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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la eficiencia de la electrocoagulacion con
electrodos moviles en el tratamiento de agua residual doméstica a nivel laboratorio. La
metodologia consistid en la elaboracion de agua residual doméstica sintética; asi como también
en el disefio y construccion de un sistema de electrocoagulacion con electrodos moéviles a nivel
laboratorio con una intensidad de corriente de 15 A y 23,7 V, dicho sistema se compone por el
soporte y sistema de electrocoagulacion, electrodos moviles, tanque de acrilico y una fuente de
alimentacion. Para el proceso de electrocoagulacion se aplicaron 4 tratamientos, estos fueron
TI1R1 (10 minutos con 20 RPM), T1R2 (10 minutos con 40 RPM), T2R1 (15 minutos con 20
RPM) y T2R2 (15 minutos con 40 RPM), considerando un tiempo de sedimentacion de 3
minutos después del tratamiento; con la finalidad de analizar los pardmetros de Turbidez,
Aceites y grasas, DBOs y DQO. Los resultados evidencian una eficiencia de remocion de
96,67 % de Turbidez, 90,13 % de Aceites y grasas, 7,12 % de DBOs y 8,37 % de DQQO; ello
demuestra que los parametros fisicoquimicos presentan mayor eficiencia de remocion, siendo
el parametro Turbidez el de mejor porcentaje obtenido a 10 minutos y 40 RPM, mientras que
los parametros de materia organica (DBOs y DQO) no demuestran una eficiencia de
disminucion significativa en su concentracion final, por lo que ningln tratamiento propuesto
influy6 significativamente en ellos. En conclusion, la electrocoagulacion con electrodos

moviles influye de forma favorable en la remocion de Turbidez y Aceites y grasas.

Palabras clave: agua residual doméstica, electrocoagulacion, electrodos moviles, eficiencia,

RPM.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the efficiency of electrocoagulation with mobile
electrodes in the treatment of domestic wastewater at laboratory level. The methodology
consisted of the preparation of synthetic domestic wastewater; as well as the design and
construction of an electrocoagulation system with mobile electrodes at laboratory level with a
current intensity of 15 A and 23.7 V, said system is composed of the support and
electrocoagulation system, mobile electrodes, acrylic tank and a power supply. For the
electrocoagulation process, 4 treatments were applied, these were TIR1 (10 minutes with 20
RPM), TIR2 (10 minutes with 40 RPM), T2R1 (15 minutes with 20 RPM) and T2R2 (15
minutes with 40 RPM), and considering a sedimentation time of 3 minutes after treatment; to
analyze the parameters of Turbidity, Oils and fats, BOD and COD. The results show a removal
efficiency of 96.67 % of Turbidity, 90.13 % of Oils and greases, 7.12 % of BOD and 8.37 %
of COD; this demonstrates that the physicochemical parameters present a higher removal
efficiency, being the Turbidity parameter the one with the best percentage obtained at 10
minutes and 40 RPM, while the organic matter parameters (BOD and COD) do not show a
significant reduction efficiency in their final concentration, no proposed treatment significantly
influenced them. In conclusion, electrocoagulation with mobile electrodes favorably influences

the removal of Turbidity and Oils and greases.

Keywords: domestic wastewater, electrocoagulation, mobile electrodes, efficiency, RPM.



INTRODUCCION

En los ultimos afos, en el Pert se evidencié un crecimiento exponencial de la poblacion peruana
lo que genera a su vez un incremento en la demanda de recursos hidricos. Esta situacion explica
la generacion de las aguas residuales ya sean domésticas o municipales las cuales, al no ser
tratadas eficientemente, ya sea por la falta de infraestructura adecuada y la carencia de
estrategias sostenibles agravan ain mas esta problematica, afectando la salud publica, la
biodiversidad y la calidad de vida de la poblacion en general (1). Asimismo, en este pais existen
202 de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), sin embargo, solo 171 se
encuentran operativas, de las cuales, en su mayoria, no funcionan de manera eficiente. Esto se
debe a diversos factores, como la escasa prioridad que se le da a la gestion adecuada de estas
plantas. Esto genera que grandes volimenes de aguas residuales no reciban el tratamiento
adecuado antes de ser vertidos en cuerpos de agua naturales, lo que genera serios impactos

ambientales y riesgos para la salud publica (2).

El tratamiento de electrocoagulacion es una alternativa sostenible ya que cuenta con una
capacidad amplia para eliminar diversos contaminantes. Ademas, este proceso genera menos
lodos en comparacion con otros tratamientos, lo que reduce costos y facilita su disposicion
final. Otro aspecto positivo es su versatilidad, ya que puede aplicarse en diferentes tipos de
aguas residuales, desde industriales hasta domésticas. También se destaca por su facilidad de
operacion y mantenimiento, lo que la hace una opcion accesible (3). Por ello, la investigacion
plantea un nuevo enfoque en el tratamiento de electrocoagulacion mediante el uso de electrodos
moviles ya que se diferencian de los sistemas tradicionales, donde los electrodos permanecen
estaticos, la movilidad de los electrodos mejora la dispersion de los iones en el agua,

aumentando la eficiencia del proceso de coagulacion y eliminacion de contaminantes.

La tesis tiene como objetivo determinar la eficiencia de la electrocoagulacion con electrodos
moviles en el tratamiento de agua residual doméstica a nivel laboratorio — 2025. Para ello, se
evaluaran distintas combinaciones de tiempo de tratamiento (10 min y 15 min) y velocidad de
agitacion (20 RPM y 40 RPM) para asi determinar si existe una eficiencia de remocion

significativa en los parametros evaluados como turbidez, aceites y grasas, DBOs y DQO.

En el primer capitulo, se expone el planteamiento del estudio en un ambito global, nacional y
local, donde se explica la razon de la investigacion, definiendo el problema y estableciendo los
objetivos generales y especificos. Asimismo, se detalla la justificacion del estudio desde una
perspectiva econdomica, ambiental, social y teérica. Finalmente, se presentan las hipdtesis

generales y especificas que guiaran el desarrollo de la investigacion.

XI



En el segundo capitulo, se presenta el marco tedrico empezando por los antecedentes
internacionales, nacionales y locales seguido por las bases tedricas y la definicion de términos

clave que facilitara la comprension del estudio.

En el tercer capitulo, se desarrolla la metodologia de la investigacion, donde se especifica el
método, nivel, tipo y disefio del estudio. Ademas, se expone el procedimiento seguido para
llevar a cabo la investigacion, detallando cada etapa del proceso desde la construccion del

prototipo hasta su aplicacion.

En el cuarto capitulo, se presenta los resultados obtenidos a partir de la investigacion,
acompafados de un analisis estadistico detallado. Asimismo, se desarrolla la discusion de estos
resultados, contrastandolos con otras investigaciones lo que permite una mayor comprension y

analisis.

Por ultimo, se presentan las conclusiones, acompafiadas de recomendaciones que pueden
contribuir a futuros estudios. Ademas, se incluyen las referencias bibliograficas utilizadas, las

cuales brindan sustento teorico al estudio.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

A nivel mundial, se destaca que al afio fallecen 361 000 nifios menores de 5 afnos debido
al saneamiento deficiente y aguas contaminadas. Ademas, el 80 % de la poblacion mundial
rural consume agua de fuentes no seguras o no protegidas, asociando este hecho a la
transmision de diversas enfermedades (4). La capacidad insuficiente de las plantas de
tratamiento provoca que los efluentes excedan los limites maximos permisibles (LMP) y
no cumplan con los estandares de calidad ambiental (ECA), lo que genera contaminacion
ambiental y conflictos sociales. La descarga de aguas residuales sin tratar o tratadas de
manera deficiente impacta tanto las fuentes superficiales como subterraneas,

convirtiéndolas en focos de infeccion que afectan la salud humana y los ecosistemas (5).

En los ultimos afios, la poblacién mundial ha experimentado un crecimiento exponencial,
superando ya los 8 000 millones de personas, lo que ha generado un impacto significativo
sobre los recursos naturales y el medio ambiente. Este aumento demografico ha
intensificado la demanda de agua potable, un recurso cada vez mas escaso, y ha
incrementado la generacion de aguas residuales urbanas, las cuales, al no ser
adecuadamente tratadas, terminan contaminando rios, lagos y océanos. Ademas, mas de
4 200 millones de personas, aproximadamente el 55 % de la poblacion global, carecen de
acceso a un sistema de saneamiento adecuado, lo que agrava la crisis sanitaria y ambiental.
Esta realidad resalta la urgente necesidad de adoptar soluciones innovadoras y sostenibles
que garanticen el acceso equitativo al agua potable y al saneamiento, al mismo tiempo que
se implementan estrategias efectivas para el tratamiento de aguas residuales. Es
fundamental actuar de manera inmediata para mitigar los efectos negativos sobre la salud
humana, la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas (6). Para poder tratar las aguas
residuales se emplean diversos procesos tecnoldgicos de tratamiento, uno de ellos es la
electrocoagulacion con equipos de tipo Batch, que es un proceso avanzado para mejorar la
calidad de aguas residuales mediante la remocién de metales pesados, aceite y
microorganismos, considerada una alternativa sostenible y a bajo costo, que ademas no
usa insumos quimicos ni materiales toxicos, para formar electrocoagulantes (7). En la
investigacion el punto de innovacion se presenta en el proceso de tratamiento de
electrocoagulacion con electrodos moviles, en especifico se puede afirmar que en

Huancayo no se evidencia ese tipo de tratamiento.
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En el Perti, de las 202 plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), solo 171 se
encuentran operativas (2). sin embargo, la mayoria de estas no son efectivas, debido a la
falta de vision de las empresas prestadoras de servicios (EPS) sobre el valor
socioeconomico del agua tratada y a la escasa cultura ambiental, lo que se refleja en el
desinterés por las labores de operacion y mantenimiento (8). Un caso particular es la region
de Piura, donde, entre 2019 y 2021, la calidad de los efluentes fue deficiente. Cuatro
parametros clave, como los coliformes termotolerantes, la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y los Sélidos Suspendidos Totales
(SST), superaron el 40 % del limite maximo permisible (LMP), lo que pone en evidencia
los serios problemas en el tratamiento de aguas residuales en la region de Piura, asi como
los posibles efectos negativos de los efluentes sobre la calidad del agua, la salud de la
poblacion y los ecosistemas (9). Esto refuerza la necesidad de implementar tratamientos
mas eficaces que reduzcan de manera significativa el grado de contaminacion, respetando

las leyes y normativas ambientales vigentes.

En el contexto local, la provincia de Huancayo enfrenta una critica problematica ambiental
con 28 puntos de descarga directa de aguas residuales no tratadas al rio Mantaro, lo que
representa un serio riesgo para la calidad del agua y la salud publica. En 2013, se realizo
una caracterizacion de las aguas residuales generadas en la ciudad, mayormente
provenientes de actividades socioecondmicas y de uso doméstico, obteniéndose resultados
alarmantes como 547 mg/L de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), 160 mg/L de
Soélidos Suspendidos Totales (SST) y 100 mg/L de aceites y grasas, indicadores que
reflejan una alta carga contaminante (10). Asimismo, en el distrito de Quilcas, la situacion
es igualmente preocupante, ya que las aguas residuales domésticas presentan
caracteristicas que exceden los Limites Maximos Permisibles (LMP), con valores de 236.3
mg/L de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), 409 mg/L de DQO, 206 mg/L de SST
y una alarmante concentracion de coliformes fecales de 70 x 10° NMP/100 mL. Estos
resultados evidencian que, incluso después de ser sometidas a tratamientos, las aguas
residuales de la zona no cumplen con los estandares requeridos, lo que subraya la
necesidad urgente de implementar sistemas de tratamiento mas eficaces (1). Entonces para
aplicar dichos sistemas mas eficaces es importante que antes de su implementacion se
realice su respectiva simulacion; para ello es ideal utilizar aguas residuales sintéticas en
vez de aguas contaminadas reales, ya que las aguas sintéticas permiten una reproduccion
fiable y fiel de las aguas residuales que poseen las mismas caracteristicas, especialmente
las fisicoquimicas (11). Estas medidas no solo son necesarias para garantizar la calidad
hidrica, sino también para prevenir impactos ambientales severos y problemas de salud

publica mas graves a futuro, protegiendo asi los recursos hidricos.
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Por lo expuesto, el presente estudio tiene como objetivo determinar la eficiencia de la
electrocoagulacion con electrodos moéviles en el tratamiento de agua residual doméstica a
nivel laboratorio - 2025. De esta manera se busca proponer una alternativa econdmica y
eficiente con el fin de entender la capacidad de eliminacion de carga contaminante presente
en las aguas residuales domésticas. Los hallazgos de este estudio permitiran mejorar la

calidad hidrica de los rios, consecuentemente la calidad ambiental y de la poblacion.
1.1.1. Problema general

(Cual es la eficiencia de la electrocoagulacion con electrodos moviles en el

tratamiento de agua residual doméstica a nivel laboratorio - 2025?
1.1.2. Problemas especificos

e ;Cual de los tratamientos del sistema de electrocoagulacion con electrodos
moviles es mas eficiente para la remocion de turbidez?

e ;Cual de los tratamientos del sistema de electrocoagulacion con electrodos
moviles es mas eficiente para la remocion de aceites y grasas?

e ;Cual de los tratamientos del sistema de electrocoagulaciéon con electrodos
moviles es mas eficiente para la disminucion de DBOs?

e ;Cual de los tratamientos del sistema de electrocoagulacion con electrodos
moviles es mas eficiente para la disminucion de DQO?

e ;Qué parametro muestra la mayor eficiencia del tratamiento de aguas residuales

domésticas a nivel laboratorio?
1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo general

Determinar la eficiencia de la electrocoagulacion con electrodos moviles en el

tratamiento de agua residual doméstica a nivel laboratorio - 2025.
1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar cudl de los tratamientos del sistema de electrocoagulacion con
electrodos méviles es mas eficiente para la remocion de turbidez.

e Determinar cual de los tratamientos de electrocoagulacion con electrodos
moviles es mas eficiente para la remocion de aceites y grasas.

e Determinar cudl de los tratamientos del sistema de electrocoagulacion con

electrodos méviles es mas eficiente para la disminucion de DBO:s.
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e Determinar cudl de los tratamientos del sistema de electrocoagulacion con
electrodos moéviles es mas eficiente para la disminucion de DQO.
o Identificar el pardmetro que muestra mayor eficiencia del tratamiento de aguas

residuales domésticas a nivel laboratorio.

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Social

El proceso de la electrocoagulacion ha demostrado una notable eficacia en la
eliminacion de diversos contaminantes del agua, los cuales suponen una grave
amenaza para la salud publica y los ecosistemas. Contaminantes como aceites y
grasas, fluor, arsénico y entre otros, provenientes de diversas fuentes, deterioran la
calidad del recurso hidrico. Aunque la remocion de estos contaminantes resulta
compleja, la electrocoagulacion se ha destacado por su versatilidad, permitiendo una
eliminacion eficiente de estos agentes. Este proceso mejora significativamente la

calidad del agua, lo que favorece la proteccion de la salud humana (12).
Economico

La implementacion de un sistema de electrocoagulacion con electrodos moviles
para el tratamiento de agua residual se justifica econdémicamente ya que ofrece
costos operativos mas bajos en comparacion con los procesos convencionales. Este
sistema requiere equipos simples y elimina la necesidad de productos quimicos,
generando lodos mas compactos y en menor cantidad. Ademas, es altamente
efectivo en la remocion de contaminantes y permite la purificacion y reciclaje del
agua, reduciendo la contaminacion. El agua tratada contiene menos soélidos
disueltos, lo que disminuye los costos de tratamiento en caso de reutilizacion y

puede generar aguas potables, incoloras e inodoras (13).

1.3.3. Ambiental

La justificacion ambiental para la aplicacion de electrocoagulacion con electrodos
moviles en el tratamiento de aguas residuales es solida y convincente, ya que ofrece
una opcion mas eficiente y sostenible en comparacion con los métodos
tradicionales. Este proceso reduce significativamente la generacion de lodos
toxicos, produciendo lodos mucho mas compactos y secos. Esta caracteristica
facilita su manejo y disposicion final, reduciendo el volumen y la cantidad de
residuos que deben ser tratados o almacenados. Ademas, al ser mas compactos, los
lodos generados ocupan menos espacio y contienen menos agua, lo que mejora la

eficiencia del proceso de tratamiento. En comparacion con los lodos fisicoquimicos
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o biologicos, los obtenidos mediante electrocoagulacion son mas faciles de
gestionar y presentan un menor impacto ambiental, lo que hace de este método una

alternativa mas sostenible para el tratamiento de aguas residuales (14).
1.4. Hipotesis y variables
1.4.1. Hipotesis general

Ho: La electrocoagulacion con electrodos méviles no es eficiente en el tratamiento
de aguas residuales domésticas a nivel de laboratorio, ya que no contribuye a la
reduccion de la concentracion inicial de contaminantes en cada uno de los

parametros evaluados (DQO, DBOs, aceites y grasas, turbidez).

H;: La electrocoagulacion con electrodos moviles es eficiente en el tratamiento de
aguas residuales domésticas a nivel de laboratorio, ya que contribuye en la
reduccion de la concentracion inicial de contaminantes en cada uno de los

parametros evaluados (DQO, DBOs, aceites y grasas, turbidez).
1.4.2. Hipdtesis especificas

a. El tratamiento T2R2 (T:15 min y R:40 RPM) del sistema de electrocoagulacion
con electrodos moviles es el mas eficiente para la remocion de turbidez.

b. El tratamiento T2R2 (T:15 min y R: 40 RPM) del sistema de electrocoagulacion
con electrodos moviles es mas eficiente para la remocion de aceites y grasas

c. El tratamiento T2R2 (T:15 min y R: 40 RPM) del sistema electrocoagulacion
con electrodos moviles es mas eficiente para la disminucion de DBOs.

d. El tratamiento T2R2 (T:15 min y R: 40 RPM) del sistema de electrocoagulacion
con electrodos moviles es mas eficiente para la disminucion de DQO.

e. El parametro de turbidez que muestra mayor eficiencia del tratamiento de aguas

residuales domésticas a nivel laboratorio.
1.4.3. Variables

a. Variable dependiente:
Eficiencia de la electrocoagulacion con electrodos moviles.
(turbidez, aceites y grasas, DQO y DBO5).

b. Variable independiente:
Tratamiento de electrocoagulacion con electrodos moviles:
e Tiempo de residencia (10 - 15 minutos).

e Revoluciones por minuto (20 - 40 RPM).
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion.

TIPO DE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA  TIPO DE VARIABLE
pH Escalade 1 - 14 Cuantitativo
o ) DBO mg/L Cuantitativo
Eficiencia del Grado en que el tratamiento
Variable tratamiento d?, gle]ora la ?al%dad del agua Parimetros DQO mg/L Cuantitativo
Dependiente electrocoagulacion residual doméstica, evaluado en Fisicoquimicos
p con electrodos términos de reduccion de q Aceites y Grasas mg/L Cuantitativo
moviles contaminantes. - —
Turbidez mg/L Cuantitativo
Temperatura °C Cuantitativo
. Tiempo de . . . . o
., Proceso electroquimico que . Tiempo de residencia min Cuantitativo
. Electrocoagulacion . . tratamiento
Variable remueve contaminantes mediante
. con electrodos . .
Independiente , . la coagulacion inducida por ;
moviles. . Velocidad de . . o
electrodos moviles (15). agitacion Revolucion por minuto RPM Cuantitativo
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Internacionales

En el articulo “Implications of advanced wastewater treatment: Electrocoagulation
and electroflocculation of effluent discharged from a wastewater treatment plant”,
los investigadores se plantearon como objetivo optimizar el tratamiento de aguas
residuales a escala piloto mediante electrocoagulacion. Se utilizd el disefio
experimental con dos electrodos para evaluar la efectividad en la eliminacion de
demanda quimica de oxigeno (DQO), solidos suspendidos y coagulantes. La
corriente aplicada varid entre los 1 y 4 A y se observo que el electrodo de aluminio
producia mas floculos y burbujas que el electrodo de hierro (16). La presente
investigacion aport6é que el material de los electrodos influye en la generacion de
fléculos y eliminacion de contaminantes, al igual que la corriente que se aplica en

el procedimiento.

En el articulo “Studies on electrode combination for COD removal from domestic
wastewater using electrocoagulation”, se realizé la aplicacion del proceso de
electrocoagulacion a las aguas residuales domésticas de la Universidad de Jimma
en Etiopia. Este tratamiento se desarrolld combinando electrodos de hierro y
aluminio que se colocaron a una distancia de 1 cm entre si, en el cual se obtuvo
como resultado que al combinar electrodos solo de aluminio durante un tiempo de
60 min, mientras el agua en tratamiento posea un pH de 6, se obtiene un porcentaje
de remocion de DQO de 62,5 % (17). Esta investigacion aportd el material de los
electrodos y la distancia entre las placas, pues estos factores influyen en la eficiencia

del proceso para reducir el porcentaje de DQO en aguas residuales domiciliarias.

En el siguiente articulo “Evaluacion de la electrocoagulacion en el tratamiento de
agua potable”, se planted6 como objetivo tratar 1 L de aguas crudas mediante la
electrocoagulacion utilizando electrodos de aluminio (3 mm de espesor), hierro (3
mm de espesor) y acero inoxidable (1 mm de espesor), ubicando las placas de estos
entre 1 y 2 cm de distancia, aplicando valores de voltaje de 2 y 4 V tanto a 1 como
a 10 min, para remover parametros como turbidez, solidos suspendidos y color;
obteniendo como resultado los mejores porcentajes de remocion empleando
electrodos de aluminio situdndolos a 1 cm de distancia, a un tiempo de exposicion

optimo de 10 min a 2 V, siendo asi que la remocion de turbidez y color alcanz6 una
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eficiencia del 80 % (18). Dicha investigacion aport6 el material y el grosor de las
placas de los electrodos, asi como la distancia entre ellas para obtener mejor

eficiencia de remocion.

En el articulo titulado “Diseiio de una celda de electrocoagulacion para el
tratamiento de aguas residuales de la industria ldctea”, se tuvo como objetivo
analizar los factores que influyen en el proceso de electrocoagulacion. Para ello, se
construy6 una celda de electrocoagulacion y se recolectaron 3 muestras de las cuales
se analizaron el pH, conductividad, DQO y aceites y grasas antes y después del
tratamiento. Como resultado se obtuvo que las placas deben de tener un grosor de 3
mm, ya que son las mas comerciales; ademas deben de tener una distancia de 1 cm
entre ellas, también se menciona que el tiempo 6ptimo del tratamiento es de 15 min
porque durante este tiempo se evidencia mayor eficiencia (19). Este articulo aportd
las condiciones optimas en que las placas deben de estar sometidas durante el

tratamiento, como el tiempo.

En el articulo de investigacion “Electrocoagulacion con electrodos de aluminio
para tratamiento de aguas residuales de curtiembres en Villapinzon,
Cundinamarca, Colombia”, se planted como objetivo realizar un sistema de
electrocoagulacion a escala de laboratorio y evaluar la remocion de los parametros
DQO, sulfuros y turbidez, entonces se emplearon 2, 4 y 6 electrodos aplicando los
valores de 12 A y 10 V durante un tiempo total de 45 min y aplicando un tiempo de
reposo de 2 h después del tratamiento; se demostré6 mayor eficiencia empleando 4
electrodos y aplicando de forma constante 12 A y 10 V, pues los porcentajes de
remocion de DQO, sulfuros y turbidez obtenidos fueron de 74,20 %, 34,6 % y
99,77 % respectivamente (20). Este articulo aportd los valores del voltaje y
amperaje, y que estos deben de ser constantes para obtener mejores resultados de

remocion de turbidez y DQO.

En la tesis titulada “Diserio de un sistema de coagulacion - floculacion para el
tratamiento de aguas residuales”, se realizd la aplicacion del policloruro de
aluminio como coagulante y poliacrilamida como floculante para realizar el
tratamiento de 1 L de agua residual sintética compuesta por almidon de yuca,
gelatina, leche en polvo, jabon liquido, azucar, bicarbonato de sodio, KoPHO4,
(NH4)2SO4 y MgSO., este proceso se realizo en un tanque a una velocidad de
agitacion lenta de 40 RPM y una agitacion rapida de 100 RPM; finalmente se obtuvo
un 93,2 % como porcentaje maximo de remocion de turbidez y un 96,1 % como

porcentaje maximo de remocion de color (21). Esta investigacion aporto con el valor
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de velocidad de agitacion, asi como también una referencia de compuestos para

preparar agua residual sintética.
2.1.2. Nacionales

En la tesis “Determinacion de la remocion de DQO y DBOs en el tratamiento de
las aguas residuales domésticas mediante la electrocoagulacion en el distrito de
Ahuac”, se realizo el tratamiento de 1 L de agua residual doméstica muestreada en
el distrito de Ahuac mediante un proceso de electrocoagulacion a una intensidad de
corriente de 3, 3.5y 4 A, empleando placas de hierro y aluminio de 3 mm de espesor
con dimensiones de 9 x 8 cm, con el objetivo de comparar los resultados respecto al
LMP para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas
o Municipales, obteniendo resultados eficientes a una intensidad de corriente de 4
A durante 40 minutos, pues la DQO se removi6 hasta un 68,26 % y la DBOs, hasta
un 70,80 % (22). La investigacion aportd que la electrocoagulacion es un proceso
electroquimico eficiente para remover DQO y DBOs en aguas residuales domésticas
que superan dichos LMP, también aportdé la dimensiéon de las placas de los

electrodos.

En la tesis “Equipo de electrocoagulacion con electrodos moviles para el
tratamiento de aguas de pozo”, tuvieron como objetivo construir un equipo de
electrocoagulacion con electrodos moéviles; con respecto a la metodologia se aplico
un disefio experimental donde se realizaron tres fases empezando por la
construccion del equipo donde se considero la forma del envase y el material de las
placas teniendo en cuenta que el Al es mas eficiente en la eliminacion de aceites y
grasas que el Fe, seleccion de las aguas de pozo y las prueba de electrocoagulacion.
Sus resultados indicaron que el equipo es eficiente en la modificacion del pH y en
la remocion de STD (23). La investigacion aportd que el uso de placas de Al en la
electrocoagulacion con electrodos moviles es eficiente al remover contaminantes

presentes en el agua.

En el articulo “Evaluacion de la eficiencia de una celda de electrocoagulacion a
escala laboratorio para el tratamiento de agua”, tuvieron como objetivo construir
un reactor de electrocoagulacion y evaluar la remocion de la DQO. Asimismo, en la
construccion de su prototipo se tuvo en consideracion que este sea desarmable, con
una capacidad de proveer 12 A y un voltaje de 0 a 32 V. A los 10 min se obtuvo
como resultado que 1la DQO se encontraba por debajo de 1 000 mg/L y que el mejor
tiempo para obtener una exitosa remocion de la DQO es de 15 min ya que tuvo una

remocion del 87 % (14). El articulo aportd que la aplicacion del tratamiento de 15
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minutos es Optima para la remocion de DQO, por ello fue beneficioso utilizar un

tiempo de 10 - 15 minutos.

En la tesis de investigacion “Evaluacion del proceso de coagulacion-floculacion en
la planta de tratamiento de agua potable Miskiunu - Santo Tomas para la
eliminacion de color”, el objetivo fue realizar el proceso de coagulacion-floculacion
con la finalidad de remover el color del agua que se suministra en la planta de
tratamiento Miskiunu, para lo cual se aplicaron 81 tratamientos con policloruro de
aluminio como coagulante a dosis de 30, 40 y 50 ppm y a velocidades de agitacién
lenta de 40, 50 y 60 RPM,; el resultado maximo de remocion del color fue de 55 %
a una velocidad de agitacion de 40 RPM, demostrando asi una eficiencia
significativa del proceso a dicha velocidad de agitacion lenta que remueve hasta un
90 % el color (24). Esta investigacion aporto la velocidad de agitacion lenta que se

aplico durante el proceso de tratamiento.

En la tesis “Efecto de la dosificacion de cloruro de sodio en el proceso de
tratamiento de aguas residuales domésticas por electrocoagulacion”, tuvo por
objetivo analizar la eficiencia de la aplicacion del cloruro de sodio en el tratamiento
de aguas residuales domésticas. Para ello, se construy6 un reactor con una capacidad
de 700 ml, equipado con placas de aluminio y hierro, operando a un voltaje de 20 V
durante un tiempo de 15 minutos. Sus resultados indicaron que se obtuvo una
eficiencia de remocion de 80,835 % de SST, 78,716 % de DBOs y 77,101 % de
DQO (25). Esta tesis aporto que el uso de un voltaje de 20V a mas, es recomendable

para que el tratamiento de las aguas residuales sea eficiente.

En el articulo “Eficiencia de la harina de cascara de cacao (Theobroma cacao) en
la remocion de turbidez de aguas residuales domésticas ™, se evalu¢ la eficiencia de
la harina de céscara de cacao como coagulante natural en el tratamiento de aguas
residuales domésticas, con el objetivo de determinar las condiciones optimas de
dosificacion y velocidad de agitacion para maximizar la remocion de turbidez; se
emplearon dosis de 600, 800 y 1000 mg/L, combinando una agitacion rapida de 180
RPM durante un minuto seguida de una agitacion lenta de 40 y 60 RPM por 15
minutos y también un tiempo de sedimentacion de 15 minutos. Los resultados
mostraron una reduccion significativa de la turbidez, siendo més eficiente a 800
mg/L y a velocidades lentas de 40 y 60 RPM (26). Este antecedente aporto la
velocidad de agitacion lenta, asi como el tiempo de operacion y sedimentacion a

tener en consideracion.
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2.2. Bases teodricas
2.2.1. Aguas residuales

Las aguas residuales son parte integral de la gestion ambiental y presentan
complejidades debido a sus causas antropogénicas. Las fuentes de este fendmeno
son diversas, van desde residuos domésticos hasta aguas residuales industriales, y
se caracterizan por la presencia de contaminantes que afectan negativamente la
calidad del agua. Los cambios en la composicion de estas aguas plantean desafios
importantes, ya que su tratamiento y disposicion final requieren métodos

adaptativos y tecnologias especializadas (27).

Figura 1. Aguas residuales.
Fuente: Esteban (15).

2.2.1.1. Propiedades de las aguas residuales

Las aguas residuales presentan una composicion fisica, quimica y biologica
interrelacionada, donde diversos parametros influyen en su calidad. Para
realizar una gestion eficiente de estas aguas, es crucial contar con

informacion precisa y detallada sobre sus caracteristicas y propiedades.

A continuacion, se describen las principales propiedades de las aguas

residuales (28):
A. Propiedades fisicas:

- Color: varia de beige claro a negro, dependiendo del tiempo de

almacenamiento y la descomposicion anaerobia de materia organica.
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Olor: se intensifica con el tiempo debido a la emision de compuestos
volatiles como sulthidrico y amoniaco por descomposicion
anaerobia.

Temperatura: es generalmente mas alta que la del agua de suministro,
influida por el aporte de agua caliente doméstica e industrial, con un

promedio anual de 15°C.

B. Propiedades quimicas:

Oxigeno disuelto (OD): es esencial para la vida de los organismos
aerobios y su presencia previene procesos anaerobios que generan
malos olores. Los niveles de oxigeno dependen de factores como
solubilidad, presion parcial, temperatura y caracteristicas del agua.
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs): representa la cantidad de
oxigeno necesaria para que los microorganismos descompongan la
materia organica en un periodo de 5 dias a 20°C, siendo un indicador
clave de la contaminacion orgénica.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): mide la cantidad de materia
organica en el agua a través del oxigeno requerido para su oxidacion,

utilizando compuestos como permanganato o dicromato potasico.

C. Propiedades biologicas:

Microorganismos: las aguas residuales contienen diversos grupos de
microorganismos clasificados en protistas (bacterias, hongos,
protozoos y algas), plantas (semillas, helechos, musgos y hepaticas)
y animales (vertebrados e invertebrados). También estan presentes
virus, clasificados segun el huésped que infectan.

Organismos coliformes: estas bacterias, presentes en el tracto
intestinal humano, son evacuadas diariamente en grandes cantidades.
Aunque no son perjudiciales, desempefian un papel importante en la
descomposicion de materia organica durante el tratamiento bioldgico
de las aguas residuales.

Organismos patogenos: los patdgenos excretados por personas
enfermas o portadoras de enfermedades pueden causar afecciones del
sistema gastrointestinal, como fiebre tifoidea, disenteria, diarrea o

colera, dependiendo de la region.
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2.2.1.2. Tipos de aguas residuales

A continuacidn, se describen los tipos mas frecuentes de aguas residuales

%)
A. Aguas residuales industriales:

Son las aguas generadas como resultado de procesos productivos,
incluyendo aquellas derivadas de actividades como la mineria, la

agricultura, la generacion de energia, la agroindustria, entre otras.
B. Aguas residuales domésticas:

Corresponden a las aguas de origen residencial y comercial que
contienen desechos fisioldgicos y otros residuos asociados a las
actividades humanas. Estas deben ser gestionadas y dispuestas de

manera adecuada para evitar impactos negativos en el entorno.
C. Aguas residuales municipales:

Se refiere a las aguas residuales domésticas que pueden estar mezcladas
con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial,
siempre que estas ultimas hayan sido previamente tratadas. Este tipo de

aguas se gestionan a través de sistemas de alcantarillado combinados.

Figura 2. Aguas residuales domésticas, industriales y municipales.

Fuente: Chacén y Huampotupa (29).
2.2.2. Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales urbanas utiliza procesos fisicos, quimicos y
biologicos para reducir contaminantes y cumplir con las normativas ambientales. Se

eliminan sélidos mediante filtracion, materia organica por degradacion microbiana,
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metales por adsorciéon, compuestos organicos por volatilizacion y nutrientes para

evitar la proliferacion de algas. El proceso genera efluentes tratados y lodos,

finalizando asi su depuracion (28).
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Figura 3. Diagrama de flujo del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales.

Fuente: Chiclote et al. (30).

2.2.2.1. Tipos de tratamiento

El tratamiento de aguas residuales se divide en etapas: preliminar, primaria,

secundaria y terciario, segun los objetivos que se quieran lograr con el agua

tratada (31).

Pretratamiento: se enfoca en eliminar so6lidos grandes, arenas y
materiales pesados para proteger las etapas posteriores, empleando rejas,
desarenadores o tamices.

Tratamiento primario: retira s6lidos suspendidos y parte de la materia
organica (DBO) mediante sistemas como tanques sépticos,
sedimentadores, lagunas primarias o reactores anaerobios de flujo
ascendente (RAFA), logrando eficiencias de hasta el 70 % en sélidos y
el 30 % en DBOs.

Tratamiento secundario: utiliza microorganismos para degradar la
materia organica mediante biofiltros, lodos activados o lagunas de

estabilizacidn, con una eliminacion de DBOs entre el 50 % y el 95 %.
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Tratamiento terciario: se encarga de eliminar nutrientes como nitrégeno
y fosforo, evitando problemas como la eutrofizacion. Los efluentes
tratados se pueden usar para riego, acuicultura, recarga de acuiferos o
finos industriales, mediante procesos como filtracion, 6smosis inversa o

precipitacion quimica.

. Coagulacién y floculacion: son procesos esenciales en la clarificacion

del agua, donde las particulas suspendidas se agrupan para formar flocs
que puedan sedimentar. En la coagulacion, se desestabilizan las
particulas mediante coagulantes quimicos que reducen las fuerzas de
repulsion, facilitando la formacion de coagulos. La floculacion
promueve el contacto entre estas particulas mediante movimientos del
liquido y la formacién de puentes quimicos, creando flocs grandes y
porosos. Estos procesos se explican por modelos como el fisico (doble
capa electrostatica), el quimico (puentes quimicos), el ortocinético
(agitacion externa para particulas grandes) y el pericinético (movimiento
interno como el browniano para particulas pequefias), trabajando en
conjunto para limpiar el agua de manera eficiente (32). En otros
términos, la coagulacion-floculacion es un proceso que agrupa particulas
suspendidas en el agua para formar floculos, que son mas pesados y
pueden eliminarse facilmente. Este método se usa para reducir la
turbidez, eliminar el color, sustancias que causan malos olores o sabores,
bacterias, virus, patdgenos, algas y otros contaminantes presentes en el

agua (33).

ESQUEMA COAGULACIO-FLOCULACION DECANTACION Y ESPESAMIENTO DELODOS

e
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Figura 4. Coagulacion y floculacion.

Fuente: Ramirez (34).
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B. Sedimentacion: es el proceso natural mediante el cual las particulas mas
densas que el agua, presentes en suspension, se eliminan por gravedad.
Segun el tamafio de las particulas, las impurezas en el agua se clasifican
en suspensiones (hasta 10™* cm), coloides (10*a 10 % m) y soluciones
(menores de 10°° ¢cm). Estas categorias corresponden a tres métodos de
eliminacion: sedimentacion simple para particulas grandes, aglutinacion
de coloides para formar flocs sedimentables y transformacion de
compuestos solubles en insolubles para facilitar su remocion. Asi, la
sedimentacion permite eliminar muchas impurezas del agua de manera

eficiente (35).

SALES
DISUELTAS

COLOIDES SUSPENSIONES

‘ Sedimentables
<>

107, e 10} e 15 e 1} e 1 1 s 10 e 107
\ Algas
Bacterias
Virus -

Figura 5. Sedimentacion - Tipos de suspensiones.

Fuente: Tejero et al. (36).
2.2.3. Electrocoagulacion

El proceso de electrocoagulacion es una técnica avanzada para el tratamiento de
aguas residuales que involucra la aplicacion de corriente eléctrica a través de
electrodos sumergidos en el agua, donde se crean los mismos iones de agua al pasar
una corriente eléctrica a través de los electrodos, dichos iones inician sucesivas
deprotonaciones espontaneas para formar especies monoméricas, complejos de

hidroxilo con iones hidréxido y especies poliméricas (3).

Los elementos basicos de la electrocoagulacion incluyen una fuente de energia que
proporciona la corriente necesaria, electrodos que sirven como catalizadores
importantes para la generacion de iones metalicos, una celda electroquimica que
proporciona un ambiente controlado para la reaccion electroquimica y una agitacion
que promueve una dispersion uniforme para eliminar contaminantes y optimizar la
eficiencia del proceso. La combinacion de estos componentes forma la base de un
sistema de electro floculacion eficiente y versatil para el tratamiento de agua

contaminada y aguas residuales (37).
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2.2.3.1. Reacciones quimicas del proceso

La electrocoagulacién es un método de tratamiento de agua influenciado
por varios factores esenciales que determinan su efectividad. Entre los mas
destacados se encuentran la composicion y concentracion de los
contaminantes presentes en el agua, ya que estas caracteristicas condicionan
las reacciones quimicas que se producen durante el proceso. Asimismo, el
pH del agua residual desempefia un papel crucial, ya que afecta
directamente la solubilidad de los compuestos formados y la eficiencia de
los electrodos. Otro factor importante es la conductividad eléctrica del
medio, que regula la corriente necesaria para llevar a cabo las reacciones
electroquimicas. La interaccion de estos elementos define la calidad del
coagulante generado y, en consecuencia, la capacidad del sistema para

eliminar los contaminantes de manera efectiva (38).

Este proceso induce una serie de reacciones quimicas y electroquimicas que
facilitan la remocion de contaminantes, las principales reacciones son las

siguientes (38).

A. Disolucioén de los electrodos: cuando se aplica la corriente eléctrica, el
anodo (electrodo positivo) se disuelve, liberando iones metalicos
(generalmente hierro Fe?* o aluminio A1**) en el agua. Esta reaccion es
crucial porque los iones metalicos actiian como agentes coagulantes que
ayudan a aglomerar y precipitar los contaminantes (38). La reaccion en

el anodo puede representarse como:

- Para electrodos de hierro: Fe — Fe*" + 2e-

- Para electrodos de aluminio: Al — AI** + 3e"
B. Evolucién de hidrogeno en el catodo:

En el catodo (electrodo negativo), los electrones producidos en el anodo
son consumidos para reducir los iones hidrogeno presentes en el agua,
generando burbujas de gas hidrogeno. Esto no solo ayuda a mezclar el
agua, sino que también puede facilitar la flotacion de los floculos

formados hacia la superficie (3). La reaccion tipica en el catodo es:

2H,O +2e¢ — Hy +20H
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2.23.2.

2.2.33.

C. Formacion de hidroxidos metalicos: los iones metalicos liberados por el
anodo reaccionan con los iones hidroxilo (OH-) producidos en el catodo
para formar hidroxidos metalicos insolubles. Estos hidroxidos precipitan
y pueden adsorber o particulas suspendidas, coloides y otros
contaminantes, facilitando su remocion por sedimentacion o flotacion

(38). Las reacciones de formacién de hidroxidos pueden ser:
Fe? +20H — Fe (OH),
AI¥* +30H — Al (OH);

D. Oxidacion de contaminantes: la electrocoagulacion también puede
promover la oxidacion de contaminantes orgdnicos e inorganicos
presentes en el agua, mejorando la eficacia de la remocion. Esto se debe
en parte a la formacion de especies oxidantes como el cloro o los

radicales hidroxilos bajo ciertas condiciones (38).

E. Desestabilizacion de coloides: los iones e hidroxidos metalicos
generados en el proceso pueden neutralizar las cargas superficiales de
las particulas coloidales, reduciendo las fuerzas repulsivas entre ellas y
promoviendo su aglomeracion en fléculos mas grandes y faciles de

remover (38).
Importancia del voltaje en la electrocoagulacion

El voltaje desempefia un papel crucial en el proceso de coagulacion, ya que
un aumento adecuado mejora la eliminacion de contaminantes,
especialmente metales pesados, que suelen ser mas dificiles de tratar. Al
favorecer las reacciones quimicas necesarias para descomponer estos
compuestos, acelera el proceso y optimiza la eficiencia general del sistema.
Ademéas, un voltaje bien ajustado permite un tratamiento mas rapido y
efectivo, reduciendo el tiempo necesario para alcanzar los estandares
deseados de pureza. Este ajuste, combinado con un control preciso de la
densidad de corriente, garantiza no solo un proceso eficaz y sostenible, sino

también la estabilidad y seguridad del sistema en su conjunto (39).
Importancia del tiempo en la electrocoagulacion

El tiempo de tratamiento en la electrocoagulacion es clave para asegurar una
interaccion eficiente entre el coagulante generado y los contaminantes, lo

que permite alcanzar niveles optimos de clarificacion y purificacion del
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agua. Al prolongar el tiempo de electrolisis, aumenta la concentracion de
aluminio, los iones y los floculos de hidroxido, asi como la generacion de
burbujas, lo que mejora la eliminacién de contaminantes mediante
coagulacion y flotacion. Sin embargo, extender el tiempo mas alla de 90
minutos puede incrementar significativamente el consumo de energia
eléctrica, lo que hace esencial optimizar este parametro para equilibrar

eficacia y eficiencia energética (39).
2.2.4. Electrodos

Un electrodo es un material conductor que cierra un circuito eléctrico y facilita la
transferencia de electrones entre un circuito externo y una solucion electrolitica. En
electrocoagulacion, la eleccion del material del electrodo depende del tipo de
contaminante a tratar. Los anodos de sacrificio, como el hierro o el aluminio,
generan coagulantes que desestabilizan coloides o adsorben contaminantes disueltos
para su remocion. Los electrodos inertes, como el acero inoxidable, el titanio o el
grafito, promueven reacciones que forman hidréxidos y sales insolubles, facilitando
la precipitacion. Aunque los electrodos de aluminio presentan desafios como la
pasivacion y la gestion de lodos, son mas eficaces que los de hierro en la eliminacion

de grasas y aceites (23).
A. Catodo:

El catodo es un electrodo que permite el paso de corriente eléctrica desde un
dispositivo polarizado, y generalmente tiene carga negativa. En este electrodo se
produce una reaccion de reduccion, donde las sustancias involucradas reciben
electrones, lo que reduce su estado de oxidacion. Este mecanismo es clave en
diversos procesos electroquimicos, ya que facilita la transformacion de las
sustancias mediante la ganancia de electrones, lo que mejora la eficiencia de
procesos como la eliminacion de contaminantes o la generacion de productos

especificos (23).
B. Anodo:

El anodo es el electrodo positivo en un proceso electroquimico, conectado al
terminal positivo de la fuente de corriente directa. En este electrodo ocurre una
reaccion de oxidacion, donde las sustancias pierden electrones. Este proceso
genera especies ionicas cuyo estado de oxidacion disminuye en comparacion con
su estado original, lo que caracteriza a la semirreaccion de oxidacion. Al

producirse la pérdida de electrones, se facilita la transformacion quimica de los
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compuestos en la solucion, contribuyendo a la eficiencia del proceso

electroquimico (23).

pmm——— [F— -

i i
N | SE—— .

- 4+ +
QOQ [o]e]o] QOQ

+ +
l

€4

o -4

-+

S [

-4
Monopolar Monopolar Bipolar
en paralelo en serie en serie

Figura 6. Electrodos en la electrocoagulacion.

Fuente: Rubi-Juarez et al. (37).
2.2.4.1. Electrodos moviles

Los electrodos moviles en electrocoagulacion son una innovaciéon que
mejora significativamente el rendimiento del proceso de tratamiento de
aguas. Este disefio permite la movilidad de los electrodos dentro del reactor,
lo que optimiza su geometria y favorece una mayor eficiencia en la
interaccion con el agua tratada. Ademas, el sistema cuenta con una
configuracion de tanque reactor adaptada para maximizar el contacto entre
los electrodos y el agua, lo que mejora el proceso de coagulacion. También
ofrece mediciones precisas de parametros como la conductividad, el pH y
los solidos totales disueltos, permitiendo un control mas exacto del proceso
y una evaluacion mas precisa de la calidad del agua tratada. Este enfoque
supera las limitaciones de los sistemas convencionales, proporcionando un

tratamiento mas eficiente y confiable (23).

a) Vista frontal b) vista isométrica

Figura 7. Vista de los electrodos.
Fuente: Milla (23).
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2.3. Bases legales
2.3.1. Decreto Supremo

El Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM establece los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para la descarga de aguas residuales en cuerpos de agua, con el
objetivo de regular y minimizar el impacto ambiental causado por la contaminacion.
Estos LMP definen los niveles maximos de contaminantes que pueden estar
presentes en las aguas residuales para garantizar que su descarga no afecte
negativamente la salud humana ni el medio ambiente (40). Las aguas se analizaran
tanto antes como después del tratamiento mediante electrocoagulacion con
electrodos moviles, esto nos permitira determinar si el proceso de

electrocoagulacion es eficaz en la reduccion de los contaminantes.
2.4. Definicion de términos basicos
2.4.1. Aceites y grasas

Compuestos orgénicos derivados de animales y plantas presentes en las aguas

residuales (41).
2.4.2. Agitacion

El procedimiento mecanico de combinacion o movimiento en un liquido,
normalmente con el objetivo de lograr la homogeneidad, se denomina agitacion

(23).
2.4.3. Agua residual

Son los residuos liquidos generados en operaciones domésticas, industriales,
comerciales o agricolas, que comprenden impurezas fisicas, quimicas y bioldgicas,
y que requieren un tratamiento esencial antes de su descarga en el entorno para evitar

la contaminacion (42).
2.4.4. DBO;s

Es un parametro que se refiere a la cantidad de oxigeno que utilizan los
microorganismos para descomponer las sustancias organicas del agua durante un

periodo de cinco dias (41).
2.4.5. Densidad de corriente

Este parametro esta relacionado con los procesos de electrocoagulacion y electro

oxidacion, e influye en la eficacia y velocidad de estos métodos de tratamiento (39).
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2.4.6.

24.7.

24.8.

2.4.9.

DQO

Es un parametro que cuantifica la cantidad de oxigeno necesaria para la oxidacién

de las sustancias quimicas organicas e inorganicas presentes en el agua (41).
pH

La escala de pH va de 0 a 14 y se utiliza para cuantificar el grado de acidez o

alcalinidad en una solucidn (15).
Revoluciones por minuto

La unidad de medida conocida como RPM significa el nimero total de rotaciones

completas que realiza un objeto en un minuto alrededor de un eje especifico (15).
Tiempo de residencia

Se refiere al tiempo que el agua permanece dentro de un proceso o tanque designado,

lo que desempefia un papel vital en la eficacia del tratamiento (43).
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Métodos, tipo o alcance de la investigacion

La investigacion fue de tipo aplicado; este tipo de investigaciones estan orientadas a la
resolucion de problemas concretos. También, busca aplicar el conocimiento tedrico a
situaciones practicas, enfocindose en generar soluciones efectivas. En cuanto al nivel
explicativo, busca profundizar en las causas de diversos eventos o fendémenos. Este
enfoque permite no solo comprender las razones subyacentes sino también establecer
relaciones causales, contribuyendo asi a una comprension mas profunda de la materia

investigada (44).

Disefio de la investigacion, se planted usar el disefio experimental. Con el disefio factorial
de 22, este disefio implica que existen dos factores (A, B) con dos niveles cada uno (bajo
y alto). Lo que significa que se cuenta con dos factores binarios (dos niveles cada uno).
Esto resulta en un 2 por 2, resultando 4 combinaciones posibles de tratamientos,
excluyendo las repeticiones. Al incluir repeticiones para mejorar la precision de las
estimaciones, el nimero total de experimentos se multiplica por el nimero de repeticiones

que se decida realizar (45).
En este caso, los factores y niveles fueron:

e Factor A: tiempo de residencia con el codigo T (10 minutos con el codigo T1,
15minutos con el codigo T2).

e Factor B: revoluciones por minuto con el codigo R (20 RPM con el codigo R1, 40 RPM
con el codigo R2).

Tabla 2. Diserio factorial de 2 elevado al 2.

Replicas
T R Tratamientos
I I I
1 T1 R1 TIR1 TIR1-01 TIR1-02 T1R1-03
2 Tl R2 T1R2 T1R2-01 T1R2-02 T1R2-03
3 T2 R1 T2R1 T2R1-01 T2R1-02 T2R1-03
4 T2 R2 T2R2 T2R2-01 T2R2-02 T2R2-03

Fuente: elaboracion propia segtin la informacion de Gutiérrez y De la Vara (45).

En la tabla 2 se observa que el nimero de tratamientos segun el disefio factorial fue de 4,
respecto a las réplicas, lo mas recomendable para un disefio factorial seria utilizar al menos

3 repeticiones para lograr mayor precision en los resultados (45).
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3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materiales e instrumentos de recoleccion de datos

Se emplearon los siguientes materiales, instrumentos y equipos que facilitaron la
caracterizacion y estudio de la muestra antes, durante y después de la aplicacion del

tratamiento:

a) Materiales para el disefio y construccion del prototipo:

Tabla 3. Materiales para la construccion del sistema de electrocoagulacion.

MATERIALES CARACTERISTICAS EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Material: Acrilico

Envase cilindrico con 2 salidas (para
Alto: 27,5 cm

el espuma y agua tratada) )
Diémetro: 17 cm

Material: Melamina
Base del prototipo Grosor: 2 cm

Perimetro: 112,8 cm

Material: Aluminio
Soporte en L Alto: 40,5 cm
Largo: 20,5 cm

Sistema de

soporte

Material: Acero

6 bisagras
Medida: 38 x 30 mm

36



8 tornillos

autorroscante

Material: Acero

Medida: 4 x 30 mm

50 tornillos M3

Medida: 3 x 10 mm

50 tuercas M3

Diametro: 3,3 mm

Fibra de nylon

Diametro: 4,5 cm

2 rodajes

Polea pequena con eje

Material: Nylon

Faja dentada

Material: Nylon

Motor DC

Voltaje: 12 V

Eje de transmision de

voltaje a paletas

Material: Plastico
Diametro: 22 mm
Voltaje: 220 V (DC)
Amperaje: 30 A
Velocidad: 200 RPM
N° Canal: 2

Regulador de
velocidad del motor

(Fuente conmutada)

Voltaje: 15 V (DC)
Amperaje: 900 mA
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Arduino (Fuente

conmutada)
Fuente para el Voltaje: 5 V (DC)Amperaje: 500
Arduino mA
2 switch -

Material: Polietileno

Soporte de electrodos
Medidas: 10 x 4,5 x 4 cm

E—

Material: Aluminio
Electrodos Medidas: 9,5 x 8 cm

Grosor: 3 mm

LI

\

Voltaje: 23 V (DC)

Fuente de alimentacion )
Amperaje: 15 A
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b) Materiales y compuestos para la elaboracion del agua residual sintética:

Tabla 4. Materiales para la preparacion del agua residual sintética.

MATERIALES CANTIDAD PARA 4 L
Leche entera en polvo 400 mg
Gelatina sin sabor 140 mg
Almidén de papa 680 mg
Sal comtn 28 mg
Jabon liquido 12 gotas
Aceite de soya 60 gotas
Azlcar 112 mg
Sal de Epsom MgS04-7H>0 12 mg
Fosfato monopotasico (KH2PO4) 178 mg
Sulfato de amonio (NH4)2SO4 296,8 mg
Bicarbonato de sodio NaHCO3 600 mg
Urea 12 mg

Fuente: elaboracion propia segtin la informacion de Inga y Laurente (46).
¢) Materiales y equipos para la aplicacion en laboratorio:

Tabla 5. Equipos y materiales para la aplicacion del tratamiento en laboratorio.

MATERIALES Y EQUIPOS EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Sistema de electrocoagulacion con electrodos

moviles con envase cilindrico

1 vaso de precipitacion de 1 L

3 lunas de reloj
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1 piseta de agua destilada

2 cucharillas espatula metalicas

1 varilla de vidrio

2 baldes de plastico de 4 L

1 jarra de plasticode 4 L

1 gotero
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Frascos de plastico rotulados

Frascos de vidrio ambar de boca ancha rotulados

Tabla 6. Equipos para la medicion de parametros en laboratorio.

EQUIPOS INFORMACION EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Multiparametro Marca: HANNA
(calibrado) Modelo: HI991301

Marca: Lovibond

Turbidimetro (calibrado)
Modelo: TurbiCheck

Balanza analitica Marca: Adventurer Pro

(calibrado) Modelo: AV264C
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Voltimetro Marca: Truper

(calibrado) Modelo: MUT-830

d) Instrumentos de recoleccion de datos:

El siguiente formato Ficha de reporte de laboratorio del proceso de
electrocoagulacion (ver figura 8) fue el instrumento utilizado para la recoleccion

de datos e informacion, antes y después de la aplicacion del tratamiento en

laboratorio.
FICHA DE REPORTE DE LABORATORIO DEL PROCESO DE ELECTROCOAGULACION " .
i _ <(§ Universidad
EFICIENCIA DE LA ELECTROCOAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL Continental
DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024
Fecha Lugar Universidad Continental -Barja Guzman, Rosario
Responsables -Paucar Grabiel, Shantal
Hora ‘Volumen de Alicuota (mL) -Vilca Vasquez, Jarelly
Parametros (Iniciales) Tiempo de N Para (Post- i

N Tratamientos oH Temperatura (°C) TL;,T—;S)E: co(rn:?:‘c;to (RPM) oH Temperatura (°C) T‘;,[ﬁ!s)ez Observaciones
1 T1R1-01
2 T1R1-02
3 T1R1-03
4 T1R2-01
5 T1R2 - 02
6 T1R2-03
7 T2R1-01
8 T2R1-02
9 T2R1-03
10 T2R2-01
" T2R2-02
12 T2R2-03

Figura 8. Formato vacio de la ficha de reporte de laboratorio.
3.2.2. Métodos

El método se basa en el desarrollo y optimizacion de un sistema de
electrocoagulacion con controles automatizados para ajustar parametros clave,
asegurando eficiencia y adaptabilidad. La evaluacién de la eficiencia incluirda un
analisis de calidad del agua, ya que se busca mejorar la sostenibilidad del
tratamiento mediante un analisis de ciclo de vida, estableciendo un modelo

replicable y sostenible para la industria.
3.2.2.1. Disefio y aplicacion del sistema de electrocoagulacion
e Disefio y construccion del prototipo:

Se planted realizar un sistema de electrocoagulacion en el cual los
electrodos se mantengan en movimiento durante el tiempo de aplicacion
del tratamiento, entonces primero se realizaron los bosquejos iniciales

para dicho sistema.
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La idea inicial consistia en un tanque cerrado, se definié que la forma
sea cilindrica, ya que con el movimiento de los electrodos se forma un
flujo circular en el agua y es necesario que la corriente se distribuya de
forma uniforme; y que el material sea de acrilico, pues debe de ser

resistente a la corrosion de las aguas residuales a tratar.

Figura 9. Flujo de agua en un tanque cilindrico de acrilico.

Fuente: Milla (23).

Por otro lado, se determind que sobre el tanque se coloque un soporte
que sostendria a los 2 electrodos y a la vez al motor, que cumple con
transmitir el voltaje y generar el movimiento de los electrodos; a parte,
los electrodos estarian conformados por placas de aluminio con 0,35 mm
de espesor, una placa vertical de 5 x 21,5 cm en la cual se colocarian las
placas horizontales de 5 x 5 cm; ademas, se consideré que fuera del
tanque se coloque un contador de RPM y un caiio al costado del tanque

para retirar el agua tratada (ver figura 10).

> Motor

Contador
de RPM

A~
7 Ny v
2 ~ AN
\J

: ‘_)4 Electrodos

méviles

Figura 10. Primer bosquejo de los electrodos y sistemas de electrocoagulacion.
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Figura 12. Instalacion de los switches en el soporte del sistema.

Luego se considero la posibilidad de que los floculos producidos en el
proceso se sedimenten en las placas horizontales, perjudicando asi el
funcionamiento de los electrodos; entonces se modifico que el angulo de
los electrodos sea 45° de inclinacion hacia abajo conservando sus

medidas, para que asi los sedimentos resbalen hacia la base del tanque.
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Figura 13. Segundo bosquejo de los electrodos.
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Figura 14. Electrodos instalados en el soporte del sistema.

A continuacion, se realizaron las pruebas de funcionamiento y no se
obtuvieron resultados favorables (ver figura 15), pues el agua residual
s6lo mostré cambios fisicos y quimicos minimos; entonces se concluyo
modificar nuevamente la forma de las placas que conforman a los

electrodos.

Figura 15. Puesta en funcionamiento del segundo disefio del sistema.

Se determind que los electrodos tienen que estar en contacto entre si
porque cumplen la funcién de anodo y catodo respectivamente, entonces
se definid que las placas de los electrodos se ubiquen de forma similar a

las de la electrocoagulacion estatica.

Finalmente, los electrodos se conformaron por placas de 0,3 mm de
espesor, donde dos placas de 28 x 9 cm se ubicaron de forma vertical y
en cada una se soldd 8 placas de 9,5 x 8 cm de forma horizontal e

intercalada para que las placas no choquen entre si (ver figura 16).
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Figura 16. Plano de modificacion de los electrodos.

Teniendo en cuenta el plano de modificaciones y caracteristicas
mencionadas, se realizaron los planos oficiales del disefio de los

electrodos moviles y sus piezas en AutoCAD (ver figura 17).

ELECTRODOS MOVILES

Electrodos Placas verticales Placas horizontales

28
28
4

Figura 17. Plano oficial del disefio de los electrodos.

Por otro lado, se decidid conservar el cafio en el exterior e inferior del
tanque para extraccion del agua tratada y considerando las falencias
observadas en las pruebas de funcionamiento, se modifico la estructura
del tanque conservando la forma cilindrica y el material de acrilico. Se
considerd que el tanque se mantenga abierto para la facilidad de colocar
y retirar las muestras para el tratamiento, asi como también tenga una
salida superior diagonal para el retiro de espumas que se producen
durante el tratamiento, esta tuvo 18 cm de largo de salida con 45° de
inclinacion hacia abajo. Considerando estas caracteristicas se realizaron
los planos oficiales del envase o tanque de acrilico en AutoCAD (ver

figura 18).
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ENVASE DE ACRILICO

Salida de espumas

Salida de agua
tratada

D

. HB

Figura 18. Plano oficial del envase cilindrico.

Ademas, considerando los componentes y la construccion del sistema de

electrocoagulacion con electrodos moviles, se elaboré el plano oficial

del disefio del soporte y sistema en AutoCAD (ver figura 19). Dicho

sistema administra 15 A y 23,7 V en su sistema eléctrico.

SISTEMA DE LA ELECTROCOAGULACION

Regulador de velocidad

LED de conteo

Soporte de alumino

Figura 19. Plano oficial del disefio del soporte y sistema de electrocoagulacion.

Sistema de movimiento

Sistema de transmision
del voltaje

Base del soporte

Finalmente, se consideraron todos los componentes del sistema de

electrocoagulacion para el disefo del plano oficial de este sistema en

AutoCAD (ver figura 20).
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ELECTROCOAGULACION CON
ELECTRODOS MOVILES

T Electrodos

Sistema

AY

Envase de acrilico

=k

Figura 20. Sistema de electrocoagulacion con electrodos moviles.

Entonces, se obtuvo como resultado el prototipo final del sistema de
electrocoagulacion con electrodo moviles y su fuente de alimentacion

(ver figura 21).

Figura 21. Prototipo final del sistema de electrocoagulacion.
Elaboracion del agua residual sintética:

En las instalaciones de los laboratorios de la Universidad Continental se
desarroll6 la elaboracion del agua residual sintética, segin Inga y

Laurente (46).

Primero se realizé el pesaje de los materiales solidos, para ello fue
necesario inicialmente verificar la calibracion de la balanza analitica,
luego se realizd el calculo de la cantidad de materiales a utilizar con
respecto a 4 L de agua doméstica (ver tabla 4) y se procedio6 a pesar los

materiales con las cantidades sefialadas (ver figuras 22 y 23).
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Figura 23. Pesaje de la gelatina sin sabor usando la balanza analitica.

Luego realizamos una mezcla total homogénea de todos los materiales,

incluyendo el aceite de soya y jabon liquido, con el agua doméstica.

Al obtener el agua residual sintética, se vertieron 4 L del agua en una
jarra de plastico para medir los parametros fisicoquimicos (pH,
temperatura y turbidez) para caracterizar a la muestra inicial (ver figuras
24 y 25), para ello se utilizaron los equipos de medicion de la
Universidad Continental respectivamente calibrados y descritos
anteriormente (ver tabla 6). Los datos arrojados por los equipos de
medicion fueron registrados en la Ficha de reporte de laboratorio

adjuntada en el Anexo 2.
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Figura 25. Medicién de turbidez inicial.

e Aplicacion del proceso de electrocoagulacion en laboratorio:

Primero se realizo la instalacion del sistema de electrocoagulacion con
electrodos méviles, ubicamos el soporte del sistema sobre una mesa y la
fuente de alimentacion con alcance a un tomacorriente, luego colocamos

los electrodos moviles dentro del tanque de acrilico.

La electrocoagulacion con electrodos moviles se realizd aplicando 4
tratamientos con 3 repeticiones por cada uno, obteniendo 12 muestras;
los tratamientos consistieron en combinar las variables tiempo y

revoluciones por minuto (RPM) (ver tabla 7).

Tabla 7. Tratamientos para la electrocoagulacion con electrodos moviles.

Tratamiento Tiempo RPM
T1R1 T1: 10 minutos R1:20 RPM
T1R2 T1: 10 minutos R2:40 RPM
T2R1 T2: 15 minutos R1: 20 RPM
T2R2 T2: 15 minutos R2:40 RPM
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Por cada repeticion, primero se configur6 el regulador de velocidad de
acuerdo con la variable RPM que corresponda, se vertio 4 L del agua
residual sintética en el tanque de acrilico y con un temporizador se
controld el tiempo de tratamiento correspondiente, después de la
aplicacion de cada tratamiento se controlaron 3 minutos para la
sedimentacion del agua tratada. Se evidencian los resultados al inicio y

al final del proceso de electrocoagulacion en la tabla 8.

Tabla 8. Aplicacion de los tratamientos de electrocoagulacion.

Tratamiento Réplica Al iniciar el tratamiento Al finalizar el tratamiento

01
T1R1 02

03

01
T1R2

02
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03

49T2R1

01

02

03

T2R2

01

02

03
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Luego se retird el agua tratada por medio de la salida inferior hacia un
balde de plastico para realizar la medicion de las concentraciones finales
de los parametros fisicoquimicos (pH, temperatura y turbidez) para
caracterizar a las muestras que correspondan (ver figuras 26 y 27), para
lo cual nuevamente se utilizaron los equipos de medicion descritos
anteriormente. Los datos obtenidos por los equipos de medicion también
fueron registrados en la Ficha de reporte de laboratorio mencionada que

estd adjunta en el Anexo 2.

Figura 27. Medicion de turbidez final de un tratamiento.

Después de la medicion de parametros, se retir6 el agua tratada del balde
por medio de su salida inferior hacia los envases de muestreo
acondicionados y rotulados para el almacenamiento (ver figura 28). Se
obtuvieron 12 muestras compuestas de 4 L. cada una y de acuerdo con el
requerimiento para el analisis, se almacend 1 L de muestra por parametro
a analizar (aceites y grasas, DBOs y DQO) y para ello se utilizaron

botellas de plastico semi transparente de 1 L para almacenar el agua para
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el analisis de DBOs y DQO; asimismo se utilizaron botellas de vidrio

ambar de boquilla ancha de 1 L, para aceites y grasas (ver tabla 5).

Figura 28. Almacenamiento del agua tratada para analisis de DBOs.

Solo las muestras correspondientes al analisis de DQO, y aceites y grasas
fueron preservadas con acido sulflrico, enseguida todas las muestras
fueron almacenadas en los cooler para ser trasladadas al laboratorio

encargado.

El laboratorio que desarrollo el andlisis fue Centauro Ingenieros, el cual
realizo el analisis de DBOs y DQO; y con respecto a las muestras de
aceites y grasas, se derivaron a la ciudad de Lima en convenio con
TYPSA Laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL). Los métodos aplicados para el analisis de los parametros se

detallan en la tabla 9.

Tabla 9. Métodos aplicados para el andlisis de parametros.

Parametro Método aplicado

SMEWW-ALPHA-AWWA-WEEF Part 5520 B, 24th
Aceites y grasas

Ed.b2023
DBO:s SMEWW-APHA-AWWAWEEF Part 5210 B, 24th Ed.2023
DQO SMEWW-APHA-AWWAWEEF Part 5220 B, 24th Ed.2023

Con respecto a la muestra inicial del agua (ver tabla 10), se observan las
concentraciones iniciales de los parametros aceites y grasas, DBOs,
DQO, pH, temperatura y turbidez antes de la aplicacion del tratamiento

de electrocoagulacion.
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Tabla 10. Caracterizacion del agua.

Parametro Concentracion inicial
Aceites y Grasas 12,5 mg/L
DBO:s 103 mg/L
DQO 1062,1 mg/L
Turbidez 285,81 NTU
pH 7,5
Temperatura 16°C

La tabla 10 evidencia una gran carga organica, presencia de aceites y
grasas, y considerable concentracion de turbidez, lo que sugiere un
tratamiento complejo y desafiante. Estos parametros indican la presencia
de contaminantes dificiles de remover, subrayando la importancia de
emplear tratamientos eficaces, como la electrocoagulacion, para lograr
una reduccion significativa de los contaminantes presentes. Los valores
presentados reflejan las caracteristicas iniciales del agua sintética antes
de los tratamientos (ver Anexo 3), y sirven como base para comparar los
resultados obtenidos tras los tratamientos aplicados, permitiendo evaluar

la eficacia de los métodos empleados en la reduccion de contaminantes.
3.2.2.2. Metodologia especifica
A continuacion, se detallaron todos los resultados obtenidos procesados.

Con respecto al primer objetivo relacionado al pardmetro Turbidez, se
presentd una tabla con los valores de concentracion final del parametro
procesados y promediados por tratamiento (ver tabla 11) a partir de la
informacion del Anexo 2; también una tabla que muestra el % de eficiencia
de cada tratamiento de electrocoagulacion para turbidez (ver tabla 12), estos

valores se hallaron aplicando la formula de eficiencia (ver figura 29).

Co—— — C..
% eficiencia = (M) x 100
Cinicia
Donde:
- Cimeiat Concentracion inicial del parametro.
- Crna: Concentracion final del pardmetro.

Figura 29. Féormula para hallar la eficiencia del proceso.

Fuente: Leiva (22).

Los % de eficiencia para turbidez hallados se representaron en un grafico

de barras por tratamiento (ver figura 31).

55



Con respecto a la estadistica, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk pues los datos procesados son menores a 30 (ver tabla 13). Al
comprobar la normalidad de estos datos, se aplico la prueba ANOVA para
determinar si al menos uno de los tratamientos remueve significativamente
o no la turbidez (ver tabla 14) y seguidamente, una prueba Post Hoc (Tukey)
para determinar el tratamiento mas eficaz para la remocion de dicho

parametro (ver tabla 15).

Con respecto al segundo objetivo relacionado al parametro aceites y grasas,
se presentd una tabla con los valores de concentracion final de este
parametro procesados y promediados por tratamiento (ver tabla 16) a partir
de la informacion del Anexo 6; también una tabla que muestra el % de
eficiencia de cada tratamiento de electrocoagulacion para aceites y grasas
(ver tabla 17), estos valores fueron hallados también con la formula de
eficiencia (ver figura 29). Los % de eficiencia para aceites y grasas hallados

se representaron en un grafico de barras por tratamiento (ver figura 32).

Con respecto a la estadistica, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk ya que los datos procesados son menores a 30 (ver tabla 18). Al
comprobar la normalidad de los datos, se aplico la prueba ANOVA para
determinar si al menos uno de los tratamientos remueve significativamente
o no dicho parametro (ver tabla 19) y seguidamente, una prueba Post Hoc
(Tukey) para determinar el tratamiento mas eficaz para la remocion de dicho

parametro (ver tabla 20).

Con respecto al tercer objetivo relacionado al parametro DBOs, se presento
una tabla con los valores de concentracion final de este parametro
procesados y promediados por tratamiento (ver tabla 21) a partir de la
informacion del Anexo 6; también una tabla que muestra los % de eficiencia
de cada tratamiento de electrocoagulacion para DBOs (ver tabla 22), estos
valores fueron hallados también con la férmula de eficiencia (ver figura 29).
Los % de eficiencia para DBOs hallados se representaron en un grafico de

barras por tratamiento (ver figura 33).

Con respecto a la estadistica, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk ya que los datos procesados son menores a 30 (ver tabla 23). Al
comprobar que los datos son no normales, se aplico la Prueba de Kruskal-

Wallis para determinar si al menos uno de los tratamientos remueve
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significativamente o no dicho parametro (ver figura 24), y no se aplicod

ninguna prueba Post Hoc.

Con respecto al cuarto objetivo relacionado al parametro DQO, se presentd
una tabla con los valores de concentracion final de este parametro
procesados y promediados por tratamiento (ver tabla 25) a partir de la
informacion del Anexo 6; también una tabla que muestra los % de eficiencia
de cada tratamiento de electrocoagulacion para DQO (ver tabla 26), estos
valores fueron hallados también con la férmula de eficiencia (ver figura 29).
Los % de eficiencia para DQO hallados se representaron en un grafico de

barras por tratamiento (ver figura 34).

Con respecto a la estadistica, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk ya que los datos procesados son menores a 30 (ver tabla 27). Al
comprobar que los datos son no normales, se aplico la Prueba de Kruskal-
Wallis para determinar si al menos uno de los tratamientos remueve
significativamente o no dicho parametro (ver tabla 28), y no se aplicod

ninguna prueba Post Hoc.

Con respecto al altimo objetivo, se presentd una tabla con los % residuales
de la concentracion de los parametros después de la aplicacion de cada
tratamiento (ver tabla 29). Estos porcentajes se calcularon a partir del % de

eficiencia de cada tratamiento para con los parametros (ver figura 30).

| % residual = 100% — % eficiencia |

Figura 30. Formula aplicada para hallar el % residual del parametro.

Fuente: Leiva (22).

Con respecto a la estadistica, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk ya que los datos procesados son menores a 30 (ver tabla 30). Al
comprobar la normalidad de los datos, se aplico la Prueba ANOVA para
determinar si al menos uno de los tratamientos remueve significativamente
o0 no dicho parametro (ver tabla 31) y seguidamente, una prueba Post Hoc
(Tukey) para determinar el tratamiento mas eficaz para la remocion de dicho

parametro (ver tabla 32).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1.

Turbidez

a) Resultados finales de concentracion de turbidez:

Tabla 11. Concentracion de turbidez antes y después del tratamiento.

Tratamiento T(irenl?n[;o RPM  C.Inicial Cédigo Con(c;rrll%a;cién C;;:lc:lelll(;?[,clij(;n

T1R1-01 9,80

TIR1 10 20 T1R1-02 10,46 10,19
T1R1-03 10,30
T1R2-01 9,89

T1R2 10 40 T1R2-02 9,77 9,52
T1R2-03 8,90

285,81

T2R1-01 11,23

T2R1 15 20 T2R1-02 11,77 11,44
T2R1-03 11,33
T2R2-01 10,63

T2R2 15 40 T2R2-02 10,80 10,57
T2R2-03 10,27

En la tabla 11, se muestra una reduccion significativa de la turbidez con

variaciones en funcion del tiempo y la velocidad de agitacion. La menor

concentracion de turbidez se obtuvo en el tratamiento TIR2 (10 min, 40 RPM)

con 9,52 NTU, mientras que el tratamiento T2R1 (15 min, 20 RPM) presento el

valor mas alto con 11,44 NTU, sugiriendo que un mayor tiempo de tratamiento

no siempre garantiza una mejor reduccion. Estos resultados resaltan la eficiencia

de la velocidad de agitacion en la eficiencia del proceso, favoreciendo

condiciones con menor tiempo y mayor velocidad para optimizar la remocion de

turbidez.

b) Analisis de eficiencia:
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Tabla 12. Eficiencia de la electrocoagulacion para turbidez.

Tratamiento Tiempo RPM C. Inicial Concentracion Final Eficiencia
TIR1 10 20 10,19 96,44 %
TI1R2 10 40 9,52 96,67 %

285,81
T2R1 15 20 11,44 96,00 %
T2R2 15 40 10,57 96,30 %

En la tabla 12, se observa que la eficiencia en la reduccion de turbidez fue
superior al 96 % en todos los tratamientos, lo que demuestra la efectividad del
proceso de electrocoagulacion. El tratamiento TIR2 (10 min, 40 RPM) obtuvo
la mayor eficiencia con 96,67 %, destacandose por su capacidad para eliminar
particulas en suspension con una mayor velocidad de agitacion en un tiempo
corto. En cambio, el tratamiento T2R1 (15 min, 20 RPM) present6 una eficiencia
de 96,00 %. Esto enfatiza que la eficiencia en la remocion de turbidez no esta
determinada solo por el tiempo de tratamiento, sino que la velocidad de agitacion

juega un papel clave.

96.80%

96.67%

96.60%

96.44%

1a

96.40%

96.30%

96.20%

96.00%

% de eficienc

96.00%

95.80%

95.60% 5
Tratamientos

ET1R1 mT1R2 mT2R1 =T2R2

Figura 31. Porcentaje de remocion de turbidez en los diferentes tratamientos.

En la figura 31, destaca que T1R2 (10 min, 40 RPM) logr6 la mayor eficiencia
con 96.67 %, lo que sugiere que un proceso mas rapido y con mayor agitacion
puede ser mas eficaz para la remocion de turbidez, en comparacion con
tratamientos mas largos como T2R1 y T2R2, que alcanzaron eficiencias de

96,00 % y 96,30 %, respectivamente, en un tiempo de 15 minutos.

c) Evaluacion estadistica:
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e Prueba de normalidad:

Para el analisis de normalidad del parametro de turbidez, se considerd un

nivel de significancia del 95 %, estableciendo las siguientes hipotesis:

*Hp: Los datos de concentracion del parametro de turbidez presentan una
distribucién normal.
*Ha: Los datos de concentracion del parametro de turbidez no presentan una

distribucion normal.

Tabla 13. Prueba de normalidad.
Shapiro-Wilk

Parametro Tratamiento Estadistico gl Sig.
T1R1 0,919 3 0,448
T1R2 0,839 3 0,213
Turbidez
T2R1 0,883 3 0,334
T2R2 0,959 3 0,610

Segun los resultados presentados en la tabla 13, se observa que los datos
siguen una distribucion normal, ya que el nivel de significancia es mayor a
0,05; es decir, no se rechaza la hipotesis nula. Por ello, se utilizo la prueba
ANOVA para comparar las eficiencias de los diferentes tratamientos entre si,
permitiendo determinar si hay diferencias significativas en la remocion de
turbidez entre los distintos grupos, lo que podria indicar que al menos uno de

los tratamientos es mas efectivo que los demas.
e ANOVA:

Para la aplicacion de la prueba ANOVA, se consideraron los datos de turbidez
de los diferentes tratamientos. Con base en ello, se formularon las siguientes

hipotesis:

*Hp: Ningun tratamiento remueve significativamente el parametro de
turbidez del agua residual doméstica sintética a nivel laboratorio.
*Ha: Al menos un tratamiento remueve significativamente el parametro de

turbidez del agua residual doméstica sintética a nivel laboratorio.
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Tabla 14. ANOVA de la turbidez.

Suma de Media
gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 5,798 3 1,933 13,655 0,002
Dentro de grupos 1,132 8 0,142
Total 6,931 11

En la tabla 14, los resultados de la prueba ANOVA muestran un valor de
significancia (Sig.) de 0,002; lo que permite rechazar la hipotesis nula y
concluir que al menos uno de los tratamientos tiene un efecto significativo en
la remocion de turbidez. Para identificar cuales tratamientos son
significativamente diferentes entre si, se aplicd un analisis post hoc utilizando

la prueba de Tukey.
e Post Hoc (Tukey):

Tabla 15. Prueba de Post Hoc de Turbidez.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
2 3 9,5200
1 3 10,1867 10,1867
4 3 10,5667 10,5667
3 3 11,4433
Sig. 0,211 0,623 0,082

En la tabla 15, el tratamiento 3 presenta la concentracion mas alta (11,4433),
lo que sugiere que podria ser el menos eficiente en la remocion de turbidez.
En contraste, el tratamiento 2, con la concentracién mas baja (9,5200), se
destaca como el més eficiente en este proceso. Los tratamientos 1 y 4 tienen
resultados muy similares, formando un grupo homogéneo. Aunque los
valores de significancia no son menores a 0,05; lo que indica que no hay
diferencias estadisticas relevantes entre los tratamientos, el tratamiento 2

parece ser el mas eficaz en la reduccion de turbidez.
4.1.2. Aceites y grasas

a) Resultados finales de concentracion de aceites y grasas:
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Tabla 16. Concentracion de aceites y grasas antes y después del tratamiento.

Tratamiento Tiempo RPM  C. Inicial Caodigo Concentracion Conclsinnt;? cién

T1R1-01 2,30

T1R1 10 20 T1R1-02 4,40 2.93
T1R1-03 2,10
T1R2-01 2,40

T1R2 10 40 T1R2-02 3,30 2,23
T1R2-03 1,00

12,5

T2R1-01 2,60

T2R1 15 20 T2R1-02 1,00 2,17
T2R1-03 2,90
T2R2-01 2,00

T2R2 15 40 T2R2-02 1,20 1,23
T2R2-03 0,50

b)

En la tabla 16, se muestra una reduccion significativa de aceites y grasas con
variaciones en funcion del tiempo y la velocidad de agitacion. La menor
concentracion respecto a aceites y grasas se obtuvo en el tratamiento T2R2 (15
min, 40 RPM) con 1,23 mg/L, mientras que el tratamiento T1R1 (10 min, 20
RPM) present6 el valor mas alto con 2,93 mg/L. Esto sugiere que una mayor

velocidad de agitacion y un tiempo moderado favorecen una mejor reduccion.

Anélisis de eficiencia:

Tabla 17. Eficiencia de la electrocoagulacion para aceites y grasas.

Tratamiento Tiempo RPM C. Inicial Concentracion Final Eficiencia
T1R1 10 20 2,93 76,53 %
T1R2 10 40 2,23 82,13 %
T2R1 15 20 123 2,17 82,67 %
T2R2 15 40 1,23 90,13 %

En la tabla 17, se muestra que la reduccion de aceites y grasas supero el 80 % en
todos los tratamientos, lo que confirma la efectividad del proceso de
electrocoagulacion. El tratamiento T2R2 (15 min, 40 RPM) alcanzo una
eficiencia del 90,13 %; lo que sugiere que un mayor tiempo y velocidad de
agitacion favorece la eliminacion de aceites y grasas. Por otro lado, el
tratamiento TIR1 (10 min, 20 RPM) obtuvo una eficiencia del 76,53 %,
evidenciando que un menor tiempo y velocidad de agitacion pueden limitar la

remocion.
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Figura 32. Porcentaje de remocion de aceites y grasas en los diferentes tratamientos.

En la figura 32, se destaca que T2R2 (15 min, 40 RPM) logré la mayor eficiencia
con 90,13 %; lo que resalta que a mayor tiempo y velocidad de agitacion la
remocion de aceites y grasas es mds eficiente en comparacion con otros
tratamientos mas cortos como en el TIR1 y TIR2, donde se obtuvieron
eficiencias de 76,53 % y 82,13 % respectivamente, en un tiempo corto de 10

minutos.
¢) Evaluacion estadistica:
e Prueba de normalidad:

Para el analisis de normalidad del parametro de aceites y grasas se considero

un nivel de significancia del 95 %, estableciendo las siguientes hipotesis:

*Ho: Los datos de concentracion del parametro de aceites y grasas presentan
una distribucién normal.
*Ha: Los datos de concentracion del parametro de aceites y grasas no

presentan una distribucion normal.

Tabla 18. Prueba de normalidad.
Shapiroe-Wilk

Parametro Tratamiento Estadistico gl Sig.
TI1R1 0,815 3 0,150
T1R2 0,984 3 0,762
Aceites y grasas
T2R1 0,865 3 0,281
T2R2 0,999 3 0,927
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Seglin los resultados presentados en la tabla 18, los datos de aceites y grasas
siguen una distribucién normal, ya que los valores de significancia (p) son
mayores a 0.05; por lo que se concluye no rechazar la hipétesis nula en todos
los tratamientos, segiin la prueba de Shapiro-Wilk. Por ello, se utilizd la
prueba ANOVA para comparar las eficiencias de los diferentes tratamientos
entre si, permitiendo determinar si hay diferencias significativas en la
remocion de aceites y grasas entre los distintos grupos, lo que podria indicar

que al menos uno de los tratamientos es mas efectivo que los demas.
e ANOVA:

Para la aplicacion de la prueba ANOVA, se consideraron los datos de aceites
y grasas de los diferentes tratamientos. Con base en ello, se formularon las

siguientes hipotesis:

*Ho: Ningan tratamiento remueve significativamente el parametro de aceites
y grasas del agua residual doméstica sintética a nivel laboratorio.
*Ha: Al menos un tratamiento remueve significativamente el parametro de

aceites y grasas del agua residual doméstica sintética a nivel laboratorio.

Tabla 19. ANOVA de aceites y grasas.

Suma de Media
gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 4,383 3 1,461 1,278 0,346
Dentro de grupos 9,147 8 1,143
Total 13,529 11

En la tabla 19, los resultados de la prueba ANOVA muestran un valor de
significancia (Sig.) de 0.346, lo que indica que no se puede rechazar la
hipotesis nula. Esto sugiere que no hay diferencias significativas en la
remocion de aceites y grasas entre los tratamientos. Por lo tanto, los
tratamientos no tienen un efecto significativo en la reduccidon de aceites y

grasas en el agua residual doméstica sintética a nivel laboratorio.

e Post Hoc (Tukey):
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Tabla 20. Prueba Post Hoc de aceites y grasas.

Subconjunto para alfa =

Tratamiento N 0,05
1

4 3 1,233

3 3 2,167

2 3 2,233

1 3 2,933

Sig. 0,283

En la tabla 20, los resultados del analisis Post Hoc (Tukey) muestran que el
tratamiento 4 presenta la concentracion mas baja (1,233), lo que sugiere que
podria ser el mas eficiente en la remocion de aceites y grasas. En contraste,
el tratamiento 1, con la concentraciéon mas alta (2.933), parece ser el menos
eficiente en este proceso. Los tratamientos 2 y 3 tienen resultados similares,
formando un grupo homogéneo. Aunque los valores de significancia no son
menores a 0,05; lo que indica que no hay diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, el tratamiento 1 parece ser el mas eficaz

en la reduccion de aceites y grasas.
4.1.3. DBO:s
a) Resultados finales de concentracion de DBOs:

Tabla 21. Concentracion de DBOs antes y después del tratamiento.

Tratamiento Tiempo RPM C. Inicial Codigo Concentracion Conc;;lnt;;l cién

TIR1-01 96

TIR1 10 20 TIR1-02 97 96,00
T1R1-03 95
T1R2-01 97

T1R2 10 40 T1R2-02 96 96,67
T1R2-03 97

103

T2R1-01 97

T2R1 15 20 T2R1-02 95 95,67
T2R1-03 95
T2R2-01 98

T2R2 15 40 T2R2-02 97 97,00
T2R2-03 96
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En la tabla 21, no se muestra una reduccion significativa de la DBOs. La menor
concentracion de DBOs se obtuvo en el tratamiento T2R1 (15 min, 20 RPM) con
una concentracion final de 95,67 mg/L, lo que indica una mayor disminucion de
la carga organica en comparacion a los demas tratamientos. Por otro lado, el
T2R2 (15 min, 40 RPM) presento un valor mas alto con 97,00 mg/L siendo este
el tratamiento que menos disminucion obtuvo. Estos resultados resaltan la
eficiencia de la velocidad de agitacion en la eficiencia del proceso, favoreciendo
condiciones con mayor tiempo y menor velocidad para optimizar la disminucion

de DBOs.

b) Analisis de eficiencia:

Tabla 22. Eficiencia de la electrocoagulacion para DBO:s.

Tratamiento Tiempo RPM C. Inicial Concentracion Final Eficiencia
TIR1 10 20 96,00 6,80 %
T1R2 10 40 96,67 6,15 %
T2R1 15 20 103 95,67 7,12 %
T2R2 15 40 97,00 5,83 %

En la tabla 22 se observa que el tratamiento con mayor eficiencia fue T2R1 (15
min, 20 RPM), con un 7,12 % de disminucidn, lo que indica un mejor desempefio
en comparacion con los demas tratamientos. En contraste, el tratamiento con
menor eficiencia fue T2R2 (15 min, 40 RPM), con solo 5,83 % de disminucion,
lo que sugiere que aumentar la velocidad de agitacion a 40 RPM no favorecio la
disminucién de DBOs. Esto enfatiza que a mayor velocidad de agitacion menor
sera la disminucion de este parametro, por lo que podrian explorarse ajustes en

los parametros para mejorar su efectividad.
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Figura 33. Porcentaje de disminucion de DBOs en los diferentes tratamientos.
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En la figura 33, destaca que T2R21(15 min, 20 RPM) logré la mayor eficiencia
con 7,12 %, lo que sugiere que un proceso mas duradero y con menor agitacion
puede ser mas eficaz para la disminucion de DBOs, en comparacion con
tratamientos mas cortos y con mayor revolucion como el T1R2, que solo alcanzo

una eficiencia de 6,15 %, siendo este el menos eficiente.
¢) Evaluacion estadistica:
e Prueba de normalidad:

Para el andlisis de normalidad del parametro de DBOs se consider6 un nivel

de significancia de 95 % y se plantearon las siguientes hipotesis:

*Hp: Los datos de concentracion del parametro de DBOs presentan una
distribuciéon normal.
*Ha: Los datos de concentracion del parametro de DBOs no presentan una

distribucion normal.

Tabla 23. Prueba de normalidad.
Shapiro-Wilk

Parametro Tratamiento Estadistico gl Sig.
T1R1 1,000 3 1,000
T1R2 0,750 3 0,000
DBOs
T2R1 0,750 3 0,000
T2R2 1,000 3 1,000

Segun los resultados presentados en la tabla 23, se observa que los
tratamientos T1R1 y T2R2 presentan valores de significancia mayores a 0,05
por lo que se considera que los datos siguen una distribucion normal. En
cambio los tratamientos TIR2 y T2R1 presentan valores de significancia
menores a 0,05 indicando que los datos no siguen una distribucion normal.
Esto demuestra que no existe homogeneidad y por ello se utilizaron pruebas
no paramétricas como la prueba Kruskal-Wallis para comparar las eficiencias
de los diferentes tratamientos entre si, permitiendo determinar si hay
diferencias significativas en la disminucion de DBOs entre los distintos
grupos, lo que podria indicar que al menos uno de los tratamientos es mas

efectivo que los demas.
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4.1.4.DQO

Kruskal-Wallis:

Para la aplicacion de la prueba de Kruskal-Wallis se consideraron los datos
de DBOs de los diferentes tratamientos. Con base en ello, se formularon las

siguientes hipotesis:

*Hp: Ningun tratamiento disminuye significativamente el parametro de DBOs
del agua residual doméstica sintética a nivel laboratorio.
*Ha: Al menos un tratamiento disminuye significativamente el pardmetro de

DBO:s del agua residual doméstica sintética a nivel laboratorio.

Tabla 24. Analisis de Kruskal-Wallis en DBOjs.

Variable

N Total Estadistico de prueba gl Sig. Asintética (p)

DBOs 12 3,098 3 0,377

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis presentados en la tabla 24
muestran un valor de significancia (Sig.) de 0,377, lo que permite aceptar la
hipétesis nula y concluir que ninguno de los tratamientos tiene un efecto
significativo en la disminuciéon de DBOs. Asimismo, no se realiz6 la prueba
de Post Hoc (Tukey) ya que la prueba global no muestra diferencias

significativas en la muestra.

a) Resultados finales de concentracion de DQO:

Tabla 25. Concentracion de DQO antes y después del tratamiento.

Tratamiento Tiempo RPM  C. Inicial Caodigo Concentracion Concentracion Final

T1R1-01 973,18

T1R1 10 20 T1R1-02 983,06 974,83
T1R1-03 968,24
T1R2-01 983,06

T1R2 10 40 T1R2-02 973,18 979,77
T1R2-03 983,06

1062,1

T2R1-01 983,06

T2R1 15 20 T2R1-02 968,24 973,18
T2R1-03 968,24
T2R2-01 992,94

T2R2 15 40 T2R2-02 983,06 983,06
T2R2-03 973,18
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En la tabla 25 se muestra una disminucion significativa de DQO con variaciones
en funcion del tiempo de tratamiento y la velocidad de agitacion. La menor
concentracion de DQO se obtuvo en el tratamiento T2R1 (15 min, 20 RPM) con
973,18 mg/L, mientras que el tratamiento T2R2 (15 min, 40 RPM) presento el
valor mas alto con 983,06 mg/L. Estos resultados sugieren que el tratamiento con
mayor tiempo favorece una mejor disminucion de DQO, pero es necesario
también controlar la velocidad de giro ya que a menor agitacion el resultado es

mejor.

b) Analisis de eficiencia:

Tabla 26. Eficiencia de le electrocoagulacion para DQO.

Tratamiento Tiempo RPM C. Inicial Concentracion Final Eficiencia
TIR1 10 20 973,83 8,22 %
TIR2 10 40 979,77 7,75 %

1062,1
T2R1 15 20 973,18 8,37 %
T2R2 15 40 983,06 7,44 %

En la tabla 26, se muestra que la disminucion de la DQO fue relativamente baja
en todos los tratamientos, con eficiencias que varian entre el 7,44 % y el 8,37 %.
El tratamiento T2R1 (15 min, 20 RPM) alcanz6 una eficiencia del 8,37 %, lo que
sugiere que un mayor tiempo de tratamiento favorece ligeramente la disminucion
de DQO. Los tratamientos TIR2 (10 min, 40 RPM) y T2R2 (15 min, 40 RPM)
mostraron eficiencias mas bajas, con valores del 7,75 % y 7,44 %
respectivamente, lo que indica que un aumento en la velocidad de agitacion no

parece mejorar significativamente la concentracion de DQO.
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Figura 34. Porcentaje de disminucion de DQO en los diferentes tratamientos.
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En la figura 34 se destaca que el tratamiento T2R1 (15 min, 20 RPM) logr6 la
mayor eficiencia con un 8,37 %, lo que resalta que un mayor tiempo de
tratamiento favorece la disminucion de DQO, en comparacion con los
tratamientos mas cortos como T1R1 y T1R2, donde se obtuvieron eficiencias de
8,22 %y 7,75 % respectivamente, en solo 10 minutos. Estos resultados sugieren
que, aunque la velocidad de agitacién no tuvo un gran impacto, el tiempo de

tratamiento parece ser un factor clave en la eficiencia del proceso.
¢) Evaluacion estadistica:

e Prueba de normalidad:

Para el analisis de normalidad del parametro de DQO se considerd un nivel

de significancia del 95 %, estableciendo las siguientes hipotesis:

*Hp: Los datos de concentracién del pardmetro de DQO presentan una
distribucién normal.
*Ha: Los datos de concentracion del pardmetro de DQO no presentan una

distribucion normal.

Tabla 27. Prueba de normalidad.

Shapiroe-Wilk

Parametro Tratamiento Estadistico gl Sig.
TIR1 0,964 3 0,637
TIR2 0,750 3 0,000
DQO
T2R1 0,750 3 0,000
T2R2 1,000 3 1,000

Segliin los resultados presentados en la tabla 27, se observa que los
tratamientos T1R1 y T2R2 presentan valores de significancia mayores a 0,05
por lo que se considera que los datos siguen una distribuciéon normal. En
cambio, los tratamientos T1R2 y T2R1 presentan valores de significancia
menores a 0,05 indicando que los datos no siguen una distribucion normal.
Entonces se demuestra que no existe homogeneidad por lo que se utilizaron
pruebas no paramétricas como la prueba Kruskal-Wallis para comparar las
eficiencias de los diferentes tratamientos entre si, permitiendo determinar si
hay diferencias significativas en la disminucion de DQO entre los distintos
grupos, lo que podria indicar que al menos uno de los tratamientos es mas

efectivo que los demas.
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e Kruskal-Wallis:

Para la aplicacion de la prueba de Kruskal-Wallis se consideraron los datos
de DQO de los diferentes tratamientos. Con base en ello, se formularon las

siguientes hipotesis:

*Hp: Ningun tratamiento disminuye significativamente el parametro de DQO
del agua residual doméstica sintética a nivel laboratorio.
*Ha: Al menos un tratamiento disminuye significativamente el parametro de

DQO del agua residual doméstica sintética a nivel laboratorio.

Tabla 28. Prueba de Kruskal-Wallis.

Variable N Total Estadistico de prueba gl Sig. Asintética (p)

DQO 12 3,098 3 0,377

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis presentados en la tabla 28,
muestran un valor de significancia (Sig.) de 0,377; lo que permite aceptar la
hipétesis nula y concluir que ninguno de los tratamientos tiene un efecto
significativo en la disminucién de DQO. Asimismo, no se realizé la prueba
de Post Hoc (Tukey) ya que la prueba global no muestra diferencias

significativas en la muestra.
4.1.5. Parametro que presenta mayor eficiencia
a) Eficiencia de los parametros respecto del porcentaje residual:

Para determinar que parametro presenta mayor eficiencia, se tuvo que analizar a
través del porcentaje residual de la eficiencia de los parametros evaluados, el
cual representa la fraccion del contaminante que permanece en la muestra
después del proceso. Asimismo, tenemos que considerar que un menor
porcentaje residual indica una mayor eficiencia en la remocion y disminucion
del parametro analizado, mientras que un valor elevado sugiere que el

tratamiento no fue completamente efectivo.
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Tabla 29. Porcentaje residual de los parametros evaluados.

Parametro Tratamiento Porcentaje residual
T1R1 3,56 %
T1R2 3,33 %
Turbidez
T2R1 4,00 %
T2R2 3,70 %
TIRI 23,47 %
T1R2 17,87 %
Aceites y grasas
T2R1 17,33 %
T2R2 9,87 %
T1R1 93,2 %
T1R2 93,85 %
DBO:s
T2R1 92,88 %
T2R2 94,17 %
T1R1 91,78 %
T1R2 92,25 %
DQO
T2R1 91,63 %
T2R2 92,56 %

En la tabla 29 se presentan los valores de porcentaje residual obtenidos para
distintos tratamientos aplicados a turbidez, aceites y grasas, demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs) y demanda quimica de oxigeno (DQO), permitiendo
comparar el desempefio de cada tratamiento en funcidén de su capacidad de
eliminacion. Asimismo, se evidencia que el parametro de turbidez presenta un
menor porcentaje residual de eficiencia en la remocion ya que oscila entre 3,33 %
a 4,00 %, lo que indica que el parametro de turbidez es el que mayor eficiencia
en remocion se obtuvo a diferencia del parametro de DBOs que se encuentra
entre 92,88 % a 94,17 % siendo este el que menor eficiencia de disminucion se

obtuvo después del tratamiento de electrocoagulacion con electrodos moéviles.
b) Evaluacion estadistica:
e Prueba de normalidad:

Para el analisis de normalidad del porcentaje residual con respecto a la
eficiencia de remocidon se consideré un nivel de significancia del 95 %,

estableciendo las siguientes hipotesis:

*Ho: Los datos del porcentaje residual presentan una distribucién normal.

*H,: Los datos del porcentaje residual no presentan una distribucién normal.
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Tabla 30. Prueba de normalidad.
Shapiro-Wilk

Parametro Tratamiento Estadistico gl Sig.
Turbidez 0,994 4 0,976
Aceites y grasas 0,952 4 0,732
Eficiencia
DBOs 0,948 4 0,706
DQO 0,937 4 0,635

Segun los resultados presentados en la tabla 30, se observa que los datos
siguen una distribucion normal, ya que el nivel de significancia es mayor a
0,05; por lo que no se rechaza la hipdtesis nula. Asimismo, se utilizé la prueba
ANOVA para comparar cual de los parametros presenta una diferencia
significativa en la eficiencia de la remocién de los contaminantes,
permitiendo determinar que parametro muestra mayor eficiencia en el

tratamiento de electrocoagulacion de electrodos moviles.
ANOVA:

Para la aplicacion de la prueba ANOVA, se consideraron los datos de la
eficiencia de remocion de los diferentes parametros. Con base en ello, se

formularon las siguientes hipotesis:

*Hp: Ninglin parametro presenta una eficiencia de remocion significativa en
el tratamiento de electrocoagulacion con electrodos méviles.
*Ha: Al menos un parametro presenta una eficiencia de remocion significativa

en el tratamiento de electrocoagulacion con electrodos méviles.

Tabla 31. ANOVA de eficiencia de remocion.

Suma de Media
gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 27526,363 3 9175,454 1155,129 0,000
Dentro de grupos 95,319 12 7,943
Total 27621,682 15

Los resultados de la prueba ANOVA presentes en la tabla 31, muestran un
valor de significancia (Sig.) de 0,000, lo que permite rechazar la hipotesis
nula y concluir que al menos un un parametro presenta una eficiencia de
remocion significativa en el tratamiento de electrocoagulacion con electrodos

moviles. Para identificar cual es el parametro que presenta una significativa
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eficiencia en la remocion del contaminante, se aplico un analisis post hoc

utilizando la prueba de Tukey.

e Post Hoc:

Tabla 32. Prueba de Post Hoc de la eficiencia de remocion.

Subconjunto para alfa = 0,05

Parametro N 1 2 3
Turbidez 4 3,6475
Aceites y grasas 4 17,1350
HSD Tukey
DQO 4 92,0550
DBOs 4 93,5250
Sig. 1,000 1,000 0,880

La tabla 32 presenta los resultados de la prueba Post Hoc (Tukey), en donde
se observan tres subconjuntos estadisticamente distintos: turbidez (3,6475) en
el primer grupo, aceites y grasas (17,1350) en el segundo, y DQO (92,0550)
y DBOs (93,5250) en el tercero. Dado que el porcentaje residual mas bajo
corresponde a la turbidez (3,6475), es este el parametro que mostr6 la mayor
eficiencia de remocion. Ademas, los valores de significancia son mayores a
0,05; lo que indica que no existen diferencias significativas entre los grupos
comparados dentro de cada subconjunto, esto sugiere que DQO y DBOs
presentan eficiencias similares, mientras que los aceites y grasas, asi como la

turbidez, se diferencian en sus niveles de remocion.
4.2. Discusion de resultados
4.2.1. Eficiencia de la electrocoagulacion con electrodos moviles

En el presente estudio se aplicaron 4 tratamientos (T1R1, T1R2, T2R1, T2R2) en
los que se evaluo la eficiencia de remocion de turbidez, aceites y grasas, DBOs y
DQO. El sistema de electrocoagulacion trabajoé con una intensidad de corriente
continua de 15 A y 23,7 V, empleando so6lo electrodos de aluminio con un
movimiento constante durante los tratamientos, cabe resaltar que se combinaron
tiempos de 10 y 15 minutos con velocidades de agitacion de 20 y 40 RPM. Con
respecto a los resultados obtenidos, el parametro de turbidez en condiciones de 10
minutos y 40 RPM logré su méximo porcentaje de remocion con 96,67 %; el
parametro aceites y grasas con un tiempo de 15 minutos y 40 RPM logr6 un 90,13 %

de eficiencia de remocion maxima; con respecto al DBOs y DQO se alcanzo hasta

74



un 7,12 % y 8,37 % respectivamente en un tiempo de 15 minutos con 20 RPM.
Teniendo en cuenta que para parametro fisicoquimicos como es turbidez, y aceites
y grasas, existe una eficiencia significativa del tratamiento de electrocoagulacion
con electrodos moviles considerando una exposicion a 40 RPM, lo que quiere decir
que para parametros fisicoquimicos se requiere mayor agitacion; en cambio, para
parametros de materia organica como DBOs y DQQO, se requiere mayor tiempo, pero
menor velocidad de giro. Estos datos son semejantes a los resultados obtenidos en
otros estudios, tal es el caso de la investigacion realizada en Tacna (47) en la cual
se consideraron condiciones de voltaje y tiempos similares, obteniendo resultados
para turbidez, DBOs y DQO de un 89 % y para a aceites y grasas de un 73%. Con
ello, se puede evidenciar que la presenta investigacion obtuvo una mejor eficiencia
en los parametros de turbidez, y aceites y grasas, pero menor eficiencia en los
parametros de DBOs y DQO, esto puede deberse a que el movimiento de los

electrodos limita la disminucion de la concentracion inicial de estos parametros.

Entonces, de acuerdo con los resultados obtenidos, se puede destacar la eficiencia
de remocion en el proceso de electrocoagulacion con electrodos moviles, donde una
agitacion de 40 RPM favorecid la eliminacion de turbidez y aceites y grasas,
mientras que un tiempo de 15 minutos con 20 RPM fue mas efectivo para reducir

DBOs y DQO, evidenciando la eficiencia de estos factores en cada parametro.
4.2.2. Remocion de parametro de turbidez

La investigacion titulada "Evaluacion de la electrocoagulacion en el tratamiento de
agua potable” (18), demostrd que el tratamiento mas eficiente para la remocion de
turbidez y color se alcanzé con anodos de aluminio, logrando una eficiencia del
74,9 % en solo un minuto de tratamiento. En el presente estudio, se encontr6 que la
electrocoagulacion con electrodos moéviles logrd una eficiencia superior al 96 % en
la remocion de turbidez, destacando el tratamiento TIR2 (10 min, 40 RPM) con
96,67 %. A diferencia del estudio previo, donde el voltaje y la separacion de placas
fueron factores clave, aqui se evidencio que la velocidad de agitacion es un factor
determinante en la eficiencia del proceso. Ademas, se observo que el tiempo de
tratamiento depende de la optimizacion de la velocidad de agitacion ya que es mas
relevante para este tipo de sistemas. Mientras que el estudio mencionado, alcanzé
una eficiencia de 74,9 % en un minuto, en el presente trabajo se logré una eficiencia
significativamente mayor con electrodos méviles y tiempos de tratamiento mas
prolongados, resaltando que la velocidad de agitacion y el tiempo pueden ser

factores decisivos para maximizar la remocion de turbidez.

75



4.2.3. Remocion del parametro de aceites y grasas

La investigacion titulada “Depuracion de aguas residuales urbanas por el método de
electrocoagulacion del colector San Juan - Cerro de Pasco” (41), desarrolld el
proceso de electrocoagulacion utilizando placas de aluminio y hierro, y con un
voltaje de 2,8 V, logrando una eficiencia del 91,71 % en 20 minutos de tratamiento.
En el presente estudio, el tratamiento T2R2 (15 min, 40 RPM) alcanzé una
eficiencia de 90,13 %, destacando que la combinacion del tiempo de tratamiento y
velocidad de agitacion favorece la eliminacion de aceites y grasas. A diferencia de
la investigacion anterior, donde los parametros como el voltaje y la separacion de
placas fueron determinantes, en este estudio se observo que la velocidad de
agitacion es el factor mas influyente en la eficiencia del proceso, mientras que el
tiempo de tratamiento también juega un papel clave. Por ejemplo, el tratamiento
T1R1 (10 min, 20 RPM) present6é una menor eficiencia de 76,53 %, lo que sugiere
que un tiempo de tratamiento reducido y una velocidad baja limitan la efectividad
en la remocion de aceites y grasas. A pesar de que la investigacion mencionada
alcanzo una alta eficiencia del 91,71 % en 20 minutos, en este estudio se logro un
rendimiento similar con tiempos de tratamiento mas cortos y la utilizacion de
electrodos moviles, lo que resalta que la velocidad de agitacion y la duracion del

tratamiento son parametros cruciales para optimizar la remocion de aceites y grasas.
4.2.4. Remocion del parametro de DBOs

La investigacion titulada “Determinacion de la remocion de DQO y DBOs en el
tratamiento de las aguas residuales domésticas mediante la electrocoagulacion
en el distrito de Ahuac” (22) compar6 la eficiencia de disminucion de
contaminantes utilizando tres intensidades de corriente (3 A, 3,5 Ay 4 A)y
tres tiempos de residencia (30, 35 y 40 minutos). Los resultados mostraron que
el mayor porcentaje de disminuciéon de DBOs (70,8 %) se logré con una
intensidad de 4 A y un tiempo de residencia de 40 minutos, evidenciando que
un aumento en estos parametros mejora significativamente la eficiencia del
proceso. En el presente estudio se obtuvo un porcentaje maximo de
disminucion del 7,12 % en solo 15 minutos a 20 RPM, manteniendo una
intensidad de corriente de 15 A en todos los tratamientos. Esto sugiere que, a
diferencia del proceso estatico evaluado en la otra investigacion, el movimiento
contribuy6 a una rapida disminucion de DBOs, aunque con menor eficiencia
global. A pesar de que el tratamiento empleado en esta investigacion presento

una menor eficiencia en términos de porcentaje de disminucion, permitio

76



alcanzar resultados en un tiempo significativamente menor. Asimismo, ambos
estudios coinciden en que los factores, como el tiempo de residencia y la
intensidad de corriente, juegan un papel clave en la eficiencia de disminucion
de DBOs. Por lo que se deberia ajustar bien estos factores, en especial
incrementando el tiempo de residencia, ya que esto mejoraria

considerablemente la eficiencia del tratamiento de aguas residuales domésticas.
4.2.5. Remocion del parametro de DQO

La investigacion titulada “Evaluacion de la eficiencia de una celda de
electrocoagulacion a escala laboratorio para el tratamiento de agua” (14) evaluo el
tratamiento de aguas residuales de la industria de pintura mediante un reactor de
electrocoagulacion, logrando una eficiencia promedio de disminucion de DQO del
87 %. Este resultado se obtuvo aplicando un voltaje de 32 V y un tiempo de
residencia de 15 minutos. La elevada eficiencia alcanzada en este estudio resalta la
importancia del tiempo de residencia y el voltaje aplicado. En comparacion, la
presente investigacion, en la que se trabajo con aguas residuales domésticas, se
obtuvo una disminucion de DQO del 8.37 % en el mismo tiempo de 15 minutos,
pero con un voltaje de 23.7 V y con 20 RPM. La diferencia de voltaje entre ambos
estudios (32 V frente a 23.7 V) podria haber influido en la menor eficiencia obtenida
en esta investigacion, ya que un voltaje mayor puede favorecer la produccion de
especies coagulantes y la desestabilizacion de particulas contaminantes. Mientras
que el estudio trabajo con el equipo convencional de electrocoagulacion que es
estatico, en esta investigacion se aplico electrodos moviles cuyo movimiento podria
influir significativamente en la disminucion de DQO. A pesar de la diferencia en los
resultados, ambos estudios coinciden en que factores como el voltaje, la intensidad
de corriente y el tiempo de residencia son determinantes en la eficiencia de la

electrocoagulacion.
4.2.6. Parametro con mayor eficiencia de remocion

La investigacion titulada “Electrocoagulacion con electrodos de aluminio para
tratamiento de aguas residuales de curtiembres en Villapinzon, Cundinamarca,
Colombia” (20) demostro que la turbidez con respecto al DQO, es el parametro con
mayor eficiencia de remocion con un porcentaje de 98,35 % a 15 minutos bajo
condiciones de 12 A y 10 V en una celda de electrocoagulacion a escala laboratorio
con placas de electrodos de aluminio, demostrando la eficiencia del material de los
electrodos en el proceso. En contraste, el presente estudio también demuestra que la

turbidez con respecto a Aceites y grasas, DBOs y DQO, es el parametro con mayor
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eficiencia de remocion con un porcentaje de 96,67 % a 10 minutos bajo condiciones
de 15 Ay 23,7V enun sistema de electrocoagulacion a escala laboratorio electrodos
de aluminio en movimiento a 40 RPM; alcanzando dicho porcentaje a corto tiempo,
mayor amperaje y voltaje e incluso considerando la velocidad de movimiento de los
electrodos. De esta manera se evidencia que el porcentaje de eficiencia de esta
investigaciéon es menor al de la investigacion previa, aunque ambos estudios
emplearon electrodos de aluminio, en el presente estudio se obtuvo dicho porcentaje
a mejores condiciones de amperaje y voltaje, se colocaron mas placas de electrodos,
el tiempo de tratamiento fue menor y este tratamiento considerd que los electrodos
al estar en movimiento estarian en mayor contacto con el agua. Esto sugiere que el
tiempo de tratamiento depende de las condiciones de amperaje, voltaje y RPM, pues
estos factores influyen significativamente en el aumento de eficiencia de remocion

de turbidez.

Ademas, en la investigacion denominada “Influencia de la electrocoagulacion para
el tratamiento eficiente de aguas residuales provenientes del lavado de vehiculos en
la ciudad de Tacna” (47) se evidencid que la turbidez al igual que la DBOs y DQO
con respecto a aceites y grasas, son los parametros con mayor eficiencia de remocion
con un porcentaje de 89 % cada uno a 10 minutos bajo condiciones de 25 V en una
celda de electrocoagulacion a escala laboratorio con electrodos de hierro y de
aluminio. En contraste, la presente investigacion muestra que sélo la turbidez con
respecto a los demas parametros analizados, es el parametro con mayor eficiencia
de remocion con un porcentaje de 96,67 % a 10 minutos bajo condiciones de 23,7
V en un sistema de electrocoagulacion a escala laboratorio con electrodos de
aluminio compuestos por placas, en movimiento a 40 RPM; alcanzando dicho
porcentaje al mismo tiempo, pero a menor voltaje con minima significancia e
incluso considerando la velocidad de movimiento de los electrodos. Entonces se
evidencia que el porcentaje de eficiencia de esta investigacion es mayor al de la
investigacion previa, aunque ambos estudios hayan aplicado el mismo tiempo de
tratamiento y una aproximada condicion de voltaje, en el presente estudio se
colocaron mas placas de electrodos y estos al estar en movimiento tendrian mayor
contacto con el agua. Esto demuestra que la cantidad de placas utilizadas para el
tratamiento y que estas presenten velocidad durante el proceso influye

significativamente en el aumento de eficiencia de remocion de turbidez.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e En conclusion, el sistema de electrocoagulacion con electrodos moviles en agua
residual doméstica alcanzo un porcentaje de eficiencia en remocion de 96,67 % en
turbidez, 90,13 % en aceites y grasas, 7,12 % en DBOs y 8,37 % en DQO, por lo que
se reconoce que este proceso de tratamiento ha provocado un mayor porcentaje de
eficiencia en remocion para parametros fisicoquimicos a comparacion de los
parametros de materia organica. Esto determina que el tratamiento con electrodos
moviles es eficiente en la remocion de los parametros de turbidez y aceites y grasas.

o El sistema de electrocoagulacion con electrodos moviles es eficiente para la remocion
de la concentracion del parametro de turbidez, ya que dicha concentraciéon logro
reducirse desde 285,81 NTU a 9,52 NTU, con un porcentaje de eficiencia al 96,67 %,
identificando al tratamiento T1R2 (10 minutos y 40 RPM) como el més eficiente en
remocion de turbidez a comparacion de los demds tratamientos aplicados, ya que se
obtuvo un porcentaje mayor a dichas condiciones.

o El sistema de electrocoagulacion con electrodos es eficiente para la remocion de la
concentracion de aceites y grasas, ya que dicha concentracion logréd reducirse desde
12,5 mg/L a 1,23 mg/L, con un porcentaje de eficiencia al 90,13 %. Asimismo, la
estadistica demostrd que no hay diferencias significativas entre los tratamientos, pero
se identifico que el tratamiento T2R2 (15 minutos y 40 RPM) presenta una
concentracion mas baja a diferencia de los demas tratamientos, lo que sugiere que
podria ser el més eficiente.

o Elsistema de electrocoagulacion con electrodos no es eficiente para la reduccion de la
concentracion DBOs, ya que dicha concentracion logro reducirse ligeramente desde
103 mg/L a 95,67 mg/L, con un porcentaje de eficiencia en solo 7,12 %. Asimismo, la
estadistica demostrd que ningun tratamiento propuesto disminuyo significativamente
la concentracion de DBO:s.

o Elsistema de electrocoagulacion con electrodos no es eficiente para la reduccion de la
concentracion DQO, ya que dicha concentracion logré reducirse ligeramente desde
1062,1 mg/L a 973,18 mg/L con un porcentaje de eficiencia en solo 8,37 %. Asimismo,
la estadistica demostr6 que ningun tratamiento propuesto disminuyo significativamente

la concentracion de DQO.
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o En funcion de la eficiencia de remocion, se identifico estadisticamente que la turbidez
presentd la mayor remocion, logrando un porcentaje residual de 3,65 %, seguido del
parametro de aceites y grasas con un 17,14 % y, por ultimo, DBOs que presenta un

93,53 % y DQO con un 92,06 %, los cuales tienen un porcentaje residual similar.
5.2. Recomendaciones

e Se recomienda trabajar con valores de tiempos y RPM mas distintos para que se
evidencie una mayor diferencia de resultados.

e Se recomienda incluir la evaluacion de otros parametros, como sélidos disueltos (SD)
y s6lidos suspendidos totales (SST), para obtener un analisis mas completo.

e Se recomienda poner a aprueba el sistema de electrocoagulacion con la adicion de un
coagulante para determinar su eficiencia en un proceso combinado.

e Se recomienda comparar la eficiencia del tratamiento de electrocoagulacion con
electrodos moviles frente a un método convencional para evaluar sus ventajas y
diferencias.

o Se sugiere analizar el consumo energético del proceso de electrocoagulacion con
electrodos moviles para determinar su viabilidad econdmica en comparacion con otros

métodos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

(Cual es la eficiencia de la
electrocoagulacion con electrodos
moviles en el tratamiento de agua
residual doméstica a nivel
laboratorio - 2025?

ESPECIFICOS

(Cual de los tratamientos del
sistema de electrocoagulacion con
electrodos moviles es mas
eficiente para la remocion de
turbidez?

(Cual de los tratamientos del
sistema de electrocoagulacion con
electrodos moviles es mas
eficiente para la remocion de
aceites y grasas?

(Cual de los tratamientos del
sistema de electrocoagulacion con
electrodos moviles es mas
eficiente para la remocion de
DBOs?

(Cual de los tratamientos del
sistema de electrocoagulacion con
electrodos moviles es mas
eficiente para la remocion de
DQO?

Determinar la eficiencia de la
electrocoagulacion con  electrodos
moviles en el tratamiento de agua
residual doméstica a nivel laboratorio —
2025

ESPECIFICOS

Determinar cual de los tratamientos del
sistema de electrocoagulacion con
electrodos moviles es mas eficiente
para la remocion de turbidez.

Determinar cudl de los tratamientos de
electrocoagulacion  con  electrodos
moviles es mas eficiente para la
remocion de aceites y grasas.

Determinar cual de los tratamientos del
sistema de electrocoagulacion con
electrodos moviles es mas eficiente
para la remocion de DBOs .

Determinar cual de los tratamientos del
sistema de electrocoagulacion con
electrodos moviles es mas eficiente
para la remocion de DQQ.

Identificar el parametro que muestra
mayor eficiencia del tratamiento de
aguas residuales domésticas a nivel
laboratorio.

HO: La electrocoagulacion con electrodos moéviles no es
eficiente en el tratamiento de aguas residuales domésticas
a nivel de laboratorio, ya que no contribuye a la reduccion
de la concentracion inicial de contaminantes en cada uno
de los parametros evaluados (DQO, DBOs, aceites y
grasas, turbidez).

H1: La electrocoagulacion con electrodos moviles es
eficiente en el tratamiento de aguas residuales domésticas
anivel de laboratorio, ya que contribuye en la reduccion de
la concentracion inicial de contaminantes en cada uno de
los parametros evaluados (DQO, DBOs, aceites y grasas,
turbidez).

ESPECIFICOS

El tratamiento T2R2 (T:15 min y R:40 RPM) del sistema
de electrocoagulacion con electrodos moéviles es el mas
eficiente para la remocion de turbidez.

El tratamiento T2R2 (T:15 min y R: 40 RPM) del sistema
de electrocoagulacion con electrodos moéviles es mas
eficiente para la remocion de aceites y grasas.

El tratamiento T2R2 (T:15 min y R: 40 RPM) del sistema
electrocoagulacion con electrodos méviles es mas eficiente
para la remocion de DBO:s.

El tratamiento T2R2 (T:15 min y R: 40 RPM) del sistema
de electrocoagulacion con electrodos moéviles es mas
eficiente para la remocion de DQO.

El parametro de turbidez que muestra mayor eficiencia del
tratamiento de aguas residuales domésticas a nivel
laboratorio.

Eficiencia de la

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES FACTORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL Variable Turbidez X .
Dependiente: TIPO: Aplicada

Aceites y grasas

electrocoagulacion

DQO

DBO;s
Variable Revoluciones
Independiente:
Tratamiento  de | (20-40RPM)
electrocoagulacion
con electrodos .
méviles Tiempo

(10 - 15 min))

NIVEL: Explicativo

METODO: Método cientifico
inductivo

DISENO:
Transversal

Experimental  /

INSTRUMENTOS:

Sistema de electrocoagulacion.
Multimetro digital.
Turbidimetro.

Balanza digital.

TECNICA:
Electrocoagulacion

POBLACION: Agua residual
doméstica.

MUESTRA: Agua residual
doméstica sintética.
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Anexo 2. Ficha de reporte de laboratorio.

|_ el A
L&
' FICHA DE REPORTE DE LABORATORIO DEL PROCESO DE ELECTROCOAGULACION
[—— Universidad
EFICIENCIA DE LA ELECTROCOAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA ‘
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024 \—— Continental
Fecha |21/01/25 |Lugar Universidad Continental -Barja Guzman, Rosario
Responsables -Paucar Grabiel, Shantal
Hora | §:00 am |Volumen de Alicuota (mL) -Vilca Vasquez, Jarelly
Parametros (Iniciales) Tiempo de . Parametros (Post-Tratamiento)
N°® Tm:m pH |Temperatura (°C) Turbidez | contacto Rev:::c:;c;nes pH Temperatura Turbidez Observaciones
(NTU) (Min) (°C) (NTU)
1 TiR1-01 35 16,0 225 .84 10 20 8.33 20.9 s
2 TiR1-02 35 16,0 235, 84 A0 20 394 13,5 16:46
3 TiR1-03 1S A6,0 285 34 10 20 8,22 A%.4 10 .30
4 TiR2 - 01 3.5 16,0 2385 %4 10 H0 .24 18,1 3,59
5 TiIR2-02 | 3.9 AG.O 285,34 10 40 313 12,1 9,33
6 T1R2 - 03 3.5 1¢.0 2335, 31 \0 alt) R.24 1R .1 3.9
7 T2R1-01 3.5 46,0 235, 31 A5 20 3,34 1.9 11,23
8 T2R1-02 3.5 1.0 235,31 15 20 8,30 A9 4 A4, 33
9 T2R1-03 | 3.9 16,0 285,%1 1S 20 .42 19.3 41,33
10 | T2R2-01 3.5 AG.O 289, 54 19 H0 3,23 9,2 10.63
11 T2R2 - 02 35 AG.0 235,84 AS H0 R, 24 134 10,80
12 T2R2 - 03 35 AG,O 235 84 15 40 R .45 A3 R 19,23
[Validacion de Instrumento:




Anexo 3. Preprueba pretratamiento.
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Anexo 5. Medicion de voltaje.
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Anexo 7. Prueba de sistema eléctrico.

Anexo 8. Ajuste del sistema de rotacion.
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Anexo 9. Medidas de la base.
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Anexo 11. Informe de resultados del laboratorio.

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( = DA-Pery
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aeredltedo
CON REGISTRO N° LE-099
Regletoo KELE-090
INFORME DE ENSAYO N° 000169792
CLIENTE: GENERALES S.AC.
DOMICILIO LEGAL: AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3050 (FRENTE UNCP-SROS.GDE-AY MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - ELTAMBO( )
REFERENCIA CLIENTE: MST
CADIGD TYPSA: 000156520
MATRIZ: Agua residual
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cofizacién N* 00020014933
Aproximadamente 1 L {Agua Residual|
Nombre del Proyecto. ! 301 Electrodos Mowile A

Resldual Doméslica a nivel Labaratorio - 2024
Lugar de Muestrao: Unlversidad Continental,
Tomada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS: Despejado

DESCRIPGION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:6660088.31 / E:476413.78 Universidad Continental
FECHA DE TOMA 2110112025 09:00:00 am.

FECHA DE RECEPCION. 230012025

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2300172025 - 31/01/2025

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro Unidad Resultado Técnica Empleada
| Aceles y grasas (AyG) | mgaya | 126 SMEWW-APHA-AVVIA-WEF Oil and Grease, Liquid-Liquid, 05/
Part 5520 B, 24th Ed. 2023 Parttion-Gravimetric Method |

Callao, 31 de Enero de 2025

T PROYE
éa C)‘q

Ny
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~ 1y

|

N3

< S

T VWt Toon Loows

Jefe de Laboratorio General y Espectroscopla
QP N° 927

L.C. Linita de cuantficacinil D. Limte de delection

o " P €l INACAL - DA
NOTA:
Exa q o fits de TYPSA, § A, Sucursal del Poni. Esta informe do ensayo. al estar on of marco dola
7 -DA, do miombros AC.Las 4
i f ol prasenta informe. € laboratorio TYPSA
L TYPSAPERU, Urb. C1Da, 265, Callao, Tell $11-711-8736/711-8753 Eamail. labpsrufBiypss.con
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INACAL

(r DA-Perd
vt s
Aceditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

TYPSA
PERU

CLIENTE:
DOMIGILIO LEGAL:

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-099
Reglatro KLE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000169793

INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3850 (FRENTE UNCP-SROS,GDE-AV MCAL, CASTILLA) JUNIN -
HUANGAYO - EL TAMBO ( )

REFERENCIA GLIENTE: 1-R1-01

CODIGO TYPSA: 000155521

MATRIZ: Agqua residual

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cetizacién N* 00020014933

ENLATOMA

Aproximadamsnte 1 L (Agus Residusl)

Nombre del Proyecto: Eficiencia de la Elactrocuzgulaclon con Electrodes Moviles en el tratemiento de Agua

Rasidual Doméstica a nivel Laboratorio - 2024
Lugar de Muesires: Universidad Gonfinental.
Tomada por el clionte

Despejada

DESCRIPCIGN DEL PUNTO DE MUESTREO:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Pardmetro

| Acuites y grasas (AYG)

LG Uimite de cuantificacén®. D, Limiie de deseccion
L od:

N:B688088.31 / E:478413.78 Universidad Continantal
21/01/2025 09:19:00 a.m.

2300112025

2300112025 - 31/01/2025

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Unidad Resultado Técnica Empleada

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Ol and Grease. Liquid-Liquid,
Pant 5520 B, 24th Ed. 2023 Partition-Gravimetric Method

Callao, 31 de Enero de 2025
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Fde Ledn Legua
Jefe de Laboratorio General y Especiroscopa
CQP N° 927

o ol INACAL - 04

NOTA:

TYPSA SA 5. Esta informe de snsayo, al estar en el marco de la
C ¢ ILAC. L ras ser

1 loboratorio TYPSA

s

o fuanie do

ol clianta,

LABORATCRIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. CI Delts, 269. Callao. Tell 511-7119736/711-9753 E-mail: labparyfitvpss com
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INACAL
(Gl s
e

Reglatre KLE-099

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000169794

CUENTE: INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS SAC.
DOMICILIO LEGAL: AV. MARISCAL CASTILLANRO, 3950 (FRENTE UNCP-SRCS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO ( )
REFERENCIA CLIENTE: T1-R1-02
CODIGO TYPSA: 000156522
MATRIZ: Agua residual
OESCRIPGION DE LA MUESTRA: Cotizacién N* 00020014933
Aproximadamento 1 L (Agua Residual]
b Eficiencia de la 5n con Electrodos Moviies en el iratamiento do Agua

¥
Rosidual Domdstica a nivel Laberatorio - 2024
Lugar de Muestrao: Universidad Cantinental.
Tomada por ol dliento
ENLA Despejado
DESCRIPGIGN DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8668088.31 / E:478413.78 Univarsidad Continental
FECHA DE TOMA: 21/01/2025 10:03:00 a.m.
FECHA DE RECEPCION: 2300112025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2310172025 - 3110112025

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro Unidad Resultado Téenlca Empleada
Acoitas y grasas (AYG) mg AYGIL 44 SMEWW-APHA-AWWAWEF | Ol and Grease, Liquid-LIquid,
Pan 6520 B, 24th £d. 2023 | Parfition-Gravimatric Method

Callao, 31 de Enero de 2025

TN e
%\W—ém‘wonugu-

Jefe de Laboratorio General y Espectroscopla

CQP N 027
LG Uimit da cunineacksn. 0. Limi 44 detaccion
(*)Los resutado: nohen ol INACAL - DA
NOTA
' TYPSA SA 0. ol ostar o ¢ marco c la
OA @ LAC. Las mustiras serdn consarvadas de acuardo con &1 periodo da
de P Blaboratorio TYPSA
nose por ol disnts.
L deb o prociuce
L TYPSAPERD, Urh. CIDelta, 269, Callao. Tell $11.711-6736/711.9753 E-mait: labperuistypsa com

MC2301-1

"

94



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

TYPSA
PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:

REFERENCIA CLIENTE:
GODIGO TYPSA:

MATRIZ:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:

FECHA DE TOMA:

FECHA DE REGEPGION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Pardmetro

Acoltos y grasas (AYG) l

LC. Limite da cuariificacénL D, Limite de deteccian

INACAL
(&= ne
Acreditads

Reglatro NLE-099

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000169795

INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A C.
AV. MARISCAL CASTILLANRO. 3950 (FRENTE UNCP-SfI0S.GOE-AV MCAL. GASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO ( )

TIR103

000165523

Agua residual

Cotizacién N* 00020014933

Apraximadamente 1 L (Agua Residual)

Nombre del Proyecto: Eficiencla de ln Electrocungulacién con Eloctrodos Mowilos on el ratamionto do Agua
Rosidual Doméstica a nivel Labaratorio - 2024

Luger de Muastrao: Universidad Continental.

Tomada por ol clionto

Despefado

N:8668088.31 [ F:478413.78 Universidad Confinental

21/01/2025 10:43:00 am.

230112025

2300112025 - 31/01/2025

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Téenica Empleada

Unidad Resultado Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF | Oll and Grease, Liquid-Liquid, | 05
Part 5520 B, 24th Ed. 2023 | Partition-Gravimetric Method |

Callao, 31 de Enero de 2025

S
&
'.s
3

Iitsh e
Tol. 5522587

Jefe de Laboratorio General y Especiroscopls
CQP N* 927

) Los resutat n ol NACAL - DA

NOTA:

bajo TYPSA S.A . Esta in al esar
miembros i daAAC @ AC. L pariodo e

a e laboratonio. Resultados valions para 12 muestra refarida an el presanta informe. E1 laboratorio TYPSA

L TYPSAPERU, Urb.

C10sita, 269, Callac. Tl §11-711-0736/711-9753 E-mall: abperutypes.com

MC230K1 "
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( =

TYPSA
PERU

CLIENTE:
OOMICILIO LEGAL:

REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:

MATRIZ:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDINIENTO TOMA DE MUESTRA
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCIGN DEL PUNTO DE MUESTREO:

FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Pardmetro

Aceites y grasas (AyG)

LC. Limite da cusnificacién D, Limita de deteccidn

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

Reglstro NELE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000169796

INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS SAC.
AV. MARISCAL CASTILLA NRO, 3950 (FRENTE UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO ( )

TI-R2.01

000155524

Agua residual

Colizacién N* 00020014933

Aproximadamente 1 L (Ague Residual)

Nombro del Proyecto: Eficlencia do la Electrocuagulacisn con Elocirodos Movilos on ol tratamionto do Agua

Residual Doméstica a nivel Laboratorla - 2024
Lugar do Muostroo: Universidad Coniinantal.

Tomada por el cliente

Despojado

N:B656088.51 / E:478413.76 Universidad Continental
2110112025 11:47:00 a.m.

23/01/2025

2310112025 - 3110172025

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Unidad Resultado Método Técnica Empleada

| SMEWW-APHA-AWWA-WEF Ol and Grease. Liquid-Liquid,

mg AyGIL 24
|Part 5520 B, 24th Ed. 2023 Patilion-Gravimetric Method

Callao, 31 de Enero de 2025

LoD
F_de—é"m Ledn Legua

Jefe de Laboratorio General y Espectroscepia
CQP N° 827

€] nohan ol INACAL - DA

NOTA:

al estar en ol marco de

Esld

bajo b i TYPSA SA
Ibros fiemantes de IAAC & ILAC L

INACAL-DA,

Ellaboratorio TYPSA

por ol liente.

1a enidad qua lo produce

f TYPSAPER, Urb.

as
C/Dalta, 769, Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: abparuiitypsa com

MC2301-1
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ (=571 Da-pers
TYPSA ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Actedltate

Y CON REGISTRO N° LE-099
PRy Reglatre N'LE-029

INFORME DE ENSAYO N° 000169797

CLENTE: GENERALE! ) INGE! SAC.

DONIGILIO LEGAL: AV. MARISCAL CASTILLA HRO, 3850 (FRENTE UNCP-SROS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO ( )

REFERENCIA CLIENTE: T1-R202

CODIGO TYPSA: 000155525

MATRIZ: Agua residual

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Colizacin N* 00020014939

Aproximadamente 1 L (Agus Rosidual)
Nombre del Proyecto: Eficiencia de fa Electrocuagulacion con Electrodos Moviles en el tratamiento de Agua
Residual Deméstica a nivel Laboratorio - 2024

Lugar de Muesireo: Universidad Continental.

DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS: Dospejado

DESCRIFGION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8668088.31/ E:A78413.76 Universidad Continental
FECHA DE TOMA: 2140172026 11:42:00 am,

FECHA DE RECEPCION: 230012025

FEGHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 23/01/2025 - 310112025

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro Unidad Resultado Técnica Empleada
Acoltes y grasas (AYG) | moAeL a3 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Ol and Grease, Liquid-Liquid, | 05|
Par 5520 B, 24th E¢, 2023 Partition-Gravimtric Method | |

Callao, 31 de Enero de 2025

s Vet onn L;\ul/j

Jofe de Laboratorio General y Especiroscopla

CQP N°927
€. Uimits da cuantiicackinLD. Lirite de defeccin
¢ < ™ o NACAL-DA
NOTA:
Estd TYPSA, SA. Este | estar
et A TAAC 6 ILALS L smmiiis sack
! laberatono, Ry informa. E1 laboratorio TYPSA

10 s responsabikza dol origen 0 fusnle de ks muestras y su informacion cuando es proporcionada por el dlient.

L TYPSA PERU, Urh. C//Deha, 269. Callao. Telf 511-711-9736/711.0753 E-mall: labgeruMitypes com

ME2301-1 "



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( = DAcPeru

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA b e
CON REGISTRO N° LE-099
Reglatro NLE-099
INFORME DE ENSAYO N° 000169798
cuENTE: INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
DOMIGILIO LEGAL: AV. MARISCAL GASTILLA NRO. 3350 (FRENTE UNGP-SROS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO ( )
REFERENCIA CLIENTE: T1-R203
coDIGOTYPSA: 000155526
MATRIZ: Agua rosidual
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Colizacion N* 00020014933

Aproximadamente 1 L. (Agua Residual)

Nombre del Proyecto: Eficiencia de la Electrocuagulacion con Electrodos Moviles en el tratamiento de Agua
Residual Doméstica a nivel Laboratorio - 2024

Lugar de Muesireo: Universidad Continental.

DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente
CONDIGIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS: Daspejado

DESCRIPGION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:B668088.31 / E:478413.78 Universided Continental
FECHA DE TOMA: 210172025 12:08:00 ..

FECHA DE RECEPCION: 230112026

FEGHA DE REALIZAGION DE LOS ENSAYOS: 2300112025 - 310112025

S GENERALES

Técnica Empleada

Parametro Unidad Método

| Aceltes y grasas (AyG) mg AyGIL 10 SMEWW-APHA-AWWAWEF | Ol and Grease. Liquid-Liquid, 05|
| Part 5520 B, 24th Ed, 2023 | Partition-Gravimetric Method |

Callao, 31 de Enero de 2025

- 2 e
S W, <
Fdo Vahessa Ledn Legua
Jefe de Laboratorio General y Especiroscopla
CQP N*927
LG Uirite do cunifcackin/LD. Limite do delecodn
oL indos por of INACAL - DA
NOTA:
K TYPSA, S A Sucursal dol Pen. Este informa de ensayo, ol estar en el marco do
A I sl Ac.L suas de
Alaborakari £ laboraion TYPSA
nosa por el clenta.
L -
L TYPSA PERU, Urb. . C/ Dolta, 269. Callao. Telf §11-741-9736/711-0753 E-mail jsbperu@ivosa.com

MC2301-1 n



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL QC‘ DA-Pery
TYPSA ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Actesitads
PERU CON REGISTRO N° LE-099
Reglstro NELE-(99
INFORME DE ENSAYO N° 000169799

CLIENTE: INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS SAC.
DOMICILIO LEGAL: AV, MARISCAL CASTILLA NRO. 3950 (FRENTE UNCP-SROS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -

HUANCAYO - EL TAMBO ( )
REFERENGIA GLIENTE: T2-R1-01
CODIGO TYPSA: 000155527
MATRIZ: Agua residual
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacién N* 00020014933

Aproximadamente 1 L (Agua Residual)

Nomb Eficencia de la Electrodos Moviles en el tratamiento de Agua

¥
Residual Doméstica a nivel Laboratorio - 2024
Lugar do Muestroo: Universidad Conlinantal.

DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el ciente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS: Despejado

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:8668088.31 / E:478413.78 Universidad Continental
FEGHA DE TOMA: 21/0122026 12:39:00 p.m.

FEGHA DE RECEPCION: 23/01/2025

FECHA DE REAUIZACION DE LOS ENSAYOS: 2310172025 - 31101/2025

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro Unidad Resultado Método Técnica Empleada
Aceites y grasas (AyG) mgAYoL | 26 SMEWW-APHA-AWWA-WEF 01l and Grease, Liquid-Liquid, | 05/
Part 5520 B, 24th Ed, 2023 Partition-Gravimelric Mathiod | |

Callao, 31 de Enero de 2025

F
Jefe de Laboratorio General y Especiroscepla
CQP N°g27

LG Lirite da cuantiicackinl D, Limie de deteccién

oL oA
NOTA
bajo it de TYPSA, S.A. Sucursal del Perd. Este informe de ensayd, al estar en ¢l marco de la
bros 8 IAAC & ILAC. Las mosstras serén conservadas de acuerdo con el perlodo do

R proseta informa, Bl labaraforio TYPSA
o0 y i por o clienta.
L g
L TYPSA PERU, Urb. Para. . €1 Dalta, 269, Callso, Tell ST1-7410736/711.4753 E-malt labperufiiyosa com

MC2301-1 Rl



TYPSA
PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:

REFERENCIA CUENTE:
GODIGO TYPSA:

MATRIZ:

DESCRIPGION DE LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:
FECHA DE TOMA:

FEGHA DE REGEPGION:

FECHADE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

INACAL
(= wen
Atreditado

Reglatro NL2-C4)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000169800

INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
AV. MARISCAL CASTILLANRO, 3850 (FRENTE UNCP-SROS.GDE-AV MCAL, CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO ( )

T2-R1-02

000166528

Agua residual

Colizacién N° 00020014935

Apraximadamants 1 L (Agua Residual)

Nembre del Proyecto: Eficiencla de la Electrocuagulacién con Electrodos Moviles en el tratamiento de Agua
Residual Doméslica a nivel Laboratorlo - 2024

Lugar de Muestreo: Universided Continental.

Tomada por ¢l clionte

Despejado

N:8668088.31 / £:478413.78 Uniersidad Continental

21/01/2025 01:1000 pm.

231012025

2310112025 - 3110172025

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parimetro Unidad Resultado Téenica Empleada
Acotas y grasas (AyG) | mgAyGL 10 | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Ol and Grease. Liquid-Liquid, 0.5
| |Pan 5520 B, 24th Ed. 2023 Partition-Gravimetric Method
Callao, 31 de Enero de 2025
— 1
U > M ]
Fdo Leon Legua
Jefe de Laboratorio General y Especiroscepla
) ) . CQP N*927
LG, Uirite de cuantiicackiniL.D, Lirie e deteccion
)L of INACAL - DA
NOTA
. bajo i TYPSA, S.A. Sucursal dal Peni. Este informe de ensayo, &l estar en ol marco da fa
DA, dmbio do dol fenantas da IAAC 0 ILAC. L st ”
rame Elaboratorio TYPSA
nose y o cnts.
L TYPSA PERU, Urb. C1 Delta, 269. Callao. Telf
MC2301-1 i
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ | cospr DA-Pors
TYPSA ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acretitade
PERU CON REGISTRO N° LE-099
Reglatro NELE-C9)
INFORME DE ENSAYO N° 000169801

CLIENTE: INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
DOMICILIO LEGAL: AV, MARISCAL CASTILLA NRO. 3950 (FRENTE UNCP-SROS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -

HUANCAYO - EL TAMBO ( )
REFERENGIA GLIENTE: T2-R1-03
CODIGO TYPSA: 000155529
MATRIZ: Agua residual
'DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Colizacldn N* 00020014933

Aproximadamente 1 L (Agua Residual)

Nomb ficlencia de la Moviles en el tratamiento de Agua

Y
Residual Doméstica a nivel Laboratorio - 2024
Lugar do Muestreo: Universidad Continantal.

TOMA Tomada por el chente
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS: Despejado
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO: N:866808B.31 / E:478413.78 Universidad Continental
FECHA DE TOMA: 210012026 01:41:00 p.m.
FECHA DE RECEPCION: 2300112025
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 234012026 - 3110112025

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parimatro Unidad Resultada Mitodo Técnica Empleada

| 01 and Grease, Liquid-Liquid,
| Partition-Gravimelric Method

| Aceites y grasas (AyG) 8 | SMEWW-APHA-AWWA-WEF
| Part 5520 B, 24th Ed. 2023

Callao, 31 de Enero de 2025

“Fa ‘v\‘.vrrt.f"”\“7
Fdo. Ledn Legua
Jefe de Laboratorio General y Espectroscopla
CQP N 927

LG Limite da cumnt ficacidndl_O. Limite de delaccidn

[y o INACAL - DA
NOTA
o bajola TYPSA, S.A Sucursal del Pers. Este informe de ensayo, al estar en el marco deln
DA, ambito. 5 jiembeos Ementas da AAG e ILAC. Las muestras sern conservadas de acuerdo con el patodo do
Resutados Ellaboratodo TYPSA
nose 0 ' ol chants,
L s
L TYPSA PERD, Urb. €1 Dalta, 269. Cailao,

i

MC2301-1
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cuente:
DOMICILIO LEGAL:

REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:

MATRIZ:

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:

DESCRIPGION PROGEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA:

INACAL
= oo
Acreditado

Reglateo NLE-090

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000169802

INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.AC.

AV. MARISCAL CASTILLANRO. 3050 (FRENTE UNCP-SRIOS.GDE-AV MCAL. GASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO ( )

T2.R201

000155530

Agua residual

Colizacién N° 00020014933

Aproximademente 1 L (Agua Residual)

Nombra del Proyeclo: Eficiencia de la Electrocuagulacion con Elecirodos Moviles en el tratamiento de Agua
Residual Doméstica a nivel Leboratorio - 2024

Lugar de Muestreo: Universidad Continental.

Temada por el cliente

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

| Aceltes y grases (AyG)

Despojado

N:6658088.31 / E:478413.70 Universidad Continental
21/01/2025 02:28:00 p.m.

2310112025

23/01/2025 - 31/01/2025

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Unidad Resultado Método nica Empleada

| SMEWW-APHA-AWWA-WEF

mg AYGA 20 Qil and Grease. Liquid-Liquid, 05
|Part 5620 B, 24th £, 2023

| Parition-Gravimetric Method

Callao, 31 de Enero de 2025

PR
&

S
O
]
\

\‘ :
WA )

Fdo a Ledn Legua
Jefe de Laboratorio General y Espectroscopla
CQP N° 927
ol INACAL - DA

prasen

TYPSA, S.A. Sucursal dol Pori. Esto informo do 0nsayo, ol estar o ol marcd da fa
i da IAAC 0 LAC. L

Resultados £l taboratorio TYPSA

muestras y

o chonto.

cotfieacién

f TYPSA PERU, Urb.

C/Delta, 269, Callao. Tl §11-741-9736/711-9753 E-ma't labgsru@tvsa.com

MC23011 "
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL

(= o
Acreditedo

TYPSA ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
PERU CON REGISTRO N° LE-099
Reglato NLE-C2)
INFORME DE ENSAYO N° 000169803
CUENTE: ‘GENERAL
DOMICILIO LEGAL: AV. MARISCAL CASTILLANRO. 3950 (FRENTE UNCP-Sf0S.GDE-AY MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANGAYO - EL TAMEO ( )
REFERENCIA GLIENTE: T2R2:02
CODIGO TYPSA: 000155531
MATRIZ: Aqua residual
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacién N° 00020014933
Aproximadamenta 1 L (Agua Residual)
Nombre del Proyecto: Eficiencia de la con Flectrodos Movik 1 A

Residual Doméstica a nivel Laboratorio - 2024
Lugar de Muestreo: Universidad Continental

DESCRIPCION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por ol clianto

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS. Despejado

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREQ: N:8568088.31 / E:478413.73 Universidad Continental
FECHA DE TOMA: 2110172025 02:54:00 pam.

FECHA DE RECERCION. 23/01/2025

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2310172025 - 311012026

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parsmetro Unidad Resuitado Método

Aceltes y grasas (AyG) mg AYGIL

Callao, 31 de Enero de 2025

1UP3A tarstono

Tol. 852268716

Jefe de Laboratorio General y Especiroscopla

12 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pari 5520 B, 24th £d. 2023

Técnica Empleada

il and Grease. Liquid-Liquid, ‘ 05
Partition-Gravimetric Method

CQP N° 927
LG Liita do cusniiicackond.D. Lirite 6o dotaccion
"L o INACAL - DA
NOTA:
bajo & &l estar en ol marco de la
El laboratorio TYPSA
ras y ol donta,
Lo
TYPSA PERD, Urb. 1 Dalta, 269, Callao. Telf S1-741.6736711.9753 E-mt: abperfitypas com

MC2301-1

n
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CUENTE:
DOMICILIO LEGAL:

REFERENCIA CLIENTE:
COMGO TYPSA

MATRIZ:

DESCRIPGION DE LA MUESTRA:

DESCRIPGION PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:

FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPGION:

FECHA DE REALIZAGION DE LOS ENSAYOS:

Pardmetro

Acoitos y grasas (AyG) [ mg AYGIL ‘

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( (o=
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-099
Reglstro NLE~039

INFORME DE ENSAYO N° 000169804

INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.AC.
AV. MARISCAL CASTILLA NRO, 3950 (FRENTE UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA] JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO ( )

T2-R2-03

000155532

Agua residual

Cotizacién N* 00020014933

Aproximadamante 1 L (Agua Residual)

Nombre del Proyecto: Eficiencia de Electiodos M ol i Agi

Residual Doméstica a nivel Laboratorio - 2024
Lugar de Muestreo: Universidad Continental.

Tomada por ol cliento

Despejaca

N:8658088.31 / E:478413.78 Universidad Conlinental
21/01/2025 03:27:00 p.m.

2300112025

2310112025 - 31/0112025

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Resultado Métoda Técnica Empleada

| SMEWW-APHA-AWWA-WEF

| Ol and Grease. Liuid-Liquid,
| Part 5520 B, 24th Fd. 2023

| Parition-Gravimaric: Meihod

Callao, 31 de Enero de 2025

equa
Jefe de Laboratorio General y Espectroscepla

8l estar en el marco de

R CQP N°927

LG, imite Go cuaniheaciLD. Liia da detaceion

¢ den a métod C ol INACAL - DA

NOTA:

TYPSA, SA 0.
DA, ga o lernbros famantes de IAAC € ILAC. Las muesiras serdn consarvadas de acuerdo con el periodo de

30 dlas
y

H - o prodica

L TYPSA PERU, Urb.

CIDalta, 269, Callao. Toll §11-711-9736/711.8753 E-malk Isbperufiivpan.com

ME230:-4

El laboratario TYPSA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
-ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 4 X
~ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS <] B
-ENSAYOS ENROCAS -ESTUDIOS GEGTECHICOS 2

s CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
_ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSTTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO inicio de pdgina

EXPEDIENTE N° i 028-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA EL,ECTROCUAGULACI(‘JN CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO i UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : MST
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  9:00 a. m.
CONDICION DE LA MUESTRA  :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 103.00 mg/L

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2025-01-22
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO ¢ 2024-01-27

TEMPERATURA AMBIENTE 1 234°C

HUMEDAD RELATIVA : o 38%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO :  AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ONICA Y EXCL £ A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PERSONAL DE LABORATORTO.
LOS DATOS PROPG POR EL PE SON LOS PET , ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL L SALVO QUE LA REP! ON SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina

Email: fl.com  Web: http-/centaur “com/ _ Facebook: centauro ing
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
-ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 4 X
~ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS <] B
-ENSAYOS ENROCAS -ESTUDIOS GEGTECHICOS 2

s CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
_ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSTTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO inicio de pigina

EXPEDIENTE N° : 029-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION i UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :+  "EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACI@N CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024"
UBICACION DEL PROYECTO : UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Paginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : TI-R1-01
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO : 9:19a. m.

CONDICION DE LA MUESTRA :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 96.00 me/L
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2025-01-22
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 1 2024-01-27
TEMPERATURA AMBIENTE : 234%
HUMEDAD RELATIVA 1 3%
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE
DIRECCION DEL LABORATORIO AV MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO Cf UNICA ¥ EXCL A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPG POR EL PI SON LOS PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL L SALVO QUE LA REPI ON SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina

Email: g ail.com  Web: hitp:/centauroingenieros.com/ . Facebook: centauro ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar Ia autenticidad del informe pusde icarse a: ingeni il.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO -PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS.

¢ CENTAURO
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO inicio de pdgina

EXPEDIENTE N° i 030-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024"
UBICACION DEL PROYECTO :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO :  P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T1-R1-02
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO : 10:03a. m.
CONDICION DE LA MUESTRA :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 97.00 me/L
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 1 2024-01-27
TEMPERATURA AMBIENTE : macc
HOMEDAD RELATVA e
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ONICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPG POREL PI SON LOS PET , ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pégina

e e e e e e e o o S ot o
Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.|

Para verificar la autenticidad del informe puede a
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO -PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS.

¢ CENTAURO
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO inicio de pdgina

EXPEDIENTE N° i 031-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024"
UBICACION DEL PROYECTO :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO :  P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T1-R1-03
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO : 10:43a m.
CONDICION DE LA MUESTRA :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 95.00 mg/L
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2024-01-27
TEWPERATURA AMBIENTE . masc
HOMEDAD RELATTVA e
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ONICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPG POREL PI SON LOS PET , ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pégina

.____ET“E::______________:"“__“Te;r;:l_ - ey

Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.|
Para verificar la autenticidad del informe puede a

i book: centauro ingeni
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO -PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS.

¢ CENTAURO
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO inicio de pdgina

EXPEDIENTE N° i 032-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024"
UBICACION DEL PROYECTO :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO :  P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T1-R2-01
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO : 11:17a m.
CONDICION DE LA MUESTRA :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 97.00 me/L
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 1 2024-01-27
TEMPERATURA AMBIENTE : macc
HOMEDAD RELATVA e
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ONICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPG POREL PI SON LOS PET , ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pégina

e e e e e e e o o S ot o
Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.|

Para verificar la autenticidad del informe puede a
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO -PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS.

¢ CENTAURO
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO inicio de pdgina

EXPEDIENTE N° i 033-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024"
UBICACION DEL PROYECTO :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO :  P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T1-R2-02
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO : 11:42a m.
CONDICION DE LA MUESTRA :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 96.00 mg/L
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2024-01-27
TEWPERATURA AMBIENTE . masc
HOMEDAD RELATTVA e
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ONICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPG POREL PI SON LOS PET , ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pégina

i F

Email: gr il.com  Web: http:/centaur com/ book: centaura i
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede i a: i i il.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO -PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS.

¢ CENTAURO
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO inicio de pdgina

EXPEDIENTE N° i 034-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024"
UBICACION DEL PROYECTO :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO :  P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T1-R2-03
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO : 12:08 p. m.
CONDICION DE LA MUESTRA :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 97.00 me/L
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 1 2024-01-27
TEMPERATURA AMBIENTE : macc
HOMEDAD RELATVA e
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ONICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPG POREL PI SON LOS PET , ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pégina

Emall: g om  Web: hitp:/centauroingenieros.com/ . Facebook: centadro ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P)
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: ingeni il.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO -PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS.

¢ CENTAURO
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO inicio de pdgina

EXPEDIENTE N° i 035-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024"
UBICACION DEL PROYECTO :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO :  P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T2-R1-01
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO : 12:39 p. m.
CONDICION DE LA MUESTRA :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 97.00 me/L
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 1 2024-01-27
TEMPERATURA AMBIENTE : macc
HOMEDAD RELATVA e
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ONICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPG POREL PI SON LOS PET , ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pégina

Email: & il.com  Web: hitp: & com/ Centauro ing
Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar Ia autenticidad del informe pusde icarse a: ingeni il.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO -PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS.

¢ CENTAURO
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO inicio de pdgina

EXPEDIENTE N° i 036-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA EL_ECTROCUAGULACI()N CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024"
UBICACION DEL PROYECTO 1 UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Paginaldel
CODIGO DE TRABAIO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T2-R1-02
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  1:10p.m.
CONDICION DE LA MUESTRA ~ :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 95.00 me/L

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2025-01-22

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2024-01-27

TEMPERATURA AMBIENTE ;234

HUMEDAD RELATIVA ;3%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO :  AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO C ONICA ¥ EXCL A LA MUESTRA PROPO POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACIGN DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina

il.com  Webs http:/centauroi .com/ _ Facebook: centauro i
Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a com

Email: g
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
-ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 4 X
~ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS <] B
-ENSAYOS ENROCAS -ESTUDIOS GEGTECHICOS 2

s CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
_ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSTTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO inicio de pigina

EXPEDIENTE N° : 037-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION i UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :+  "EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACI@N CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024"
UBICACION DEL PROYECTO : UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Paginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T2-R1-03
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO : 1:41p.m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 95.00 mg/L

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2025-01-22

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 1 2024-01-27

TEMPERATURA AMBIENTE 1 234°C

HUMEDAD RELATIVA 1 3%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO AV MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO Cf UNICA ¥ EXCL A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPG POR EL PI SON LOS PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL L SALVO QUE LA REPI ON SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina

fl.com  Webs: http:/centauroi com/ . Facebook: centauro i
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO -PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS.

¢ CENTAURO
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO inicio de pdgina

EXPEDIENTE N° i 038-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024"
UBICACION DEL PROYECTO :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO :  P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T2-R2-01
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO : 2:28p.m.
CONDICION DE LA MUESTRA :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 98.00 me/L
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO 1 2024-01-27
TENPERATURA AMELENTE i mase
HOMEDAD RELATIVA . wn
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ONICA Y EXCL A LA MUESTRA POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPG POREL PI SON LOS PET , ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pégina

Email: il.com  Web: http:/centaur .com/  Facebook: centauro i
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO -PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS.

¢ CENTAURO
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° : 039-2025-AA
PETICIONARIO : BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO  :  71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024"
UBICACION DEL PROYECTO : UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Paginaldel
CODIGO DE TRABAJO :  P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T2-R2-02
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO : 2:54p.m.

CONDICION DE LA MUESTRA :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 97.00 me/L
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2025-01-22
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2024-0127
TEMPERATURA AMBIENTE : 234w
HUMEDAD RELATIVA ;3%
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE
DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO Cf UNICA ¥ EXCL A LA MUESTRA PROPC POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACIGN DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL L SALVO QUE LA REP! 6N SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pdgina
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116



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO -PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS.

¢ CENTAURO
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina

EXPEDIENTE N° : 040-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO : “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Bioldgica de Oxigeno

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO i P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T2-R2-03
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO : 3:27 p.m.
CONDICION DE LA MUESTRA :  MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN
CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO :  PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DBO : 96.00 mg/L

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : o 2025-01-22

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2024-01-27

TEMPERATURA AMBIENTE 1 2340

HUMEDAD RELATIVA : 36%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORTO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO C UNICA Y EXCL £ A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL PERSONAL AL L DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ 3

HC-AA-023 REV.02 FECHA: 2023/10/31
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fin de pagina
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS ENROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS

CENTAURO
~ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD ENSUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGEMERSS
_ENSAYOS SPT, DPL, DPHS _EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO nicio de pagina
EXPEDIENTE N°© :  041-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION i  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO i “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO i UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION i 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno
SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : MsT
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  9:00a.m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO
TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C

DQO : 1062.10 mgo; /L
DQO : 1062.10 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO B 2025-01-2

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TENPERATURA AVBIENTE . aew

HUMEDAD RELATIVA i aa%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO H AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO B AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL UNICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPO POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPC POR EL P! os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. /

HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS in de pigina

Email: gt l.com  Web: http:, com/ book: centauro inge

Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laU.N.C.P.)
Para verificar la autentickiad del informe puede a: com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS ENAGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS ENROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

GENTAURO
-ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SLELOS CONCRETO Y ASFALTO GENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL DPHS. - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 1 042-2025-AA
PETICIONARIO 1 BARIJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO ¢ UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION i 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T1-R1-01
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  9:19a.m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 973.18 mgo; /L
DQO : 973.18 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO i 2025-01-2
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE t 216

HUMEDAD RELATIVA| P Ae%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO © AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO © AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL UNICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPO POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPC POR EL P! os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. 4

HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS in de pigina

l.com  Web: http:/ com/  Facebook: centauro ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3850 y N° 3948 - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a com

Email: gr
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS ENAGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS ENROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

GENTAURO
-ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SLELOS CONCRETO Y ASFALTO GENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL DPHS. - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 1 043-2025-AA
PETICIONARIO 1 BARIJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO ¢ UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION i 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA 1 T1-R1-02
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  10:03 a. m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 983.06 mgo; /L
DQO : 983.06 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO i 2025-01-2
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE t 216

HUMEDAD RELATIVA| P Ae%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO © AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO © AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL UNICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPO POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPC POR EL P! os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS in de pigina

T T T T TEmall grupocentauroingenieros @gmail.com . Web: hitp:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - EI Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.CP.)
Para verificar a autenticidad del informe puede icarse a: ingeni il.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS ENAGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS ENROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

GENTAURO
-ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SLELOS CONCRETO Y ASFALTO GENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL DPHS. - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 1 044-2025-AA
PETICIONARIO 1 BARIJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO ¢ UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION i 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T1-R1-03
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  10:43a.m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 968.24 mgo; /L
DQO : 968.24 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO i 2025-01-2
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE t 216

HUMEDAD RELATIVA| P Ae%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO © AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO © AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL UNICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPO POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPC POR EL P! os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12
egR

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS
l.com  Web: http:/ com/  Facebook: centauro ingenieros

Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laU.N.C.P.)
Para verificar a autenticidad del informe puede a: com

s Findepigina

Email: gr

121



LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS ENROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS

CENTAURO
~ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD ENSUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGEMERSS
_ENSAYOS SPT, DPL, DPHS _EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO nicio de pagina
EXPEDIENTE N°© :  045-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION i  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO i “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO i UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION i 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno
SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA 1 T1-R2-01
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  11:17a.m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 983.06 mgo: /L
DQO : 983.06 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO i 2025-01-2
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE t 216

HUMEDAD RELATIVA| P Ae%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO © AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO © AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL UNICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPO POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPC POR EL P! os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS in de pigina

= “Email: grupo mailcom . Web: http:/centaur
Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del Informe puede a: com

com/  Facebook: centauro ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS ENROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS

CENTAURO
~ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD ENSUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGEMERSS
_ENSAYOS SPT, DPL, DPHS _EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO nicio de pagina
EXPEDIENTE N°© :  046-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION i  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO i “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO i UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION i 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA 1 T1-R2-02
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  11:42a.m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 973.18 mgo: /L
DQO : 973.18 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO i 2025-01-2
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE t 216

HUMEDAD RELATIVA| P Ae%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO © AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO © AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL UNICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPO POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPC POR EL P! os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS in de pigina

Email: gr .com/  Facebook: centauro ingenieros

Tcom . Web: http:/centaur

Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laU.N.CP.)
Para verificar a autenticidad del informe puede a: com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS ENAGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS ENROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

GENTAURO
-ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SLELOS CONCRETO Y ASFALTO GENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL DPHS. - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 1 047-2025-AA
PETICIONARIO 1 BARIJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO ¢ UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION i 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA 1 T1-R2-03
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  12:08 p. m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 983.06 mgo; /L
DQO : 983.06 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO i 2025-01-2
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE t 216

HUMEDAD RELATIVA| P Ae%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO © AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO © AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL UNICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPO POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPC POR EL P! os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS in de pigina

l.com  Web: http:/ com/  Facebook: centauro ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3850 y N° 3948 - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a com

Email: gr
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS ENAGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS ENROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

GENTAURO
-ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SLELOS CONCRETO Y ASFALTO GENIEROS
-ENSAYOS SPT, DPL DPHS. - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 1 048-2025-AA
PETICIONARIO 1 BARIJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO :  “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO ¢ UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION i 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA 1 T2-R1-01
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  12:39 p. m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 983.06 mgo; /L
DQO : 983.06 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO i 2025-01-2
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE t 216

HUMEDAD RELATIVA| P Ae%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO © AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO © AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL UNICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPO POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPC POR EL P! os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS in de pigina

“com/  Facebook: centauro ingenieros

com . Web: http:/ce T T
Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilia N° 3950 y N° 3948 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a: com

Emal: g
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS ENROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS

CENTAURO
~ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD ENSUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGEMERSS
_ENSAYOS SPT, DPL, DPHS _EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO nicio de pagina
EXPEDIENTE N°© :  049-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION i  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO i “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO i UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION i 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno
SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA 1 T2-R1-02
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  1:10p.m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 968.24 mgo: /L
DQO : 968.24 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO i 2025-01-2
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE t 216

HUMEDAD RELATIVA| P Ae%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO © AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO © AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL UNICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPO POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS DATOS PROPC POR EL P! os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

<% Fin de pagina

g

& com/ . Facebook: centauro Ingenieros

mail.com . Web: http:/centaur
Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a |a 1ra Puerta de laU.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a: com

= “Ema: grupocer
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

-ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS.

~ENSAYOS ENROCAS ~ESTUDIOS GEOTECNICOS

-ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA -CONTROL DE CALIDAD ENSUELOS CONCRETO Y ASFALTO NGENIERSS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO nicio de pagina
EXPEDIENTE N© : 050-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO : “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO @  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Quimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T2-R1-03
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  1:41p.m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 968.24 mgo. /L
DQO : 968.24 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO © 20502
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE : o216

HUMEDAD RELATIVA t e

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO i AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO i AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL UNICA Y EXCL A LA MUESTRA PROPC POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPC POR EL P! os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS © COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIG LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina

Tcom . Web: http:/ .com/
Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3948 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laU.N.CP.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a: com

Email: gr acebook: centauro ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

-ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS.

~ENSAYOS ENROCAS ~ESTUDIOS GEOTECNICOS

-ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA -CONTROL DE CALIDAD ENSUELOS CONCRETO Y ASFALTO NGENIERSS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO nicio de pagina
EXPEDIENTE N© : 051-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO : “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO @  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T2-R2-01
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  2:28p.m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 992.94 mgo. /L
DQO : 992.94 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2025-01-22
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE i o216

HUMEDAD RELATIVA P A%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO i AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ONICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPC POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPC POR EL PETIC os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. 4

HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

% Fin de pagina

“Emall: grupocer Tcom  Web: http:/ce feros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 y N° 3848 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente ala 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede al com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

-ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS.

~ENSAYOS ENROCAS ~ESTUDIOS GEOTECNICOS

-ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA -CONTROL DE CALIDAD ENSUELOS CONCRETO Y ASFALTO NGENIERSS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO nicio de pagina
EXPEDIENTE N© : 052-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO : “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO @  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T2-R2-02
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  2:54p.m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 983.06 mgo: /L
DQO : 983.06 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2025-01-22
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE i o216

HUMEDAD RELATIVA P A%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO i AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ONICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPC POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPC POR EL PETIC os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12 USRS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

-ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS.

~ENSAYOS ENROCAS ~ESTUDIOS GEOTECNICOS

-ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA -CONTROL DE CALIDAD ENSUELOS CONCRETO Y ASFALTO NGENIERSS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO nicio de pagina
EXPEDIENTE N© : 053-2025-AA
PETICIONARIO :  BARJA GUZMAN, ROSARIO ALEXIS/PAUCAR GRABIEL, SHANTAL/VILCA VASQUEZ, JARELLY YASHIRA
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : 71451710@continental.edu.pe/76813733@continental.edu.pe/75177702@continental.edu.pe
PROYECTO : “EFICIENCIA DE LA ELECTROCUAGULACION CON ELECTRODOS MOVILES EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA A NIVEL LABORATORIO - 2024”
UBICACION DEL PROYECTO @  UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS 1980, HUANCAYO 12001).
FECHA DE RECEPCION : 22 DE ENERO DEL 2025
FECHA DE EMISION : 6 DE FEBRERO DEL 2025

Ensayo de Demanda Q a de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF —Part 5220 D, 24rd Ed.

Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO 1 P-036-2025
CODIGO DE LA MUESTRA : T2-R2-03
FECHA DEL MUESTREO : 21 DE ENERO DEL 2025 HORA DEL MUESTREO :  3:27p.m.
CONDICION DE LA MUESTRA  : MUESTRA DE AGUA EN UNA BOTELLA TRANSPARENTE, CON UN PESO TOTAL DE 1L APROX.

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N 8668088.31 E 478413.78, UBICACION: UNIVERSIDAD CONTINENTAL (AV. SAN CARLOS
1980, HUANCAYO 12001).

MUESTRA PROPORCIONO : PERSONAL DE LABORATORIO

TEMPERATURA DE RECEPCION : 4 °C
DQO : 973.18 mgo: /L
DQO : 973.18 ppm

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2025-01-22
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2025-01-2

TEMPERATURA AMBIENTE i o216

HUMEDAD RELATIVA P A%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE

DIRECCION DEL LABORATORIO i AV. MARISCAL CASTILLA N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ONICA Y EXQL A LA MUESTRA PROPC POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS DATOS PROPC POR EL PETIC os PE ATENCION, PROYECTO, ON DEL PROYECTO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL
PERSONAL AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AA-026 REV.00 FECHA: 2024/01/12 -

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS ¥ Fin de pagina
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