TPH) in Water and
Wastewater with Solvent Extraction Using
Non-Disp Mid-IR T

Spectroscopy. 2023

Demanda Bioquimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5210 B, 24th Ed. 2023.

Biochemical Oxygen Demand (BOD).
5-Day BOD Test

INACAL LE - 096 CHALACA

Demanda Quimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5220 D, 24th Ed. 2023.

Chemical Oxygen Demand by Closed
Reflux, Colorimetric Method.

INACAL LE - 096 CHALACA

Sélidos Sedimentables

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2540 F, 24th Ed. 2023.

Solids. Settleable Solids

INACAL LE - 096 CHALACA

Solidos Suspendidos Totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2540 D, 24th Ed. 2023.

Solids. Total Suspended Solids Dried at
108-105°C

INACAL LE - 096 CHALACA

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
"APHA" : American Public Health Association

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Betllavista - Callao

Tell.: (+01) 717 5802
Ceol:977 515129

Q SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2
L1 3, Bellavista - Callao

Toll.: (+01) 713 0636

Cel.: 937 111 379

© SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz. ELL 8,

ipa
Tolf.: (+054) 616 843
Cel.: 952 361 941
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© SEDE PIURA

Urb, Mirafiores Mz. G L. 17,
Castilla - Plura

Toll.: (+073) 542 335

Cel.: 952 617 762

Pag.2de 5

9 SEDE TRUJILLO

Urb. Sol de Trujilo Mz. ALL 29,
Allo Salaverry - Trujilo

Tell.: (+01) 713 0636

Cel.: 961 768 828

@ www.alab.com.pe




INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL r DA - Peri
. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA m:é‘;‘:;;’;““”"
v ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096
Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10821
NeId.: 0000110484
V.- RESULTADOS
ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-24-28896 M-24-28897 M-24-28898 M-24-28899
. @ 001-DQO1-01 001-DQO1-02 001-DBO1-01 001-DBO1-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO #/| Agua para Uso y Agua para Uso y Agua para Uso y Agua para Uso y
Consumo Consumo Consumo Consumo
Humano Humano Humano Humano
SUB PRODUCTO 1) Bebida (Agua Bebida (Agua Bebida (Agua Bebida (Agua
Potable) Potable) Potable) Potable)
FECHA y HORA DE MUESTREO ® 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno (%) 04 20 - - <2,0 <2,0
Solidos Suspendidos Totales mg/L
xe) 2,0 50 - - - -
()]
Solidos Sedimentables (**) mL/L/h NA 0,10 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
2,0 5,0 <50 <5,0 - =
)
Aceites y Grasas ? mg/L 0,2 05 - - - -
™ Los ltados obtenidos co de a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C.M.; Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
" No ensayado
NA: No Aplica
"IDatos proporcionados por el cliente y/o solici El lab ionoes ble cuando la informacién proporcionado por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.
Pag.3de 5
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 COOP SIDSUR Mz ELL 8, Urb, Miraflores Mz. G Lt 17, Urb. Sol de Trujilio Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao L1 3, Bellavista - Callao ipa Castilla - Plura Alto Salaverry - Trujiio
Telt.: (+01) 717 5802 Tol.: (+01) 713 0636 Tell.: (+054) 616 843 Toll.: (+073) 542 335 Toll.; (+01) 713 0636

Cel: 977 515 128 Cel: 937 111 379 Cel.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Cel.: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL | = DA - Pert
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA et

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

ITEM 5 6 7 8
CODIGO DE LABORATORIO M-24-28900 M-24-28901 M-24-28902 M-24-28903
p &1 001-881-01 001-851-02 001-SST1-01 001-SST1-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO | Agua para Uso y Agua para Uso y Agua para Uso y Agua para Uso y
Consumo Consumo Consumo Consumo
Humano Humano Humano Humano
SUB PRODUCTO i Bebida (Agua Bebida (Agua Bebida (Agua Bebida (Agua
Potable) Potable) Potable) Potable)
FECHA y HORA DE MUESTREO 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno (**) 0,4 20 - - - -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
) 2,0 50 5 2 <0,50 <0,50
Sélidos Sedimentables (**) mU/Lh NA 0,10 <0,10 <0,10 - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
¥ 2,0 50 é & . e
)
Aceites y Grasas 2 mg/L 0,2 05 - - - -

") Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"' No ensayado
NA: No Aplica
“IDatos proporcionados por el cliente y/o solicitante. El laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionado por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pag.4 de 5

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista - Callao

Tell.: (+01) 717 5802

Cel: 977 515128

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2

Lt. 3, Ballavista - Callao
Tell.: (+01) 713 0636
Cel.: 937 111379

9 SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz. ELL 9,

pa
Tell.: (+054) 616 843
Cel.: 952 361 941
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© SEDE PIURA

Urb, Miraflores Mz, G Lt 17,

Castilla - Piura
Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 952 617 762

9 SEDE TRUJILLO

Urb. Sol de Trujilc Mz. ALL 29,
Allo Salaverry - Trujilo

Tell.; (+01) 713 0636

Cel.: 951 768 828

@ www.alab.com.pe




OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e DA - Peril
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL

Registro N° LE - 096

ITEM L} 10
CODIGO DE LABORATORIO M-24-28904 M-24-28905
CODIGO CLIENTE [} 001-AG1-01 001-AG1-02
PRODUCTO ¥ Agua para Uso y Agua para Uso y
Consumo Consumo
Humano Humano
SUB PRODUCTO Bebida (Agua Bebida (Agua
Potable) Potable)
FECHA y HORA DE MUESTREO = 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno (™) 0,4 2,0 - -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
o 2,0 50 . "
)
Sélidos Sedimentables (**) mU/L/h NA 0,10 - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
" 2,0 50 - -
]
Aceites y Grasas ? mg/L 0,2 05 0.26 0.24
" os resultados obtenidos corresponde a dos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
% o ensayado
NA: No Aplica
“Datos proporcionados por el cliente y/o solicitante. El lak ionoes ble cuando la inft proporcionado por el cliente y/o solicitante pueda afectar la

validez de los resultados.

VI.- OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibié.

"FIN DE DOCUMENTO"

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista - Callao

Tell.: (+01) 717 5802

Cel.: 977 515 128

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2

Lt 3, Ballavista - Callao
Tell.: (+01) 713 0636
Cel.: 937 111378

© SEDE AREQUIPA
COOP SIDSURMz. ELL 9,

Aroquipa
Tell.: (+054) 616 843
Cel.: 952 361 941
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Urb, Miraflores Mz. G Lt 17,
Castilla - Piura

Tell.: (+073) 542 335

Cel.: 952 617 762

Pag5de5

9 SEDE TRUJILLO

Urb. Sol de Trujiio Mz. ALL 29,
Alto Salaverry - Trujillo
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ ‘ DA - Peri
A Laboratorio de Ensayo
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA FEy

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-10827

N°Id.: 0000110490
1.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : JEAN CARLOS LAURACIO MARCA

2.- DIRECCION : Junta Vecinal Para Grande Calle José Toribio Ara 371.

3.- PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ELECTROCOAGULACION PARA EL TRATAMIENTO EFICIENTE DE AGUAS
RESIDUALES PROVENIENTES DEL LAVADO DE VEHICULOS

4.- PROCEDENCIA : PEGASUS RENT A CAR S.A.C.- TACNA

5.- SOLICITANTE : JEAN CARLOS LAURACIO MARCA

6.- PRODUCTO : Agua Residual

Il.-DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEN DE SERVICIO N° : 0000002016-2024-0000

2.- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2024-05-10

1ll.- DATOS DEL iTEMS DE ENSAYO

1.-MUESTREADO POR :MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2- NUMERO DE MUESTRAS 10

3.- FECHA DE RECEPCION : 2024-04-27

4.- CONDICION DE RECEPCION : En buen estado de conservacion y preservacion

5.- PERIODO DE ENSAYO 12024 04-27 al 2024-05-10

L%««@

Erika Aliaga Ibarra

Jefe de Laboratorio
CIP N° 100391

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag.1de 5

@ SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 COOP SIDSUR Mz ELL 8, Urb, Miraflores Mz. G Lt 17, Urb. Sol de Tryjilo Mz. ALL 29,
Bell ilao Lt. 3, Bellavista - Caliao Arequipa Castilla - Plura Alto Salaverry - Trujiio

lavista - Cal
Tell.: (+01) 717 5802 Toll: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Tolt.: (+073) 542 335 Toll.: (+01) 713 0636
Cel: 977 515 128 Col.- 837 111 379 Cel.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Cel.: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL - DA - Peri
. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ,‘f;:“;;;;;’o"‘“”

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10827

Ne Id.: 0000110490

IV.- METODOS DE ENSAYO

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiITULO LUGAR DE ANALISIS
Aceites y Grasas ASTM D8193-18 (Validated Standard Test Method for Total Oil and INACAL LE - 096 CHALACA
Modified). Grease (TOG) and Total Petroleum

Hydrocarbon (TPH) in Water and
Wastewater with Solvent Extraction Using
Non-Dispersive Mid-IR T

Spectroscopy. 2023

Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Biochemical Oxygen Demand (BOD). INACAL LE - 096 CHALACA
5210 B, 24th Ed. 2023. 5-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Chemical Oxygen Demand by Closed INACAL LE - 096 CHALACA
5220 D, 24th Ed. 2023. Reflux, Colorimetric Method.

Sélidos Sedimentables SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Settleable Solids INACAL LE - 096 CHALACA

2540 F, 24th Ed. 2023.

Solidos Suspendidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Total Suspended Solids Dried at INACAL LE - 096 CHALACA
2540 D, 24th Ed. 2023. 103-105°C

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
“"APHA" : American Public Health Association

Pag.2 de 5

@ SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO

Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 COOP SIDSUR Mz ELL 8, Urb, Miraflores Mz. G Lt 17, Urb. Sol de Trujilio Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao Lt. 3, Bellavista - Caliao Castilla - Plura Allo Salaverry - Trujilo

pa
Toll.: (+01) 717 5802 Toll.: (+01) 713 0636 Tolt.: (+054) 616 843 Tolt.: (+073) 542 335 Toll.: (+01) 713 0636
Cel.: 977 515 120 Col.: 937 111 378 Cel.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Coi.: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

| e

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

ITEM 5 6 7 8
CODIGO DE LABORATORIO M-24-28933 M-24-28934 M-24-28935 M-24-28936
- ® 002-881-01 002-851-02 002-SST1-01 002-SST1-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO I Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO ) Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Industrial Industrial Industrial Industrial
FECHA y HORA DE MUESTREO ™ 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:.00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno (") 0.4 20 = s B %
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
) 2,0 5,0 - - 2505,0 1886,4
Sélidos Sedimentables (**) mU/L/h NA 0,10 31,80 31,30 - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
- 2,0 50 . . " "
]
Aceites y Grasas 2 mg/L 0.2 05 - - - -

" Los corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, Menor que el L.D.M.
" No ensayado

NA: No Aplica
(*IDatos proporcionados por el cliente y/o solici Ellab io no es ble cuando la inf

validez de los resultados.

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista - Callao

Tell.: (+01) 717 5802

Cel.: 977 515 129

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2
L1 3, Bellavista - Callao

Telt.: (+01) 713 0636

Cel.: 837 111 379

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz. ELL 8,

pa
Tell.: (+054) 616 843
Cel.: 952 361 941

Castilla - Plura

140

© SEDE PIURA
Urb, Miraflores Mz. G L1, 17,

Tell.: (+073) 542 335
Cel.: 952 617 762

1 prop

9 SEDE TRUJILLO

Urb. Sol de Trujilo Mz. ALL 29,

Allo Salaverry - Trujilo
Tell.: (+01) 713 0636
Cel.: 961 768 828

por el cliente y/o solicitante pueda afectar la

Pag.4 de 5
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL | = DA - Pert
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA et

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-24-10827
N° Id.: 0000110490

V.- RESULTADOS

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-24-28929 M-24-28930 M-24-28931 M-24-28932
g w 002-AG1-01 002-AG1-02 002-DBO1-01 002-DBO1-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO ! Agua Residual Agua Residual Agua i Agua F
SUB PRODUCTO i) Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Industrial Industrial Industrial Industrial
FECHA y HORA DE MUESTREO 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LC.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno (**) 0,4 20 - - 6975 398,6
Solidos Suspendidos Totales mg/L
o 2,0 50 z s 2 g
")
Sélidos Sedimentables (**) mLiL/h NA 0,10 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
) 2,0 50 - - - -
)
Aceites y Grasas 2 mg/L 0,2 05 20,0 16,0 - -

") Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.

L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

" No ensayado

NA: No Aplica

“Datos proporcionados por el cliente y/o solici El ionoesr cuando la informacion proporcionado por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pag.3de 5

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO

Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 COOP SIDSURMz. ELL 9, Urb, Miraflores Mz, G Lt 17, Urb. Sol de Trujilic Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao Lt. 3, Ballavista - Callao Castilla - Piu Alfo Salaverry - Trujilo

Aroquipa ura
Telf.: (+01) 717 5802 Toil.: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Tolt.: (+073) 542 335 Toil.; (+01) 713 0636
Cel.: 977 515 129 Cel- 97 111 379 Cel.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Cel.: 961 768 828

@& www.alab.com.pe
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL | = DA - Pert
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA et

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

ITEM 9 10
CODIGO DE LABORATORIO M-24-28937 M-24-28938
CODIGO CLIENTE ) 002-DQO1-01 002-DQO1-02
PRODUCTO Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO i Agua Residual Agua Residual
Industrial Industrial
FECHA y HORA DE MUESTREQ = 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno (") 0.4 20 - -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
"9 2,0 50 - -
Sélidos Sedimentables (**) mULh NA 0,10 - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
&) 2,0 5.0 1582,7 902,8
Aceites y Grasas ? mg/L 0,2 05 - -
" Los resultados obtenidos corresp amé que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

No ensayado

NA: No Aplica

“IDatos proporcionados por el cliente y/o solicitante. El laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionado por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

VI.- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

"FIN DE DOCUMENTO"

Pag.5de 5

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO

Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 COOP SIDSURMz. ELL 9, Urb, Miraflores Mz, G Lt 17, Urb. Sol de Trujilic Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao Lt. 3, Ballavista - Callao Aroquipa Castilla - Piura Alfo Salaverry - Trujilo

Telf.: (+01) 717 5802 Toil.: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Tolt.: (+073) 542 335 Toil.; (+01) 713 0636

Cel.: 977 515 129 Cel- 97 111 379 Cel.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Cel.: 961 768 828

@& www.alab.com.pe
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(OALAB

ANALV‘I’ICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-24-10877

N° Id.: 0000110540

I.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2.- DIRECCION
3.- PROYECTO

4.- PROCEDENCIA
5.- SOLICITANTE
6.- PRODUCTO

Il.- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEN DE SERVICIO N*

1ll.- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYO
1.- MUESTREADO POR

2- NUMERO DE MUESTRAS

3.- FECHA DE RECEPCION

4.- CONDICION DE RECEPCION

5.- PERIODO DE ENSAYO

: JEAN CARLOS LAURACIO MARCA
: Junta Vecinal Para Grande Calle José Toribio Ara 371.
. INFLUENCIA DE LA ELECTROCOAGULACION PARA EL TRATAMIENTO EFICIENTE DE AGUAS

RESIDUALES PROVENIENTES DEL LAVADO DE VEHICULOS

: PEGASUS RENT A CAR S.A.C.-TACNA
. JEAN CARLOS LAURACIO MARCA
: Agua de Proceso

: 0000002016-2024-0000
2- FECHA DE EMISION DE INFORME :

2024-05-10

:MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

10

: 2024-04-29
: En buen estado de conservacion y preservacién
: 2024 04-29 al 2024-05-10

,Zu%ura@

Erika Aliaga Ibarra
Jefe de Laboratorio
CIP N° 100391

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estén relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag1des

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumita Mz. D2
Lt 3, Belavista - Callao

Tell.: (+01) 713 0636

Cel.: 837 11379

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz. ELL 9,

9 SEDE PIURA

Urb M-ra'vx GLL 17,
Castila -

Teit (0073) 542 335

9 SEDE TRUJILLO
Urb. Sol de Tryjilo Mz. ALL 29,
Alto Saiaverry - Trujillo
Tol: (+01) 713 0636
828

@ SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista - Callso

Arequipa
Toll.: (+054) 616 843
Cel.: 952 351 941 Cei.: 952 617 782 Cel.: 961 768

Tell.: (+01) 717 5802
Cel.: 977 515 120

® www.alab.com.pe
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O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10877

N°Id.: 0000110540

IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO LUGAR DE ANALISIS
Aceites y Grasas ASTM D8193-18 (Validated Standard Test Method for Total Oil and IAS TL-833 CHALACA
Modified). Grease (TOG) and Total Petroleum

Hydrocarbon (TPH) in Water and
Wastewater with Solvent Extraction Using
Non-Dispersive Mid-IR Transmission
Spectroscopy. 2023

Demanda Bioguimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Biochemical Oxygen Demand (BOD). SIN ACREDITACION
5210 B, 24th Ed. 2023. 5-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Chemical Oxygen Demand by Closed SIN ACREDITACION
5220 D, 24th Ed. 2023. Reflux, Colorimetric Method.

Sélidos Sedimentables SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Settieable Solids SIN ACREDITACION
2540 F, 24th Ed. 2023.

Sélidos Suspendidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Total Suspended Solids Dried at SIN ACREDITACION
2540 D, 24th Ed. 2023. 103-105°C

"ASTM": American Society for Testing Materials

"SMEWW" : Methods for the Examination of Water and Wastewater

"APHA" : American Public Health Association

Pag2de5

© SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista - Callao

Toll.: (+01) 717 5802

Cel.: 977 515 128

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz D2
Lt 3, Bollavista - Callao

Tell.: (+01) 713 0636

Cel.: 837 111379

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E LL 9,
ipa.

Arequl
Toll.: (+054) 616 843
Cel.: 852 351 941

9 SEDE PIURA

Urb, Miratiores Mz. G LL 17,

Castila - Piura

Teit.: (+073) 542 335 Toll.: (+01) 713 0636
952617 782 Cel.: 981 768
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9 SEDE TRUJILLO

Urb. Sol de Trujio Mz. ALL 29,
Allo Saiaverry - Trujilo

828

@® www.alab.com.pe



OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10877
Ne Id.: 0000110540

V.-RESULTADOS
ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29131 M-24-29132 M-24-29133 M-24-29134
" 003-AG1-01 003-AG1-02 003-DQO1-01 003-DQO1-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO #| Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO (4|  Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada
FECHA y HORA DE MUESTREO 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno (*) 04 20 - - - -
Sélidos Suspendidos Totales mg/l
ax 20 50 - - = &
"
Sélidos Sedimentables (**) mL/Lh NA 0,10 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l
) 20 50 - - 157.7 1841
Aceites y Grasas ? ma/L 02 05 <05 <05 & =

"} El Ensayo indicado no ha sido acreditado

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

"" No ensayado

NA: No Aplica
“IDatos proporcionados por el cliente y/o soli El i0 NO es resp cuando la informacion proporcionado por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pag3de5

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA © SEDE TRUJILLO

Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 COOP SIDSUR Mz ELL 8, Urb. Miratiores Mz. G Lt 17, Urb. Sol de Trujilo Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao Lt 3, Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura 1o Salaverry - Trujiio

Telt.: (+01) 717 5802 Tet.: (+01) 713 0636 Tolf.: (+054) 616 843 Tell.: (+073) 542 335 Tell: (+01) 713 0636

Cel: 877 515 128 Cel.: 837 111379 Col.: 952 361 941 Cei.: 952 617 762 Cel.: 961 768 828

@® www.alab.com.pe
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10877
N° Id.: 0000110540

ITEM 5 6 7 8
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29135 M-24-29136 M-24-29137 M-24-29138
® 003-DBO1-01 003-DBO1-02 003-S$1-01 003-551-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO #| Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO 5| Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada
FECHAy HORA DE MUESTREO 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno (**) 04 2,0 654 772 - -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
any 20 50 - - - -
)
Sélidos Sedimentables (**) mL/Lh NA 0,10 - - 11,00 11,20
Demanda Quimica de Oxigeno ma/L
) 20 5,0 - - - -
Aceites y Grasas ? mg/L 0.2 05 - - - -

) El Ensayo indicado no ha sido acreditado

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccioén del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"" No ensayado

NA: No Aplica

“IDatos proporcionados por el cliente y/o solici Bl iono es cuandola i ion p i por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pagd de 5

@ SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, | Prolongacin Zarumila Mz. D2 | COOP SIDSUR Mz. E LL. 9, Urb. Mirafiores Mz. G L1 17. Urb. Sol de Trujillo Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao 11 3. Bolavisia - Callao Arequipa Castila - Piura Allo Saiaverry - Trujilo

Tol.: (+01) 717 5802 Toll- (+01) 713 0636 Tolf: (+054) 616 843 Tolt.: (+073) 542 335 Toll: (+01) 713 0636

Col.: 977 515 128 Col: €37 111 379 Cel - 952 361 941 Cel.; 952 617 762 Cel: 981 788 828

@® www.alab.com.pe
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IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10877

Ne Id.: 0000110540

ITEM 9 10
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29139 M-24-29140
©w - -
CODIGO CLIENTE 003-SST1-01 003-SST1-02
PRODUCTO ! Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO # Agua Purificada Agua Purificada
FECHA y HORA DE MUESTREO 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno (**) 0.4 20 E p
Solidos Suspendidos Totales ma/L
) 20 50 4163 337.6
Solidos Sedimentables (**) mL/Lh NA 0,10 - -
Demanda Quimica de Oxigeno ma/l
e 20 50 - -
™
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 - -
"} El Ensayo indicado no ha sido acreditado
? Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"" No ensayado
NA: No Aplica
“)Datos proporcionados por el cliente y/o solici El 10 NO €S r cuando la informacion proporcionado por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.
VI.- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibid.
“FIN DE DOCUMENTO"

Pag5de5

@ SEDE PIURA
Urb. Mirafiores Mz. G LL 17,

9 SEDE TRUJILLO
Urb. Sol de Trujilo Mz. ALL 29,

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSURMz. ELL 9,

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,

Bellavista - Callao Lt 3, Bellavista - G Arequipa Castilla - Piura Alto Salavery - Trujiilo
Tell.: (+01) 717 5802 Telf.: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Teil.: (+073) 542 335 Tell.: (+01) 713 0636
Cel: 977 515 128 Col.- 837 111 379 Col.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Cel: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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(OALAB

ANALYTVCAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Labaratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-24-10881

N°1d.: 0000110544

I.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2.- DIRECCION
3.- PROYECTO

4.- PROCEDENCIA
5.- SOLICITANTE
6.- PRODUCTO

Il.- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEN DE SERVICIO N*

2.- FECHA DE EMISION DE INFORME :

Ill.- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYO
1.- MUESTREADO POR

2- NUMERO DE MUESTRAS

3.- FECHA DE RECEPCION

4.- CONDICION DE RECEPCION

5.- PERIODO DE ENSAYO

: JEAN CARLOS LAURACIO MARCA
: Junta Vecinal Para Grande Calle José Toribio Ara 371.
. INFLUENCIA DE LA ELECTROCOAGULACION PARA EL TRATAMIENTO EFICIENTE DE AGUAS

RESIDUALES PROVENIENTES DEL LAVADO DE VEHICULOS

: PEGASUS RENT A CAR S.A.C.- TACNA
: JEAN CARLOS LAURACIO MARCA
: Agua de Proceso

: 0000002016-2024-0000

2024-05-10

:MUESTRA'Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

10

:2024-04-29
: En buen estado de conservacién y preservaciéon
: 2024 04-29 al 2024-05-10

)Zu%\.r«@

Erika Aliaga Ibarra
Jefe de Laboratorio
CIP N° 100391

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag1de5

9 SEDE TRUJILLO
Urb. Sol de Trujio Mz. ALL 29
Allo Saiavery - Trujilo

Tolt.: (+01) 713 0636

Cal: 961 788 828

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz ELL 9,

© SEDE PIURA

Urb, Miratiores Mz. G LL 17,

Castila - Plura

Talt: (+073) 542 335
962617 762

@ SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista - Callao

Telt.: (+01) 717 5802

Cel.: 977 515 128

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zanumilta Mz. D2
Lt 3, Belavista - Callao

Tell.: (+01) 713 0636

Cel.: 837 11 379

Arequipa
Telf.: (+064) 616 843
Cel.: 852 361 941

® www.alab.com.pe
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IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-24-10881
Ne Id.: 0000110544

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO LUGAR DE ANALISIS
Aceites y Grasas ASTM D8193-18 (Validated Standard Test Method for Total Oil and IAS TL-833 CHALACA
Modified). Grease (TOG) and Total Petroleum

Hydrocarbon (TPH) in Water and
Wastewater with Solvent Extraction Using
Non-Dispersive Mid-IR Transmission
Spectroscopy. 2023

Demanda Bioguimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Biochemical Oxygen Demand (BOD). SIN ACREDITACION

5210 B, 24th Ed. 2023.

5-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5220 D, 24th Ed. 2023.

Chemical Oxygen Demand by Closed
Reflux, Colorimetric Method.

SIN ACREDITACION

Solidos Sedimentables SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Settleable Solids SIN ACREDITACION

2540 F, 24th Ed. 2023.
Sélidos Suspendidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Total Suspended Solids Dried at SIN ACREDITACION

2540 D, 24th Ed. 2023. 103-105°C
"ASTM": American Society for Testing Materials
"SMEWW" : Methods for the of Water and Wastewater
"APHA" : American Public Health Association

Pag2de 5

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista - Callao

Tell.: (+01) 717 5802

Cel.: 977 515 128

9 SEDE ZARUMILLA

Prolongacion Zarumilla Mz. D2
Lt 3, Belavista - Callao

Tell.: (+01) 713 0636

Cel.: 837 11 379

9 SEDE AREQUIPA

Arequis
Tell.: (+064) 616 843
Cel.: 952 361 941

COOP SIDSUR Mz ELL 9,
pa

© SEDE PIURA

Urb, Miratiores Mz. G LL 17,

Castila - Plura

Talt: (+073) 542 335
962617 762

143

9 SEDE TRUJILLO
Urb. Sol de Tngjilo Mz. A LL 29,
Allo Saiavery - Trujilo

Tolt.: (+01) 713 0636

Cal: 961 788 828

® www.alab.com.pe



OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-24-10881
Ne Id.: 0000110544

V.- RESULTADOS
ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29143 M-24-29144 M-24-29145 M-24-29146
7 " 003-AG2-01 003-AG2-02 003-DQO2-01 003-DQO2-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO | Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO |  Agua Puri Agua Puri Agua Puri Agua
FECHA y HORA DE MUESTREO & 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS

Demanda Bioquimica de mg/L

Oxigeno (**) 04 20 ™ = o =
Solidos Suspendidos Totales mg/L

= 20 50 = = b -

2

Solidos i *) mL/Lh NA 0,10 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L

20 50 - - 1517 155,2
*9
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 <05 <05 - -

™) E1 Ensayo indicado no ha sido acreditado

7 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-". No ensayado

NA: No Aplica

“Datos proporcionados por el cliente y/o solici El o no es resp cuando la i ion proporci por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pag3de5

9 SEDE PRINCIPAL © SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, | Prolongacion Zarumila Mz. D2 |  COOP SIDSUR Mz ELL 9, Urb. Mirafiores Mz. G Lt. 17 Urb. Sol de Trujio Mz. ALL 29
Bellavista - Callao Lt 3, Bellavista - Callao Arequipa Castita - Plura Alto Salaverry - Trujilo

Tolt.: (+01) 717 5802 Toll (+01) 713 0636 Tolt: (+054) 616 843 Talt: (+073) 542 335 Toil.: (+01) 713 0636

Cel.: 977 515 128 Col.: 937 111 379 Cel 952 361 941 Cel. 952 617 762 Cal 961 768 828

® www.alab.com.pe
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10881

N° Id.: 0000110544

ITEM 5 6 7 8
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29147 M-24-29148 M-24-29149 M-24-29150
o “ 003-DBO2-01 003-DBO2-02 003-S82-01 003-582-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO /| Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO & Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada
FECHA y HORA DE MUESTREO @ 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.CM. RESULTADOS
Demanda Bioguimica de mg/L
Oxigeno (*) 04 20 56,1 654 - -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
- 20 50 - - - 2
Sélidos Sedimentables (**) mLLh NA 0,10 - - 7,20 7,28
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
™ 20 50 - - - -
Aceites y Grasas ? ma/L 02 05 - - - -

) El Ensayo indicado no ha sido acreditado

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"" No ensayado

NA: No Aplica

\“Datos proporcionados por el cliente y/o solicitante. El laboratorio no es cuandola i ion p i por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pag.4 de 5

9@ SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA | @ SEDE PIURA © SEDE TRUJILLO

Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilia Mz. D2 COOP SIDSUR Mz ELL 9, Urb. Miratiores Mz. G LL 17, Urb. Sol de Trujilo Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao Lt 3, Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura Alto Salaverry - Trujilo

Tell: (+01) 717 5802 Tell.: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Toil.: (+073) 542 335 TolL.: (+01) 713 0636

Cel: 977 515 128 Cel.: 937 111379 Col.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Cal.: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-24-10881

N° Id.: 0000110544

ITEM 9 10
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29151 M-24-29152
] H X = X
CODIGO CLIENTE 003-SST2-01 003-SST2-02
PRODUCTO Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO Agua Purificada Agua Purificada
FECHAy HORA DE MUESTREO # 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioguimica de mg/L
Oxigeno (**) 04 20 £ =
Solidos Suspendidos Totales mg/L
20 50 290,0 2489

*
Solidos Sedimentables (*) mLU/Lh NA 0,10 - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
) 20 50 - -
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 - -
™} El Ensayo indicado no ha sido acreditado
? Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"' No ensayado
NA: No Aplica
“)Datos proporcionados por el cliente y/o solici El io no es resp cuando la il ion proporci por el cliente y/o solicitante pueda afectar la

validez de los resultados.

VI.- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibio.

“FIN DE DOCUMENTO"

Pag5de 5

9 SEDE PRINCIPAL @ SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA © SEDE TRUJILLO

Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilia Mz. D2 COOP SIDSUR Mz ELL 9, Urb. Miratiores Mz. G Lt 17, Urb. Sol de Trujilo Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao Lt 3, Bellavista - Callao Arequipa ‘ Castilla - Piura Alto Salaverry - Trujiflo

Telf.: (+01) 717 5802 Telf.: (+01) 713 0636 Tolt.: (+054) 616 843 Teil.: (+073) 542 335 Tell.: (+01) 713 0636

Cel.: 977 515 128 Cel.- 837 111379 Cel: 952 361 941 Cel.: 852 617 762 Cel.: 961 768 828
@ www.alab.com.pe
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OALAB IAS

e’ SiTrTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10883

N°Id.: 0000110546
|.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : JEAN CARLOS LAURACIO MARCA

2.- DIRECCION : Junta Vecinal Para Grande Calle José Toribio Ara 371.

3.- PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ELECTROCOAGULACION PARA EL TRATAMIENTO EFICIENTE DE AGUAS
RESIDUALES PROVENIENTES DEL LAVADO DE VEHICULOS

4.- PROCEDENCIA : PEGASUS RENT A CAR S.A.C.- TACNA

5.- SOLICITANTE : JEAN CARLOS LAURACIO MARCA

6.- PRODUCTO : Agua de Proceso

Il.- DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEN DE SERVICIO N* : 0000002016-2024-0000

2- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2024-05-10

lll.- DATOS DEL [TEMS DE ENSAYO

1.- MUESTREADO POR : MUESTRAY DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2- NUMERO DE MUESTRAS 10

3.- FECHA DE RECEPCION 1 2024-04-29

4.- CONDICION DE RECEPCION : En buen estado de conservacion y preservacion

5.- PERIODO DE ENSAYO : 2024 04-29 al 2024-05-10

)Au%uz“@

Erika Aliaga Ibarra
Jefe de Laboratorio
CIP N° 100391

=t

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce,

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe plblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag1de5

9@ SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRWILLO

Av. Guardia Chalaca N* 1877, | Prolongacion ZarumilaMz. D2 |  COOP SIDSUR Mz. E LL §, Urb. Mirafiores Mz. G Lt. 17 Urb, Sol de Trjio Mz. A LL 29,
Bellavista - Callao Lt. 3, Bolavista - Callao Arequipa Castila - Piura Alto Saiaverry - Trujilo

Telt.: (+01) 717 5802 Toll: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335 Toll.: (+01) 713 0636

Cel: 977 515 129 Col.: 937 111 379 Cel.: 852 361 941 Cel.: 952 617 762 Cal.: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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ALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL - 833

O

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10883
Ne Id.: 0000110546

IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO LUGAR DE ANALISIS
Aceites y Grasas ASTM D8193-18 (Validated Standard Test Method for Total Oil and IAS TL-833 CHALACA
Modified). Grease (TOG) and Total Petroleum
Hydrocarbon (TPH) in Water and
Wastewater with Solvent Extraction Using
Non-Dispersive Mid-IR Transmission
Spectroscopy. 2023
Demanda Bioguimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Biochemical Oxygen Demand (BOD). SIN ACREDITACION
5210 B, 24th Ed. 2023. 5-Day BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Chemical Oxygen Demand by Closed SIN ACREDITACION
5220 D, 24th Ed. 2023, Reflux, Colorimetric Method.
Sélidos Sedimentables SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Settleable Solids SIN ACREDITACION
2540 F, 24th Ed. 2023.
Sélidos Suspendidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Total Suspended Solids Dried at SIN ACREDITACION
2540 D, 24th Ed. 2023, 103-105°C

"ASTM": American Society for Testing Materials
"SMEWW" : Methods for the ination of Water and Wastewater
"APHA" : ican Public Health

Pag2de5

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guarda Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 COOP SIDSUR Mz E LL 9, Urb. Mirafiores Mz. G L1 17, Urb, Sol de Tngilo Mz ALL 29,

Bellavista - Callao Lt 3, Badavista - Callao Arequipa Castila - Piura Allo Saiaveny - Trujfiflo
Telt.: (+01) 717 5802 Toll. (+01) 713 0636 TolL: (+054) 616 843 Tolt: (+073) 542 335 TolL: (+01) 713 0636
Cel: 977 515 129 Col: 937 111 379 Cel.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Cel.: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: |[E-24-10883
Ne Id.: 0000110546

V.-RESULTADOS
ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29154 M-24-29155 M-24-29156 M-24-29157
) 003-AG3-01 003-AG3-02 003-DQO3-01 003-DQO3-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO /| Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO 5|  Agua Purifi Agua Puri Agua Purificad Agua
FECHA y HORA DE MUESTREO # 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno () 04 20 - - - -
Solidos Suspendidos Totales mg/L
oy 20 50 - - - -
"
Sélidos Sedimentables (**) mbL/Lh NA 0,10 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno ma/L
**) 20 50 - - 1313 154 4
Aceites y Grasas ? mg/L 0,2 0.5 <0,5 <0,5 - -

) El Ensayo indicado no ha sido acreditado

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

" No ensayado

NA: No Aplica
“Datos proporcionados por el cliente y/o solicil =] iono es cuando la informacion proporcionado por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pag3de5

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA © SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO

Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zanumilla Mz D2 COOP SIDSUR Mz E L1 §, Urb, Mirafiores Mz. G LL 17, Urb, Sol de Tryjilo Mz. A LL 29,
Bellavista - Callao Lt 3, Badavista - Callao Arequipa Castila - Piura Allo Saiaveny - Trujfiflo

Toll: (+01) 717 5802 Toll: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Toil.: (+073) 542 335 Tol.: (+01) 713 0636

Cel: 977 515 128 Col- 937 111 379 Cel: 952 361 941 Cel: 952 617 762 Cel: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: |[E-24-10883
N° Id.: 0000110546

ITEM 5 6 7 8
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29158 M-24-29159 M-24-29160 M-24-29161
. ) 003-DBO3-01 003-DBO3-02 003-S83-01 003-S83-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO ™| Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO & Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada
FECHA y HORA DE MUESTREO @ 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LC.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno (**) 04 20 544 621 - -
Solidos Suspendidos Totales mg/L
) 20 50 - - - -
Solidos Sedimentables (**) mL/Lh NA 0,10 = = 43 52
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
) 20 5,0 - - - -
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 - - - -

™1 EI Ensayo indicado no ha sido acreditado

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

""" No ensayado

NA: No Aplica
“)Datos proporcionados por el cliente y/o solici Ell ionoes le cuando la inf i0 i por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pag4 de 5

@ SEDE PRINCIPAL © SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, | Prolongacion ZarumilaMz. D2 |  COOP SIDSUR Mz E LL §, Urb. Mirafiores Mz. G L. 17 Urb, Sol de Trjio Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao Lt. 3, Bolavista - Calao Arequipa Castila - Piura Alto Saiaverry - Trujilo

Telt.: (+01) 717 5802 Toll. (+01) 713 0636 TolL.: (+054) 616 843 Tolf: (+073) 542 335 TolL: (+01) 713 0636

Cel: 977 515 129 Col- 937 111 379 Cel.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Cal: 961 768 828

@© www.alab.com.pe

150



N ANALYTICAL LABORATORY ELRL. ACCREDITED
Testing Laboratory
TL-833
INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10883
Ne Id.: 0000110546
ITEM 9 10
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29162 M-24-29163
w - -
CODIGO CLIENTE 003-SST3-01 003-S8T3-02
PRODUCTO @ Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO s Agua Purificada Agua Purificada
FECHA y HORA DE MUESTREO @ 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioquimica de mg/l
Oxigeno (**) 04 20 - -
Solidos Suspendidos Totales ma/l
) 20 50 1256 110,8
Solidos Sedimentables (**) mL/Lh NA 0,10 - -
Demanda Quimica de Oxigeno ma/L
= 20 50 - -
()
Aceites y Grasas ? mg/L 0.2 05 - -
) El Ensayo indicado no ha sido acreditado
? Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"" No ensayado
NA: No Aplica
#Datos proporcionados por el cliente y/o solicif El 10 NO €S r cuando la informacion proporcionado por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.
VI.- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cémo se reciblg.
"FIN DE DOCUMENTO"
Pag5de5
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA © SEDE AREQUIPA [ @ SEDE PIURA © SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz D2 COOP SIDSUR Mz ELL 9, Urb. Miratiores Mz. G LL 17, Urb. Sol de Trujilo Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao Lt 3, Bellavista - Callao pa C: - Piura Alto Salaverry - Trujilio
Tell: (+01) 717 5802 Tell.: (+01) 713 0636 Tolf.: (+054) 616 843 Tell: (+073) 542 335 TolL.: (+01) 713 0636
Cel.: 977 515 128 Col.- 937 111 379 Cel.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Cel.: 961 768 828

@ www.alab.com.pe

151



OALAB IAS

e’ SiTrTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10887

N°Id.: 0000110550
|.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : JEAN CARLOS LAURACIO MARCA

2.- DIRECCION : Junta Vecinal Para Grande Calle José Toribio Ara 371.

3.- PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ELECTROCOAGULACION PARA EL TRATAMIENTO EFICIENTE DE AGUAS
RESIDUALES PROVENIENTES DEL LAVADO DE VEHICULOS

4.- PROCEDENCIA : PEGASUS RENT A CAR S.A.C.- TACNA

5.- SOLICITANTE : JEAN CARLOS LAURACIO MARCA

6.- PRODUCTO : Agua de Proceso

Il.- DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEN DE SERVICIO N° : 0000002016-2024-0000

2.- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2024-05-10

lll.- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYO

1.- MUESTREADO POR - MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2- NUMERO DE MUESTRAS 10

3.- FECHA DE RECEPCION :2024-04-29

4.- CONDICION DE RECEPCION : En buen estado de conservacion y preservacion

5.- PERIODO DE ENSAYO : 2024 04-29 al 2024-05-10

)Zn%uza@

Erika Aliaga Ibarra
Jefe de Laboratorio
CIP N° 100391

e

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe plblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag1de5

9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRWILLO

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA

Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zanumilla Mz. D2 COOP SIDSUR Mz E LL 8, Urb, Mirafiores Mz. G L1 17, Urb, Sol de Trujilo Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao L1. 3, Belavista - Callao Arequipa Castita - Piura Allo Saiaveny - Trujilo

Telt.: (+01) 717 5802 Tol.: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Tell : (+073) 542 335 Telt.: (+01) 713 0636
Cel:977 515 128 Col- 837 111 379 Cel: 852 361 941 Cel.: 952 617 762 Cal: 961 768 828
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O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10887

N° Id.: 0000110550

IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO LUGAR DE ANALISIS
Aceites y Grasas ASTM D8193-18 (Validated Standard Test Method for Total Oil and IAS TL-833 CHALACA
Modified). Grease (TOG) and Total Petroleum

Hydrocarbon (TPH) in Water and
Wastewater with Solvent Extraction Using
Non-Dispersive Mid-IR Transmission
Spectroscopy. 2023

Demanda Bioguimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Biochemical Oxygen Demand (BOD). SIN ACREDITACION

5210 B, 24th Ed. 2023.

5-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5220 D, 24th Ed. 2023.

Chemical Oxygen Demand by Closed
Reflux, Colorimetric Method.

SIN ACREDITACION

Sélidos Sedimentables SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Settleable Solids SIN ACREDITACION
2540 F, 24th Ed. 2023.
Sélidos Suspendidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Total Suspended Solids Dried at SIN ACREDITACION
2540 D, 24th Ed. 2023. 103-105°C
"ASTM": American Society for Testing Materials
EWW" Methods for the of Water and Wastewater
"APHA" : Public Health
Pég2de 5

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista - Callao

Telt.: (+01) 717 5802

Cel.: 977 515 128

9 SEDE ZARUMILLA

Prolongacion Zarumia Mz. D2
Lt. 3, Belavista - Callao

Tell.: (+01) 713 0636

Ceol: 837 111379

wipa
Tolf.: (+054) 616 843
Cel.: 952 361 941

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E LL §,
Areqs

© SEDE PIURA
Urb, Mirafiores Mz. G Lt. 17,
Castila - Plura

Tell : (+073) 542 335

Cel.: 952 617 762

153

9 SEDE TRUJILLO
Urb, Sol de Trujilo Mz. ALL 29,
Alto Salaverry - Trujilo

Tolt.: (+01) 713 0636

Cel: 961 768 828

® www.alab.com.pe



ALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10887
N° Id: 0000110550

O

ITEM 5 6 il 8
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29171 M-24-29172 M-24-29173 M-24-29174
) 003-DBO4-01 003-DBO4-02 003-554-01 003-S84-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO /| Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO & Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada
FECHA y HORA DE MUESTREO @ 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioguimica de mg/L
Oxigeno (**) 04 20 574 527 - -
Sdélidos Suspendidos Totales mg/L
20 50 - = 3 x
(*)
Sélidos Sedimentables (**) mL/Lh NA 0,10 = ¥ 9,40 8,89
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
*9 20 50 - - - -
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 - - - -

™ El Ensayo indicado no ha sido acreditado

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"" No ensayado

NA: No Aplica
*Datos proporcionados por el cliente y/o solici El lab ionoes cuandola i ion p i por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pagdde5

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, | Prolongacion ZarumilaMz. D2 | COOP SIDSUR Mz E LL 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17 Urb, Sol de Trujillo Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao L. 3. Belavista - Callao Arequipa Castita - Piura Allo Saiaverry - Trujilo

Telf.: (+01) 717 5802 Telt: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335 Tolt.: (+01) 713 0636

Cel: 977 515 128 Col- 837 111 379 Col.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Col: 961 768 828

® www.alab.com.pe
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10887
Ne Id.: 0000110550

V.- RESULTADOS
ITEM 3 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29167 M-24-29168 M-24-29169 M-24-29170
@ 003-AG4-01 003-AG4-02 003-DQO4-01 003-DQ0O4-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO W| Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada
FECHA y HORA DE MUESTREO @& 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioguimica de mg/L
Oxigeno (**) 04 20 - = . ~
Solidos Suspendidos Totales mg/L
™ 20 50 - - - -
Sélidos Sedimentables (**) mLLA NA 0,10 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
) 20 50 - - 1412 1346
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 <05 <05 - -

) EI Ensayo indicado no ha sido acreditado

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"": No ensayado

NA: No Aplica

#)Datos proporcionados por el cliente y/o solicif El lab iono es cuando la i ion p! i por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pag3de5

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, | Prolongacion ZarumilaMz. D2 | COOP SIDSUR Mz E LL 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17 Urb, Sol de Trujillo Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao L. 3. Belavista - Callao Arequipa Castita - Piura Allo Saiaverry - Trujilo

Telf.: (+01) 717 5802 Telt: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335 Tolt.: (+01) 713 0636

Cel: 977 515 128 Col- 837 111 379 Col.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Col: 961 768 828
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-10887

N° Id.: 0000110550

ITEM 9 10
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29175 M-24-29176
CODIGO CLIENTE L 003-SST4-01 003-S8T4-02
PRODUCTO Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO & Agua Purificada Agua Purificada
FECHAy HORA DE MUESTREO @ 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioguimica de mag/L
Oxigeno (*) 04 20 - -
Solidos Suspendidos Totales mg/L
20 50 2208 176,7

)
Solidos Sedimentables (*) mL/Lh NA 0,10 - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
™ 20 50 - -
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 - -
(™} El Ensayo indicado no ha sido acreditado
? Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
#Datos proporcionados por el cliente y/o solicitante. El laboratorio no es rt cuando la il ion prop: por el cliente y/o solicitante pueda afectar la

validez de los resultados.

VI.- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibié.

“FIN DE DOCUMENTO"

Pag5de 5

© SEDE PIURA © SEDE TRUJILLO
Urb. Miratiores Mz. G Lt 17, Urb. Sol de Trujilo Mz. ALL 29,

Bellavista - Cal L. 3, Bellavista - Callao ipa ia - Piura Alo Salaverry - Trujillo
Tell.: (+01) 717 5802 Ten4.0|171§oaas Tolt.: (+054) 616 843 Tell.: (+073) 542 335 Toll.: (+01) 713 0636

Cel.: 977 515 128 Cel.- 837 111 379 Cel.: 952 361 941 Cel.: 852 617 762 Cel.: 961 768 828
@ www.alab.com.pe

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz ELL 9,
Arequil

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacién Zarumiia Mz. D2

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,
llao
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OALAB IAS

e’ SiTrTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10955

N°Id.: 0000110618
|.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : JEAN CARLOS LAURACIO MARCA

2.- DIRECCION : Junta Vecinal Para Grande Calle José Toribio Ara 371.

3.- PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ELECTROCOAGULACION PARA EL TRATAMIENTO EFICIENTE DE AGUAS
RESIDUALES PROVENIENTES DEL LAVADO DE VEHICULOS

4.- PROCEDENCIA : PEGASUS RENT A CAR SA.C. - TACNA

5.- SOLICITANTE : JEAN CARLOS LAURACIO MARCA

6.- PRODUCTO : Agua de Proceso

Il.- DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEN DE SERVICIO N° : 0000002016-2024-0000

2.- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2024-05-10

lll.- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYO

1.- MUESTREADO POR - MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2- NUMERO DE MUESTRAS 10

3.- FECHA DE RECEPCION :2024-04-30

4.- CONDICION DE RECEPCION : En buen estado de conservacion y preservacion

5.- PERIODO DE ENSAYO : 2024 04-30 al 2024-05-10

)Zn%uza@

Erika Aliaga Ibarra
Jefe de Laboratorio
CIP N° 100391

e

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe plblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag1de5

9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRWILLO

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA

Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zanumilla Mz. D2 COOP SIDSUR Mz E LL 8, Urb, Mirafiores Mz. G L1 17, Urb, Sol de Trujilo Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao L1. 3, Belavista - Callao Arequipa Castita - Piura Allo Saiaveny - Trujilo

Telt.: (+01) 717 5802 Tol.: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Tell : (+073) 542 335 Telt.: (+01) 713 0636
Cel:977 515 128 Col- 837 111 379 Cel: 852 361 941 Cel.: 952 617 762 Cal: 961 768 828

® www.alab.com.pe
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O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10955

N° Id.: 0000110618

IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO LUGAR DE ANALISIS
Aceites y Grasas ASTM D8193-18 (Validated Standard Test Method for Total Oil and IAS TL-833 CHALACA
Modified). Grease (TOG) and Total Petroleum

Hydrocarbon (TPH) in Water and
Wastewater with Solvent Extraction Using
Non-Dispersive Mid-IR Transmission
Spectroscopy. 2023

Demanda Bioguimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Biochemical Oxygen Demand (BOD). SIN ACREDITACION

5210 B, 24th Ed. 2023.

5-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5220 D, 24th Ed. 2023.

Chemical Oxygen Demand by Closed
Reflux, Colorimetric Method.

SIN ACREDITACION

Sélidos Sedimentables SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Settleable Solids SIN ACREDITACION
2540 F, 24th Ed. 2023.
Sélidos Suspendidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Total Suspended Solids Dried at SIN ACREDITACION
2540 D, 24th Ed. 2023. 103-105°C
"ASTM": American Society for Testing Materials
EWW" Methods for the of Water and Wastewater
"APHA" : Public Health
Pég2de 5

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista - Callao

Telt.: (+01) 717 5802

Cel.: 977 515 128

9 SEDE ZARUMILLA

Prolongacion Zarumia Mz. D2
Lt. 3, Belavista - Callao

Tell.: (+01) 713 0636

Ceol: 837 111379

wipa
Tolf.: (+054) 616 843
Cel.: 952 361 941

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E LL §,
Areqs

© SEDE PIURA
Urb, Mirafiores Mz. G Lt. 17,
Castila - Plura

Tell : (+073) 542 335

Cel.: 952 617 762
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9 SEDE TRUJILLO
Urb, Sol de Trujilo Mz. ALL 29,
Alto Salaverry - Trujilo

Tolt.: (+01) 713 0636

Cel: 961 768 828

® www.alab.com.pe



OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10955
Ne Id.: 0000110618

V.- RESULTADOS
ITEM 3 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29394 M-24-29395 M-24-29396 M-24-29397
@ 003-AG5-01 003-AG5-02 003-DQOS-01 003-DQO5-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO W| Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada
FECHA y HORA DE MUESTREO @& 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioguimica de mg/L
Oxigeno (**) 04 20 - = . ~
Solidos Suspendidos Totales mg/L
™ 20 50 - - - -
Sélidos Sedimentables (**) mLLA NA 0,10 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
20 50 - - 973 935
)
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 <05 <05 - -

) EI Ensayo indicado no ha sido acreditado

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"": No ensayado

NA: No Aplica

#)Datos proporcionados por el cliente y/o solicif El lab iono es cuando la i ion p! i por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pag3de5

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, | Prolongacion ZarumilaMz. D2 | COOP SIDSUR Mz E LL 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17 Urb, Sol de Trujillo Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao L. 3. Belavista - Callao Arequipa Castita - Piura Allo Saiaverry - Trujilo

Telf.: (+01) 717 5802 Telt: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335 Tolt.: (+01) 713 0636

Cel: 977 515 128 Col- 837 111 379 Col.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Col: 961 768 828

® www.alab.com.pe
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ALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10955
N° Id.: 0000110618

O

ITEM 5 6 il 8
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29398 M-24-29399 M-24-29400 M-24-29401
) 003-DBOS5-01 003-DBO5-02 003-885-01 003-885-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO | Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO | Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada
FECHA y HORA DE MUESTREO @ 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioguimica de mg/L
Oxigeno (**) 04 20 415 393 - -
Sdélidos Suspendidos Totales mg/L
20 50 - = “ x
(*)
Sélidos Sedimentables (**) mL/LAh NA 0,10 - = 6,80 7,00
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
o 20 50 - - - &
*9
Aceites y Grasas * mg/L 0.2 05 i » - -

™ El Ensayo indicado no ha sido acreditado

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"" No ensayado

NA: No Aplica
*Datos proporcionados por el cliente y/o solici El lab ionoes cuandola i ion p i por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

Pagdde5

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIPA © SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, | Prolongacion ZarumilaMz. D2 | COOP SIDSUR Mz E LL 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17 Urb, Sol de Trujillo Mz. ALL 29,
Bellavista - Callao L. 3. Belavista - Callao Arequipa Castita - Piura Allo Saiaverry - Trujilo

Telf.: (+01) 717 5802 Telt: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335 Tolt.: (+01) 713 0636

Cel: 977 515 128 Col- 837 111 379 Col.: 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Col: 961 768 828

® www.alab.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10955

N° Id.: 0000110618

ITEM 9 10
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29402 M-24-29403
CODIGO CLIENTE L 003-SST5-01 003-S8T5-02
PRODUCTO Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO & Agua Purificada Agua Purificada
FECHAy HORA DE MUESTREO @ 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioguimica de mag/L
Oxigeno (*) 04 20 - -
Solidos Suspendidos Totales mg/L
20 50 160,2 165,0

)
Solidos Sedimentables (*) mL/Lh NA 0,10 - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
™ 20 50 - -
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 - -
(™} El Ensayo indicado no ha sido acreditado
? Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
#Datos proporcionados por el cliente y/o solicitante. El laboratorio no es rt cuando la il ion prop: por el cliente y/o solicitante pueda afectar la

validez de los resultados.

VI.- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibié.

“FIN DE DOCUMENTO"

Pag5de 5

© SEDE PIURA © SEDE TRUJILLO
Urb. Miratiores Mz. G Lt 17, Urb. Sol de Trujilo Mz. ALL 29,

Bellavista - Cal L. 3, Bellavista - Callao ipa ia - Piura Alo Salaverry - Trujillo
Tell.: (+01) 717 5802 Ten4.0|171§oaas Tolt.: (+054) 616 843 Tell.: (+073) 542 335 Toll.: (+01) 713 0636

Cel.: 977 515 128 Cel.- 837 111 379 Cel.: 952 361 941 Cel.: 852 617 762 Cel.: 961 768 828
@ www.alab.com.pe

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz ELL 9,
Arequil

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacién Zarumiia Mz. D2

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,
llao
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(OALAB

ANALYTVCAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Labaratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10960

N°d.: 0000110623

I.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2.- DIRECCION
3.- PROYECTO

4.- PROCEDENCIA
5.- SOLICITANTE
6.- PRODUCTO

Il.- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEN DE SERVICIO N*

2.- FECHA DE EMISION DE INFORME :

Ill.- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYO
1.- MUESTREADO POR

2- NUMERO DE MUESTRAS

3.- FECHA DE RECEPCION

4.- CONDICION DE RECEPCION

5.- PERIODO DE ENSAYO

: JEAN CARLOS LAURACIO MARCA
: Junta Vecinal Para Grande Calle José Toribio Ara 371.
. INFLUENCIA DE LA ELECTROCOAGULACION PARA EL TRATAMIENTO EFICIENTE DE AGUAS

PROVENIENTES DEL LAVADO DE VEHICULOS

: PEGASUS RENT A CAR S.A.C. - TACNA
: JEAN CARLOS LAURACIO MARCA
: Agua de Proceso

: 0000002016-2024-0000

2024-05-10

:MUESTRA'Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

10

: 2024-04-30
: En buen estado de conservacién y preservaciéon
: 2024 04-30 al 2024-05-10

)Zu%\.r«@

Erika Aliaga Ibarra
Jefe de Laboratorio
CIP N° 100391

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag1de5

9 SEDE TRUJILLO
Urb. Sol de Trujio Mz. ALL 29
Allo Saiavery - Trujilo

Tolt.: (+01) 713 0636

Cal: 961 788 828

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz ELL 9,

© SEDE PIURA

Urb, Miratiores Mz. G LL 17,

Castila - Plura

Talt: (+073) 542 335
962617 762

@ SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista - Callao

Telt.: (+01) 717 5802

Cel.: 977 515 128

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zanumilta Mz. D2
Lt 3, Belavista - Callao

Tell.: (+01) 713 0636

Cel.: 837 11 379

Arequipa
Telf.: (+064) 616 843
Cel.: 852 361 941

® www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10960

N° Id.: 0000110623

IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO LUGAR DE ANALISIS
Aceites y Grasas ASTM D8193-18 (Validated Standard Test Method for Total Oil and IAS TL-833 CHALACA
Modified). Grease (TOG) and Total Petroleum

Hydrocarbon (TPH) in Water and
Wastewater with Solvent Extraction Using
Non-Dispersive Mid-IR Transmission
Spectroscopy. 2023

Demanda Bioguimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Biochemical Oxygen Demand (BOD). SIN ACREDITACION

5210 B, 24th Ed. 2023.

5-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5220 D, 24th Ed. 2023.

Chemical Oxygen Demand by Closed
Reflux, Colorimetric Method.

SIN ACREDITACION

Sélidos Sedimentables SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Settleable Solids SIN ACREDITACION
2540 F, 24th Ed. 2023.
Sélidos Suspendidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids. Total Suspended Solids Dried at SIN ACREDITACION
2540 D, 24th Ed. 2023. 103-105°C
"ASTM": American Society for Testing Materials
EWW" Methods for the of Water and Wastewater
"APHA" : Public Health
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ALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10960
N° Id.: 0000110623

O

ITEM 5 6 il 8
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29415 M-24-29416 M-24-29417 M-24-29418
) 003-DBO6-01 003-DBO6-02 003-586-01 003-586-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO | Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO & Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada
FECHA y HORA DE MUESTREO @ 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioguimica de mg/L
Oxigeno (*) 04 20 377 374 - -
Sdélidos Suspendidos Totales mg/L
* 20 50 - - - -
Sélidos Sedimentables (**) mL/Lh NA 0,10 = % 3.85 3,24
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
o 20 50 - - - &
*9
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 - - - -

™ El Ensayo indicado no ha sido acreditado

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"" No ensayado

NA: No Aplica
*Datos proporcionados por el cliente y/o solici El lab ionoes cuandola i ion p i por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10960
Ne Id.: 0000110623

V.- RESULTADOS
ITEM 3 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29411 M-24-29412 M-24-29413 M-24-29414
@ 003-AGE-01 003-AG6-02 003-DQO6-01 003-DQO6-02
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO W| Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada Agua Purificada
FECHA y HORA DE MUESTREO @& 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00 12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioguimica de mg/L
Oxigeno (**) 04 20 - = . ~
Solidos Suspendidos Totales mg/L
™ 20 50 - - - -
Sélidos Sedimentables (**) mLLA NA 0,10 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
20 50 - - 95,5 94,6
)
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 <05 <05 - -

) EI Ensayo indicado no ha sido acreditado

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"": No ensayado

NA: No Aplica

#)Datos proporcionados por el cliente y/o solicif El lab iono es cuando la i ion p! i por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-24-10960

N° Id.: 0000110623

ITEM 9 10
CODIGO DE LABORATORIO M-24-29419 M-24-29420
CODIGO CLIENTE L 003-SST6-01 003-S8T6-02
PRODUCTO Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO & Agua Purificada Agua Purificada
FECHAy HORA DE MUESTREO @ 25-04-2024 25-04-2024
12:00 12:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Demanda Bioguimica de mg/L
Oxigeno (**) o 20 = =
Solidos Suspendidos Totales mg/L
20 50 111,0 80,0

)
Solidos Sedimentables (*) mL/Lh NA 0,10 - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
™ 20 50 - -
Aceites y Grasas ? mg/L 02 05 - -
(™} El Ensayo indicado no ha sido acreditado
? Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
#Datos proporcionados por el cliente y/o solicitante. El laboratorio no es rt cuando la il ion prop: por el cliente y/o solicitante pueda afectar la

validez de los resultados.

VI.- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibié.

“FIN DE DOCUMENTO"
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