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Resumen

Las aguas residuales industriales tienen distintas caracteristicas tanto en sus pardmetros
fisicoquimicos y como en los microbioldgicos, y esto depende del rubro de cada industria. Uno de
estos parametros de las aguas residuales industriales es la presencia de aceites y grasas, que en
concentraciones elevadas suelen ser un gran problema para el ambiente, debido a su dificil proceso
de tratamiento y al dafio que provocan al contaminar el suelo y los cuerpos de agua donde son
vertidos. También se tiene que las empresas que se dedican al rubro de elaboracion de alimentos
perecibles y de consumo masivo como son los restaurantes y pollerias suelen generar niveles
elevados de aceites y grasas que proceden del proceso de elaboracion de los alimentos y como parte
de los desechos, los cuales presentan en su composicion aceites y grasas. El objetivo de nuestro
trabajo de investigacion es evaluar la eficiencia de microorganismos de montafia, microorganismos
eficientes e hidréxido de sodio en la remocidn de contaminantes presentes en los efluentes de la
polleria la Canga. Al realizar un analisis de dichos efluentes antes de los tratamientos se obtuvieron
valores de los contaminantes fisicoquimicos como, aceites y grasas, DBO, DQO, SST, CE, Color y
Turbidez, no cumplen los VMA del Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA. Realizado la
aplicacién de los 3 tratamientos se obtuvo que de lo analizado se puede concluir que en la aplicacion
de los 3 tratamientos tanto con NaOH al 20%, EM y MM, se tuvo una eficiencia de remocion
compartida entre los MM para los parametros de AyG, DBO y DQO, y EL NaOH al 20% para los
parametros de SST, Color, CE y Turbidez, durante los primeros 3 dias de tratamiento a los efluentes
de la Polleria La Canga. A los 7 dias de la aplicacion de los 3 tratamientos, se obtuvieron resultados
ya mas definidos en cuanto a la eficiencia de remocion por parte de los microrganismos de montafias,
siendo asi el que obtuvo mayor porcentaje de eficiencia de remocién de los parametros
fisicoquimicos de AyG, DQO, SST, CE, Color y Turbidez. Siendo los tratamientos con MM y EM
los mas efectivos para la remocién de contaminantes de los efluentes de la polleria La Canga.

Palabras claves: Microorganismos de montafia, Microorganismos eficientes, NaOH, efluentes
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Abstract

Industrial wastewater has different characteristics in both its physicochemical and microbiological
parameters, and this depends on the heading of each industry. One of these parameters of industrial
wastewater is the presence of oils and fats, which in high concentrations tend to be a big problem
for the environment, due to their difficult treatment process and the damage they cause by
contaminating the soil and bodies of water where they are dumped. It is also necessary that the
companies that are dedicated to the production of perishable and mass consumption foods such as
restaurants and poultry shops usually generate high levels of oils and fats that come from the food
preparation process and as part of the waste, which have oils and fats in their composition. The
objective of our research work is to evaluate the efficiency of mountain microorganisms, efficient
microorganisms and sodium hydroxide in the removal of pollutants present in the effluents of La
Canga chicken. When carrying out an analysis of said effluents before the treatments, values of
physicochemical pollutants such as oils and fats, BOD, COD, SST, CE, Color and Turbidity were
obtained, they do not comply with the VMA of Supreme Decree N° 010-2019HOUSING. After
applying the 3 treatments, it was obtained that from what was analyzed it can be concluded that in
the application of the 3 treatments with both 20% NaOH, EM and MM, there was a removal
efficiency shared between the MM for the A and G parameters., BOD and COD, and 20% NaOH
for the parameters of SST, Color, EC and Turbidity, during the first 3 days of treatment to the
effluents of Polleria La Canga. Seven days after the application of the 3 treatments, more defined
results were obtained in terms of removal efficiency by mountain microorganisms, thus being the
one that obtained the highest percentage of removal efficiency of the physicochemical parameters
of AyG, COD, SST, CE, Color and Turbidity. Being the treatments with MM and EM the most
effective for the removal of pollutants from the effluents of the La Canga chicken factory.

Keywords: Mountain microorganisms, Efficient microorganisms, NaOH, effluents
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Planteamiento del problema
En los paises desarrollados de Europa, el consumo total del agua del 59% se destina al uso
industrial; 30% para la agricultura y un 11% para el uso doméstico. Segun el informe de las
Naciones Unidas de 2003, sobre el desarrollo de los recursos hidricos, agua para todos, agua
para la vida, indica que, para el 2025 el agua destinada al uso industrial alcanzara los 1170
Km?®/afo, cifra que en 1995 se encontraba en 752 Km?®/afio. El sector industrial no solo es el
gue mas agua gasta, sino también el que mas contamina, el 70% de los residuos generados
de las industrias en los paises en vias de desarrollo se vierte a cuerpos de agua sin ningun
tipo de tratamiento previo; contaminando asi el recurso hidrico disponible Fernandez, A,

Letdn, P., Rosal, R., Dorado, M., Villar, S., & Sanz, J.( 2006).

Las aguas residuales industriales tienen distintas caracteristicas tanto en sus parametros
fisicoquimicos y como en los microbioldgicos, y esto depende del rubro de cada industria.
Uno de estos parametros de las aguas residuales industriales es la presencia de aceites y
grasas, que en concentraciones elevadas suelen ser un gran problema para el ambiente, debido
a su dificil proceso de tratamiento y al dafio que provocan al contaminar el suelo y los cuerpos
de agua donde son vertidos. También se tiene que las empresas que se dedican al rubro de
elaboracion de alimentos perecibles y de consumo masivo como son los restaurantes y
pollerias suelen generar niveles elevados de aceites y grasas que proceden del proceso de
elaboracion de los alimentos y como parte de los desechos, los cuales presentan en su

composicion aceites y grasas. Vidales, A., Leos, M., & Campos, M. (2010).

14



En el Peru el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento [MVCS] en el afio 2009
aprobd mediante decreto supremo la norma que regula los Valores Méaximos Admisibles
(VMA) de las descargas de efluentes no domésticos en el sistema de alcantarillado, esto
regula la descarga de los efluentes de los usuarios no domésticos o industrias a los sistemas
de alcantarillado, el cual establece el limite que deben tener los parametros fisicoquimicos
considerados en el Anexo 1y Anexo 2 del presente decreto, a fin de evitar el deterioro y
asegurar el adecuado funcionamiento de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas

residuales, ademas del cuidado del ambiente.

En la ciudad de Tarapoto, en los ultimos afios se ha comenzado a desarrollar los servicios de
turismo y gastronomia, siendo este Gltimo, uno de los servicios que conlleva un desarrollo de
mayor control, en cuanto a su generacion de residuos de naturaleza organica
mayoritariamente. Debido a que, en nuestra ciudad, el incremento de restaurantes, pollerias,
cevicherias y comercios informales de venta de alimentos preparados, han provocado que el
volumen de vertimiento de residuos solidos a los desaguies, vayan en aumento ocasionando
impactos a la contaminacion al ambiente. La polleria La Canga es una empresa dedicada al
rubro de los alimentos preparados, la cual, debido a su incremento en produccion y expansion
de locales, generan un gran volumen de residuos (grasas y aceites). De acuerdo a la normativa
DS N°010-2019-VIVIENDA, estos deben tener un tratamiento previo antes de ser vertidos a
los desaguies. Sin embrago el proceso de tratamiento para estos residuos (grasas y aceites),
no estan bien orientados en nuestro pais, por lo que no se considera una manera adecuada y
estandar a nivel nacional, para poder tratar dichos residuos, solo se tiene conocimientos de
tecnologias como la trampa de aceites y grasas, ademas de la utilizacion en concentraciones

minimas de soda caustica, para poder reducir el nivel de grasa y aceites, siendo estos poco
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1.2.

eficientes. Es por ello que el presente proyecto de investigacion busca utilizar
microorganismo de montafias y microorganismos eficientes como un método natural para el
tratamiento de aceites y grasas presentes en los efluentes de la polleria la Canga en la ciudad
de Tarapoto, y de esta manera cumplir por lo estipulado en la normativa DS N°010-2019-

VIVIENDA.

Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Evaluar la eficiencia de microorganismos de montafia, microorganismos eficientes e
hidroxido de sodio en la remocion de contaminantes presentes en los efluentes de la
polleria la Canga.
1.2.2. Obijetivos especificos
e Determinar la concentracién de contaminantes fisicoquimicos (aceites y grasas,
DBO, DQO, SST, pH, Color) presentes en los efluentes de la polleria la Canga.
e Comparar los resultados obtenidos con los Valores Maximos Admisibles de la
norma DS N°010-2019-VIVIENDA.
e Determinar la eficiencia del tratamiento con Microorganismos de montafia en la
remocion aceites y grasas y otros parametros fisicoquimicos (DBO, DQO, SST, pH,
Color).
e Determinar la eficiencia del tratamiento con Microorganismos eficientes en la
remocion aceites y grasas y otros parametros fisicoquimicos (DBO, DQO, SST, pH,
Color).
e Determinar la eficiencia del tratamiento con NaOH, en la remocidn aceites y grasas
y otros parametros fisicoquimicos (DBO, DQO, SST, pH, Color).
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e Evaluar cudl de los tratamientos (MM, EM y NaOH), presenta mejor eficiencia de

remocion de aceites y grasas que cumple con lanorma DS N°010-2019-VIVIENDA.

1.2. Justificacion

En los ultimos afios observamos como nuestro planeta se estd deteriorando por tomar
decisiones erradas en cuanto a la utilizacién de los recursos hidricos, debido a esto es que
este recurso esta siendo afectado por las actividades antrdpicas que se realizan, generando
contaminacion de diferentes tipos que se vierten en el agua superficial, haciendo cada vez
mas costoso el proceso de tratamiento para la generacion de agua potable. EI crecimiento
poblacional y urbanistico ha ido en aumento, generando gran demanda en el consumo
alimentos por parte de la poblacidn, trayendo consigo nuevos negocios o establecimientos de
venta de comida, las cuales usan el recurso hidrico para su produccion y transformacién de
la materia prima, producto de esta transformacion es que se generan desechos de naturaleza
organica e inorganica que en su mayoria son vertidos por el sistema de alcantarillado sin
tomar en cuenta realizar un tratamiento previo antes de su vertimiento. Los aceites usados
como parte en la elaboracion de alimentos constituyen un serio problema de impacto
ambiental dado que estas se vierten en un cuerpo de agua natural, de las cuales la mayoria de
veces sin previo tratamiento, causando contaminacién de dicho recurso.

En el Per( debido a la contaminacion de los cuerpos de agua por los contaminantes
provenientes de las aguas residuales no domeésticas, ha generado la preocupacion de distintas
empresas y autoridades nacionales vinculadas al cuidado y manejo de los recursos hidricos,
una de ellas es el ministerio de vivienda, construccion y saneamiento que promulgo el DS
N°021-2009-VIVIENDA donde establece los valores maximos admisibles [VMA] de

algunos contaminantes fisicoquimicos, actualmente se cuenta su modificatoria mediante el
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DS N°010-2019-VIVIENDA, de la cual el organismo fiscalizador es la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento [SUNASS] y el Organo Técnico de la Administracion

de los Servicios de Saneamiento [OTASS] se encarga de velar por cumplimiento de lo
establecido en el decreto supremo, fiscalizando a las empresas 0 negocios que producen
aguas residuales no domésticas.

En la ciudad de Tarapoto presenta gran nimero de empresas dedicadas al rubro de
restaurantes y pollerias de la cuales producen una cantidad considerable de contaminantes en
sus descargas, como resultado de su mala gestion en sus medidas preventivas y correctivas
del tratamiento previo de sus aguas residuales, de las cuales perjudican a los sistemas de
alcantarillado. Es por eso las empresas fiscalizadoras estdn implementando medidas de
sancion a nivel econémico a las empresas que no disminuyen las concentraciones de sus
contaminantes en sus efluentes.

En el mercado existen diferentes tecnologias para el tratamiento de los contaminantes
presentes en las aguas residuales no domeésticas, pero estas resultan ser costosas y a la vez,
muchas generan otros tipos de contaminantes. Es por ello que los MM se presentan como
una alternativa de manera natural y de solucion sostenible ya que cumplen una acciéon muy
importante en el tratamiento de aguas residuales no domesticas, debido a su alta eficiencia,
bajos costos y no generar toxicidad para el hombre. Estos ayudan a descomponer la materia
organica de una manera mas natural provocando su desdoblamiento debido a su actividad
enzimatica, sin generar concentraciones elevadas de metabolitos que pudieran ser
perjudiciales y contaminar los cuerpos de agua

El presente trabajo se justifica en la necesidad de reducir la contaminacion del medio

ambiente con la finalidad determinar la eficiencia de los microorganismos de montaria,
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1.3.

microorganismos eficientes y NaOH, en reducir los niveles de aceites y grasas presentes en

los efluentes vertidos de la empresa “La Canga”.

Presuposicion filoséfica

Génesis 1:28 establece “Y los bendijo Dios, y les dijo: Fructificad y multiplicaos; llenad la
tierra, y sojuzgadla, y sefioread en los peces del mar, en las aves de los cielos, y en todas las
bestias que se mueven sobre la tierra” (Reyna Valera 1960). Dios desde un principio dio una
orden muy especial al hombre que es de cuidar y preservar su creacion, incluyendo el recurso

hidrico y todo ser viviente existente en la tierra.

Este trabajo de investigacion tiene por finalidad, contribuir al cuidado de las fuentes hidricas
a través de un adecuado manejo, sencillo y sostenible de las aguas residuales domesticas

generadas. Cumpliendo de esta manera el mandato que Dios nos ha dado.
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Capitulo 2

Revision de literatura

1.1. Marco Conceptual

1.1.1.

1.1.2.

2.1.3.

2.14.

Definicion de aguas residuales
Son aquellas aguas cuyas caracteristicas fisico-quimicas originales han sido alteradas
por actividades humanas y requieren un tratamiento previo antes de ser vertidas a un

cuerpo natural o ser dispuestas al sistema de alcantarillado (OEFA, 2014).

Agua residual domestica

Las aguas residuales domésticas proceden de desechos fecales y orina humanas, del
aseo personal, de la cocina y otros restos provenientes de la actividad humana.
Basicamente suelen tener gran abundancia de materia organica y microorganismos,
como, detergentes y grasas (Espigares & Pérez, 2008).

Agua residual municipal

Son aquellas aguas residuales domesticas mezcladas con aguas de la red de drenaje
pluvial o con aguas residuales de origen industrial con previo tratamiento, para ser

vertidas al sistema de alcantarillado (OEFA, 2014).

Agua residual industrial
Son aquellas que provienen de un proceso productivo, tales como la actividad

mineria, energeética, agricola, agroindustrial, entre otros (OEFA, 2014).
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2.1.5. Parametros fisico-quimicos del agua de agua residual

e Temperatura
Este parametro tiene relacion con los cambios en el metabolismo de los seres que
viven en el bioma acuético y con el oxigeno disuelto (OD). El incremento de la
temperatura reduce la solubilidad de gases y aumenta la concentracion de las sales
presentes en el agua (Ocasio, 2008).

° pH
Es la medida de concentracién ion de hidrogeno (H*), este parametro es el que
tiene gran influencia en el equilibrio quimico del agua. Las soluciones estan desde
muy acido a muy bajo, esto se debe a la alta concentracion de iones de H* y OH".
El crecimiento de microorganismos es afectado por los valores de pH demasiado
altos o bajos, donde los valores del pH van desde el rango 0 a 14, con 7 como valor
neutro (Ortiz, 2011).

e Color
El agua pura es incolora, pero las sustancias naturales presentes en ella le
proporcionan ciertas tonalidades. El agua polucionada puede contener una gran
variedad de compuestos colorantes organicos, minerales 0 ambos. Los desechos
industriales dan a las aguas algunas veces colores caracteristicos, pero
generalmente es dificil relacionar directamente color y polucion. Las causas mas
comunes del color del agua son la presencia de hierro y manganeso coloidal o en
una solucion; el contacto del agua con los desechos organicos, hojas madera,
raices, etc., en diferentes estados de descomposicién y la presencia de taninos,

acido humico y algunos residuos industriales. La remocion de color es una funcién
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del tratamiento del agua y se realiza para hacer un agua adecuada para uso general
e industrial. (Saavedra, 2017)
e Turbiedad
Es una expresion de la propiedad o efecto Optico causado por la dispersion e
interferencia de los rayos luminosos que pasan a través de una muestra de agua, es
como la propiedad 6ptica de una suspension que hace que la luz sea remitida y no
transmitida a traves de la suspension. La turbiedad puede ser originada por una
gran variedad de materiales en suspension, que varian en tamafio de dispersiones
coloidales hasta particulas gruesas, entre los que destaca arcillas, limo, materia
organica e inorgdnica finamente dividida, organismos plancténicos,
microorganismos etc. (Saavedra, 2017).
[ DBO

Es uno de los pardmetros que mas se utiliza en la caracterizacion de contaminantes

tipo organico. Este parametro brinda un estimado del oxigeno disuelto que necesitan

los microorganismos en la descomposicion de los compuestos biodegradables

(Ortiz, 2011).

La determinacion de la DBO implica conocer el oxigeno que es consumido por los

microorganismos en un intervalo de tiempo, porque existe una relacion cuantitativa

entre el oxigeno consumido y la concentracion de materia organica que se

transforma en amoniaco y diéxido de carbono (Menéndez & Pérez, 2007).
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e DQO
La demanda quimica de oxigeno se usa para calcular el oxigeno requerido para
oxidar la materia organica oxidable quimicamente, mediante el uso de un &cido
fuerte y en temperatura alta (Menéndez & Pérez, 2007).

e Solidos Totales
Se define como solidos a la materia que permanece como residuo después de
evaporacion y secado a 103°C. Incluye toda la materia, excepto el agua contenida
en los materiales liquidos. En la ingenieria sanitaria es necesario medir la cantidad
de material solido contenido en una gran variedad de sustancias liquidad y
semiliquidas que van desde aguas potables hasta aguas contaminadas, aguas
residuales, residuos industriales y lodos producidos en proceso de tratamiento. El
valor de los solidos totales incluye material disuelto y no disuelto (s6lidos
suspendidos). Para su determinacion, la muestra se evapora en una capsula
previamente pesada, preferentemente de porcelana sobre un bafio de maria y luego
se seca a 103 — 105° C, el incremento del peso, sobre el peso inicial, representa el
contenido de solidos totales o residuo total. Delgadillo, O, Camacho, A, Pérez, L,
Andrade, M, (2010)

e Conductividad
La conductividad del agua es una expresion numérica de la habilidad para
trasportar una corriente eléctrica. La conductibilidad del agua depende de la
concentracion total de sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura
a la cual se haga la determinacion. Por tanto, cualquier cambio en la cantidad de

sustancias disueltas en la movilidad de los iones disueltos y en la valencia implica
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un cambio en la conductividad. Por ello el valor de la conductividad es muy usado
en andlisis de agua para obtener un estimado del contenido de solidos disueltos.

Delgadillo, O, Camacho, A, Pérez, L, Andrade, M, (2010).

2.1.6. Microrganismos

2.1.7.

El microorganismo se define como un ser vivo, también Ilamados microbios, son
organismos extremadamente pequefios que solo pueden ver bajo un microscopio. Los
microorganismos son uno de los organismos mas diversos donde incluyen bacterias,

hongos, arqueas, protozoos, algas, hongos y virus (Zion National Park, 2014).

Clasificacion de los organismos

Los microorganismos se clasifican en 2 grupos: Eucariotas y procariotas.

e FEucariotas

Estas células se encuentran presentes en animales, plantas, hongos y protistas,
organismos que son caracterizados como pluricelulares ya que estan integrados
por un gran namero de células que dan origen a tejidos, 6rganos y sistemas. Las
células eucariotas tienen un grado mayor en organizacion que las células
procariotas, debido a que tienen un mayor tamafio, a la existencia de una gran
variedad de organelas situadas en el citoplasma y cuenta con la presencia de un
nucleo més definido gracias a la membrana que lo rodea, en donde se encuentran
varios cromosomas, estructuras que no cuenta la célula procariota (Herrera, Zapata
& Villa, 2016).

Procariotas

A diferencia de las celulas eucariotas, estas células procariotas estan presentes en

organismos unicelulares, es decir aquellos que estan constituidos por una sola
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célula. Pueden realizar los procesos como: desplazamiento, busqueda de alimento

y reproduccion, realizan estas funciones de manera independiente Alvarez, (2006).

2.1.8. Funcion de los microrganismos

2.1.9.

El agua residual por lo general contiene una gran variedad de microorganismos, estos
cumplen diversas funciones, principalmente bacterias, como equilibrar la materia
organica, remover la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) asi como la coagulacion
de solidos de forma coloidal. Comunmente estos organismos se lo caracterizan por
consumir la materia organica, para convertir cierta parte de esta materia en tejido
celular y la otra parte es eliminada al ambiente en forma de gases. Siendo el
tratamiento de aguas residuales mas factible puesto que el tejido celular formado es
adherido por la sedimentacion y los gases son eliminados de forma natural en el agua
tratada. Finalmente, ocurrido este proceso, la materia organica ha sido eliminada

(Metcalf, 2008).

Grupo de microorganismos

Los grupos de microorganismos son aquellos que pueden vivir en sociedad entre la
misma especie o con diferentes géneros, incluyéndose en estos diferentes tipos de
reinos como son los reinos Monera, Fungi y Protista. Esta conglomeracion de
Microorganismos en un mismo ambiente permite la eficiencia en cuanto a la
simulacion de nutrientes y aun balance ideal en cuanto a sus necesidades de
supervivencia, ya que en algin momento pueden darse una simbiosis de manera

indirecta. Alvarez, (2006)
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2.1.10. Microorganismos eficientes
Los microorganismos eficientes cuya abreviatura en ingles EM, efficient
microorganisms consiste de un cultivo mixto de microorganismos benéficos de
origen natural, presente en el ecosistema. Esta pionera tecnologia fue desarrollada
en los afios de los ochenta por el Doctor Japones Teruo Higa que explica que los
microbios en el EM no son patogenos dafiosos, ni disefiados genéticamente,

tampoco es una medicina (Ramirez, 2006).

En el mundo de los microorganismos en EM existen los principales grupos que son
las levaduras, actinomicetos, las bacterias acido lacticas, bacterias fotosintéticas y
microorganismos, basandose en su desarrollo que se encuentran en solucién liquida

a un pH 3.5 para evitar la reproduccién de patdgenos (Torres & Reyes, 2006).

Los microorganismos eficientes son utilizados principalmente en las industrias
agricolas donde tuvo mucho éxito y se ha extendido a muchos campos. Partiendo de
Japén a todo el mundo. No se reportd ningn caso cuando se utiliz6 durante y

después del uso (Torres & Reyes, 2006).

2.1.11. Activacion de los microorganismos eficientes
El EM siempre se encuentra en estado latente o inactivo, para conservarse a largo
plazo, por lo cual antes de usarlo necesita ser activado, para ello se necesita
productos secundarios. ElI EM activado obtiene mayor poblacion de
microorganismos benéficos, la activacion del EM consiste en 5% de EM y 5% de
melaza (Subproducto de la cafia de azucar) diluidos en 90% de agua limpia en un

recipiente herméticamente cerrado. El proceso de activacion es de una o dos
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2.1.12.

semanas, el cual la sustancia se encuentra en el proceso de fermentacion
(Activacion). El olor agridulce y un pH de 3.5 0 menos indica que el proceso de
activacion se encuentra completo, este proceso se da solo una vez, no se repite varias

veces, sino se pierde equilibrio de los microorganismos (EMPROTEC, 2010).

Composicion de los microrganismos eficientes

e Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas palustris)

Son microorganismos que producen aminoacidos, sustancias bioactivas, acidos
organicos, azucares y vitaminas empleados de otros microorganismos en general,
estos suelen ser encontradas en el suelo y aguas donde poseen un buen
metabolismo al degradar y reciclar compuestos carbonatados, gran variedad de
compuestos aromaticos. El crecimiento optimo se da entre la temperatura de 30-
37 °C. Debido a la variedad de sus lineas metabdlicas que puede llegar aplicar
este microorganismo segun las condiciones ambientales. Su funcion es producir
una serie de coenzimas y enzimas segun el caso, dentro de ellas se encuentran
hidrolasas, amilasas, proteasas y la coenzima, las cuales acttan directamente en
el proceso de remocion de nitratos, sulfitos, hidrocarburos, sulfuro de hidrogeno
y nitratos, de esta forma llega a reducir la demanda bioldgica de oxigeno DBO
(Beltran & Campos, 2016).

Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp.)

Son todas aquellas que producen acido lactico provenientes de azucares que son
sintetizados por las levaduras y bacterias fotosintéticas. El &cido lactico puede
suprimir microorganismos nocivos como el Fusarium sp que ayuda a solubizar

la cal y el fosfato de roca (Escalona, 2011).
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e Levaduras (Saccharomyces cerevisiae)
Suelen sintetizan sustancias antimicrobianas y otras sustancias eficaces para el
crecimiento de las plantas a partir de aminoécidos y azUcares que son secretados
por las bacterias fotosintéticas que interviene el crecimiento de las raices de las
plantas y materia organica (Canales & Sevilla, 2016).
e Actinomicetos (Actinomyces israelii)
Son bacterias que se encuentran comunmente dentro del grupo de los
microrganismos Gram Positivos. Estos funcionan Principalmente como
antagonistas de diversos hongos y bacterias de las plantas debido que producen
antibidticos, donde benefician la actividad y crecimiento de las micorrizas
(Escalona, 2011).
2.1.13. Aplicacion de los microorganismos eficientes
El principio fundamental de esta tecnologia fue la introduccién de un grupo de
microorganismos benéficos para mejorar las condiciones del suelo, suprimir
putrefaccion (incluyendo enfermedades) microbios y mejorar la eficacia del uso de
la materia organica por las plantas. Investigaciones muestran que la inoculacion de
cultivos de Microorganismos Eficientes al ecosistema del suelo/planta mejora la
calidad y salud del suelo, y el crecimiento, produccion, calidad de los productos.
También en el uso en animales ha demostrado beneficios similares. Los
Microorganismos Eficientes puede aumentar significativamente los efectos
benéficos en suelos buenos y practicas agricolas como rotacién de cultivos, uso de
enmiendas organicas, labranza conservacionista, reciclado de residuos de cultivos y

biocontrol de pestes. Los Microorganismos Eficientes ayudan al proceso de
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2.1.14.

descomposicion de materiales organicos y durante la fermentacion produce acidos
organicos que normalmente no estd disponible como: acidos lacticos, acidos
aceticos, aminoacidos y acidos malicos, sustancias bioactivas y vitaminas. Un
ingrediente primordial en este proceso es la materia organica que es suministrada
por el reciclado de residuos de los cultivos, materia verde y deshechos animales.
Asimismo, este proceso lleva a un incremento de humus en el suelo: Las bacterias
acido lacticas, que es un importante microorganismo en los Microorganismos
Eficientes, suprimen microbios patogénicos directa e indirectamente por la
produccidn de actinomycetes. También se conoce que el efecto antioxidante del EM
mejora el sistema inmunoldgico de plantas y animales (EMPROTEC, 2010).
Microorganismo de montafna

Los microorganismos de montafia se encuentran de forma natural en distintos
ecosistemas donde nunca haya existido algun tipo de actividad antrépica. Los MM
conforman un promedio de 80 especies de microrganismos, donde existen 10
géneros pertenecientes a 4 grupos de microorganismos: Bacterias fotosintéticas,

bacterias productoras de acido lactico, levaduras y actinomicetos (Zeballos, 2017).

Estos microorganismos son un cultivo mixto liquido de microorganismos benéficos
(Rhodopseudomonas spp, Lactobacillus spp, Sacharomyces spp, actinomicetos y
hongos fermentadores), capturados de sistemas naturales, los cuales no han sido
sometidos a modificacion genética y se relacionan de forma simbidtica coexistiendo
entre si, lo cual ha generado efectos positivos para un ambiente en equilibrio

(Campo, Acosta, Morales, & Prado, 2014).
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2.1.15.

Diferentes investigaciones han demostrado que los microorganismos benéficos
pueden: incrementar el valor nutricional; aumentar la supervivencia y disminuir
enfermedades mediante la inhibicion del crecimiento de bacterias patdgenas;
mantener y mejorar la calidad del agua con la reduccion de concentraciones de
amonio, nitrito y nitrato en el agua; disminuir la carga elevada de materia organica

Campo, A., Acosta, R., Morales, S., & Prado, F., (2014).

Capturay activacién de microorganismos de montafia

Para los microorganismos de montafia se deben considerar ciertas condiciones segun

Campo, A., Acosta, R., Morales, S., & Prado, F. (2014), como:

e Captura de Microorganismos
Se inicia con la preparacion del sustrato, que consiste en la coccién de 1 kg de
arroz sin sal durante 15 minutos, hasta obtener una consistencia semiblanda; se
reparte en 18 vasos desechables, se cubren los vasos con tela de nylon y se
aseguran con cauchos de goma, los cuales seran llevados a cada agrosistema
permitiendo la colonizacion de los organismos en el sustrato.

e Activacién de microorganismos
Pasados 30 dias, se licuaran las mezclas por separado de cada sistema
adicionando un kg de melaza y 3 L de agua hervida por cada tratamiento. Se
envasara la mezcla en botellas de plastico de 3 L y se fermentaran durante 15
dias, cuidando de sacar el gas excesivo. Cuando aparecieron pequefios copos de
levadura blancos en la superficie del liquido y el olor agridulce caracteristico de

la mezcla, se considerard el momento de su aplicacion al cultivo, para lo cual se
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usara una bomba, distribuyendo la mezcla sobre las hojas del cultivo y en el

suelo.

2.1.16. Descripcion de la soda caustica
A temperatura ambiente el Hidroxido de Sodio es un solido cristalino, blanco, sin
olor y que absorbe rapidamente Dioxido de carbono y humedad del aire
(delicuescente). Es una sustancia muy corrosiva. Cuando se disuelve en agua o
cuando se neutraliza con algun &cido libera gran cantidad de calor, el cual puede ser
suficiente para hacer que material combustible en contacto con el hidroxido haga
ignicion. Se usa generalmente como solucién del 50% en peso 0 como sélido que se
comercializa como pellets, hojuelas, barras y tortas. Es una sustancia
exclusivamente producida por el hombre y por tal razén no se encuentra en la

naturaleza en su estado normal. (Gonzales, 2010)

2.2. Antecedentes de la investigacion
Sanchez (2014), desarroll una investigacion “Evaluacion de la Capacidad de Depuracion de
Microorganismos Eficaces en el Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas, Moyobamba
— 2014”. Principalmente objetivo del estudio fue evaluar la capacidad total de la depuracion
de los microorganismos eficaces en el tratamiento de las aguas residuales en los siguientes
parametros fisico-quimicos (OD, pH, T, DQO, DBO, SST, NO., PO4, NTU) y
microbiologicos (Coliformes totales y Coliformes fecales). La temperatura disminuyé
relativamente durante el tratamiento y el pH aumento ligeramente hasta valores cercanos a
la neutralidad. Asimismo, la turbidez disminuyé en un 64.29% y se removio el 50 % de los

nitratos; la DBO se removid en 69.4% y la DQO presentd una disminucion del 40.68%. Con
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respecto a los Coliformes totales fueron removidos en un 56.25% y los termotolerantes

disminuyeron en 52.83%.

Véasquez (2014), desarrolld la investigacion “Determinacion del efecto de los
microorganismos eficientes para la remocion del valor de la demanda bioquimica de oxigeno
en las aguas residuales domeésticas de la localidad de Jepelacio - 2016”. El objetivo
fundamental del estudio fue determinar el efecto de los microorganismos eficientes (ME),
para la remocion del valor de la DBO en las aguas residuales. La investigacion nos indica
que las tres dosis de microorganismos eficientes aplicadas a las unidades experimentales
tuvieron una alta remocion de la DBO teniendo valores por debajo de lo establaceido de 100
mg/L por el Limite Maximo Permisible (LMP) . Donde el promedio de la muestra testigo de
los 12 bloques fue de 460,5 mg/L, el promedio de la dosis de 5 ml de ME en todos los bloques
fué de 571.83 mg/L con una efectividad de remocion de la DBO al 84,44%, el promedio de
la dosis de 10 ml de ME en todos los bloques fue de 30,83 mg/L con una efectividad de
remocion de la DBO al 93,33% y el promedio de la dosis de 15 ml de ME en todos los bloques

fue de 47,41 mg/L con una efectividad de remocion de la DBO al 89,73%.

Beltran & Campos (2016), presentaron una investigacion titulada “Influencia de
microorganismos eficaces sobre la calidad de agua y lodo residual, planta de tratamiento de
Jauja”. Donde tomaron muestras de agua residual doméstica directamente de la PTAR tanto
en el afluente como efluente, en este caso se determinaron los parametro fisicoquimicos (pH,
DBO, DQO, aceites y grasas, solidos totales suspendidos, olor, color y temperatura) y
microbiologicos (coliformes termotolerantes). La medicion de cada pardmetro se realizd
durante 90 dias con una frecuencia de 30 dias. Como resultado el pH aumento ligeramente al

igual que la temperatura, la cual tuvo un aumento significativo durante el tratamiento, el olor
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tuvo una disminucion de 8 a 2, la DBO se removio en 67.10%, la DQO presentd una
eficiencia de 68.30%, los STS presentaron 60.69% de eficencia y los aceites y grasas tuvieron

una remocioén al 97.60%.
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Capitulo 3

Materiales y métodos

3.1. Descripcion del lugar de ejecucion
La presente investigacion se desarrollo en la empresa Servicios Turisticos Caravana Tropical
S.A.C. — La Canga, la que se encuentra ubicada en el distrito de Tarapoto, Provincia de San

Martin, Departamento de San Martin.

La empresa Servicios Turisticos Caravana Tropical S.A.C. se ubica geograficamente en
Datum World Geodetic System, Datum 1984 (WGS 84) y con Proyeccién Universal
Transversal de Mercator (UTM), con coordenadas UTM 349399.00 (Este) y 9282533.00
(Norte). En la Figura 1 se muestra el mapa de ubicacion de la empresa Servicios Turisticos
Caravana Tropical S.A.C; asimismo, en la figura 2, se muestra la ubicacion del Laboratorio

Santa Rosa de Lima, lugar donde se realiz6 la parte experimental de la investigacion.
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3.2. Poblacion y muestras

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Poblacion
La poblacion estd conformada por el volumen de 1000 litros de efluente diarios que

produce la polleria La Canga — Tarapoto.

Muestra

Estd conformada por una muestra representativa de 180 L de agua residual de la
polleria La Canga, la cual se proceso in vitro. Para ello, se llend nueve recipientes de
vidrio con capacidad de 20 L, el volumen de agua residual, fue empleado en el

desarrollo del experimento (Collantes & Diaz, 2019).

Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacién corresponde a un modelo de disefio experimental
(Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2014). En este tipo de disefio, se manejan
intencionalmente una o mas variables independientes, para analizar las consecuencias
que la manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes.

Durante el trabajo de investigacion se manipularon los microorganismos de montafia
para analizar su efecto sobre los parametros fisicoquimicos presentes en los efluentes

de la polleria La Canga - Tarapoto.

3.3. Formulacioén de hipotesis

Hipotesis nula

Ho: Los MM, EM y NaOH no presentan diferencia en la eficiencia de remocion de los

contaminantes presentes en los efluentes de la Polleria La Canga - Tarapoto - San

Martin.
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3.4.

Hipotesis alterna
Ha: Los MM, EM y NaOH, presentan diferencia en la eficiencia de remocion de los

contaminantes presentes en los efluentes de la Polleria La Canga - Tarapoto - San
Martin.

Identificacion de variables

Variable independiente

Concentracion de microorganismos de montafia, microorganismos eficientes e hidréxido de Sodio.

Variable dependiente

Variables Fisicoguimicos: aceites y grasas, DBO, DQO, SST, pH, Color.
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3.5. Operacionalizacién de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable independiente

Variable
independiente

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala

Microorganismos
de montafa

Microorganismos
eficientes

Hidréxido de
sodio

Son microorganismos que estan
presentes en la naturaleza, y que
por sus usos beneficiosos han
sido extraidos de su medio
natural donde no ha sido
contaminado por las actividades
del hombre.

Son microorganismos que estan
presentes en la naturaleza, y que
por sus usos beneficiosos han
sido extraidos de su medio
natural donde no ha sido
contaminado por las actividades
del hombre.

Es una sustancia quimica que
presenta un pH bésico

Es el consorcio de un gran
grupo de microorganismos
gue poseen la capacidad
de metabolizar y
descomponer  sustancias
de naturaleza organica e
inorganica muy complejas
en sustancias mas simples
y de facil asimilacion.

Es el consorcio de un gran
grupo de microorganismos
gue poseen la capacidad
de metabolizar y
descomponer  sustancias
de naturaleza organica e
inorganica muy complejas
en sustancias mas simples
y de facil asimilacion.

La concentracion  de
NaOH se medird con
métodos volumétricos

Disminucién de
materia organica
e inorganica

Disminucién de
materia organica
e inorgénica

Desdoblamiento
de materia
organica

Medicion de los
parametros
fisicoguimicos
(DBO, DQO,
SST, pH, Color)

Medicion de los
parametros
fisicoguimicos
(DBO, DQO,
SST, pH,
Color)

Medicion de los
parametros
fisicoquimicos
(DBO, DQO,
SST, pH,
Color)

Ordinal

39



Tabla 2. Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definicion conceptual ~ Definicidn operacional Dimensiones Indicadores Escala
Dependiente: Dadas las propiedades
fisico-quimicas del
agua, esta se comporta
como un magnifico Los parametros quimicos y
disolvente tanto de fisicos del agua estan
compuestos organicos  determinadas por la presencia
como inorganicos,ya de los  minerales 'y Medicion de
Contaminantes  sean de naturaleza compuestos presentes, Aceites y grasas, Disminucion de
fisico quimicos:  polar o apolar; de disueltos o en suspension. La pBQ, DQO, los parametros: Nominal
forma que podemos calidad del agua se puede ggT. pH, Color  Aceites y grasas,

encontrarnos en su
seno una gran cantidad
de sustancias solidas,
liquidas y gaseosas
diferentes que
modifican sus
propiedades.

determinar

por analisis cuantitativos en
el laboratorio, tales como pH,
sOlidos totales (ST), la
conductividad y  otros
elementos quimicos disuelto

DBO, DQO, SST,
pH, Color
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3.6.

3.7.

3.8.

Instrumentos de recolecciéon de datos
- GPS

El GPS es un instrumento que sirvié para determinar las coordenadas del area de estudio.
Se utiliz6 un GPS marca Garmin, modelo ETREX 10. Antes de su uso fue calibrado.

— Multiparametro

Se utilizé un multipardametro para la medicion del pH y temperatura.

— Jarras graduadas

Las jarras graduadas se utilizaron para medir volimenes de agua, sirvié para determinar

el flujo volumétrico de cada manantial.

Plan de procesamiento de datos
Los procedimientos estadisticos que se utilizaron para el procesamiento de datos son:
Medidas de resumen (frecuencias absolutas y relativas), graficos de barras, gréficos de

sectores.

Asimismo, para el procesamiento de los datos se utilizo el software SPSS 24, la aplicacion
Excel y el ArcGis para la ubicacion de la zona de estudio. Por otro lado, el disefio estadistico
fue un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 03 tratamientos (dosis), repeticiones por
tratamiento. Se realizara un analisis de varianza al 95% de confianza, para determinar el

mejor tratamiento.

Metodologia de la investigacion
El presente proyecto de investigacion se dividié en cuatro etapas, las cuales se detallan a

continuacion:
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3.8.1. Etapa 01 - Gabinete inicial

v" En esta etapa, se procedié a la recopilacién de informacion de bibliografia
(textos, revistas, articulos, etc.).

v" Obtenida la informacion, se procedié a ordenarla, tomando en cuenta
investigaciones similares, manuales, técnicas, métodos y procedimientos
necesarios para la ejecucion de la investigacion.

v" Obtencion de equipos de proteccion personal (botas, traje para agua, guantes,
mascarilla etc.) y otros materiales (envases de muestreos, pluman indeleble,
GPS, hoja de registro de campo, entre otros).

v" Se ubicd la zona de la toma de muestra y punto de monitoreo mediante el uso de

Google Earth.

3.8.2. Epata 02 - Campo
e Premonitorio
v" Se programd el monitoreo y el tipo de muestra que fue tomada ademas de
ubicar el punto de muestreo
v" Se tuvo en cuenta la seguridad en campo durante el proceso de muestreo a
través de los equipos de proteccion personal.
e Monitoreo
v" Se hizo el reconocimiento del entorno (Polleria La Canga)
v’ Posteriormente, se identificé la zona de muestreo (Distrito de Tarapoto-
Polleria La Canga), se procedié a registrar el punto de muestreo mediante el

Sistema de Posicionamiento Global (GPS), las coordenadas del punto de
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monitoreo se anotaron en coordenadas UTM y en sistema geografico ambos
en estandar geodésico WGS84.

v’ Para el procedimiento de recoleccion de muestra de agua (efluente de la
polleria La Canga) se tomd en cuenta en base al protocolo nacional para el
monitoreo de calidad de los recursos hidricos superficiales -Resolucion
Jefatural N° 010-2016-ANA.

v' Se procedi6 a recolectar las muestras, cada muestra con una cantidad total de
20L, etiquetando, rotulado en cada recipiente la hora, dia, fecha y ubicacion.

e Toma de muestras

v" Se realiz6 la toma de muestras de agua residuales (efluente de polleria la
Canga). Se recolectaron 9 muestras (3 repeticiones para cada tratamiento
incluyendo para la muestra patron), cada muestra fue de 20 litros de agua. Se
considerd recipientes estériles, tomando en cuenta las barreras de proteccion
para muestreo de campo (guantes estériles, cofia, buco nasal, mandil y botas)
para evitar el riesgo de contaminarse o contaminar la muestra. Las muestras
tomadas se mantuvieron en cadena de frio a una temperatura promedio de 4 a
8°C, en un cooler por un lapso de tiempo maximo de 4 horas, hasta que fueron
transportados y procesados en el laboratorio Diagnostico Clinico Santa Rosa
de Lima y el laboratorio Acreditado -INACAL.

v’ Los parametros de pH, temperatura, conductibilidad y DBO, se tomaron los
datos in situ. Algunos parametros requirieron el uso de reactivos, el reactivo

de preservacion que se agregé después de la toma de la muestra de agua.
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v Tomada la muestra se hizo el llenado de la cadena de custodia, traslado de la
muestra y transportar las muestras hasta el laboratorio, adjuntando el formato
de cadena de custodia.

v' Se tomaron en cuenta los tiempos desde el inicio del muestreo hasta la llegada
al laboratorio Diagnéstico Clinico Santa Rosa de Lima, con la finalidad de
cumplir con el tiempo requerido de acuerdo a los Requisitos para Toma de
Muestra y Preservacion.

v' Finalizadas las actividades de toma de muestra, los equipos se mantuvieron en
optimo estado de limpieza y en correcto funcionamiento. Se conté con un
registro de mantenimiento de cada instrumento utilizado, a fin de llevar el
control del equipo, reemplazo de baterias y cualquier problema de lectura o

calibracioén.

3.8.3. Etapa 03 — Laboratorio

v Los analisis fisicoquimicos de las muestras fueron realizados por un laboratorio
acreditado por INACAL

v Se verifico los materiales e instrumentos a utilizar para la determinacién de los
parametros fisicoquimicos con el fin de obtener datos veridicos.

v' Con los valores obtenidos, se procedid a su sistematizacion, mediante la
utilizacion de organizadores visuales, como tablas, cuadros, graficos, entre otros,
los cuales favorezcan al proceso de determinacion en la posterior etapa de
gabinete final.

v' Las muestras tomadas fueron analizadas y procesadas en el laboratorio

Diagnostico Clinico Santa Rosa de Lima. Se considerd también el envio de las
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muestras de agua antes y después de los tratamientos a un Laboratorio particular
acreditado- INACAL, para los analisis fisicoquimicos requeridos.

a. Activacion de los microorganismos de montafia
Los Microorganismos de Montafia (Tratamiento N°01) fueron activados de la
siguiente manera: En un recipiente con 20 litros de agua destilada se afiadié 500
ml de melaza de cafia més 1 litro de solucion de microorganismo de montafa. Se
procedio a la mezcla de manera homogénea y se dejé reposar debidamente tapado
a anaerobiosis por un tiempo de 6 dias, para favorecer el desarrollo del consorcio
microbiano. Pasado los 6 dias y provocado la viabilidad de los microorganismos
se procedio a ser utilizados para confrontarlos contra los efluentes.

b. Activacion de Microorganismos eficientes
Los Microorganismos Eficientes (Tratamiento N°02) fueron activados de la
siguiente manera: En un recipiente con 20 litros de agua destilada se afiadié 500
ml de melaza de cafia mas 1 litro de solucién de microorganismo eficientes. Se
procedié a la mezcla de manera homogénea y se dejo reposar debidamente tapado
a anaerobiosis por un tiempo de 6 dias, para favorecer el desarrollo del consorcio
microbiano. Pasado los 6 dias y provocado la viabilidad de los microorganismos
se procedi6 a ser utilizados para confrontarlos contra los efluentes.

c. Adecuacion de producto quimico- antigrasas-NaOH
La soda caustica (Tratamiento N°03) se hizo la dilucion utilizando agua destilada,
para obtener una proporcion del 20%. Luego se procedié a ser utilizado para
confrontarlo contra los efluentes.

d. Confrontacion — Accion degradativa

Para Microrganismo de Montafa:
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v' Se tomo la cantidad especifica de 300 ml de Microorganismos de Montafia
(Collantes y Diaz, 2019), y se vertio sobre el recipiente donde contiene 20
litros de los efluentes.

v" Se procedi6 a realizar el mezclado lento entre el efluente y las cepas de
microorganismo de montafia vertido.

v" Se dej6 reposar por un lapso de 3 dias a temperatura ambiente en los
ambientes del laboratorio Diagnostico Clinico Santa Rosa de Lima. Pasado los
3 dias se tomo las muestras respectivas y fueron enviadas al laboratorio
acreditado en la ciudad de Lima.

v" Luego se siguid dejando en reposo por un tiempo de 7 dias a temperatura
ambiente en los ambientes del laboratorio Diagndstico Clinico Santa Rosa de
Lima. Pasado los 7 dias se tomaron las muestras respectivas y fueron enviadas
al laboratorio acreditado en la ciudad de Lima.

v" Se obtuvo la variacion de turbidez, color y pH.

v' Cabe mencionar que dicha confrontacion se realiz6 con 3 repeticiones
respectivamente.

Para Microrganismo Eficientes:
v" Se tomaron 300 ml de Microorganismos Eficientes (Collantes y Diaz, 2019), y
se vertio sobre el recipiente donde contiene 20 litros de los efluentes.
v" Se procedi6 a realizar el mezclado lento entre el efluente y las cepas de
microorganismo Eficientes vertido.
v" Se dejo reposar por un lapso de 3 dias a temperatura ambiente en los ambientes

del laboratorio Diagndstico Clinico Santa Rosa de Lima. Pasado los 3 dias se
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tomaron las muestras respectivas y fueron enviadas al laboratorio acreditado en
la ciudad de Lima.

v’ Luego se siguié dejando en reposo por un tiempo de 7 dias a temperatura
ambiente en los ambientes del laboratorio Diagnostico Clinico Santa Rosa de
Lima. Pasado los 7 dias se tomaron las muestras respectivas y fueron enviadas al
laboratorio acreditado en la ciudad de Lima.

v' Se obtuvo la variacion de turbidez, color y pH.

v’ Cabe mencionar que dicha confrontacion se realiz6 con 3 repeticiones
respectivamente.

Para la Sustancia Quimica: NaOH

v" Se tomaron 300 ml de la solucién de soda caustica a una concentracion del 20%,
y se vertid sobre el recipiente donde contiene 20 litros de los efluentes.

v’ Se procedio a realizar el mezclado lento entre el efluente y la solucién de soda
caustica vertida.

v’ Se dejo reposar por un lapso de 3 dias a temperatura ambiente en los ambientes
del laboratorio Diagnostico Clinico Santa Rosa de Lima. Pasado los 3 dias se
tomaron las muestras respectivas y fueron enviadas al laboratorio acreditado en
la ciudad de Lima.

v Luego se siguié dejando en reposo por un tiempo de 7 dias a temperatura
ambiente en los ambientes del laboratorio Diagnostico Clinico Santa Rosa de
Lima. Pasado los 7 dias se tomaron las muestras respectivas y fueron enviadas al
laboratorio acreditado en la ciudad de Lima.

v' Se obtuvo la variacion de turbidez, color y pH.

v Cabe mencionar que dicha confrontacion se realiz6 con 3 repeticiones

respectivamente.
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3.8.4. Etapa 04 — Gabinete Final
Las actividades que se desarrollaran para la presente etapa se describen a
continuacion:
a. Ordenamiento e interpretacion de datos

v Una vez obtenidos los datos de los exdmenes del laboratorio fueron procesados
estadisticamente e interpretados de acuerdo con los resultados obtenidos.

v En base a los datos de trabajos anteriores se procedi a realizar los analisis
estadisticos en disefios multivariados proyectandonos a utilizar un analisis e
Cluster, asi como de Componente Principal y a esto incluir una estadistica
descriptiva de los principales parametros.

v" Los resultados obtenidos del andlisis del laboratorio fueron procesados y
analizados mediante tablas y graficos.

v’ Se procedid a elaborar el informe final y a su entrega respectiva, en
cumplimiento con lo establecido del procedimiento para la obtencion del grado

académico en la Universidad Peruana Unidn.
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Tabla 3. Tratamientos para los efluentes

Muestra

Tratamientos

de montafa)

T1(Microorganismo T2(Microorganismo

eficientes)

T3(NaOH)

Total

Efluente de
Restaurante
La Canga

Total

R1: Tercer dia
R2: Tercer dia
R3: Tercer dia
R1: Séptimo dia
R2: Séptimo dia
R3: Séptimo dia

6

R1: Tercer dia
R2: Tercer dia
R3: Tercer dia
R1: Séptimo dia
R2: Séptimo dia
R3: Séptimo dia

6

R1: Tercer dia
R2: Tercer dia
R3: Tercer dia
R1: Séptimo dia
R2: Séptimo dia
R3: Séptimo dia

6

18

Fuente: Elaboracion propia
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Efluente del restaurante

La Canga
Tratamiento N° 01: Tratamiento N° 02: Tratamiento N° 03:
Microorganismos de montafia Microorganismos eficientes Soda caustica

Repeticion N°01

Repeticion N°02

Repeticion N°01

Repeticion N°01

l
l

Repeticion N°02

1
l
!

Repeticion N°02

Repeticion N°03

Repeticion N°03

Repeticion N°03

l

v

Las muestras antes de aplicar los tratamientos fueron analizados por un laboratorio
acreditado por INACAL.
Se realizd un muestro y andlisis al tercer dia y séptimo dia del tratamiento.

Figura 3. Procedimientos de los tratamientos sobre los efluentes

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 4

Resultados y Discusiones

4.1. Resultados

4.1.1. Calidad del efluente de la polleria la Canga

En la tabla 4 se muestra la calidad del efluente de la polleria la Canga antes de la
aplicacion de los tratamientos. Se determind la concentracion de contaminantes
fisicoquimicos, aceites y grasas, DBO, DQO, SST, pH, Color del efluente de la
polleria la Canga. Se observa que los parametros pH y temperatura, cumplen los
VMA del Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA; mientras que los parametros
aceites y grasas, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno y
solidos suspendidos totales, no cumplen los VMA del mencionado decreto.

Tabla 4. Calidad del efluente de la polleria La Canga

Pardmetro Unidad Resultados VMA
Aceites y grasas mg/L 250 100
Color ucv 70 -
Conductividad uS/cm 3100.00 -
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 6 975.0 500
Demanda quimica de oxigeno mg/L 11 642 1000
pH Unidad de pH 8.1 6-9
Sélidos suspendidos totales mg/L 26240 500
Temperatura °C 20.4 <35
Turbidez NTU 300 -

4.1.2. Eficiencia de remocién de contaminantes a los tres dias
En la tabla 5 se muestra la eficiencia de remocion de contaminantes fisicoquimicos,
aceites y grasas, DBO, DQO, SST, color, CE y turbidez del efluente de la polleria la

Canga; utilizando como tratamientos el NaOH al 20%, Microorganismos Eficientes
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y Microorganismos de Montafia; para un tiempo de 3 dias. Se observa mayor

eficiencia de remocidén para los parametros AyG, DBO y DQO con el tratamiento

MM, seguido de EM y NaOH al 20%. Mientras que para los parametros SST, color,

CE y turbidez, se obtuvo mayor eficiencia de remocion con el tratamiento NaOH al

20%, seguido de MM y EM.

Tabla 5. Eficiencia de remocion (%) del efluente de la polleria La Canga a los 3 dias

Tratamiento  Repeticion AyG DBO DQO SST Color CE Turbidez

R1 52.0 11.6 11.5 77.5 57.1 54.8 52.7

R2 50.0 115 12.2 77.5 55.7 54.0 54.0

NaOH R3 51.2 12.0 11.6 775 57.1 54.5 51.7
X 51.1 11.7 11.8 77.5 56.7 54.5 52.8

s 1.0 0.2 0.4 0.0 0.8 0.4 1.2

R1 66.0 25.0 23.4 42.9 40.0 41.1 37.0

R2 64.8 23.9 23.5 42.8 37.1 38.0 36.0

EM R3 64.0 22.8 23.0 42.6 41.4 35.5 35.0
X 64.9 23.9 23.3 42.8 39.5 38.2 36.0

s 1.0 1.1 0.3 0.1 2.2 2.8 1.0

R1 68.4 28.4 26.1 46.7 42.9 44.4 43.3

R2 67.2 26.7 26.2 46.2 41.4 42.4 42.0

MM R3 66.0 25.8 25.9 45.4 41.4 43.1 41.0
X 67.2 27.0 26.1 46.1 41.9 43.3 42.1

s 1.2 1.3 0.2 0.6 0.8 1.0 1.2

Es asi que se obtiene una eficiencia de remocion significativa de todos los pardmetros en los

primeros 3 dias, aplicando los tres tratamientos tal como se aprecia en la tabla 6.
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Tabla 6. Porcentaje de eficiencia de remocion entre los 3 tratamientos a los 3 dias

TRATAMIENTOS

SIN
NaOH EM MM TRATAMIENTO
PARMETROS Eficiencia
de
Eficiencia de Eficiencia de remocion
Promedio  remocién (%) Promedio  remocién (%) Promedio (%) Promedio
Aceites y Grasas (mg/L) ~ 122.33 51.1 87.67 64.9 82.00 67.2 250
DBO (mg BOD5/L) 6158.3 11.7 5307.7 23.9 5093.3 27.0 6 975.0
DQO (COD as mg
02/L) 10272.0 11.8 8933.0 23.3 8608.0 26.1 11642
SST (mg/L) 5901.3 775 15015.0 42.8 141447 46.1 26240
Color (UC) 30.3 56.7 42.3 39.5 40.7 41.9 70
CE (uS/cm) 1411.7 54.5 1915.0 38.2 1757.7 43.3 3100.00
Turbidez (NTU) 141.7 52.8 192.0 36.0 176.7 42.1 300

En la figura 4, se puede apreciar el mayor porcentaje de eficiencia de remocion por parte del tratamiento con MM, seguido del

tratamiento con EM, para los parametros de aceites y grasas, DBO. En tanto el tratamiento a base de NaOH al 20%, logro un mayor

porcentaje de eficiencia de remocion en los parametros de SST, Color, CE y Turbidez. Se determind que el tratamiento con Soda

caustica al 20% no logro cumplir los VMA del Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA durante los primeros 3 dias de exposicion.
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Porcentaje de eficiencia de remocion de los tratamientos a los 3 dias

90.0
80.0 775
70.0 64.957:2
56.7
60.0 511 54.5 52.8
50.0 42.8 46.1 41.9 43.3
39.5 38.2

40.0
30.0 239270 233261
200 11.7 11.8
[ [

0.0

Aceites y Grasas DBO DQO SST Color CE Turbidez

mNaOH mEM mMM

Figura 4. Porcentaje de eficiencia de remocion de los tratamientos a los 3 dias

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Eficiencia de remocion de contaminantes a los siete dias
En la tabla 7 se muestra la eficiencia de remocion de contaminantes fisicoquimicos,
aceites y grasas, DBO, DQO, SST, color, CE y turbidez del efluente de la polleria la
Canga; utilizando los tratamientos de NaOH al 20%, Microorganismos eficientes y
Microorganismos de montafa; para un tiempo de 7 dias. Para todos los parametros,
se observa mayor eficiencia de remocion con el tratamiento MM, seguido de EM y
NaOH al 20%.

Tabla 7. Eficiencia de remocion (%) del efluente de la polleria La Canga a los 7 dias

Tratamiento Repeticion AyG DBO DQO SST Color CE  Turbidez
R1 62.8 137 143 856 757 63.9 68.7
R2 616 128 143 855 786 66.1 67.7
NaOH R3 63.2 138 138 854 743 66.2 66.3
X 625 134 141 855 762 654 67.6
S 0.8 0.5 0.3 0.1 2.2 1.3 1.2
R1 99.8 555 560 916 857 724 86.7
R2 998 556 554 918 843 720 86.0
EM R3 99.8 551 552 914 800 71.9 85.3
X 998 554 555 916 833 721 86.0
S 0.0 0.3 0.4 0.2 3.0 0.3 0.7
R1 99.8 554 565 923 857 739 90.3
R2 99.8 56.7 561 919 843 7338 89.3
MM R3 998 538 560 919 843 737 89.7
X 99.8 553 562 921 848 738 89.8
S 0.0 1.4 0.2 0.2 0.8 0.1 0.5

Es asi que se obtiene un promedio de la eficiencia de remocion muy significativa de

todos los parametros a los 7 dias, tal como se aprecia en la tabla 8.
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Tabla 8. Porcentaje de eficiencia de remocion entre los 3 tratamientos a los 7 dias

TRATAMIENTOS

SIN

PARMETROS NaOH EM MM TRATAMIENTO
Eficiencia de Eficiencia de Eficiencia de
Promedio remocion (%) Promedio remocion (%) Promedio remocion (%) Promedio

Aceites y Grasas (mg/L) 93.67 62.53 <0.48 99.81 <0.48 99.81 250
DBO (mg BOD5/L) 6038.33 13.4 3110.5 55.4 3118 55.3 6 975.0
DQO (COD as mg O2/L)  9996.33 14.1 5177 55.5 5100 56.2 11642
SST (mg/L) 3797.67 85.53 2204.3 91.60 2081 92.07 26240
Color (UC) 16.67 76.19 11.67 83.33 10.67 84.76 70
CE (uS/cm) 1073.67 65.37 865.67 72.08 812.33 73.80 3100.00
Turbidez (NTU) 97.33 67.56 42.00 86.00 30.67 89.78 300

En la figura 5, se puede apreciar el mayor porcentaje de eficiencia de remocidn por parte del tratamiento con MM, para todos los
parametros, seguido de los EM y el NaOH al 20%. Incluso tanto el tratamiento con MM y EM, lograron una eficiencia de remocion

de hasta un 99.81% de los aceites y grasas presentes en los efluentes de la polleria La Canga.
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Porcentaje de eficiencia de remocion de los tratamientos a los 7 dias

120.0
99.81 99.81
100.0 91.6 921
855 833 848 860 598
80.0 76.2 721738
62.5 65.4 -

60.0 55.4 55.3 55.5 56.2

40.0

20.0 134 14.1

00 [] []

Aceites y Grasas DBO DQO SST Color CE Turbidez

mNaOH mEM mMM

Figura 5. Porcentaje de eficiencia de remocion de los tratamientos a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Andlisis de varianza para la eficiencia de remocidn, a los tres dias
Primero se realizo la prueba de normalidad y la homogeneidad de varianzas, las
variables cumplen estos supuestos. Luego, se realiz6 el analisis de varianza para cada
parametro.

- Aceites y grasas

En la tabla 9 se muestra el analisis de varianza para la remocion de AyG, a los tres
dias. Se obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los

tratamientos. Por ello, se realizd la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.

Tabla 9. Analisis de varianza para AyG a los tres dias

FV SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 457.71 2 228.85 198.05 0.000
Dentro de los tratamientos 6.93 6 1.16

Total 464.64 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron dos grupos o subconjuntos, como se observa
en el Anexo 1. (Prueba Tukey para AyG a los tres dias). EI primer grupo esta formado
por el tratamiento NaOH al 20%, y el segundo grupo por EM y MM. Se encontré mayor
eficiencia de remocion de AyG del agua residual de la Polleria La Canga, por parte en
el segundo grupo conformado por MM y EM. En la figura 6, se aprecia que el
tratamiento a base de MM, presenta una eficiencia de remocion de 67.2% sobre el
parametro de Aceites y grasas, seguido de los EM con un 64.9% y el NaOH al 20%,
con 51.1%. Solo el tratamiento con EM y MM, lograron remover el parametro de AyG
y estar dentro de los VMA del Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA durante los

primeros 3 dias de exposicion.
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Aceites y Grasas ( mg/L)

80.0

70.0 64.9 67.2

60.0

51.1

50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

Eficiencia (%) Eficiencia (%) Eficiencia (%)
NaOH EM MM

TRATAMIENTOS

Figura 6. Porcentaje de eficiencia de remocién de AyG a los 3 dias
Fuente: Elaboracién propia

- DBO

En la tabla 10 se muestra el andlisis de varianza para la remocion de DBO, a los tres dias. Se
obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los tratamientos. Por
ello, se realizd la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.

Tabla 10. Anélisis de varianza para DBO a los tres dias

FvV SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 391.32 2 195.66 194.15 0.000
Dentro de los 6.05 6 1.01

tratamientos

Total 397.36 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron tres grupos o subconjuntos, como se observa en el
Anexo 1. (Prueba Tukey para DBO a los tres dias). El primer grupo esta formado por el
tratamiento NaOH al 20%, el segundo grupo por EM vy el tercer grupo por MM. Se encontr6
mayor eficiencia de remocion de DBO del agua residual de la Polleria La Canga, en el tercer

grupo conformado por los MM. En la figura 7, se aprecia que el tratamiento a base de MM,
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presenta una eficiencia de remocion de 27 % sobre el parametro de DBO, seguido de los EM
con un 23.9% y el NaOH al 20%, con 11.7%. Ninguno de los tratamientos logré remover el
parametro de DBO y estar dentro de los VMA del Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA

durante los primeros 3 dias de exposicion

DBO (mg BOD5/L)

30.0 27.0
25.0 23.9
20.0
15.0 11.7
10.0

-

0.0

Eficiencia (%) Eficiencia (%) Eficiencia (%)
NaOH EM MM

TRATAMIENTOS

Figura 7. Porcentaje de eficiencia de remocion de DBO a los 3 dias

Fuente: Elaboracion propia

- DQO

En la tabla 11 se muestra el analisis de varianza para la remocion de DQO, a los tres dias. Se
obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los tratamientos. Por
ello, se realizd la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.

Tabla 11. Anélisis de varianza para DQO a los tres dias

Fv SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 345.16 2 172.58 2187.65 0.000
Dentro de los 0.47 6 0.08

tratamientos

Total 345.64 8
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Al realizar la prueba Tukey, se formaron tres grupos o subconjuntos, como se observa en el
Anexo 1. (Prueba Tukey para DQO a los tres dias). EI primer grupo estd formado por el
tratamiento NaOH al 20%, el segundo grupo por EM vy el tercer grupo por MM. Se encontrd
mayor eficiencia de remocion de DQO del efluente de la Polleria La Canga, en el tercer grupo
conformado por MM. En la figura 8, se aprecia que el tratamiento a base de MM, presenta
una eficiencia de remocion de 26.1 % sobre el parametro de DQO, seguido de los EM con
un 23.3% y el NaOH al 20%, con 11.8%. Ninguno de los tratamientos logré remover el
parametro de DQO vy estar dentro de los VMA del Decreto Supremo N° 010-2019-

VIVIENDA durante los primeros 3 dias de exposicion.

30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
-
0.0
Eficiencia (%) Eficiencia (%) Eficiencia (%)
NaOH EM MM
DQO (COBAKMIFT2A.)

Figura 8. Porcentaje de eficiencia de remocion de DQO a los 3 dias
Fuente: Elaboracion propia

- SST

En la tabla 12 se muestra el analisis de varianza para la remocién de SST, a los tres dias. Se
obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Por ello, se realizo la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.
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Tabla 12. Andlisis de varianza para SST a los tres dias

FV SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 220348 2 1101.74 7290.91 0.000
Dentro de los tratamientos 0.91 6 0.15

Total 2204.38 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron tres grupos o subconjuntos, como se observa
en el Anexo 1. (Prueba Tukey para DQO a los tres dias). EI primer grupo esta formado
por el tratamiento NaOH al 20%, el segundo grupo por EM y el tercer grupo por MM.
Se encontré mayor eficiencia de remocion de SST del agua residual de la Polleria La
Canga, en el primer grupo conformado por NaOH al 20%, En la figura 9, se aprecia
que el tratamiento a base de NaOH al 20%, presenta una eficiencia de remocion de 77.5
% sobre el pardmetro de SST, seguido de los MM con un 46.1% y el EM con 42.8 %.
Ninguno de los tratamientos logré remover el pardmetro de SST y estar dentro de los
VMA del Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA durante los primeros 3 dias de

exposicion.
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SST (mg/L)
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70.0
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TRATAMIENTOS

Figura 9. Porcentaje de eficiencia de remocion de SST a los 3 dias

Fuente: Elaboracién propia

Color

En la tabla 13 se muestra el analisis de varianza para la remocion de color, a los tres dias.
Se obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Por ello, se realizo la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.

Tabla 13. Andlisis de varianza para Color a los tres dias

FV SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 516.38 2 258.19 124.66 0.000
Dentro de los 12.43 6 2.07

tratamientos

Total 528.81 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron dos grupos o subconjuntos, como se observa en el
Anexo 1. (Prueba Tukey para Color a los tres dias). El primer grupo esta formado por el
tratamiento con NaOH vy el segundo grupo por EM y MM. Se encontr6 mayor eficiencia de
remocién de color del agua residual de la Polleria La Canga, en el primer grupo conformado

por el NaOH al 20%. En la figura 10, se aprecia que el tratamiento a base de NaOH al 20%,
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presenta una eficiencia de remocion de 56.7 % sobre el parametro de Color, seguido de los
MM con un 41.9% y el EM con 39.5 %. Ninguno de los tratamientos logré remover el
parametro de Color y estar dentro de los VMA del Decreto Supremo N° 010-2019-

VIVIENDA durante los primeros 3 dias de exposicion

Color (UC)
60.0 56.7
50.0 419
39.5 ’
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
Eficiencia (%) Eficiencia (%) Eficiencia (%)
NaOH EM MM

TRATAMIENTOS
Figura 10. Porcentaje de eficiencia de remocion de Color a los 3 dias

Fuente: Elaboracion propia

- CE

En la tabla 14 se muestra el andlisis de varianza para la remocion de CE, a los tres dias. Se
obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los tratamientos. Por
ello, se realizd la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.

Tabla 14. Andlisis de varianza para CE a los tres dias

FV SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 413.48 2 206.74 68.43 0.000
Dentro de los tratamientos 18.13 6 3.02

Total 431.61 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron tres grupos o subconjuntos, como se observa en el

Anexo 1. (Prueba Tukey para CE a los tres dias). El primer grupo estd formado por el
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tratamiento NaOH al 20%, el segundo grupo por EM vy el tercer grupo por MM. Se encontrd
mayor eficiencia de remocion de CE del agua residual de la Polleria La Canga, en el primer
grupo conformado por NaOH al 20%. En la figura 11, se aprecia que el tratamiento a base de
NaOH al 20%, presenta una eficiencia de remocion de 54.5 % sobre el parametro de CE,

seguido de los MM con un 43.3% y el EM con 38.2 %.

CE (uS/cm)
60.0 54.5
50.0 433
38.2
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
Eficiencia (%) Eficiencia (%) Eficiencia (%)
NaOH EM MM

TRATAMIENTOS
Figura 11. Porcentaje de eficiencia de remocion de CE a los 3 dias

Fuente: Elaboracién propia

- Turbidez

En la tabla 15 se muestra el analisis de varianza para la remocion de turbidez, a los tres
dias. Se obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los
tratamientos. Por ello, se realizd la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.

Tabla 15. Andlisis de varianza para Turbidez a los tres dias

FV SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 433.94 2 216.97 177.84  0.000
Dentro de los tratamientos 7.32 6 1.22

Total 441.26 8
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Al realizar la prueba Tukey, se formaron tres grupos o subconjuntos, como se observa en el
Anexo 1. (Prueba Tukey para Turbidez a los tres dias). EI primer grupo esta formado por el
tratamiento NaOH al 20%, el segundo grupo por EM vy el tercer grupo por MM. Se encontrd
mayor eficiencia de remocion de turbidez del agua residual de la Polleria La Canga, en el
primer grupo conformado por NaOH al 20%. En la figura 12, se aprecia que el tratamiento a
base de NaOH al 20%, presenta una eficiencia de remocién de 52.8 % sobre el parametro de

Turbidez, seguido de los MM con un 42.1% y el EM con 36 %.

Turbidez (NTU)

600 52.8

50.0

42.1

40.0 36.0

30.0

20.0

10.0

0.0
Eficiencia (%) Eficiencia (%) Eficiencia (%)

NaOH EM MM
TRATAMIENTOS

Figura 12. Porcentaje de eficiencia de remocion de Turbidez a los 3 dias

Fuente: Elaboracion propia

66



4.1.5. Analisis de varianza para la eficiencia de remocidn, a los siete dias
Primero se realizo la prueba de normalidad y la homogeneidad de varianzas, las
variables cumplen estos supuestos. Luego, se realiz6 el analisis de varianza para cada
parametro.
- Aceites y grasas
En la tabla 16 se muestra el analisis de varianza para la remocion de AyG, a los siete
dias. Se obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los
tratamientos. Por ello, se realizd la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.

Tabla 16. Andlisis de varianza para AyG a los siete dias

Fv SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 2777.61 2 1388.80 6009.25 0.000
Dentro de los tratamientos 1.39 6 0.23

Total 2779.00 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron dos grupos o subconjuntos, como se observa
en el Anexo 2. (Prueba Tukey para Ay G los siete dias). El primer grupo esta formado
por el tratamiento NaOH al 20%, y el segundo grupo por EM y MM. Se encontré mayor
eficiencia de remocién de AyG del agua residual de la Polleria La Canga, en el segundo
grupo. En lafigura 13, se aprecia que el tratamiento a base de MM y EM, presenta una
eficiencia de remocidon de 99.81 % sobre el parametro de Aceites y grasas, seguido del
NaOH al 20%, con 62.53%. Siendo asi que solo los tratamientos con MM y EM,
lograron remover el parametro de AyG y estar dentro de los VMA del Decreto Supremo

N° 010-2019-VIVIENDA durante los 7 dias de exposicion
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Aceites y Grasas ( mg/L)
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Figura 13. Porcentaje de eficiencia de remocion de AyG a los 7 dias
Fuente: Elaboracion propia
- DBO

En la tabla 17 se muestra el analisis de varianza para la remocion de DBO, a los siete
dias. Se obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los
tratamientos. Por ello, se realizo la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.

Tabla 17. Anélisis de varianza para DBO a los siete dias

FV SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 3514.03 2 1757.01 212257 0.000
Dentro de los tratamientos 4.97 6 0.83

Total 3519.00 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron dos grupos o subconjuntos, como se observa
en el Anexo 2. (Prueba Tukey para DBO los siete dias). EI primer grupo esta formado
por el tratamiento NaOH al 20%, y el segundo grupo por EM y MM. Se encontr6 mayor
eficiencia de remocion de DBO del agua residual de la Polleria La Canga, en el segundo
grupo. En la figura 14, se aprecia que el tratamiento a base de EM, presenta una
eficiencia de remocion de 55.4 % sobre el pardmetro de DBO, seguido de los MM con

un 53.3% y el NaOH al 20%, con 13.4 %. Siendo asi que los 3 tratamientos no lograron
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remover el pardmetro de DBO y estar dentro de los VMA del Decreto Supremo N° 010-

2019-VIVIENDA durante los 7 dias de exposicion

DBO (mg BOD5/L)

60.0 55.4 55.3
50.0
40.0
30.0
200 134
0.0
Eficiencia (%) Eficiencia (%) Eficiencia (%)
NaOH EM MM

TRATAMIENTOS
Figura 14. Porcentaje de eficiencia de remocion de DBO a los 7 dias

Fuente: Elaboracién propia

- DQO

En la tabla 18 se muestra el analisis de varianza para la remocion de DQO, a los siete
dias. Se obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los
tratamientos. Por ello, se realizd la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.

Tabla 18. Analisis de varianza para DQO a los siete dias

FV SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 3484.01 2 1742.00 15998.00 0.000
Dentro de los tratamientos 0.65 6 0.11

Total 3484.66 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron dos grupos o subconjuntos, como se observa
en el Anexo 2. (Prueba Tukey para DQO los siete dias). El primer grupo esta formado

por el tratamiento NaOH al 20%, y el segundo grupo por EM y MM. Se encontr6 mayor
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eficiencia de remocion de DQO del agua residual de la Polleria La Canga, en el segundo
grupo. En la figura 15, se aprecia que el tratamiento a base de MM, presenta una
eficiencia de remocion de 56.2 % sobre el parametro de DQO, seguido de los EM con
un 55.5 % y el NaOH al 20%, con 14.1 %. Siendo asi que los 3 tratamientos no lograron
remover el pardmetro de DQO Yy estar dentro de los VMA del Decreto Supremo N°

010-2019-VIVIENDA durante los 7 dias de exposicion

DQO (COD as mg O2/L)

60.0 55.5 56.2
50.0
40.0
30.0
20.0 14.1
10.0 -

0.0

Eficiencia (%) Eficiencia (%) Eficiencia (%)
NaOH EM MM

TRATAMIENTOS

Figura 15. Porcentaje de eficiencia de remocion de DQO a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

- SST

En la tabla 19 se muestra el anélisis de varianza para la remocion de SST, a los siete
dias. Se obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los
tratamientos. Por ello, se realizo6 la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.

Tabla 19. Andlisis de varianza para SST a los sietes dias

FV SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 80.08 2 40.04 1162.48 0.000
Dentro de los tratamientos 0.21 6 0.03

Total 80.29 8
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Al realizar la prueba Tukey, se formaron dos grupos o subconjuntos, como se observa
en el Anexo 2. (Prueba Tukey para SST los siete dias). El primer grupo esta formado
por el tratamiento NaOH al 20%, y el segundo grupo por EM y MM. Se encontré mayor
eficiencia de remocién de SST del agua residual de la Polleria La Canga, en el segundo
grupo. En la figura 16, se aprecia que el tratamiento a base de MM, presenta una
eficiencia de remocion de 92.07 % sobre el parametro de SST, seguido de los EM con
un 91.6 % y el NaOH al 20%, con 85.53 %. Siendo asi que los 3 tratamientos no
lograron remover el pardmetro de SST y estar dentro de los VMA del Decreto Supremo

N° 010-2019-VIVIENDA durante los 7 dias de exposicién

SST (mg/L)
94.00
000 91.60 92.07
90.00
88.00
86.00 85.53
84.00
82.00
Eficiencia (%) Eficiencia (%) Eficiencia (%)
NaOH EM MM

TRATAMIENTOS

Figura 16. Porcentaje de eficiencia de remocion de SST a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

- Color
En la tabla 20 se muestra el anélisis de varianza para la remocion de color, a los siete
dias. Se obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los

tratamientos. Por ello, se realizo la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.
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Tabla 20. Andlisis de varianza para Color a los siete dias

FV SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 126.33 2 63.16 13.26 0.000
Dentro de los tratamientos 28.57 6 4.76

Total 154.90 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron dos grupos o subconjuntos, como se observa
en el Anexo 2. (Prueba Tukey para Color los siete dias). EI primer grupo esta formado
por el tratamiento NaOH al 20%, y el segundo grupo por EM y MM. Se encontré mayor
eficiencia de remocidn de color del agua residual de la Polleria La Canga, en el segundo
grupo. En la figura 17, se aprecia que el tratamiento a base de MM, presenta una
eficiencia de remocion de 84.76 % sobre el parametro de Color, seguido de los EM con

un 83.33% y el NaOH al 20%, con 76.197%.

Color (UC)
86.00 84.76

84.00 83.33
82.00

80.00

78.00 76.19

76.00

74.00

72.00

70.00

Eficiencia (%) Eficiencia (%) Eficiencia (%)

NaOH EM MM
TRATAMIENTOS
Figura 17. Porcentaje de eficiencia de remocion de Color a los 7 dias
Fuente: Elaboracion propia
- CE

En la tabla 21 se muestra el anélisis de varianza para la remocion de CE, a los siete
dias. Se obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa entre los

tratamientos. Por ello, se realizo6 la prueba Tukey para conocer el mejor tratamiento.
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Tabla 21. Andlisis de varianza para CE a los siete dias

FV SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 118.34 2 59.17  100.29 0.000
Dentro de los tratamientos 3.54 6 0.59

Total 121.88 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron dos grupos o subconjuntos, como se observa

en el Anexo 2. (Prueba Tukey para CE los siete dias). EI primer grupo esta formado

por el tratamiento NaOH al 20%, y el segundo grupo por EM y MM. Se encontr6 mayor

eficiencia de remocion de CE del agua residual de la Polleria La Canga, en el segundo

grupo. En la figura 18, se aprecia que el tratamiento a base de MM, presenta una

eficiencia de remocion de 73.80 % sobre el parametro de CE, seguido de los EM con

un 72.08% y el NaOH al 20%, con 65.37%.

CE (uS/cm)
76.00
74.00 72.08
72.00
70.00
68.00
66.00 65.37
64.00
62.00
60.00
Eficiencia (%) Eficiencia (%)
NaOH EM

TRATAMIENTOS

73.80

Eficiencia (%)

MM

Figura 18. Porcentaje de eficiencia de remocién de CE a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

- Turbidez

En la tabla 22 se muestra el analisis de varianza para la remocién de turbidez, a los

siete dias. Se obtuvo un p-valor de 0.000, es decir existe diferencia significativa
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entre los tratamientos. Por ello, se realizo la prueba Tukey para conocer el mejor
tratamiento.

Tabla 22. Andlisis de varianza para Turbidez a los siete dias

FV sC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 846.82 2 423.41 578.25 0.000
Dentro de los tratamientos 4.39 6 0.73

Total 851.21 8

Al realizar la prueba Tukey, se formaron tres grupos o subconjuntos, como se observa
en el Anexo 2. (Prueba Tukey para Turbidez los siete dias). El primer grupo esta
formado por el tratamiento NaOH al 20%, el segundo grupo por EM y el tercer grupo
por MM. Se encontré mayor eficiencia de remocion de turbidez del agua residual de la
Polleria La Canga, en el tercer grupo (MM). En la figura 19, se aprecia que el
tratamiento a base de MM, presenta una eficiencia de remocién de 89.78 % sobre el

pardmetro de Turbidez, seguido de los EM con un 86% y el NaOH al (20%) con

67.56%.
Turbidez (NTU)
100.00 86.00 89.78
80.00 67.56
60.00
40.00
20.00
0.00
Eficiencia (%) Eficiencia (%) Eficiencia (%)
NaOH EM MM

TRATAMIENTOS

Figura 19. Porcentaje de eficiencia de remocion de Turbidez a los 7 dias
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4.1.6. Analisis comparativo por tratamiento

4.1.6.1. Porcentaje de remocion de los parametros fisicoquimicos en los 3
primeros dias
El efecto de remocion de los parametros fisicoquimicos analizados del efluente de la
polleria La Canga, aplicando los 3 tratamientos los primeros 3 dias, se dieron de una
manera muy eficiente tal como lo muestra la figura 20. Se tiene por resultado que el
tratamiento a base de NaOH al (20%), presenta una mayor eficiencia de remocion de
los parametros SST, Color, CE y Turbidez superando a los tratamientos de MM y
EM; en tanto el tratamiento con MM, presento mayor eficiencia de remocién de los
parametros Aceites y grasas, DBO y DQO. En tanto que el tratamiento a base de EM,
no presenta mayor eficiencia de remocidn que los tratamientos anteriores, durante los

primeros 3 dias.

COMPARACION DEL PORCENTAIJE DE REMOCION DE LOS
PARAMETROS POR LOS 3 TRATAMIENTOS A LOS 3 DIAS

90.00
80.00
70.00 64.957-20

56.67
60.00 54.47 5278

51.07,
iggg - 3058190 38.233'30 36 081'11
30.00 230f5%8 2327507
20.00 11.7 11.7 I
10.00 I I
0.00

Aceites y DBO (mg DQO (CODas SST(mg/L) Color (UC) CE (uS/cm) Turbidez
Grasas (mg/L) BODS5/L) mg O2/L) (NTU)

77.51

%

B TRATAMIENTOS NaOH B TRATAMIENTOS EM TRATAMIENTOS MM
Figura 20. Porcentaje de remocion de los parametros en los tratamientos a los tres
dias

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.6.2. Porcentaje de remocion de los parametros fisicoquimicos a los 7 dias

El efecto de remocion de los parametros fisicoquimicos analizados del efluente de la
polleria La Canga, aplicando los 3 tratamientos a los 7 dias, se dieron de una manera
eficiente tal como lo muestra la figura 21. Se tiene por resultado que el tratamiento a
base de MM, presenta una mayor eficiencia de remocién de todos los parametros
(SST, Color, CE, Turbidez, Aceites y grasas, DBO y DQO) superando a los
tratamientos de EM y NaOH al 20%); en tanto el tratamiento con EM, presento mayor
eficiencia de remocion en todos los pardmetros, en referencia al tratamiento con
NaOH, durante los 7 dias.

COMPARACION DEL PORCENTAJE DE REMOCION DE LOS
PARAMETROS POR TRATAMIENTO A LOS 7 DIAS

120.00

99.99 99.99
100.00

91.6(92.07 8978
85.5 83.84.76 86.00
80.00 76.1 . 0873 80
62.5 65.3 67.5
X 60.00 55.4155.30 55.5456.20

40.00
20.00 13.4 14.1

0.00

Aceitesy DBO (mg DQO (COD SST (mg/L) Color (UC) CE (uS/cm) Turbidez
Grasas ( BOD5/L) as mg (NTU)
mg/L) 02/L)

Titulo del eje

B TRATAMIENTOS NaOH B TRATAMIENTOS EM B TRATAMIENTOS MM

Figura 21. Porcentaje de remocion de los parametros en los tratamientos a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Discusiones

Al realizar los analisis de los parametros fisicoquimicos de los efluentes de la polleria la
canga, antes del tratamiento se encontro que solo el parametro del pH con 8.1, esta dentro de
los valores maximos admisibles del Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA. Este nivel
de pH pudo favorecer adecuadamente el desarrollo de los microorganismos dentro del
tratamiento, debido a que estos niveles de pH pueden favorecer la existencia de la mayoria
de los organismos vivos. Siendo asi que niveles elevados de pH puede alterar la biota de las

fuentes receptoras y eventualmente son fatales para los microorganismos, (Saavedra 2017).

La aplicacion de los 3 tratamientos en la muestra de aguas de los efluentes de la polleria la
canga, mostraron una eficiencia de remocion de contaminantes fisicoquimicos, como Aceites
y grasas, DBO, DQO, SST, Color, CE y turbidez. El tratamiento con NaOH al 20%, presento
mayor grado de remocién en los primeros 3 dias, frente a los parametros de SST, color, CE
y turbidez, con una eficiencia de remocién de 77.5%, 56.7%, 54.5% y 52.8%
respectivamente. EI NaOH al 20% es una sustancia base fuerte y en agua, ésta se separa en
sus iones constitutivos NA™ y OH", provocando disminucion en la acidez del agua con la que
entra en contacto y en soluciones &cidas presentes en los lechos acuosos de manera natural,
el NaOH al 20% se neutraliza y forma sales normalmente no tdxicas, (Gonzalez, 2010). Estas
propiedades del NaOH al 20% favorecieron a que los pardmetros de SST, color, CE y

turbidez, sean removidos rapidamente.

Los tratamientos con Microorganismos Eficientes y Microorganismos de Montafia; para un
tiempo de 3 dias, presentaron mayor eficiencia de remocion para algunos parametros, es asi

que el tratamiento con MM presento una eficiencia de remocion de 67.2%, 27.0% y 26.1%
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para los parametros de AyG, DBO y DQO respectivamente. Con el tratamiento de EM se
obtuvieron porcentajes de eficiencia de remocién menores a la de los otros tratamientos.
Tomando en cuenta las caracteristicas fisiologicas de los microrganismos de montafia siendo
estos un conglomerado de diferentes tipos de géneros y especies, pueden tener actividad
directa sobre los sustratos como aceites y grasas, asi también poder utilizar la materia
organica del medio a través de su actividad enzimatica que desarrollan en cada proceso
metabolico. En tratamientos para aguas residuales vertidas a los cuerpos de agua, en el
caserio de Chontamuyo, la aplicacién de tratamientos con MM y ME in vitro, lograron tener

una eficiencia de remocién de un 65%, para ambos tratamientos, (Collantes & Diaz, 2019).

En los 7 dias de tratamiento con NaOH al 20%, MM y EM, se obtuvieron grandes porcentajes
de eficiencia de remocidn de los parametros fisicoquimicos de los efluentes de la polleria la
Canga. En el tratamiento con NaOH al 20%, la eficiencia de remocion de contaminantes
fisicoquimicos fueron 62.5% en Aceites y grasas, 13.4% en DBO, 14.1% en DQO, 85.5% en
SST, 76.2% en Color, 65.4% en CE y 67.6% en turbidez. Estos porcentajes de remocién
obtenidos suelen ser los mas inferiores dentro de los 3 tratamientos utilizados. El proceso de
actividad de remocién del NaOH al 20% se vio disminuido inclusive en aquellos pardmetros
que en los 3 dias iniciales fueron los de mayor actividad superando a los tratamientos de MM
y EM. Tomando en cuenta que el NaOH es una sustancia quimica cuyo limite de reaccién
y actividad quimica es limitado en una solucion acuosa, es por ello que al transcurrir de los
dias su limite de reaccion va disminuir o ser bloqueada por otras sustancias generadas de las
propias reacciones, lo cual limita su capacidad de remocidén de ciertos parametros

fisicoquimicos de los efluentes de la polleria la Canga. (Gamero & Rondinelli, 2018).
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El tratamiento con EM en los 7 dias, su eficiencia de remocion de contaminantes
fisicoquimicos fueron 99.81% en Aceites y grasas, 55.4% en DBO, 55.5% en DQO, 91.6%
en SST, 83.3% en Color, 72.1% en CE y 86% en turbidez. Estos porcentajes de remocién
obtenidos son superiores al tratamiento con NaOH al 20%, pero ligeramente inferiores al
tratamiento con MM. En el parametro de Aceites y grasas logra igualar la eficiencia de
remocion a los MM vy en el parametro de DBO suele superar en nivel de remocién al
tratamiento con MM. Un resultado muy diferente al obtenido por Collantes & Diaz (2019),
en el efecto de remocion de DBO en aguas residuales en el cual el tratamiento con MM
obtuvo un porcentaje de eficiencia de remocion de 92% en tanto que el tratamiento con EM

obtuvo un 86%.

Para el tratamiento con MM en los 7 dias, su eficiencia de remocion de contaminantes
fisicoquimicos fueron 99.81% en Aceites y grasas, 53.3% en DBO, 56.2% en DQO, 92.1%
en SST, 84.8% en Color, 73.8% en CE y 89.8% en turbidez. Estos porcentajes de remocién
obtenidos son superiores al tratamiento con NaOH al 20%, y EM, a excepcion de los
parametros de Aceites y grasas que igualan a los EM y el pardmetro de DBO el cual es
ligeramente inferior al tratamiento con EM. Estos resultados difieren mucho a los obtenidos
por Collantes & Diaz (2019), en el cual los MM suelen presentar mayor eficiencia de
remocion que los EM en parametros de DBO, DQO y Coliformes fecales, a excepcion del
parametro SST, con 33%, frente a un 39% de EM; y empatando en el pardmetro de Aceites
y grasas con 65% de remocion. Esta capacidad de remocién presente en los MM puede
deberse a su facil adaptabilidad al medio ambiente y su elevado nivel metabolico de
desdoblamiento enzimatico que facilitan poder obtener energia del sustrato o medio que lo

rodea. (Zevallos,2017).
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

De lo analizado en el presente trabajo de investigacion se puede concluir que en la
aplicacion de los 3 tratamientos tanto con NaOH al 20%, EM y MM, se tuvo una eficiencia
de remocién compartida entre los MM para los parametros de AyG, DBO y DQO, y EL
NaOH al 20% para los parametros de SST, Color, CE y Turbidez, durante los primeros 3 dias
de tratamiento a los efluentes de la Polleria La Canga. A los 7 dias de la aplicacion de los 3
tratamientos, se obtuvieron resultados ya mas definidos en cuanto a la eficiencia de remocidn
por parte de los microrganismos de montafias, siendo asi el que obtuvo mayor porcentaje de
eficiencia de remocidn de los parametros fisicoquimicos de AyG, DQO, SST, CE, Color y
Turbidez. Siendo el tratamiento con EM el que tuvo una mayor eficiencia de remocién solo

en el parametro DBO.

Al analizar los efluentes de polleria la canga, antes de los tratamientos, se obtuvo
como resultados valores de sus parametros fisicoquimicos de Aceites y grasas (250 mg/L),
DBO (6 975 mg BOD5/L), DQO (11 642 COD as mg O2/L), SST (26240 mg/L), pH (8.1),
Color (70 UC) y Turbidez (300 NTU), presentan concentraciones que sobrepasan los Valores
Méaximos Admisibles de la norma DS N° 010-2019-MVCS, a excepcion del parametro de pH
y temperatura. Por lo tanto, no cumplen los valores requeridos para ser vertidos a los sistemas

de alcantarillado de la ciudad de Tarapoto.

En cuanto a la eficiencia remocion del tratamiento con Microorganismos de Montafia

sobre los parametros fisicoquimicos, en los primeros 3 dias, se obtuvo una eficiencia de

80



67.20% en aceites y grasas, 26.98% en DBO, 26.07% en DQO, 46.10% en SST, 41.90% en
Color, 43.30% en CE y 41.11% en Turbidez. Por lo que se concluye que, entre los 3
tratamientos aplicados, el tratamiento con MM tuvo mayor eficiencia de remocion, en los
parametros de Aceites y grasas, DBO y DQO. Sin embargo, a los 7 dias de exposicion a los
3 tratamientos, los resultados obtenidos de porcentaje de remocion para MM fueron de 99.8%
en aceites y grasas, 55.3% en DBO, 56.2% en DQO, 92.1% en SST, 84.8% en Color, 73.8%
en CE y 89.8% en Turbidez. Teniéndose a si que el tratamiento de mayor eficiencia de
remocion en los siete dias de analisis, corresponde al tratamiento con MM, que logro obtener

valores superiores de remocion en todos los parametros fisicoquimicos a excepcion de DBO.

En referencia al tratamiento con EM, se obtuvo una eficiencia remocion de los
parametros fisicoquimicos de los efluentes de la polleria La Canga; siendo asi que en los
primeros 3 dias, se obtuvo una eficiencia de 64.93% en aceites y grasas, 23.91% en DBO,
23.27% en DQO, 42.78% en SST, 39.53% en Color, 38.23% en CE y 36% en Turbidez. Por
lo que se concluye que, de los 3 tratamientos aplicados en los 3 primeros dias, el tratamiento
con EM tuvo una eficiencia de remocion moderada, que logré superar solo al tratamiento con
NaOH al 20% en los parametros fisicoquimicos de Aceites y grasas, DBO y DQO. Sin
embargo, a los 7 dias de exposicidn, los resultados obtenidos de porcentaje de remocion para
EM fueron de 99.8% en aceites y grasas, 55.4% en DBO, 55.5% en DQO, 91.6% en SST,
83.3% en Color, 72.1% en CE y 86% en Turbidez. Es asi que el tratamiento a base de EM,
obtuvo una eficiencia de remocion aceptable en los siete dias de analisis, logrando superar al

tratamiento con MM, en el parametro de DBO.

De los tratamientos aplicados a los efluentes de la polleria la Canga, el tratamiento a
base de NaOH al 20%, obtuvo una eficiencia remocion de los parametros fisicoquimicos es
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asi que en los primeros 3 dias, se obtuvo una eficiencia de 51.07% en aceites y grasas, 11.71%
en DBO, 11.77% en DQO, 77.51% en SST, 56.67% en Color, 54.47% en CE y 52.78% en
Turbidez. Por lo que se concluye que, de los 3 tratamientos aplicados en los 3 primeros dias,
el tratamiento con NaOH al 20%, tuvo una eficiencia de remocion moderada, que logré
superar a los tratamientos con MM y EM en los pardmetros fisicoquimicos de SST, CE, Color
y Turbidez. A los 7 dias de exposicion, los resultados obtenidos de porcentaje de remocion
para NaOH al 20%, fueron de 62.5% en aceites y grasas, 13.4% en DBO, 14.15% en DQO,
85.5% en SST, 76.2% en Color, 65.4% en CE y 67.6% en Turbidez. Por lo que se concluye
que el tratamiento a base de NaOH al 20% genera el menor porcentaje de remocién dentro

de los 3 tratamientos aplicados a los efluentes de la polleria la Canga.

Podemos concluir que de los valores obtenidos en cuanto al porcentaje de remocion
por parte de los 3 tratamientos (NaOH al 20%, Microorganismos Eficientes vy
Microorganismos de montafia), para los parametros fisicoquimicos del efluente de la Polleria
La Canga, se pudo lograr remover a los 7 dias del tratamiento , el pardmetro de Aceites y
Grasas y cumplir con los VValores Maximos Admisibles de la norma DS N° 010-2019-MVCS,

no pudiéndose cumplir con los otros parametros fisicoquimicos como DBO, DQO y SST.
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5.2. Recomendaciones
Se recomienda la utilizacién de los Microorganismos de montafia y los Microorganismos
eficientes para poder remediar los efluentes que emanan las pollerias y restaurantes hacia el
alcantarillado de la ciudad. Toda vez que se ha corroborado que si cumple un efecto de
remocion aceptable para lograr cumplir la normativa DS N° 010-2019-MVCS.
De la misma forma se recomienda realizar investigaciones con otros tipos de efluentes para
evaluar el efecto remediador de los microorganismos de montafia y Microorganismos

eficientes, ya que esta técnica favorece la sostenibilidad del ambiente.
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ANEXos

Anexo 1. Prueba de Tukey a los 3 dias

Anexo 1.1 Prueba Tukey para AyG a los tres dias

Tratamiento N f ubconjunto;
NaOH 3 51.07

EM 3 64.93
MM 3 67.20
p-valor 1.000 .092

Anexo 1.2 Prueba Tukey para DBO a los tres dias

. Subconjuntos
Tratamiento N 1 5 3
NaOH 3 11.70
EM 3 23.90
MM 3 26.97
p-valor 1.000 1.000 1.000

Anexo 1.3 Prueba Tukey para DQO a los tres dias

. Subconjuntos
Tratamiento N 1 5 3
NaOH 3 11.77
EM 3 23.30
MM 3 26.07
p-valor 1.000 1.000 1.000

Anexo 1.4 Prueba Tukey para SST a los tres dias

. Subconjuntos
Tratamiento N 1 5 3
NaOH 3 11.77
EM 3 23.30
MM 3 26.07
p-valor 1.000 1.000 1.000
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Anexo 1.5 Prueba Tukey para color a los tres dias

Tratamiento N f ubconjunto;
NaOH 3 39.50

EM 3 41.90

MM 3 56.63
p-valor .183 1.000

Anexo 1.6: Prueba Tukey para CE a los tres dias

. Subconjuntos
Tratamiento N 1 5 3
NaOH 3 38.20
EM 3 43.30
MM 3 54.43
p-valor 1.000 1.000 1.000

Anexo 1.7: Prueba Tukey para turbidez a los tres dias

. Subconjuntos
Tratamiento N 1 5 3
NaOH 3 36.00
EM 3 42.10
MM 3 52.80
p-valor 1.000 1.000 1.000
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Anexo 2. Prueba de Tukey a los 7 dias

Anexo 2.1: Prueba Tukey para AyG a los siete dias

Tratamiento N f ubconjunto;
NaOH 3 62.53

EM 3 99.80
MM 3 99.80
p-valor 1.000 1.000

Anexo 2.2: Prueba Tukey para DBO a los siete dias

Tratamiento N beconJUHtOZ
NaOH 3 13.43

EM 3 55.30
MM 3 55.40
p-valor 1.000 990

Anexo 2.3: Prueba Tukey para DQO a los siete dias

Tratamiento N f ubconjunto;
NaOH 3 14.13

EM 3 55.53
MM 3 56.20
p-valor 1.000 .105

Anexo 2.4: Prueba Tukey para SST a los siete dias

Tratamiento N beCOHJUHtOE
NaOH 3 85.50

EM 3 91.60
MM 3 92.03
p-valor 1.000 .065

Anexo 2.5: Prueba Tukey para color a los siete dias

Tratamiento N f ubconjunto;
NaOH 3 76.20

EM 3 83.33
MM 3 84.77
p-valor 1.000 714

Anexo 2.6: Prueba Tukey para CE a los siete dias
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Subconjuntos

Tratamiento N 1 >
NaOH 3 65.40

EM 3 72.10
MM 3 73.80
p-valor 1.000 .078

Anexo 2.7: Prueba Tukey para turbidez a los siete dias

. Subconjuntos
Tratamiento N 1 5 3
NaOH 3 67.57
EM 3 86.00
MM 3 89.77
p-valor 1.000 1.000 1.000
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Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos

Tipo de agua: residual municipal

Denominacién del punto de monitoreo:

Temperatura | Aceites y

N Fecha Hora pH °C) grasas

DBO DQO SST Color

QB WN -

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual
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Anexo 4. Resultados del laboratorio antes del tratamiento
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Anexo 5. Resultados del laboratorio a los 3 dias del tratamiento
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ANALYTICAL LABORATORY ELRL. ACCREDITED CON EL REGISTRO N° LE - 096
il an Registro N* LE - 086
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o LABORATORIO DE ENSAYO
- 'S ACREDITADG POR EL INACAL
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADG POR EL
ORGANISMO PERUANG DE ‘ = DA-Perii
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CON EL REGISTRO N° LE - 096

(QOALAB =

me LABORATORY ELRL.
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INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-5618

IV. RESULTADOS
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Anexo 6. Resultados del laboratorio a los 7 dias del tratamiento

OALAB
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LABORATORIO DE ENSAYO

. W ACREDITADO POR EL
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EXSAYO UNIDAD LCM, RESULTADOS
Demands Bloquimaa de Orlgeno | | omoosn | 20 60150 31308 3m
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Anexo 7. Panel fotogréafico

Anexo 7.1. Microorganismos de montafia y eficientes antes de ser activados.
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Anexo 7.2. Activacion de los microorganismos eficientes.

102



Anexo 7.3. Activacion de los microorganismos de montaria.
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Anexo 7.4. Trampa de grasa.

104



Anexo 7.5. Kit de muestreo.
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Anexo 7.6. Tratamiento inicial con el hidréxido de sodio (NaOH).
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Anexo 7.7. Tratamiento inicial con el microorganismo de montafia (MM).
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Anexo 7.8. Tratamiento inicial con el microorganismo eficiente (ME).
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