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RESUMEN

El Camal Municipal del canton La Joya de los Sachas recibe bovinos y porcinos de diferentes
explotaciones ganaderas del canton para su faenamiento, produciendo aguas residuales con una
elevada carga contaminante debido a los procesos que se manejan dentro de las instalaciones. Por
lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la eficacia del Método de
Electrocoagulacion a escala de laboratorio para el tratamiento de aguas residuales del Camal de
La Joya de los Sachas. La metodologia implementada tuvo un enfoque cuantitativo y se utilizo
un disefo experimental factorial 4x2, con un total de 8 pruebas experimentales. La investigacion
se dividio en 3 fases correspondientes a cada objetivo especifico planteado. En la fase I, se realizo
un analisis fisico-quimico y biologico del agua residual del Camal Municipal. En la fase II se
evalud la eficacia del Método de Electrocoagulacion para el tratamiento de aguas residuales del
Camal Municipal de La Joya de los Sachas. En la fase III, se compararon los resultados obtenidos
en la fase I y fase II con los limites maximos permisibles establecidos por la Norma de Calidad
Ambiental y Descarga de Efluentes al Recurso Agua (TULSTA, LIBRO VI ANEXO1). Mediante
esta metodologia se evalud la eficacia del Método de Electrocoagulacion, obteniendo porcentajes
de remocion destacables en Conductividad Eléctrica (54,82), Demanda Quimica de Oxigeno
(68,13), Demanda Bioquimica de Oxigeno (68,45), Sélidos Totales Suspendidos (63,64) y
Turbidez (73,80). Ademas, se realizaron analisis estadisticos de Wilcoxon para determinar las
diferencias significativas observadas entre las condiciones iniciales y los valores post-tratamiento
en funcion de todos los parametros estudiados. En este contexto, se concluye que el Método de
Electrocoagulacion tiene cierta capacidad de reducir la carga contaminante del agua residual. Sin

embargo, no se llega a cumplir con el limite maximo permisible establecido por la norma vigente.

Palabras clave: <EFICACIA>, <ELECTROCOAGULACION>, <EFLUENTE>,
<WILCOXON>, <PARAMETROS>, <TRATAMIENTO>, <METODO>,
<SIGNIFICATIVAS>, <VOLTAJE>, <HORA>.

Grigtan Teﬂﬁ\'tmk:ﬂ_ﬁ
Ing. Cristian Sebastian Tenelanda S. 1055-DBRA-UPT-2024
C.1: 0604686709

X1l



ABSTRACT

The municipal slaughterhouse of La Joya de los Sachas receives cattle and swine from different
livestock farms for slaughtering, producing wastewater with a high pollutant load due to the
processes that are handled within the facilities. Therefore, the objective of this research was to
evaluate the efficacy of the Electrocoagulation Method at laboratory scale for the treatment of
wastewater from the La Joya de los Sachas slaughterhouse. The methodology implemented had a
quantitative approach and a 4x2 factorial experimental design was used, with a total of 8
experimental trials. The research was divided into 3 phases corresponding to each specific
objective. In phase I, a physicochemical and biological analysis of the wastewater from the
Municipal Wastewater Treatment Plant was carried out. In phase II, the efficacy of the
electrocoagulation method for the treatment of wastewater from the La Joya de los Sachas
Municipal Wastewater Treatment Plant was evaluated. In Phase 11, the results obtained in Phase
I and Phase Il were compared with the maximum permissible limits established by the
Environmental Quality and Effluent Discharge to Water Resources Standard (TULSTA, BOOK
VI ANNEX 1). This methodology was used to evaluate the effectiveness of the
Electrocoagulation Method, obtaining outstanding removal percentages in Electrical
Conductivity (54.82), Chemical Oxygen Demand (68.13), Biochemical Oxygen Demand (68.45),
Total Suspended Solids (63.64) and Turbidity (73.80). In addition, Wilcoxon statistical analyses
were performed to determine the significant differences observed between the initial conditions
and the post-treatment values for all the parameters studied. In this context, it is concluded that
the electrocoagulation method has a certain capacity to reduce the pollutant load of the
wastewater. However, it does not reach the maximum permissible limit established by the current

standard.

Keywords: <EFFICACY>, <ELECTROCOAGULATION>, <EFFLUENT>, <WILCOXON>,
<PARAMETERS>, <TREATMENT>, <METHOD>, <SIGNIFICANT>, <VOLTAGE>,
<TIME>

o
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Erich Gonzalo Guaman Condoy M.Sc.
C.I: 0704554484
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INTRODUCCION

El Ecuador cuenta con mas de 200 mataderos que se distribuyen en 45% en la Sierra, 38% en la
Costa y el 17% entre la Amazonia y Galapagos (Figueroa, 2010, pag. 4). Donde los bovinos se
destacan como la especie animal faenada mas contaminante, dado los productos liquidos
residuales que se generan como: el contenido ruminal, sangre, orina y agua del aseo del area
(Jaramillo y Alvares., 2017: pag. 336). Esta sobreproduccion de desechos incide directamente en la
generacion de considerables volimenes de aguas residuales que pueden ser perjudiciales para el

medio ambiente (Quinatoa, 2022a: pag. 1).

En la amazonia ecuatoriana la produccion bovina se introdujo en la década de los sesenta como
consecuencia de la migracion y colonizacion de aquella época (Espin, 2023a: pag. 1). La ganaderia
se considera como una de las actividades agropecuarias que causa mayor impacto negativo sobre
el entorno amazonico reduciendo la biodiversidad y provocando la contaminacion del agua (Rios
y Benitez, 2015: pag. 2). Asi mismo, los mataderos o centros de facnamiento segiin la Union Europea

se encuentran entre las industrias carnicas mas contaminantes (Diéguez, 2020a: pag. 3).

En la Provincia de Orellana la produccion bovina es una de las actividades economicas mas
destacadas con aproximadamente 46.911 cabezas de ganado vacuno distribuidas en sus distintos
cantones (Espin, 2023b: pags. 1-2). La provincia cuenta con alrededor de 11 centros de faenamiento
en operacion tanto publicos como privados, destinados al procesamiento de animales bovinos,
porcinos y aves (Alvarez, 2020, pag. 5). En relacion con la gestion de aguas residuales en estos
centros, se han implementado diversas alternativas como el uso de plantas de tratamiento de aguas

residuales y la reutilizacion del agua tratada en areas especificas (Fabregas, 2023, pag. 3).

En este contexto, el presente estudio se enfoca en evaluar la eficacia del Método de
Electrocoagulacion a escala de laboratorio para el tratamiento de aguas residuales del Camal
Municipal del canton La Joya de los Sachas, proporcionado datos que sean de importancia para
futuros proyectos a escala industrial y pretende contribuir a la gestion ambiental y sostenible de

los desechos de la industria ganadera del canton.



CAPITULO 1

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La poblacion mundial ha experimentado un acelerado crecimiento que conlleva al incremento de la
demanda alimentaria siendo la produccion carnica un ejemplo de ello (Haro y Toscano, 2023: pag. 1). Las
industrias alimentarias han tenido que incrementar su produccion para poder abastecer a la poblacion y para
lograrlo ha surgido los centros de faenamiento o mataderos de animales de consumo (Diéguez, 2020b: pp: 3-
4). De tal manera que el proceso de faenamiento influye directamente a la generacion de grandes volumenes
de aguas residuales, consideradas como aguas peligrosas que son descargadas a los cuerpos hidricos

naturales (Quishpe. et al., 2020: pag.4).

Las aguas residuales que se generan en los centros de faecnamiento se forman de los diferentes
procesos como: sacrificio, eviscerado, recorte, lavado y desinfeccion (Garcia y Zevallos, 2021: pag.11).
De estos procesos se generan la principal fuente de contaminacioén por heces, sangre, pelusa,
residuos de carne, grasas, contenido intestinal de los animales faenados y detergentes que se
utilizan para el lavado y desinfeccion del area (Castro y Alcazar, 2020a: pag.1). Cuando se libera una
elevada carga organica proveniente de los mataderos a las vias fluviales, puede causar un impacto
negativo en la vida acuatica. Provocando focos de contaminacion y convirtiendo las vias fluviales
en peligrosas para la salud publica debido a la proliferacion

de bacterias (Quinatoa, 2022b: pags.1-3).

Este tipo de aguas residuales resultantes del faenamiento, deben ser tratadas previo a su disposicion final.
Sin embargo, en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Camal Municipal del canton La Joya de
los Sachas, se presentan deficiencias debido a que la infraestructura actual del Camal Municipal no abastece
la demanda del servicio (PDYOT, 2023, pag. 183). Ademas, en la actualidad la PTAR no estd en
funcionamiento por falta de reactivos y desengrasantes necesarios para el tratamiento. En este contexto, es
de gran importancia el estudio de nuevos métodos de tratamientos de aguas residuales a escala de
laboratorio que sean de utilidad para futuros proyectos a escala industrial, no solo para aguas residuales

producto del faenamiento, sino también aguas residuales domésticas, agricolas, comerciales, etc.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1.  Objetivo general

Evaluar la eficacia del Método de Electrocoagulacion a escala de laboratorio para el tratamiento

de aguas residuales del Camal Municipal del canton La Joya de los Sachas.

1.2.2.  Objetivos especificos

e Realizar un analisis fisico-quimico y bioldgico de las aguas residuales del Camal Municipal del
canton La Joya de los Sachas.

e Establecer la eficacia del Método de Electrocoagulacion para el tratamiento de aguas residuales del
Camal Municipal del cantén La Joya de los Sachas.

e  Comparar los resultados de los parametros fisico-quimico y biol6gico con la Norma de Calidad

Ambiental y Descarga de Efluentes al Recurso Agua (TULSMA, LIBRO VI ANEXO 1)



1.3. Justificacion

En el Ecuador existen investigaciones que determinan la eficacia del Método de
Electrocoagulacion, utilizando los materiales de hierro y aluminio como electrodos. Materiales
que han dado los mejores resultados para el tratamiento de aguas residuales provenientes de
diferentes industrias, incluyendo los Camales Municipales de diversos lugares ( Salazar, 2023a: pag.

46-47) .

En la investigacion realizada por Paitan de la cruz y Sifuentes (2018, pag. 54) en Huancayo-Peru,
utilizando el Método de Electrocoagulacion para aguas residuales de un matadero de equinos,
obtuvo mejores resultados utilizando seis placas de aluminio como electrodos con 33,88 A/m? y
un tiempo de 30 minutos con porcentajes de reduccion hasta del 96,849% en DBO, 94,538% en
DQO y 98,646% en turbiedad.

Por otro lado, Cueva y Pereda (2020a: pag. 82) en Lambayeque-Pert1, determind mediante el Método
de Electrocoagulacion para las aguas residuales del Camal José Leonardo Ortiz, obtuvo mejores
resultados con una intensidad de corriente de 12 amperios y un tiempo de 12 minutos con
porcentajes de reduccion del 94.27% en DQO, 87.78 % en DBOS5, 88.45% en STD y 90.22% en
Turbidez.

A su vez, Alvino (2019a: pag. 54) en Tingo Maria-Pert, utilizando el Método de
Electrocoagulacion para aguas residuales del matadero Municipal de Tingo Maria, obtuvo
mejores resultados utilizando electrodos de aluminio con 5 amperios y un tiempo de 25 minutos
con porcentajes de reduccion del 96,28% en DBOS, 97,8% en Soélidos Totales, 70,2% en nitratos
y 63,2% en fosfatos.

A partir de los antecedentes mencionados surge la necesidad de realizar una investigacion que permita
analizar y evaluar la eficacia del Método de Electrocoagulacion como tratamiento de aguas residuales
provenientes del Camal Municipal del cantén La Joya de los Sachas, ya que no existen estudios
relacionados con el tema en el canton. La investigacion no solo contribuird en brindar conocimiento, sino

también proporcionara datos esenciales para llegar a la optimizacion del tratamiento.



1.4. HIPOTESIS

Ho: El Método de Electrocoagulacion no tiene un efecto significativo en la disminucion de la carga

contaminante del agua residual proveniente del Camal Municipal del canton La Joya de los Sachas.

Hi: El Método de Electrocoagulacion tiene un efecto significativo en la disminucion de la carga

contaminante del agua residual proveniente del Camal Municipal del canton La Joya de los Sachas.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. REFERENCIAS TEORICAS

2.1.1. Industria carnica

Es un tipo de industria alimentaria de productos carnicos que tiene un papel fundamental dentro
del sector econdmico (Reyna, 2021, parr.4-5). Son productos para consumo humano que provienen
de animales de abasto como: aves, bovinos, porcinos y ovinos (EPI, 2021, parr. 1-2). Con el paso del
tiempo se fueron obteniendo derivados carnicos los cuales pueden ser productos carnicos frescos,

embutidos y curados tratados por calor (Garcia, 2022, pags. 5-7).

2.1.2. Camal

En una instalacion equipada con las herramientas necesarias para el faenado de animales de abasto
(Achtar & Lozano, 2022a: pag. 15). Garantizan que el ganado se encuentre sano y cumpla con las
normativas sanitarias para que sean aptos para el consumo humano (Gallardo, 2011, pags. 7-8). Se
pueden encontrar cuatro tipos de mataderos, siendo estos: Los Camales Municipales, privados,
cooperativas de productores o de 6rgano paraestatal encargado de la facilitacion regional/nacional

de los servicios (Burgos, 2023, pag. 19).

2.1.3. Residuos que generan los camales

Los efluentes derivados del proceso de faenamiento de animales de abasto consisten
principalmente en contenidos de sangre, particulas de huesos, cuero, contenido ruminal, liquidos
intestinales, orina y aguas de lavado (Lara, 2011a: pag. 23). Estos desechos al descomponerse emiten
residuos gaseosos que generan olores intensos en el entorno, atrayendo plagas lo que resulta ser
insalubre para la vida de las poblaciones cercanas (Achtar y Lozano, 2022b: pag. 16). Estos efluentes
presentan significativos problemas de contaminacion ambiental. Sin embargo, pueden ser
aprovechados de manera positiva ya que se pueden utilizar como fertilizantes organicos o como
materia prima para productos como harinas de sangre, carne o de hueso para alimentos de

mascotas (Castro y Alcazar, 2020b: pags. 1-3).



2.1.4. Descripcion de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

Son instalaciones que se encargan de recibir y depurar las aguas residuales generadas por la
actividad industrial, doméstica o de una poblacidon (Rodriguez, 2020a: parr.1-2). Estas instalaciones
eliminan las sustancias contaminantes y el agua tratada se devuelve al ciclo del natural ya sea por
desagiie a una red hidrica o para su reutilizacion, dentro de una Planta de Tratamiento de Agua
Residual (PTAR) el proceso se divide en tres fases: primario, secundario y terciario (Carhuapoma,

2022a: pags. 18-23).

2.1.5.  Tratamiento preliminar

Este primer Método de tratamiento para las aguas residuales consiste en la separacion o
eliminacion de las particulas de gran tamafio como: s6lidos gruesos, arenas, gravilla, aceites y
grasas (Lara, 2011b: pags. 19-20). Entre las técnicas mas usadas para este tipo de tratamiento se
incluyen el cribado, dilaceracion y desarenado (Arce y Cruz, 2019a: pag. 22). También, suele realizarse
un proceso de pre-aireacion, para disminuir los compuestos organicos volatiles (Rodriguez, 2020b:

parr.6) .

2.1.6. Tratamiento primario

El tratamiento primario se aplica con el objetivo de eliminar los sélidos suspendidos que no
pudieron ser eliminados durante el pretratamiento (Rodriguez, 2020c: parr.7). Este proceso se lleva a
cabo mediante la sedimentacion gravitatoria y el uso de sustancias quimicas adicionales (Arce y
Cruz, 2019b: pags. 22-23) . Entre los sistemas mas reconocidos para el tratamiento primario se
encuentran la sedimentacion, decantacion, filtracion y flotacion, coagulacion y floculacion (Alvino,

2019b: pags. 11-12).

2.1.7. Tratamiento secundario

En el tratamiento secundario se pretende remover los contaminantes mediante procesos
biologicos (Acuatecnica, 2019, parr.1-4) . Este proceso se enfoca en eliminar las sustancias organicas
biodegradables disueltas y en estado coloidal (Arce y Cruz, 2019c: pag. 23). Entre los Métodos
empleados en estos tratamientos se incluyen procesos aerobios, realizados en presencia de
oxigeno mediante técnicas como el burbujeo y anaerobio realizados en ausencia de oxigeno

mediante el uso de lodos activos, lagunas aireadas, filtros verdes, entre otros (Barrera, 2021, pag. 32).



2.1.8. Tratamiento terciario

En el tratamiento terciario se realizan procesos para la eliminacion de agentes patdogenos como
bacterias de origen fecal (Rodriguez, 2020b: parr.14). En este tipo de tratamiento los métodos mas
comunes utilizados es la ozonizacion, tratamiento con luz UV o tratamiento con clorina, 6smosis
inversa, carbon activado, entre otros (Sela, 2023a: parr.35) . Basicamente es un tratamiento avanzado
con el objetivo de complementar los procesos anteriores aumentando los estandares de calidad

requeridos para ser devuelto al ciclo del agua (Lara, 2011c: pag.9).

2.1.9. Aguas residuales

Las aguas residuales son el resultado de las actividades domésticas e industriales,
establecimientos publicos, entre otros (Ayuque y Esteban, 2021a: pags. 41-42). Estas aguas emiten gases
debido a la descomposicion de la materia organica y contienen microrganismos patogenos,
compuestos toxicos, metales pesados y sustancias radioactivas (Ticona, 2021a: pag. 29). Esta
composicion ocasiona problemas ambientales significativos. Por lo tanto, es necesario tratar las
aguas residuales con diversos procesos de tratamiento para evitar la contaminacion de los cuerpos

de agua (Lara, 2011d: pag. 27).

2.1.9.1. Aguas residuales industriales

Son un tipo de agua residual que provienen del sector industrial o comercial que debido a la gran
variedad de procesos de cada industria se genera un porcentaje de residuos sélidos y liquidos
diferentes (Arciniega y Salazar, 2021a: pag. 7). Este tipo de agua residual trae consigo varios quimicos
y contaminantes que son frecuentemente utilizados en fabricas y centros de produccion industrial

(Izurieta, 2020a: pags. 9-10).

2.1.9.2. Aguas residuales domésticas

Es aquella agua residual proveniente de las viviendas o residencias, lugares de trabajo y edificios
(Tzurieta, 2020b: pag. 10). Provienen de los bafios, cocinas y lavanderias. Consisten basicamente en
residuos humanos que llegan a las redes de alcantarillado. (Osorio, 2021, pag. 230). Los indicadores
usualmente investigados son los coliformes fecales, estreptococos fecales y clostridium sulfito-

reductores (INNOTEC, 2021a: parr.5).



2.1.9.3. Aguas residuales urbanas

Estas aguas estan relacionadas a las provenientes de origen doméstico y de limpieza urbana
asociadas a un sistema de alcantarillado combinado (Flowen, 2022, parr.8). Su origen esta relacionado
con las precipitaciones ya sea en forma de lluvia o nieve sobre areas urbanas y son canalizadas a
través del sistema de alcantarillado (INNOTEC, 2021b: pag. 9). Se caracteriza por tener una baja carga
contaminante y al terminar en el alcantarillado urbano se mezclan con aguas residuales domésticas

convirtiéndose en aguas peligrosas (Izurieta, 2020c: pag. 11).

2.1.10. Pardmetros de calidad de aguas residuales

2.1.10.1. Parametros fisicos

e pH
El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una solucion y se expresa en una escala numérica

que vade 0 a 14, donde 7 es neutro (Arciniega y Salazar, 2021b: pag. 13). La escala logaritmica significa
que cada unidad de cambio en el pH representa un cambio de 10 veces en la acidez o alcalinidad
de la solucion (Arce y Cruz, 2019d: pag. 20). El pH es una propiedad importante en muchos contextos
incluido el tratamiento de aguas residuales ya que puede afectar la solubilidad de los compuestos

quimicos (Alvino, 2019c: pag. 1).

e Turbidez

La Turbidez del agua se produce debido a la presencia de sistemas coloidales suspendidos
afectando negativamente la transparencia del agua (Achtar y Lozano, 2022¢: pag. 11). Elevados niveles
de Turbidez pueden proteger a los microorganismos de los efectos de la desinfeccion, aumentando
la proliferacion de bacterias. (Martinez, 2020, pag. 16). La Turbidez tiene un papel crucial en el control

de la calidad ambiental ya que puede indicar la presencia de contaminacion (Viresa, 2021, parr.7).

e Conductividad Eléctrica

Es un parametro importante utilizado para estimar el nivel de sales disueltas tanto en el agua como
en el suelo y esta directamente relacionada con las sales disueltas totales (Sela, 2023b: parr.2-3). Se
define como el valor numérico que representa la capacidad de un cuerpo acuoso para conducir
electricidad (STS, 2020, parr.2). La Conductividad Eléctrica se emplea para evaluar la calidad del
agua ya que las concentraciones de sales presentes afectan directamente la capacidad de

disolucion de oxigeno (Arciniega y Salazar, 2021c: pag. 10).



2.1.10.2. Parametros quimicos

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es un parametro analitico que mide la cantidad de oxigeno requerido para oxidar quimicamente
la materia organica presente en una muestra de agua (Labomersa, 2021, parr. 2-3). Representa la carga
total de contaminantes orgénicos susceptible a la oxidacion mediante productos quimicos (Ticona,
2021b: pag. 39). Cuantifica la cantidad de materia organica total susceptible de oxidacion quimica
(biodegradable y no biodegradable) que hay en una muestra liquida y se utiliza para establecer un

nivel de contaminacion. (Morales, 2012, pag. 16).

¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Es un parametro del agua residual que mide la cantidad de oxigeno disuelto que requieren los
microorganismos para descomponer la materia organica en el agua (Cromtek, 2023, parr.1). Los
factores que afectan la prueba de DBO se encuentran en la relacion de la materia organica soluble
a la materia organica suspendida (Ecoquimsa, 2023, parr. 5). Se considera como un buen indicador de

la biodegradabilidad en una muestra (Calero, 2023, pag. 4).

e Sdlidos Totales Suspendidos

Los Soélidos Totales Suspendidos (STS) es un parametro utilizado en la evaluacion de la calidad
del agua constituidos por materia organica en suspension (Cueva y Pereda, 2020b: pag. 19). Altos
niveles de STS pueden indicar una mala calidad del agua ya que se caracterizan por tener limo

fino, virus, bacterias, etc. (Salazar, 2023b: pag. 29).

2.1.10.3. Parametros biologicos

Los parametros bioldgicos fundamentales para evaluar la calidad del agua comprenden de los
Coliformes fecales y coliformes totales cuya presencia se determina mediante métodos NMP
(nimero mas probable) o mediante el ensayo de membranas (Achtar y Lozano, 2022d: pag. 14). La
determinacion y concentracion de estas bacterias en el agua para uso tecnoldgico proporciona una
herramienta de control indispensable para conocer su calidad (Fernandez, 2017, pag. 70). Estos
microorganismos que normalmente llegan al agua a través las heces y restos organicos que

producen las personas y animales (Cocha y Botero, 2022: parr.23).
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2.1.11.  Electrocoagulacion

Es un proceso electroquimico utilizado comunmente para tratar aguas residuales donde se
desestabilizan las particulas contaminantes en suspension, emulsionadas o disueltas en un medio
acuoso (Alvino, 2019d: pag. 12). Este Método implica la aplicacion de corriente eléctrica al agua a
través de placas metalicas siendo el hierro y aluminio los mas utilizados debido a su buena
conductividad eléctrica (Ayuque y Esteban, 2021b: pags. 26-27) . En la mayoria de los procesos de
electroquimica se realizan mediante un sistema de celda o llamado también reactor (Cueva y Pereda,

2020c: pag. 28).

2.1.12.  Operacion del método de Electrocoagulacion

El reactor de Electrocoagulacion consta de electrodos anodo y catodo conectados a una fuente de
poder o alimentacion (Ayuque y Esteban, 2021c, pag. 29) n. Durante la electrolisis del agua la presencia
de sales disueltas facilita la conduccion de electricidad, algo comun en todas las aguas residuales
(Cueva y Pereda, 2020d: pag. 38). En el proceso de Electrocoagulacion los electrodos liberan hidrogeno
y oxigeno generando tres efectos: la separacion rapida de coloides, arrastre de soélidos
desestabilizados y la creacion de corrientes ascendentes y descendentes de la solucion,

provocando un aumento en la eficiencia de desestabilizacion de particulas (Alvino, 2019e: pag. 15).

2.1.13. Fases de la Electrocoagulacion

e Fase de coagulacidn: Se trata de la formacidn de particulas suspendidas de mayor tamafo
a partir de las microparticulas desestabilizadas (Alvino, 2019f: pag. 14).

e Fase de floculacién: Consiste en el fendmeno de adsorcién de pequefios fléculos presentes
dentro de la solucidn dando lugar a la formacién de particulas de mayor tamafio. (Cuevay
Pereda, 2020e: pag. 37).

e Fase de flotacion/sedimentacidn: Los gases liberados en el catodo y en el dnodo (oxigeno e
hidrégeno respectivamente) promueven la aglomeracidon y migracion a la superficie de los
fléculos de baja densidad (Alvino, 2019g: pag. 14).
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2.1.14.  Ventajas de la Electrocoagulacion

La Electrocoagulacion destaca por sus ventajas en comparacion con métodos convencionales ya
que requieren de equipos relativamente simples y faciles de utilizar, forma flocs similares a los
flocs producidos por coagulacion quimica. Evita problemas de uso excesivo de coagulantes
quimicos, teniendo alta efectividad de un amplio rango de contaminantes (Hernandez y Mejia 2019,
pag.25). Ademas, el paso de la corriente eléctrica favorece al movimiento de las particulas mas

pequeiias incrementando la coagulacion (Inga y Trujillo, 2022a: pag. 58).

2.1.15. Desventajas de la Electrocoagulacion

A pesar de tener multiples ventajas, el Método de Electrocoagulacion presenta limitaciones
significativas como: La generacion de lodos residuales con elevadas concentraciones de hierro y
aluminio dependiendo el tipo de electrodo de sacrificio empleado (Pantoja y Armero, 2019: pag. 86). El
uso de electricidad puede ser costosa en regiones donde la tarifa de energia eléctrica es elevada y

es necesario reponer los electrodos de sacrificio (Inga y Trujillo, 2022b: pag. 58).

2.2, Marco legal

En Ecuador, aunque no hay una normativa especifica para la descarga de aguas residuales
provenientes de Mataderos o Camales, existen regulaciones generales para las descargas de aguas
residuales y la proteccion del medio amiente, las cuales estan regidas por diversas leyes y

normativas ambientales.

2.2.1. Ley organica de recursos hidricos uso y aprovechamiento del agua:

Esta ley establece los principios y normas para la gestion integral de los recursos hidricos en
Ecuador. Regula el uso del agua, la conservacion de cuencas y podria tener disposiciones

especificas relacionadas con la descarga de aguas residuales.

e Art. 38.- Se prohibe que la Autoridad Unica del Agua emita permisos para la utilizacién
o aprovechamiento de aguas residuales que puedan interferir, restringir o afectar la
ejecucién de proyectos de saneamiento y el caso de incumplir los estandares normativos

establecidos para cada tipo de agua (ARCA, 2014a: pag. 14).
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e Art. 80.- Vertidos: Prohibiciones y control. Se prohibe verter de manera directa o
indirecta las aguas o productos residuales, sin tratamiento y lixiviados que puedan

causar contaminacion en las aguas del dominio hidrico publico (ARCA, 2014b: pag. 23).

2.2.2.  Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes al Recurso Agua (TULSMA,
LIBRO VI anexo 1).

Esta norma opera bajo la ley de Gestion Ambienta, establece los limites sistemas de alcantarillado
y condiciones para la descarga de efluentes industriales y municipales en cuerpos receptores
incluyendo aguas superficiales y subterraneas. De tal manera que establece los siguientes

criterios:

e Criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso doméstico, previo
a su potabilizacion.

e Criterios de calidad para la preservacién de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces
frias o calidas, y en aguas marinas y estuarios.

e Criterios de calidad para aguas de uso agricola o riego.

e Criterios de calidad para aguas de uso pecuario.

e Criterios de calidad para aguas con fines recreativos.

e Criterios de calidad para aguas de uso estético.

e Criterios de calidad para aguas utilizadas para transporte.

e Criterios de calidad para aguas de uso industrial.

e Criterios de calidad para aguas de uso doméstico restringido.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacion del estudio
El presente estudio fue realizado en el Camal Municipal del canton La Joya de los Sachas,

perteneciente a la provincia de Orellana, situado en la region amazoénica del Ecuador, con una

poblacion de aproximadamente 35.935 habitantes (AME, 2017, pag. 54).

MAPA DE UBICACION DEL CAMAL MUNICIPAL DEL CANTON
LA JOYA DE LOS SACHAS
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Tustracion 3-1: Mapa de ubicacién del Camal Municipal
Elaborado por: Torres, Karla. 2024.
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3.2. Enfoque de investigacion

El presente trabajo de Integracion Curricular tiene un enfoque cuantitativo ya que el estudio de
las aguas residuales se determina en funcion de la toma de muestras y el analisis de sus
propiedades (Lara, 2011e: pag. 31). Y experimental utilizando un prototipo a escala de laboratorio
para experimentar con variaciones en los parametros de interaccion durante el proceso de
Electrocoagulacion (voltaje y tiempo). Este enfoque experimental busca la optimizacion en el
tratamiento de las aguas residuales provenientes del Camal Municipal del canton La Joya de los

Sachas.

3.3. Alcance de investigacion

La presente investigacion se centra especificamente en evaluar la eficacia del Método de
Electrocoagulacion para el tratamiento de aguas residuales provenientes del Camal Municipal de
La Joya de los Sachas. El estudio incluird un analisis fisico-quimico y bioldgico para la
caracterizacion de las aguas residuales de dicho Camal. Se llevara a cabo la experimentacion con
un prototipo a escala de laboratorio para el Método de Electrocoagulacion. La investigacion
buscara establecer la Eficacia de este Método en comparacion con los estandares establecidos por
la Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes al Recurso Agua (TULSMA, LIBRO
VI ANEXO 1). De esta manera se espera obtener conclusiones relevantes proporcionado datos
que sean de importancia para futuros proyectos a escala industrial y contribuir a la gestion

ambiental y sostenible

34. Diseiio de investigacion

Para definir el disefio factorial se enumeran los factores que se analizaran y el numero de
condiciones experimentales. En el presente Trabajo de Integracion Curricular se utiliza el disefio
factorial 4x2. Es decir, cuenta con cuatro factores y dos niveles de repeticiones en cada factor.
Por lo tanto, este experimento factorial tendria un total de ocho pruebas a realizar con el Método

de Electrocoagulacion (Navarro y Soler, 2020: pag. 1).
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Tabla 3-1: Diseilo factorial del tratamiento

Unidad experimental Voltaje (V) Tiempo (Horas)
2 20V 1 H
2 30V 1 H
2 20V 2H
2 30V 2H

Realizado por: Torres, Karla, 2024.

3.5. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo Experimental donde se analizo el efecto producido por la
manipulacion de las variables independientes (voltaje y tiempo), sobre la variable dependiente
(aguas residuales del Camal Municipal de La Joya de los Sachas). Estas variables se manipulan
con el proposito de evaluar la eficacia en la remocion de contaminantes presentes en el agua

residual del Camal Municipal de La Joya de los Sachas.

3.5.1. Investigacion bibliogrdfica y descriptiva

La investigacion se sustenta en una revision bibliografica que incorpora informacion y estudios
previos sobre la electrocoagulacion, caracteristicas de aguas residuales y normativas ambientales.
Ademas, es descriptiva al proporcionar una descripcion detallada de la situacion actual de las
aguas residuales del Camal Municipal. Asi como los procedimientos y resultados obtenidos del

Meétodo de Electrocoagulacion aplicado en el estudio.

3.6. Desarrollo experimental

3.6.1. Fase I. Analisis fisico-quimico y biologico de las aguas residuales del camal municipal

del canton la joya de los sachas.

En la Fase I del desarrollo experimental, se recolectaron las muestras del agua residual a estudiar,
aplicando la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2176:98, “Agua: Calidad del agua, muestreo y
técnicas de muestreo”. Los andlisis fisico-quimico y bioldgico se realizaron en el Laboratorio del
Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Orellana (GADPO), donde se analizaron
los siguientes parametros: pH, DQO, DBO, Solidos Totales Suspendidos, Coliformes Fecales y
Turbidez, aplicando el Estdndar Methods 23rd Ed.
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3.6.1.1. Recoleccion de la muestra del agua residual del camal municipal

Se obtuvieron las muestras de agua residual en la caja de captacion del Camal Municipal de La
Joya de los Sachas, utilizando botellas ambar de 500 ml. Para la conservacion y transporte de las
muestras se utilizé un cooler y hiclo como refrigerante. En total, se recolectaron 41 litros de agua

residual, una cantidad considerable para realizar las diferentes pruebas experimentales.

Tabla 3-2: Materiales y equipo para la toma de muestra

Equipo Materiales

Mascarilla Botellas ambar de 500ml
Guantes Etiquetas

Overol Cooler

Zapatos de seguridad Recipiente plastico

Fuente: INEN, 2013
Realizado por: Torres, Karla. 2024.

3.6.1.2. Rotulado y cadena de custodia

Tras la recoleccion de las muestras, se etiquetaron los envases ambar con la hora, fecha y
ubicacion correspondiente, siguiendo las pautas establecidas en la norma INEN 2176:98, “Agua:
Calidad del agua, muestreo y técnicas de muestreo” (INEN, 2013, pag. 13). Este proceso garantizo el
registro preciso de la informacion, cumpliendo los estandares normativos y asegurando la

integridad de las muestras durante su analisis en el laboratorio GADPO.

3.6.1.3. Andalisis fisico-quimico y bioldgico del agua residual de la cama municipal

A continuacion, se presenta la caracterizacion inicial y post-tratamiento de las muestras de agua
residual del Camal Municipal de La Joya de los Sachas, donde se analizaron los siguientes

parametros: pH, DQO, DBO, Soélidos Totales Suspendidos, Coliformes Fecales y Turbidez. Asi
mismo, se aplico el Estandard Methods 23rd Ed.
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3.6.1.4. Determinacion de Turbidez

Para determinar la Turbidez, se empled el método SM 2130 B,23rd Ed, utilizando un
espectrometro UV-VIS, marca THERMO SCIENTIFIC. Para iniciar, se midi6 la absorbancia de
la muestra de agua a una longitud de onda en el rango de 400-700 nanémetro. Luego, se calibrod
el equipo utilizando una celda cuarzo con 15 ml de agua destilada como blanco de referencia.
Después, se realizo la medicion con 15 ml de la muestra de agua residual. Para terminar, se calculo
la Turbidez en unidades NTU restando la absorbancia del blanco de referencia con la absorbancia

de la muestra del agua residual.

3.6.1.5. Determinacion del potencial de hidrogeno (pH)

Para determinar el pH se empled el método SM 4500-H+ B, 23rd Ed, Utilizando un
multiparamétrico, marca HANNA INSTRUMENTS. Para iniciar, se calibr6 el medidor utilizando
soluciones de pH o Buffer (pH 4.01, 7.00, 10.01). Luego, se prepara la muestra con 100 ml del
agua que se desea analizar. También, se realiza un acondicionamiento al electrodo con agua
destilada y se seca cuidadosamente con un papel absorbente. Después, se introduce el electrodo
de pH en la muestra de agua residual y se espera unos segundos hasta que la lectura se estabilice

en el medidor. Para concluir, se enjuaga el electrodo con agua destilada y se seca nuevamente.

3.6.1.6. Determinacion de Conductividad Eléctrica

Para medir la Conductividad Eléctrica, se aplicé el método SM 2510 B, 23rd Ed, utilizando un
multiparamétrico, marca HANNA INSTRUMENTS. Se inicié calibrando el equipo con un
Material de Referencia Estandar (HI7031L -1,413 us/cm). Luego, se preparé 100 ml de la muestra
del agua que se desea analizar en un vaso pléstico. Después, se sumerge el electrodo del
conductimetro en la muestra y se espera que la lectura del conductimetro se estabilice y se registra
el resultado. Por ultimo, se enjuaga el electrodo con agua destilada y se seca con un pafio

absorbente.

18



3.6.1.7. Determinacion de Solidos Totales Suspendidos (STS)

Para determinar los Sé6lidos Suspendidos Totales se empled el método SM 2540 D, 23rd Ed. Se
etiquetd y pesd la membrana de filtrado de 0.45 micrémetros de porosidad en una balanza
analitica. Luego, se prepar6 el equipo de filtracion al vacio, compuesto por un embudo de
filtracion, un cuerpo de placa porosa, un matraz y una pinza de aluminio para evitar posibles
fugas. Después, se coloco 10 ml de la muestra de agua en el embudo para ser filtrada mediante
una bomba de vacio modelo DOA-P704-AA. Una vez completada la filtracion, se extrajo
cuidadosamente la membrana con una pinza y se coloco en un horno de secado a 105°C durante
una hora. Luego del secado, se enfrido en un desecador y se llevd a una balanza analitica para
registrar su peso final. La diferencia del peso antes y después del secado proporciona la cantidad

precisa de Solidos Suspendidos Totales presentes en la muestra.

3.6.1.8. Determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Para determinar la DQO se aplic6 el método SM 5220 D, 23rd Ed. Se diluyeron 2 ml de la muestra
con 24 ml de agua destilada y con la ayuda de una pipeta se midi6 2ml de esta solucidon para
introducir en un vial compuesto por reactivos de acido sulfurico (H.SO4) y dicromato de potasio
(K2Cr,07). Estos reactivos se combinan para oxidar los compuestos organicos presentes en la
muestra de agua provocando un cambio de color en la solucion. Luego, se agita el vial con la
muestra y se colocd en un digestor a 150°C durante 2 horas. Al completar este proceso, se dejo
enfriar a temperatura ambiente y posteriormente se lee el vial en el espectrometro registrando los
datos obtenidos. Esta medida se compara con la absorbancia de soluciones estandar para

determinar la concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno.

3.6.1.9. Determinacion de Coliformes Fecales

Para la determinacion de Coliformes Fecales se empled el método SM 9222 D, 23rd Ed. Como
primer paso se limpio y desinfecto el 4rea de trabajo. Después, se colocd 10 ml de la muestra de
agua a analizar en el dispositivo de filtracion. Luego, con una bomba de filtracion modelo DOA-
P704-AA se succiond la muestra a través de una membrana de filtracion de 0.45 um. Después, se
abrio el dispositivo de filtracion y se coloco el medio de cultivo o detector de coliformes de 24
horas (ColiBlue24) en la membrana filtrante sin dejar burbujas que puedan alterar los resultados.
Luego, se lleva la membrana a la incubadora a 35°C durante 24 horas. Para concluir, se observo

las membranas y se contod las colonias caracteristicas de coliformes.
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3.6.1.10. Determinacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Para determinar la DBO se utilizo el método ESTEQUIOMETRICO, donde se utiliza la relacion

empirica DQO/DBO, usando la siguiente formula:

DBO estimada= @ X DQO +b (Ecuacion 1)

Donde:
a'y b son los coeficientes de la relacion empirica.

Este método proporciona una estimacion rapida de la DBO utilizando la DQO.

3.6.2. FASE Il. Eficacia del método de Electrocoagulacion a escala de laboratorio para el

tratamiento de aguas residuales del camal municipal del canton La Joya de los Sachas.

En la Fase II del disefio experimental, se detalld las caracteristicas del equipo de
Electrocoagulacion a escala de laboratorio, los pasos para ejecutar el tratamiento y la féormula de
la eficacia de remocion en porcentajes. También, se explico el analisis estadistico de Wilcoxon

utilizado para determinar las diferencias significativas por cada tratamiento.

3.6.2.1. Equipo a escala de laboratorio utilizado para el método de Electrocoagulacion

El equipo de Electrocoagulacion, desarrollado por Cumbicos y Hurtado (2023), fue disefiado para
tratar 5.78 litros de efluente. Este equipo esta compuesto por cinco placas, siendo tres de aluminio
y dos de hierro. Ademas, se incorpora un reactor de vidrio acrilico que permite visualizar todos
los procesos involucrados en la Electrocoagulacion. Las dimensiones del reactor son las
siguientes: 21 cm de ancho x 28 cm de largo y 11cm de alto. Estd disefiado para deshacer el

material removido durante el tratamiento por medio de reboso.
La fuente de poder utilizada para el funcionamiento del equipo de Electrocoagulacion tiene la

capacidad de suministrar de 0 a 30 V y se incorpora un cableado con conexiones positivas y

negativas para la transferencia de electricidad al equipo.
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Tabla 3-3: Caracteristicas del equipo de Electrocoagulacion a escala de laboratorio

Caracteristicas Unidad/Material Valor/cantidad
Dimensiones del reactor Centimetros (cm) 21 x 28x11
Volumen del reactor Litros (L) 5
Numero de electrodos - 5
Material del 4anodo Hierro 2
Material del catodo Aluminio 3
Dimension de electrodos cm 15x 10
Espesor de electrodos mm 2
Voltaje Voltios V 0-30

Fuente: Urtado y Cumbicus, 2013
Realizado por: Torres, Karla. 2024.

3.6.2.3. Experimentacion

Paso 1.

Se esterilizo la camara de electrocoagulacion con acido clorhidrico y agua destilada para eliminar
cualquier sustancia que pudiera alterar los resultados del tratamiento. Luego, se llend la celda de
electrocoagulacion con 5 litros de agua residual a tratar utilizando un tamiz de 600 um

aproximadamente, para retener los so6lidos de mayor tamaiio.

Paso 2.

Una vez llena la camara de Electrocoagulacion con el agua residual, se procedié a colocar el
cableado en los electrodos, positivo (anodo) y negativo (catodo). Luego, se encendio6 la fuente de
poder y con la ayuda de un multimetro se verifico que la cantidad de voltaje establecido sea el

adecuado.

Paso 3.

Transcurrido el tiempo estimado para cada tratamiento, la espuma formada por la liberacion de
gases y coagulos se depositaran en la parte superior mediante el proceso de flotacion y se

removeran por reboso.

Paso 4.
Se tomo las muestras del agua tratada utilizando vasos de precipitado, dejando reposar durante 3
a 5 minutos para la sedimentacion de codgulos y flocs formados durante el tratamiento. Este

Método se utiliz6 debido a la falta de un efluente en el equipo.
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Paso 5.
Por ultimo, tras la toma de muestras del agua tratada en botellas &mbar de 500 ml, se etiquetd los

envases con la informacion correspondiente como: la fecha, hora, y tipo de muestra.
3.6.2.4. Formula para determinar la eficacia del método de Electrocoagulacion

La eficacia se define como la capacidad para alcanzar los objetivos en el tiempo y la forma

indicados, dando prioridad a la obtencion de resultados. Para evaluar la eficacia del Método de

Electrocoagulacion, se compararon los valores de los resultados obtenidos antes y después del

tratamiento. Se utilizara la siguiente formula para calcular el porcentaje de eficacia de remocion

para cada parametro analizado, obteniendo una medida cuantitativa de la efectividad del Método.
Ri- Ry

E(%) = —— * 100 (Ecuacién 2)

Donde:

e E eslaeficacia expresada en porcentaje
e R;es el resultado inicial del parametro antes del tratamiento
e Ryes el resultado final del parametro después del tratamiento

3.6.2.5. Analisis estadistico de Wilcoxon

La prueba de Wilcoxon proporciona informacion sobre las diferencias significativas entre dos
conjuntos de datos relacionados. Evalua si las medianas de los dos grupos son iguales y la
existencia de diferencias en los rangos de los datos. Al obtener un valor p, se puede determinar
las diferencias significativas entre los dos grupos analizados. Un valor p menor de 0,05 indica
mayor evidencia en contra de la hipotesis nula, sugiriendo que hay diferencias significativas entre
las muestras. En el presente estudio, la prueba de Wilcoxon determinara la existencia de cambios
significativos en la Eficacia del Método de Electrocoagulacion bajo diferentes condiciones de

voltaje y tiempo.

22



3.6.3. FASE Ill. Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes al recurso agua
(TULSMA, LIBRO VI anexo 1)

La normativa de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes al Recurso Agua, generalmente,
establece estandares y regulaciones para controlar la calidad del agua y limitar la contaminacion
de los efluentes que se descargan en los cuerpos de agua (Tapia, 2019, pag.14). La normativa busca
proteger la calidad del agua y preservar los recursos hidricos, estableciendo estandares para la
descarga de efluentes y limitando la presencia de contaminantes en el agua (FAOLEX, 2018, parr. 1).
Establece prohibiciones y medidas correctivas para el cumplimiento de los estandares de calidad

del agua para descarga de efluentes a los cuerpos receptores.

Tabla 3-4: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo
permisible

Coliforme Fecales NMP NMP/100ml 2000

Potencial de pH - 6-9

Hidrogeno

Demanda Bioquimica DBOS5 mg/1 100

de Oxigeno

Demanda Quimica de DQO mg/1 200

oxigeno

Solidos  suspendidos SST mg/1 130

totales

Turbidez Turbidez NTU -

Fuente: MAE, 2015.
Elaborado por: Torres, Karla, 2024.
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CAPITULO 1V

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacioén, se detallan los resultados de las tres fases que conforman la presente
investigacion. La fase I, se centra en la caracterizacion de la muestra inicial proporcionando una
linea base para comprender la composicion del agua residual. La fase II, evalta la eficacia del
tratamiento de electrocoagulacion permitiendo analizar su comportamiento en las distintas
pruebas. La fase III, compara los resultados obtenidos de la fase I y fase II con los limites maximos
permisibles establecidos por la Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes al Recurso

Agua (TULSTA, LIBRO VI ANEXOL1) tabla 9.

4.1. FASE 1. Anailisis fisico-quimico y biolégico del agua residual del camal municipal

del cantén La Joya de los Sachas.

La Fase I se enfocé en el analisis fisico-quimico y bioldgico del agua residual con los siguientes
parametros: potencial de hidrogeno, conductividad eléctrica, Demanda Quimica de Oxigeno,
Demanda Bioquimica de Oxigeno, Solidos Totales Suspendidos, Coliformes Fecales y Turbidez.
Los parametros seleccionados para el analisis se eligieron en base a su relevancia en la evaluacion
integral de la calidad del agua, cada uno de estos parametros se sustenta en su importancia para
evaluar la contaminacion, la presencia de agentes patogenos, la carga organica y aspectos

fundamentales para determinar las condiciones iniciales del agua residual del Camal.

Tabla 4-1: Resultados de la muestra inicial del agua residual.

Parametro Expresado Unidad Condiciones iniciales
como

Potencial de Hidrogeno pH - 6,604

Conductividad Eléctrica - ms/cm 3586

Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L 7047,66

Demanda Bioquimica de DBO mg/L 3171,45

Oxigeno

Soélidos suspendidos Totales STS mg/L 440,00

Coliformes fecales NMP NMP/100ml 410

Turbidez Turbidez NTU

Realizado por: Torres, Karla. 2024.
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La Tabla 4-1 muestra los datos obtenidos del anélisis fisico- quimico y bioldgico de la muestra
inicial del agua residual. El pH indica una ligera acidez de 6,64. La Conductividad Eléctrica de
3586 ms/cm, indicando la presencia de iones disueltos en el agua. La Demanda Quimica de
oxigeno (DQO) con un valor de 7047,66 mg/L y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) con
3171,45 mg/L indicando una carga organica importante en el agua residual. Los STS alcanzan los
440,00 mg/L lo que indicé una elevada concentracion de particulas suspendidas. La presencia de
Coliformes Fecales, con un valor de 300 NMP/100ml, indic6 una preocupante concentracion
bacteriana. Por iltimo, la Turbidez con un valor de 579,25 NTU sefal6 una elevada concentracion

de particulas, contribuyendo a la falta de claridad del agua.

4.2. FASE II. Eficacia del método de Electrocoagulacion a escala de laboratorio para
el tratamiento de aguas residuales del camal municipal del cantén La Joya de

los Sachas.

A continuacion, en la Fase II se evaluo la Eficacia del Método de Electrocoagulacion a escala de
laboratorio, para este proceso se llevo a cabo diferentes intervalos de tiempo de (1hora y 2 horas)
y con variaciones de voltaje de (20 voltios y 30 voltios). Por lo tanto, se aplicod el disefio
experimental factorial 4x2, es decir, 4 factores con 2 niveles de repeticiones con un total de 8
pruebas experimentales. Ademas, para cada prueba se realizo un analisis fisico-quimico y bildgico
con el fin de evaluar sus caracteristicas post-tratamiento. Asi mismo, se promediaron los niveles
de repeticiones para tener una representacion general de los resultados. Luego, se aplico la
formula de eficacia con los valores de la muestra inicial y los promedios post-tratamiento. Por
ultimo, se realizaron analisis estadisticos para proporcionar informacién sobre significancia
estadistica donde se evaluo la distribucion de los datos para definir el tipo de prueba estadistica a

utilizar.
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Tabla 4-2: Resultados del andlisis fisico-quimico y bioldgico post-tratamiento

Para- Tiempo Tiempo
metro | Unidad lhora 2 horas
Voltaje 20 Voltaje 30 Voltaje 20 Voltaje 30
Pl P2 P1 P2 Pl P2 Pl P2
pH - 8,10 7,73 742 6,68 8,63 7,52 7,99 7,17
CE ms/cm 1870 1937 2130 1915 2508 1265 1381 1859
DQO mg/L 3860,51 | 3953,53 | 3834,35 | 4017,74 | 3454,29 | 3674,87 | 2919,80 | 1572,54
DBO mg/L 1737,23 | 1779,09 | 172546 | 1848,48 | 1554,43 | 1653,69 | 131391 | 687,39
STS mg/L 310,00 | 580,00 | 180,00 | 260,00 | 230,00 | 140,00 | 190,00 | 130,00
C.F INMP/100ml| 600 220 820 100 180 640 500 290
Turbide | NTU 165,67 270,36 257,85 177,89 170,39 368,78 195,53 207,98
z

Elaborado por: Torres, Karla. 2024.

En la Tabla 4-2 se muestran los resultados obtenidos del analisis fisico-quimico y biologico del
agua residual tratada con electrocoagulacion. Se observaron variaciones en las pruebas 1 y
pruebas 2 de cada combinacion de tiempo y voltaje. EI pH experimenta una respuesta sensible a
las diferentes condiciones del Método acercandose a la neutralidad en la prueba 2, voltaje 30-2
horas. La Conductividad Eléctrica (C.E) refleja variaciones constantes en la concentracion de
iones disueltos con un valor mas bajo de 1265 ms/cm en la prueba 2, voltaje 30-2 horas. La DQO
exhibe una respuesta cambiante en todas las pruebas con un valor minimo de 1572,54mg/L en la
prueba 2, voltaje 30- 2 horas. La DBO refleja una variacion gradual en las diferentes pruebas
obteniendo el valor mas bajo de 1313,91mg/L en la prueba 1, voltaje 30-2 horas. Los Soélidos
Totales Suspendidos (STS) presentan una disminucion de 130,00 mg/L en la prueba 2, voltaje 30-
2 horas. Los coliformes fecales también presentaron una destacada disminucion de 100
NMP/100ml en la prueba 2, voltaje 30- 1 hora. Por ultimo, la Turbidez muestra variaciones en

cada una de las pruebas con un valor minimo de 165,57 NTU en la prueba 1, voltaje 20-1 horas.

26



Tabla 4-3: Promedios de resultados post-tratamiento

Parametro Promedios
Tiempo 1 hora Tiempo 2 horas

Voltaje 20 Voltaje 30 Voltaje 20 Voltaje 30
pH 7,92 7,05 8,08 7,58
C.E 1903,50 2022,50 1886,50 1620,00
DQO 3907,02 3926,05 3564,58 2246,17
DBO 1758,16 1786,97 1604,06 1000,65
STS 445,00 220,00 185,00 160,00
Coliformes fecales 410,00 460,00 410,00 395,00
Turbidez 218,02 217,87 269,59 201,76

Realizado por: Torres, Karla. 2024.

La Tabla 4-3 presenta los promedios de los resultados obtenidos después del tratamiento de
electrocoagulacion, proporcionando una vision general de la tendencia central de cada parametro
analizado en condiciones de tiempo de (lhora y 2 horas) y con variaciones de voltaje de (20 y
30). Los valores del pH se muestran con un valor cercano a la neutralidad en la combinacion de
voltaje 30-1horas. La Conductividad Eléctrica se presenta con un valor mas bajo registrado en
condiciones de voltaje 30-2horas. En cuanto la DQO y la DBO, se observa una disminucion
general en sus valores promedio a medida que aumenta el tiempo de tratamiento y el voltaje
aplicado, los valores mas bajos se registran en la combinacion voltaje 30-2 horas, lo que significa
que se tuvo una reduccion de la materia orgéanica bajo estas condiciones. Los So6lidos Totales
Suspendidos (STS) muestran una disminucion con Voltaje 30-2horas, aunque las diferencias entre
las combinaciones son menos pronunciadas. Por otro lado, la Turbidez y Coliformes Fecales
muestran variaciones inconsistentes entre las diferentes condiciones, lo que indica que otros

factores pueden estar influyendo en este parametro ademas del tratamiento de electrocoagulacion.
4.2.1. Eficacia del método de Electrocoagulacion

La formula de eficacia utilizada para evaluar la remocion de contaminantes presentes en el agua
residual tratada con el método de electrocoagulacion refleja el cambio porcentual entre el valor
inicial y el valor después del tratamiento proporcionando una medida cuantitativa de la

efectividad. La formula general de eficacia (E) se expresa como:

E(%) ==L+ 100 (Ecuacién 3)
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Donde:

e Fes la eficacia expresada en porcentaje
e R;es el resultado inicial del parametro antes del tratamiento
e Ryes el resultado final del parametro después del tratamiento

Tabla 4-4: Eficacia de remocion del Método de Electrocoagulacion.

Eficacia de remocion

‘o"z Tiempo 1 hora Tiempo 2 horas

NS

5 Voltaje 20 Voltaje 30 Voltaje 20 Voltaje 30
pH - - - -
C.E 46,92% 43,60% 47,39% 54,82%
DQO 44,56% 44,29% 49,42% 68,13%
DBO 44,56% 43,65% 49,42% 68,45%
STS -1,14% 50,00% 57,95% 63,64%
Coliformes fecales 0,00% -1,22% 0,00% 3,66%
Turbidez 62,36% 62,39% 53,46% 65,17%

Realizado por: Torres, Karla. 2024.

En la Tabla 4-4 se presentan los porcentajes de remocion para los diferentes parametros
analizados en condiciones de tiempo y voltaje establecidos. Para el pH no se calculo el porcentaje
de eficacia ya que no es un contaminante que esté siendo eliminado. El analisis se centra en
sustancias especificas que se espera sean reducidas por el tratamiento.

Los siguientes parametros se destacan por tener mayor reduccion en condiciones de tiempo de 30
voltios y 2 horas: Conductividad Eléctrica (C.E) con 54,82%, DQO con 68,13%, DBO con
68,45%, Turbidez con 65,17%. Con respecto a los Solidos Totales Suspendidos (STS) se obtuvo
un valor negativo ya que hubo un aumento con respecto a las condiciones iniciales por lo tanto se
registra un valor de -1,14%. Sin embargo, en condiciones de 30 voltios-2 horas se registra un
valor representativo de 63,64%. Por otra parte, los Coliformes Fecales también presenta un
aumento obteniendo un valor negativo de -1,22% y en condiciones de 30 voltios- 1 hora y en
condiciones de voltaje 20-con tiempos de 1 y 2 horas se obtuvo un 0,00% de eficacia, es decir,
que se mantuvo su valor inicial. Sin embargo, en condiciones de 30 voltios- 2 horas se registrd

una eficacia de 3,66% indicando una baja efectividad del tratamiento.
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Eficacia del método de Electrocoagulacion
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Tlustracion 4-1: Eficacia de remocion

Elaborado por: Torres, Karla, 2024.

4.2.2.  Andlisis y procesamiento de datos

Se realizé el analisis estadistico utilizando el software SPSS con los valores promediados
registrados en la tabla 4-3. Se realizaron histogramas de frecuencia y curvas de Normalidad para
evaluar la distribucion de los datos. Si los datos cumplen con el supuesto de Normalidad, se
puede considerar alternativas de pruebas paramétricas para determinar las diferencias
significativas y si no cumplen el supuesto de Normalidad de utilizan pruebas no paramétricas

como la prueba de Wilcoxon.

29



4.2.2.1. Histogramas y curvas de la normal

Para evaluar la Normalidad se utilizaron histogramas de frecuencia, es una herramienta que
permite examinar la distribucion de los datos y evaluar la Normalidad. Para evaluar la Curva
Normal de la eficacia del Método de Electrocoagulacion, se tomo los promedios resultantes de la
Conductividad Eléctrica, DQO, DBO, STS, Coliformes Fecales y Turbidez en las condiciones de
Voltaje 20- l1hora, Voltaje 30- lhora, Voltaje 20-2horas, Voltaje 30- 2horas.
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Tlustracion 4-2: Test de Normalidad
Elaborado por: Torres, Karla, 2024.

Se puede observar que en los histogramas de los cuatro tratamientos de Voltaje 20- 1hora, Voltaje
30- lhora, Voltaje 20-2horas, Voltaje 30- 2horas, los datos no siguen una distribucion normal o
no sigue una forma de campana tipica de una distribucion normal. Ante esta falta de Normalidad,
se recurre a métodos estadisticos no paramétricos para determinar las diferencias significativas.
Estas pruebas se utilizan cuando se tienen muestras pequefias, no se cumplen ciertas suposiciones

y se tiene una distribucion de datos asimétrica, como ocurre en este caso.
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4.2.2.2. Prueba de Wilcoxon

Ante la falta de Normalidad en los datos de los tratamientos de Voltaje 20- 1hora, Voltaje 30-
lhora, Voltaje 20-2horas, Voltaje 30- 2horas, se realizé la prueba de Wilcoxon. Esta prueba no
paramétrica es ideal para comparar las variaciones entre las condiciones iniciales y los valores
posteriores al tratamiento y las posibles diferencias significativas. Los valores “Z” son obtenidas
para cada combinacion de condiciones iniciales y voltajes-tiempo. Un valor Z negativo indica que

la mediana de la primera muestra es menor que la mediana de la segunda muestra.

Los valores de “Significancia Asintdtica (bilateral)” son los valores” p”” asociados con los valores
“Z”. Si el valor “p” es menor que el umbral de significancia (0,05), entonces tenemos evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis nula y concluir que hay diferencias significativas entre las
muestras comparadas. Si el valor p es mayor que (0,05), entonces no tenemos suficiente evidencia
para rechazar la hipdtesis nula y se concluye que no hay diferencias significativas entre las

muestras comparadas.

Tabla 4-5: Pruebas de Wilcoxon

Voltaje 20-1h_ Voltaje 30-1h_ Voltaje20-2h _ Voltaje 30-2h_
Condiciones Condiciones Condiciones Condiciones
Iniciales Iniciales Iniciales Iniciales
Valor P 0,080 0,046 0,043 0,028

Fuente: SPSS
Elaborado por: Torres, Karla. 2023

En base a los resultados obtenidos de la prueba de Wilcoxon, se encontraron diferencias
significativas entre las condiciones iniciales y los tratamientos de voltaje 30-1hora (p=0,046),
voltaje 20-2horas (p=0,043) y el voltaje 30-2horas (p=0,028). Por lo tanto, se recha la hipodtesis
nula y se acepta la Hipotesis alterna. Por otro lado, para el tratamiento de voltaje20-1hora
(p=0,080) no cumple con el umbral de significancia.

Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la Hipotesis alterna. Estos datos demuestran
que el tratamiento de electrocoagulacion tiene un efecto positivo en la reduccion de contaminantes
en comparacion con las condiciones iniciales, especialmente con la aplicacion de voltajes mas

altos en tiempos prolongados.
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4.3. FASE III. Comparacion de resultados de los parametros fisico-quimico y biolégico
con la Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes al Recurso Agua

(TULSMA, LIBRO VI anexo 1)

En la Fase III de la investigacion, se llevo a cabo una comparacion detallada con los resultados
obtenidos de los parametros fisico-quimico y biologico, tanto antes como después del tratamiento
de Electrocoagulacion, con los limites maximos permisibles establecidos por la Norma de Calidad

Ambiental y Descarga de Efluentes al Recurso Agua (TULSTA, LIBRO VI ANEXO1) tabla 9.

Tabla 4-6: Resultados pre y post- tratamiento

Unidad " Caracterizacion post — tratamiento
.é % 3 (promedios)

g S = 08) Tiempo 1 hora Tiempo 2 horas
% l&g E» ;5 é Voltaje | Voltaje | Voltaje | Voltaje
g A S E 20 30 20 30

pH - 6-9 6,64 7,92 7,05 8,08 7,58
C.E uS/cm 2000 | 3586 1903,50 | 2022,50 | 1886,50 | 1620,00
DQO mg/L 200 | 7047,66 | 3907,02 | 3926,05 | 3564,58 | 2246,17
DBO mg/L 100 | 3171,45 | 1758,16 | 1786,97 A 1604,06 | 1000,65
STS mg/L 130 | 440,00 | 445,00 | 220,00 | 185,00 | 160,00
Coliformes F. | NMP/100ml | 2000 | 410,00 | 410,00 | 460,00 | 410,00 | 395,00
Turbidez NTU 100 | 579,25 | 218,02 | 217,87 | 269,59 | 151,76

Realizado por: Torres, Karla. 2024

La Tabla 4-6, muestra los resultados de la caracterizacion del agua residual antes y después del
tratamiento y los valores del limite maximo permisibles segin la Norma de Calidad Ambiental y
Descarga de Efluentes al Recurso Agua (TULSMA, LIBRO VI ANEXO 1) Tabla 9. En términos
de pH, los valores post-tratamiento se mantienen dentro del rango permisible de 6-9. La
Conductividad Eléctrica presenta una disminucion en las pruebas con 30 voltios y 2 horas con
respecto a las condiciones iniciales. Si embargo, no logra estar dentro del limite permisible. La
DQO y DBO experimentaron reducciones notables después del tratamiento acercandose a los
valores permisibles. Esto indica una baja eficacia en la reduccion en la eliminacion de
contaminantes organicos en el agua residual.

De igual manera, los Solidos Totales Suspendidos (STS) no cumplen con los estdndares
permisibles, sefialando una baja remocion. Asimismo, los Coliformes Fecales y Turbidez

experimentaron reducciones, pero sin alcanzar valores por debajo del limite maximo permisible.
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4.4. DISCUSION

En base a la Fase 1. Los resultados obtenidos proporcionaron una base crucial para comprender
las condiciones iniciales de carga contaminante del agua residual del camal. Esta caracterizacion
del agua residual permitio establecer un punto de comparacion claro entre los datos iniciales y los
resultados posteriores al tratamiento. Se evaluaron 7 parametros que fueron cruciales para
comprender el estado del agua residual, de los cuales se obtuvieron valores muy elevados de carga
contaminante de: Conductividad Eléctrica 3586 uS/cm, Demanda Quimica de Oxigeno 7047,66
mg/L, Demanda Bioquimica de Oxigeno 3171,45 mg/L, Sélidos Totales Suspendidos 440, 00
mg/L, Coliformes Fecales 410,00 NMP/100ml y Turbidez 579,25 NTU. Segtin Castro; et al. (2014,
pag.114) El tipo de calidad del agua se define en funcion de sus valores elevados de estos
parametros pueden provocar una serie de impactos negativos en los ecosistemas acuaticos,
incluyendo la reduccion de la biodiversidad. Por lo tanto, es crucial poder reducir
significativamente la carga contaminante de las aguas residuales para proteger la salud de los

ecosistemas y garantizar el suministro para las comunidades humanas.

En base a la Fase II. En los resultados obtenidos del tratamiento de electrocoagulacién, se observd una
tendencia general hacia la eficacia de los parametros como: la Conductividad Eléctrica, obteniendo una
mejor remocién con un voltaje 30-2 horas reduciendo hasta el 54,82% de su valor inicial. En la
investigacion realizada por (Carhuapoma, 2022b: pag.39).

Utilizando el Método de Electrocoagulacion en el agua residual del Camal Frigorifico industrial
Valle Verde Huacho-Peru, obtuvo un mayor porcentaje de remocion de la Conductividad
Eléctrica de 66,79% con 3 amperios y tiempo de 30 minutos con respecto a las condiciones

iniciales de 2828,4 uS/cm.

El porcentaje de eficacia de la DQO con un voltaje 30-2 horas se obtuvo el 68,13% de su valor
inicial. En la investigacion realizada por Velasquez (2017, pag. 103). “Reduccion de la carga
organica en el tratamiento avanzado de aguas residuales del Camal Municipal de Chupaca
mediante el Método de Electrocoagulacion”, obtuvo un mayor porcentaje de remocion de la DQO

con 94,1% con un voltaje 20 y tiempo de 75 minutos.

En DBO se obtuvo una mejor eficacia de remocion con un voltaje 30 — 2 horas reduciendo hasta
el 68,45% de su valor inicial. En la investigacion realizada por Salazar (2023c: pag. 34-35) utilizando
el Método de Electrocoagulacion para el tratamiento de aguas de formacion del campo petrolero
de Lago Agrio Norte, obtuvo un mayor porcentaje de remocion de DQO con 50% con una

intensidad de corriente de 15% y tiempo de 6 minutos.
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En cuanto a loa Sélidos Totales Suspendidos (STS) se logro un porcentaje de eficacia hasta un
63,64% en voltaje 30 — 2 horas. Sin embargo, tuvo un descenso en condiciones de 20V y lhora,
se estima que la causa de esta inestabilidad se debe a la falta de un efluente en el equipo de
electrocoagulacion que facilite la recolecta del agua tratada. En la investigacion de Cueva y
Pereda (2020f: pag. 71) “Efecto del amperaje y tiempo del proceso de la electrocoagulacion en el
tratamiento de aguas residuales del Camal de José Leonardo Ortiz” obtuvo un mayor porcentaje
de remocion de STS con 88,45% con una densidad de corriente de 15 A/m2 y tiempo de 30

minutos.

El porcentaje de eficacia de Coliformes Fecales del agua residual tratada se logr6 hasta un 3,66%.
Sin embargo, en condiciones de voltaje30-1hora se obtuvo un valor superior a las condiciones
iniciales, registrando un porcentaje negativo de -1,22%. Se estima que esta variacion se debe a la
capacidad de los coliformes fecales de reproducirse en condiciones adecuadas. Segin Aceves
(2018, pag. 13) Los Coliformes Fecales se caracterizan por ser termotolerantes por su capacidad de
soportar temperaturas elevadas y la capacidad de reproducciéon favorecida en condiciones
adecuadas de materia organica, pH, humedad. Etc. Por otra parte, se reporta una eficacia del
0,00% en el tratamiento de electrocoagulacion en condiciones de voltaje 20 y tiempo 1 y 2 horas,
lo que indica que el numero de Coliformes Fecales se mantuvieron luego del tratamiento con

respecto a las condiciones iniciales del agua residual.

Por ultimo, el porcentaje de eficacia en la evaluacion de Turbidez se logré un 65,17% en voltaje
30— 2 horas. En la investigacion de Cueva y Pereda (2020, pag. 70-71) “Efecto del amperaje y tiempo
del proceso de la electrocoagulacion en el tratamiento de aguas residuales del Camal de José
Leonardo Ortiz” obtuvo un mayor porcentaje de remocion de Turbidez con 99,90% en

condiciones de 70,8 voltios y tiempo de 60 minutos utilizando electrodos de acero 304 y aluminio.

Por otro parte, la prueba de Wilcoxon respalda la efectividad de los tratamientos al demostrar
diferencias significativas en la reduccion de contaminantes. Estos datos destacan la importancia
de una evaluacion continua y ajustes en el proceso de electrocoagulacion para maximizar su

eficacia y minimizar posibles efectos adversos.

En base a la Fase I1I. Se compararon los resultados de las condiciones iniciales del agua residual,
los resultados promediados después de aplicar el tratamiento de electrocoagulacion en las
diferentes condiciones de voltaje — tiempo con la Norma de Calidad Ambiental y Descarga de
Efluentes al Recurso Agua (TULSMA, LIBRO VI ANEXO 1). Los datos recopilados nos

permiten una perspectiva detallada sobre como las variables de voltaje y tiempo afectan la eficacia
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del tratamiento como se muestra en la Tabla 4-11, donde se observan disminuciones en ciertos
parametros como la Conductividad Eléctrica, DQO, DBO y Solidos Totales Suspendidos con
respecto a las condiciones iniciales. Sin embargo, no alcanzan a estar por debajo del limite
maximo permisible. Por lo que es importante mencionar, Segun Cavero (2013, parr.12-14) para
autorizar el vertimiento del agua residual, esta debe someterse a tratamiento que consiste en una
serie de procesos fisicos, quimicos y biologicos con el fin de cumplir con los limites maximos
permisibles, permitiendo el saneamiento de las aguas para que puedan ser vertidas finalmente en

cuerpos de agua naturales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El analisis fisico quimico y bioldgico del agua residual del Camal Municipal describe la
calidad y las condiciones en las que se encuentra las aguas residuales del camal y los
Unicos pardmetros que cumplen con el Limite Maximo Permisible son el pH (6,64) y
Coliformes Fecales (410 NTU). Por otro lado, se encontré una elevada DQO de (7047,66
mg/L) y DBO de (3171,45 mg/L) sefialan la presencia de materia organica en el agua, una
elevada Conductividad Eléctrica de (3586 uS/cm), una presencia considerable de Sélidos
Totales Suspendidos de (440,00 mg/L) y Turbidez considerablemente alta de (579,25
NTU).

Se revela que el Método de Electrocoagulacion ha demostrado cierta capacidad para
modificar los pardmetros estudiados, teniendo mayor porcentaje de eficacia con un
voltaje de 30 y tiempo de 2 horas en Conductividad Eléctrica (54,82%), DQO (68,13%),
DBO (68,45%), Sélidos Totales Suspendidos (63,64%), y Turbidez (65,17%) con respecto
a las condiciones iniciales. La prueba de Wilcoxon utilizada confirma la efectividad del
Método de Electrocoagulacion y la capacidad significativa para reducir la carga
contaminante, mostrando mejores resultados en el tratamiento con Voltaje 30 durante

2 horas con un p valor de 0,028.

Se compararon los resultados de los pardmetros fisico-quimico y bioldgico de la muestra
inicial y post- tratamiento con la Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes
al Recurso Agua (TULSMA, LIBRO VI ANEXO 1). Donde se muestras que los parametros
evaluados no cumplen con el limite maximo permisible. Sin embargo, se demuestras
cierta capacidad del Método de Electrocoagulacién de reducir la carga contaminante del

agua residual proveniente del Camal Municipal del cantén La Joya de los Sachas.

36



5.2. Recomendaciones

e Para futuros proyectos a ejecutar con el equipo Electrocoagulacion disponible en el
laboratorio de la ESPOCH-Sede Orellana, Se recomienda mejorar el equipo en cuanto al
sistema de recoleccidn del agua tratada para mayor facilidad de la toma de muestras.

e Utilizar otros materiales conductores de electricidad como: acero, cobre, titanio, y platino;
gue permitan conocer la eficiencia del equipo de Electrocoagulacion.

e Realizar experimentaciones mas extensas que permita llegar a la optimizacion del Método
de Electrocoagulacién y poder analizar en pruebas estadisticas.

e Experimentar con otros tipos de aguas residuales como: domésticas, agricolas, urbanas etc.

Para evaluar la efectividad del equipo de Electrocoagulacion.
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ANEXOS

ANEXO A: EQUIPO DE ELECTROCOAGULACION A ESCALA DE LABORATORIO.

ANEXO B: FUENTE DE PODER UTILIZADA DE VOLTAIJE 30-5 AMPERIOS.



ANEXO C: TOMA DE MUESTRAS EN LA CAJA DE CAPTACION DEL CAMAL
MUNICIPAL LA JOYA DE LOS SACHAS.




ANEXO D: EQUIPODE ELECTROCOAGULACION EN FUNCIONAMIENTO.

ANEXO E: VERIFICACION DEL VOLTAJE DESEADO CON UN TURBIDIMETRO.

ANEXO F: TRATAMIENTO DE ELECTROCOAGULACION PASADO LOS 15 MINUTOS —
VOLTAIJE 30.



ANEXO G: TRATAMIENTO DE ELECTROCOAGULACION PASADO LOS 20 MINUTOS
— VOLTAIE 30.

ANEXO H: MUESTRAS ANTES Y DESPUES DEL TRATAMIENTO.



ANEXO I: INFORME DE ANALISIS DE LA MUESTRA INICIAL



LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL DEL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE ORELLANA

Dir: Av. 9 de Octubre entre Dayurna y César Andy

Fco de Orellana-Ecuador

Telk: (+593) 063 731 760 Ext: 2114

INFORME DE RESULTADOS |A-001

Francisco de Orellana, 06 de Febrero del 2023.

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: lefatura de Prevencion y Contral de la Contaminacian

Salicitado por: Ing. Geovanny Salinas

Direccion: El Coca, Dayuma y César Andy

Teléfono: 063731760

Correo:gsalinas1307 @gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Toma de muestra realizada por: Tec. Karla Torres

Fecha de toma de muestra: 09-01-2024

Hora de toma de muestra: 07:30 Matriz: Agua

Clasificacion: Residual

Identificacion de muestra: M1 Agua Residual Industrial, Camal Municipal La Joya de los Sachas.

DATOS DE INGRESO DE MUESTRA AL LABORATORIO

Codigo laboratorio: a24-001

Responsable de ingreso: Nathaly Duman

Fecha de ingreso: 09-01-2024

Hora de ingreso: 10:00

Salicitud de andlisis Nro.: 24-001-A

Consedoc Nro.: N/A

DATOS DE ANALISIS

Fecha final de analisis: 06-02-2023

Analistas: Fulton Garay, Fernando Ramos, Cristian Shiguango, Nathaly Duman, Jennifer Villota

RESULTADOS
ftem Pardmetro* m?hd:mr:: Unidad | Resultado | Incertidumbre
1 Potencial de Hidrageno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-D1 - 6,64 3
2 Conductividad Eléctrica SM 2510 B, 23" Ed./PT-02 uS/em 3586 ~
E Demanda Quimica de Oxigeno SM 5220 D, 23rd Ed./PT-04 mg/L 7047.66 11
4 Turbidez SM 2130 B, 23rd Ed. NTU 579,25 =
5 Coliformes Fecales SM 9222 D, 23rd Ed. UFC;::LO[] 410 ~
6 Sélidos Totales Suspendidos SM 2540 D, 23rd Ed. mg/L 440,00 -
7 DBO Calculo Estequiometrico mg/L 3171,45 -

Notas importantes:

El Laboratorio del GADPO no se responsabiliza per lz informacion proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.

El lzboratorio del GADPO no es responsable de |z toma de muestra.

L& muestra fue receptaca en el laboratorio.
Loz parametros analizados fuercon solicitados por el clienta.

El ensayo marcado con {*) no se encuentra considerado dentro del alcance de acreditacion del Laboratorio del GADPO.
Los resultados emitidos en el presente informe corresponden exclusivamente a la muestra sometida a ensayo.

El cliente puede solicitar al laboratorio el registro ce condiciones

dasarrolié el andlizis de la muestra.

Ing Fulton Garay Quiroz

tales correspondi al rango de fechas en que se

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO GADPO (E)

EMC 00

Prohibida W eproduccion total o pacial del prewsnte informe sn & autonizacion escita del laboratono
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ANEXO J: INFORME DE ANALISIS POST-TRATAMIENTO EN CONDICIONES DE
VOLTAIJE 20-1HORA, PRUEBA 1

Po LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL DEL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE ORELLANA
- Tr—

o AT AR 200
oA A O WL

Diir: Av. 9 de Octubre entre Dayumna y César Andy
Feo. de Orellana-Ecuador
Telk (+593) 063 731 760 Ext: 2114
INFORME DE RESULTADOS IA-003

Francisco de Orellana, 06 de Febrero del 2023.

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: Jefatura de Prevencion y Control de la Contaminacion

Solicitado por: Ing. Geovanny Salinas Direccion: El Coca, Dayuma y César Andy

Teléfono: 063731760 Corren:gsalinas1307 @gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA

Toma de muestra realizada por: Tec. Karla Torres

Fecha de toma de muestra: 15-01-2024 Hora de toma de muestra: 10:00

Matriz: Agua Clasificacian: Residual

Identificacién de muestra: M1 Agua Residual, Tratada con Electrocoagulacion 20 V en 1 Hora.

DATOS DE INGRESO DE MUESTRA AL LABORATORIO

Responsable de ingreso: Nathaly Duman

Hora de ingreso: 14:00

Consedoc Nro.: NfA

DATOS DE ANALISIS

Cadigo laboratorio: a24-005
Fecha de ingreso: 15-01-2024
Solicitud de andlisis Nro.: 24-005-A

Fecha final de analisis: 06-02-2023
Analistas: Fulton Garay, Fernando Ramos, Cristian Shiguango, Nathaly Duman, Jennifer Villota

RESULTADOS
ftem Pardmetro® ﬂm‘:::::::::;i:: Unidad | Resultado | Incertidumbre

1 Potencial de Hidrdgeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 - 8,10 3

2 Conductividad Eléctrica SM 2510 B, 23" Ed./PT-02 uSfem 1870 -

3 Demanda Quimica de Oxigeno SM 5220 D, 23rd Ed./PT-04 mg/L 3860,51 11

4 | Turbidez SM 2130 B, 23rd Ed. NTU 165,67 -

s Coliformes Fecales SM 9222 D, 23rd Ed. UF?:TG 600

6 Solidos Totales Suspendidos SM 2540 D, 23rd Ed. mg/L 310,00 o

7 DBO Calculo Estequiometrico mg/L 1737,23 -

Notas importantes:

El Laboratorio del GADPO no se respansabiliza por |a informacion proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.
El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

La muestra fue receptacda en el laboratorio.

Los pardmetros analizados fueron solicitados por el cliente.
El enszyo marcado con (*) no se encuentra consicerado dentro del alcance de acreditacidn del Laboratorio del GADPO.

Los resultados Infarme cor

exclusi

en el pi

desarrollo el andlisis de la muestra,

In'g'.‘ﬁj-ltun Gara y_(luimz

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO GADPO (E)

FMC o

Promitida b reproducotn total o pacial del presente informe sin b autonzackon escrta del laboratono

2 la muestra sometida a ensayo.
El cliente puede solicitar al laboratorio el registro de condiciones ambientales correspondiente al rango de fechas en que se
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ANEXO K: INFORME DE ANALISIS POST-TRATAMIENTO EN CONDICIONES

VOLTAJE 20-1HORA, PRUEBA 2.

Po LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL DEL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE ORELLANA
- —

o TP AR 200
oA A T WL P

Diir: Av. 9 de Octubre entre Dayumna y César Andy
Feo. de Orellana-Ecuador
Tel (+593) 063 731 760 Ext: 2114

INFORME DE RESULTADOS IA-005

Francisco de Orellana, 06 de Febrero del 2023,

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: Jefatura de Prevencion y Control de la Contaminacion

Solicitado por: Ing. Geovanny Salinas Direccidn: El Coca, Dayuma y César Andy

Teléfono: 063731760 Corren:gsalinas1307 @gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Toma de muestra realizada por: Tec. Karla Torres

Fecha de toma de muestra: 16-01-2024 Hora de toma de muestra: 11:50

Matriz: Agua Clasificacian: Residual

|dentificacion de muestra: M1 Agua Residual, Tratada con Electrocoagulacion 20V en 1 Hora.

DATOS DE INGRESO DE MUESTRA AL LABORATORIO

Codigo laboratorio: a24-012 Responsable de ingreso: lennifer Villota

Fecha de ingreso: 16-01-2024 Hora de ingreso: 13:50

Solicitud de analisis Nro.; 24-012-A Consedoc Nro.: NJA

DATOS DE ANALISIS

Fecha final de analisis: 06-02-2023

Analistas: Fulton Garay, Fernando Ramos, Cristian Shiguango, Nathaly Duman, Jennifer Villota

RESULTADOS
Método de referencia /
-
ftem Parametro B illaato interio Unidad | Resultado | Incertidumbre
¥ Potencial de Hidrégeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 - 7,73 3
2 Conductividad Eléctrica SM 2510 B, 23™ Ed./PT-02 uSfem 1937 -
3 Demanda Quimica de Oxigeno SM 5220 D, 23rd Ed./PT-04 mg/L 3953,53 11
4 Turbidez SM 2130 B, 23rd Ed. NTU 270,36 -
s Coliformes Fecales SM 9222 D, 23rd Ed. UF(:?GG 220 L
6 Solidos Totales Suspendidos SM 2540 D, 23rd Ed. mg/L 580,00 o
7 DBO Calculo Estequiometrico mg/L 1779,09 -

Notas importantes:

El Laboratorio del GADPO no se respansabiliza por |a informacion proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.
El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

La muestra fue receptacda en el laboratorio.

Los pardmetros analizados fueron solicitades por el cliente.
El enszyo marcado con (*) no se encuentra consicerado dentro del alcance de acreditacidn del Laboratorio del GADPO.

Los resultados emitid Infarme cor

exclusi

en el pi

a la muestra sometida a ensayo.

El chiente puede solicitar al laboratoria el registro de condiciones ambientales correspondiente al rango de fechas en que se

desarrolla el andlisis de la muestra,

In'g'.‘ﬁj-ltun Gara y_(luimz

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO GADPO (E)

FMCov

Prohitida b reproducotn total o pacial del presente nforme sin b autonzackon escrta del laboratono
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ANEXO L: INFORME DE ANALISIS POST-TRATAMIENTO EN CONDICIONES

VOLTAJE 30-1HORA, PRUEBA 1.

Po LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL DEL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE ORELLANA
- Tr—

o TP AL 200
oA A O WL

Diir: Av. 9 de Octubre entre Dayurna y César Andy
Feo. de Orellana-Ecuador
Telk (+593) 063 731 760 Ext.: 2114

INFORME DE RESULTADOS IA-007

Francisco de Orellana, 06 de Febrero del 2023.

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: Jefatura de Prevencion y Control de la Contaminacion

Solicitado por: Ing. Geovanny Salinas Direccion: El Coca, Dayuma y César Andy

Teléfono: 063731760 Corren:gsalinas1307 @gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Toma de muestra realizada por: Tec. Karla Torres

Fecha de toma de muestra: 17-01-2024 Hora de toma de muestra: 09:40

Matriz: Agua Clasificacion: Residual

|dentificacion de muestra: M1 Agua Residual, Tratada con Electrocoagulacian 30V en 1 Hora.

DATOS DE INGRESO DE MUESTRA AL LABORATORIO

Codigo laboratorio: a24-008 Responsable de ingreso: Nathaly Duman

Fecha de ingreso: 17-01-2024 Hora de ingreso: 14:00

Solicitud de analisis Nro.; 24-008-A Consedoc Nro.: NJA

DATOS DE ANALISIS

Fecha final de analisis: 06-02-2023

Analistas: Fulton Garay, Fernando Ramos, Cristian Shiguango, Nathaly Duman, Jennifer Villota

RESULTADOS
Método de referencia /
-
ftem Parametro B illaato intario Unidad | Resultado | Incertidumbre
1 Potencial de Hidrdgeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 - 7,42 3
2 Conductividad Eléctrica SM 2510 B, 23" Ed./PT-02 uS/cm 2130 -
3 Demanda Quimica de Oxigeno SM 5220 D, 23rd Ed./PT-04 mg/L 3834,35 11
4 | Turbidez 5M 2130 B, 23rd Ed. NTU 257,85 ~
1 Coliformes Fecales SM 9222 D, 23rd Ed. UF(:?GG 820 L
6 Solidos Totales Suspendidos SM 2540 D, 23rd Ed. mg/L 180,00 e
7 DBO Calculo Estequiometrico mg/L 1725,46 -

Notas importantes:

El Laboratorio del GADPO no se responsabiliza por |a informacion proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.
El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

Lz muestra fue receptada en el laboratorio.

Los pardmetros analizados fueron solicitados por el cliente.

El enszyo marcado con (*) no se encuentra consicerado dentro del alcance de acreditacidn del Laboratorio del GADPO.

Los resultados emitidos en el presente Informe corresponden exclusivamente a la muestra sometida a ensayo.

El chiente puede solicitar al laboratorio el registro de condiciones ambientales correspondiente al rango de fechas en que se
desarrolld el andlisis de la muestra.

In'g'.‘ﬁj-i.tun Ga‘ray_Quimz
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO GADPO (E)

FMC00
Prohitida b reproducoin ol o pacial del presente nforme sin b autonzackon escrta del laboratono
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ANEXO M: INFORME DE ANALISIS POST-TRATAMIENTO EN CONDICIONES

VOLTAIJE 30-1HORA, PRUEBA 2

Po LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL DEL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE ORELLANA
- Tr—

o TP AR 200
oA A T WL P

Diir: Av. 9 de Octubre entre Dayumna y César Andy
Feo. de Orellana-Ecuador
Telk {+593) 063 731 760 Ext: 2114

INFORME DE RESULTADOS IA-008

Francisco de Orellana, 06 de Febrero del 2023.

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: Jefatura de Prevencion y Control de la Contaminacion

Solicitado por: Ing. Geovanny Salinas Direccion: El Coca, Dayuma y César Andy

Teléfono: 063731760 Corren:gsalinas1307 @gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Toma de muestra realizada por: Tec. Karla Torres

Fecha de toma de muestra: 18-01-2024 Hora de toma de muestra: 10:40

Matriz: Agua Clasificacian: Residual

|dentificacion de muestra: M1 Agua Residual, Tratada con Electrocoagulacion 30V en 1 Hora.

DATOS DE INGRESO DE MUESTRA AL LABORATORIO

Cadigo laboratorio: a24-009 Responsable de ingreso: Nathaly Duman

Fecha de ingreso: 18-01-2024 Hora de ingreso: 13:55

Solicitud de analisis Nro.: 24-009-A Consedoc Nro.: NfA

DATOS DE ANALISIS

Fecha final de analisis: 06-02-2023

Analistas: Fulton Garay, Fernando Ramos, Cristian Shiguango, Nathaly Duman, Jennifer Villota

RESULTADOS
Método de referencia /
-
ftem Parametro B illaato interio Unidad | Resultado | Incertidumbre
1 Potencial de Hidrdgeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 - 6,68 3
2 Conductividad Eléctrica SM 2510 B, 23™ Ed./PT-02 uSfem 1915 -
3 Demanda Quimica de Oxigeno SM 5220 D, 23rd Ed./PT-04 mg/L 4017,74 11
4 | Turbidez 5M 2130 B, 23rd Ed. NTU 177,89 ~
s Coliformes Fecales SM 9222 D, 23rd Ed. L.IFCrilmﬂ 100 o
& Solidos Totales Suspendidos SM 2540 D, 23rd Ed. mg/L 260,00 e
7 DBO Calculo Estequiometrico mg/L 1848,48 -

Notas importantes:

El Laboratorio del GADPO no se respansabiliza por |a informacion proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.
El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

La muestra fue receptacda en el laboratorio.

Los pardmetros analizados fueron solicitades por el cliente.
El enszyo marcado con (*) no se encuentra consicerado dentro del alcance de acreditacidn del Laboratorio del GADPO.

Los resultados Infarme cor

exclusi

en el pi

a la muestra sometida a ensayo.

El cliente puede solicitar al laboratoria el registro de condiciones ambientales correspondiente al rango de fechas en que se

desarrolla el andlisis de la muestra,

In'g'.‘ﬁj-ltun Gara y_(luimz

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO GADPO (E)

FMCov

Prohibda G reproducotn toal o pacial el prewente informe wn L autonzackon esonta del laboratono
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ANEXO N: INFORME DE ANALISIS POST-TRATAMIENTO EN CONDICIONES

VOLTAJE 20-2HORA, PRUEBA 1.

Po LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL DEL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE ORELLANA
- Tr—

o AT AR 200
oA A O WL

Diir: Av. 9 de Octubre entre Dayumna y César Andy
Feo. de Orellana-Ecuador
Telk (+593) 063 731 760 Ext: 2114
INFORME DE RESULTADOS IA-D09

Francisco de Orellana, 06 de Febrero del 2023.

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: Jefatura de Prevencion y Control de la Contaminacion

Solicitado por: Ing. Geovanny Salinas Direccion: El Coca, Dayuma y César Andy

Teléfono: 063731760 Corren:gsalinas1307 @gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Toma de muestra realizada por: Tec. Karla Torres

Fecha de toma de muestra: 19-01-2024 Hora de toma de muestra: 10:30

Matriz: Agua Clasificacian: Residual

|dentificacion de muestra: M1 Agua Residual, Tratada con Electrocoagulacion 20V en 2 Hora.

DATOS DE INGRESO DE MUESTRA AL LABORATORIO

Cadigo laboratorio: a24-011 Responsable de ingreso: lennifer Villota

Fecha de ingreso: 19-01-2024 Hora de ingreso: 14:10

Solicitud de analisis Nro.: 24-011-A Consedoc Nro.: NfA

DATOS DE ANALISIS

Fecha final de analisis: 06-02-2023

Analistas: Fulton Garay, Fernando Ramos, Cristian Shiguango, Nathaly Duman, Jennifer Villota

RESULTADOS
Método de referencia /
-
ftem Parametro B iltanto intario Unidad | Resultado | Incertidumbre
1 Potencial de Hidrdgeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 - 8,63 3
2 Conductividad Eléctrica SM 2510 B, 23" Ed./PT-02 uSfem 2508 -
3 Demanda Quimica de Oxigeno SM 5220 D, 23rd Ed./PT-04 mg/L 3454,29 11
4 Turbidez SM 2130 B, 23rd Ed. NTU 170,39 -
s Coliformes Fecales SM 9222 D, 23rd Ed. L.IF(:lmﬂ 180 L
& Solidos Totales Suspendidos SM 2540 D, 23rd Ed. mg/L 230,00 o
7 DBO Calculo Estequiometrico mg/L 1554,43 -

Notas importantes:

El Laboratorio del GADPO no se respansabiliza por la informacion proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra.
El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

La muestra fue receptada en el laboratorio.

Los pardmetros analizados fueron solicitados por el cliente.
El enszyo marcado con (*) no se encuentra consicerado dentro del alcance de acreditacidn del Laboratorio del GADPO.

Los resultados emitid Infarme cor

exclusi

en el pi

desarrollo el andlisis de la muestra,

[ ]
. s
N >

In'g'.‘ﬁj-ltun Gara y_(luimz

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO GADPO (E)

=

Promitida b reproducotn total o pacial del presente informe sin b autonzackon escrta del laboratono

2 la muestra sometida a ensayo.
El cliente puede solicitar al laboratorio el registro de condiciones ambientales correspondiente al rango de fechas en que se
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ANEXO N: INFORME DE ANALISIS POST-TRATAMIENTO EN CONDICIONES

VOLTAJE 20-2HORA, PRUEBA 2.

po LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL DEL
GA GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE ORELLANA
-*“_m re—

A e T S
L B D B

Dir: Av. 9 de Octubre entre Dayuma y César Andy
Feo. de Orellana-Ecuador
Tek: (+593) 063 731 760 Ext.: 2114

INFORME DE RESULTADOS IA-0010

Francisco de Orellana, 06 de Febrero del 2023.

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: Jefatura de Prevencién y Control de la Contaminacion

Solicitado por: Ing. Geovanny Salinas Direccion: El Coca, Dayuma y César Andy

Teléfono: 063731760 Correo:gsalinas1307 @gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Toma de muestra realizada por: Tec. Karla Torres

Fecha de toma de muestra: 20-01-2024 Hara de toma de muestra: 11:30

Matriz: Agua Clasificacién: Residual

Identificacién de muestra: M1 Agua Residual, Tratada con Electrocoagulacidn 20 V en 2 Hora.

DATOS DE INGRESO DE MUESTRA AL LABORATORIO

Cadigo laboratorio: a24-007 Respansable de ingreso: Jennifer Villota

Fecha de ingreso: 20-01-2024 Hora de ingreso: 14:00

Solicitud de analisis Nro.: 24-007-A

Consedoc Nro.: N/JA

DATOS DE ANALISIS

Fecha finzl de andlisis: 06-02-2023

Analistas: Fulton Garay, Fernando Ramos, Cristian Shiguango, Nathaly Duman, Jennifer Villota

RESULTADOS
Método de referencia /
-
item Parametro Srocedinionto Unidad | Resultado | Incertidumbre
1 Potencial de Hidrogeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 - 7,52 el
2 Conductividad Eléctrica SM 2510 B, 23" Ed./PT-02 pS/em 1265 -
3 Demanda Quimica de Oxigeno SM 5220 D, 23rd Ed./PT-04 mg/L 3674,87 1n
4 | Turbidez SM 2130 B, 23rd Ed. NTU 368,78 -
5 Coliformes Fecales SM 9222 D, 23rd Ed. UFi;lDD 640 -
6 Solidos Totales Suspendidos SM 2540 D, 23rd Ed. mg/L 140,00 =
7 DBO Calculo Estequiometrico mg/L 1653,69 -

Notas importantes:
El Laboratorio del GADPO no se

P lliza por Iz inf

El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.

La muestra fue receptada en el laboratorio.

Los parametros analizados fueron solicitadaos por el cliente.
El ensayo marcado con (*) no se encuentra considerado dentro del alcance de acreditacion del Laboratorio del GADPO.

Los resultados emitidos en el presente informe corresponden exclusi

nente a la muestra

ién proporcionada por el cliente respecto 3 los datos de la muestra,

a ensayo.

El ckente puede soficitar al laboratorio el registro de condiciones ambientales correspondiente al rango de fechas en que se

desarrolld el andlisis ¢e la muestra.

— alf

|n§'..?l..l.|‘t0n Garé\«:Quiroz

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO GADPO (E)

FM-C-00

Prohibids L reprocduccion totul o pacial del presante informe win L sutoeizackon escrits del laborstono
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ANEXO O: INFORME DE ANALISIS POST-TRATAMIENTO EN CONDICIONES
VOLTAJE 30-2ZHORA, PRUEBA 1.

g_A D_Eo GOBIERNO

A TR S

e D B

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL DEL
AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE ORELLANA

Dirz Av. 9 de Octubre entre Dayuma y César Andy

Feo. de Orellana-Ecuador

Tek (+593) 063 731 760 Ext: 2114

INFORME DE RESULTADOS IA-0011

Francisco de Orellana, 06 de Febrero del 2023.

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: Jefatura de Prevencian y Control de la Cantaminacion

Solicitado por: Ing, Geovanny Salinas

Direccion: El Coca, Dayuma y César Andy

Teléfono: 063731760

Correo:gsalinas1307 @gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Toma de muestra realizada por: Tec. Karla Torres

Fecha de toma de muestra: 22-01-2024

Hora de toma de muestra: 11:30

Matriz: Agua

Clasificacion: Residual

Identificacién de muestra: M1 Agua Residual, Tratada con Electrocoagulacidn 30 V en 2 Horas.

DATOS DE INGRESO DE MUESTRA AL LABORATORIO

Cadigo laboratorio: a24-004

Responsable de ingreso: Nathaly Duman

Fecha de ingreso: 22-01-2024

Hora de Ingreso: 13:00

Solicitud de analisis Nro.: 24-004-A

Consedoc Nro.: N/A

DATOS DE ANALISIS

Fecha finzl de andlisis: 06-02-2023

Analistas: Fulton Garay, Fernando Ramos, Cristian Shiguango, Nathaly Duman, Jennifer Villota

RESULTADOS
Métado de referencia /
-
item Parametro Srocedinionto Unidad | Resultado | Incertidumbre
1 Potencial de Hidrogeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 - 7,99 3
2 Conductividad Eléctrica SM 2510 B, 23" Ed./PT-02 uS/em 1381 -
3 Demanda Quimica de Oxigeno SM 5220 D, 23rd Ed./PT-04 mg/L 2919,80 1n
4 | Turbidez SM 2130 B, 23rd Ed. NTU 85,53 -
5 Califormes Fecales 5M 9222 D, 23rd Ed. UFC“{'IIDD 500 B
6 Sélidos Totales Suspendidos SM 2540 D, 23rd Ed. mg/L 190,00 -
7 DBO Calculo Estequiometrica mg/L 131391 -

Naotas impaortantes:
El Laboratorio del GADPO no se responsabiliza por Iz informacidn proporcionada por el cliente respecto a los datos de la muestra,
El laboratorio del GADPO no es responsable de la toma de muestra.
La muestra fue receptada en el laboratorio.
Los pardmetros analiza dos fueren solicitados por el ciente.
El ensa yo marcado con {*) no se encuentra considerado dentro del alcance de acreditacion del Laboratorio del GADPO.

Los resultados emitidos en el presente informe corresponden exclusivamente 2 la muestra sometida a ensayo,

El chente puede solicitar al laboratorio el registro de condiciones ambientales correspondiente al rango de fechas en que se
desarrolld el andlisis ce la muestra.

In'gf?—:ll’ton Garay Quiroz
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO GADPO (E)

Fotd 08

Prohibida L reproduccion total o pecial diel presente informe sin b sutomzsckon #50rits del laboratono
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ANEXO P: INFORME DE ANALISIS POST-TRATAMIENTO EN CONDICIONES DE
VOLTAIJE 30-2ZHORA, PRUEBA 2.

Po LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL DEL
G GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE ORELLANA

e s A A T M 6 5453
T L e ke 2 e #

Dir: Av. 9 de Octubre entre Dayuma y César Andy
Feo. de Orellana-Ecuador
Tek (+593) 063 731 760 Ext.: 2114

INFORME DE RESULTADOS 1A-0012

Francisco de Orellana, 06 de Febrero del 2023.

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: Jefatura de Prevencién y Control de la Contaminacion

Solicitado por: Ing, Geovanny Salinas Direccion: El Coca, Dayuma y César Andy

Teléfono: 063731760 Correo:gsalinas1307 @gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA

Toma de muestra realizada por: Tec. Karla Torres

Fecha de toma de muestra: 23-01-2024 Hora de toma de muestra: 12:00

Matriz: Agua Clasificacion: Residual

Identificacidn de muestra: M1 Agua Residual Industrial, Tratada con Electrocoagulacion en 30V - 2 Horas.,

DATOS DE INGRESO DE MUESTRA AL LABORATORIO

Responsable de ingreso: Nathaly Duman

Hora de ingreso: 14:30

Consedoc Nro.: NfA

DATOS DE ANALISIS

Cadigo laboratorio: a24-003
Fecha de ingreso: 23-01-2024
Solicitud de analisis Nro.: 24-003-A

Fecha final de andlisis: 06-02-2023
Analistas: Fulton Garay, Fernando Ramos, Cristian Shiguango, Nathaly Duman, Jennifer Villota

RESULTADOS
ftem Pardmetro® Wétodo dereferenca/ | Unidad | Resultado | incertidumbre
1 Potencial de Hidrégeno SM 4500-H+ B, 23rd Ed./PT-01 - 717 3
2 Conductividad Eléctrica SM 2510 B, 23" Ed./PT-02 WS/em 1859 -
3 Demanda Quimica de Oxigeno SM 5220 D, 23rd Ed./PT-04 mg/L 1572,54 11
4 Turbidez SM 2130 B, 23rd Ed. NTU 207,98 -
5 Coliformes Fecales SM 9222 D, 23rd Ed. UFii:I.DD 290 "
6 Solidos Totales Suspendidos SM 2540 D, 23rd Ed. mg/L 130,00 -
' d DBO Calculo Estequiometrico mg/L 687,39 -

Notas importantes:

El Laboratario del GADPO no se responsabiliza por la informacidn proporcionada por &l clients respecto a los datos de |a muestra.
El laboratario del GADPD no es responsable de la toma de muestra

La muestra fue receptaca en el laboratorio.

Los pardmetros analizados fueron solicitados por el cliente.

El gnsaye marcade con (*) no se encuentra considerado dentro del alcance de acrecitacion del Laboratorio del GADPQ.

Los resultados emitidos en el presente informe correspenden exclusivamente a la muestra sometida a ensayo,

El chente puede soficitar al laboratorio el registro de condiciones ambientales correspondiente al rango de fechas en que se
desarrolld el andliss de la muestra.
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Ing Fulton Garay Quiroz
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO GADPO (E)

FpAC00
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