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Resumen

Actualmente, la poblacion de los paises en desarrollo experimenta la carencia de
condiciones sanitarias adecuadas, incluyendo la de contar con agua potable que satisfaga
sus condiciones basicas. La falta de potabilizacién del agua esté asociada con
enfermedades y muerte en poblacion infantil por enfermedades de origen hidrico. El
presente trabajo, tiene como objetivo principal, disefiar un sistema de tratamiento
secundario para el tratamiento de aguas residuales, con el fin de reducir sus descargas
contaminantes a los cuerpos de agua. Es por ello que se procedio a tomar las muestras en
el punto de descarga de aguas residuales hacia el cuerpo receptor, el procedimiento para la
recoleccién de muestra de agua se realizé teniendo en consideracion como lo describe el
protocolo nacional para el monitoreo de calidad de los recursos hidricos superficiales Se
recolectd un volumen total de 20 litros en un balde de plastico para el tratamiento piloto. Se
utilizé 1 litro de aceite de cocina refrigerado asi mismo con la ayuda de una jeringa de 20ml
se succiono la mezcla del EM + Agar agar sobre el aceite refrigerado se formaba las perlas
gota por gota hasta lograr llenar el cartucho obteniendo microorganismos eficientes
encapsulados. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede evidenciar que existe una
eficiencia los Microorganismos eficientes, en cuanto a la remocién de parametros como
DQO, DBO, presentes en las aguas residuales del Sector Chontamuyo

Palabras claves: Condiciones sanitarias; lecho filtrante; microorganismos eficientes;

cuerpos de agua; aguas residuales.



Abstract

Actually, the population of developing countries experiences the lack of adequate
sanitary conditions, including to have potable water that satisfies their basic conditions. The
lack of water purification is associated with diseases and death in children due to waterborne
diseases. The main objective of this work is to design a secondary treatment system for
wastewater treatment, in order to reduce its contaminating discharges to water bodies. That
is why the procedure to take the samples at the point of discharge of wastewater to the body
recipient must be performed, the procedure for collecting the water sample was performed
taking into account how to describe the national protocol for monitoring of quality of surface
water resources A total volume of 20 liters was collected in a plastic shelf for pilot treatment.
It was considered 1 liter of refrigerated cooking oil likewise with the help of a 20ml syringe
the mixture of EM + agar agar was sucked on the refrigerated oil pearls formed drop by drop
until filling was obtained obtaining efficient encapsulated microorganisms. According to the
results obtained, it can be evidenced that there is an efficiency of efficient Microorganisms,
regarding the elimination of parameters such as COD, BOD, present in the wastewater of

the Chontamuyo Sector

Keywords: Sanitary conditions; filter bed; efficient microorganisms; water bodies;

sewage water

1. Introduccion
Debido al alto crecimiento de la poblacién, ligado directamente al crecimiento de las

areas urbanas y rurales, la disposicion del agua residual doméstica e industrial se ha



convertido en los dltimos afios en un problema serio, que ha repercutido directamente en el
medio ambiente, ocasionando problemas graves de contaminacion (Pedraza, 2009). En el
tratamiento de aguas residuales domésticas se pretende eliminar los contaminantes hasta
alcanzar los valores maximos permisibles de acuerdo a las normas y estandares nacionales
o internacionales. En virtud de la diversidad de contaminantes que se pueden presentar en
las aguas residuales, la forma de tratarlos es también muy amplia, y por ende, las técnicas
gue se utilizan en estos procesos son diversas, éstas se clasifican segin su operacion, en
convencionales y alternativas (Elizabeth, 2012).

En la actualidad dichos cuerpos de agua, principalmente rios han reducido
notablemente su capacidad de dilucién debido a muchos factores, relacionados
principalmente con la carencia del recurso hidrico "agua" (Pedraza, 2009). Los sistemas de
tratamiento de agua residual doméstica tienen como objetivo principal reducir algunas
caracteristicas indeseables, de tal manera que el uso o disposicion final de estas aguas,
cumpla con las normas y requisitos minimos definidos por las autoridades sanitarias. Un
aspecto importante para considerar en el tratamiento del agua es la produccién de aguas
residuales, que se deben gestionar adecuadamente para su posible reutilizacién o reciclaje
(Chulluncuy Camacho, 2011).

La misién de los filtros es la remocién, en la superficie o en el seno de la masa
filtrante, asi mismo, Los microorganismos eficientes basada en la actividad sinérgica han
sido reportados como una alternativa frente al problema ambiental de la contaminacién
hidrica, puesto que este consorcio puede utilizar los compuestos contaminantes presentes
en el agua residual doméstica reduciendo asi sus concentraciones en el agua (Gomez,
2008). Por ende, con la presente investigacion se pretende reducir el grado de
contaminacién de estas aguas, empleando una etapa de tratamiento secundario mediante
un disefo de sistema de lecho filtrante con microorganismos eficientes, esta propuesta se
origina principalmente porque las zonas rurales y urbanas no cuentan con ingresos

elevados para la construccion y mantenimiento de plantas de tratamiento.



2. Materiales y Métodos

2.1. Materiales y equipos

A continuacion se presentan los materiales y equipos basicos que se utilizaron para

la realizacién del proyecto.

Tabla 1: Materiales y equipos requeridos para la investigacién.

MATERIALES MATERIALES DE
EQUIPOS DE CAMPO MUESTREO LIMPIEZA LABORATORIO
Agua
GPS Laptop Cooler destilada Guantes de neopreno
Guardapolvo
Jeringa de 15mi
Agar Agar
Ice packs Microorganismos
Multiparametro Botas de jebe refrigerantes Papel toalla  eficientes

Marcadores de
tinta indeleble

Céamara
fotografica

Lapicero

Cinta de
embalaje
Cadena de
custodia
Recipientes de
201t

Balanza
analitica

Preservantes

Frasco de plastico
Frasco de vidrio
transporte

Balde de plastico de
primer uso y limpio

Guantes descartables
Mascarilla

Vaso precipitado
Aceite

Colador de metal

Hornilla eléctrica

Fuente: Elaboracién propia



2.2. Métodos

2.2.1. Primera etapa: Etapa de gabinete inicial

Busqueda de libros, revistas, documentos y articulos virtuales que permitan
obtener la informacién bibliografica necesaria para la ejecucion del presente
trabajo.

e Se determind el lugar donde se desarrollara el estudio de investigacion,
identificando descargas de las aguas residuales de la ciudad de Tarapoto, la
cual pertenece al distrito de La Banda de Shilcayo-Sector Chontamuyo.

e A partir de la informacion recopilada, se procedio a la sistematizacion de
esta, teniendo en cuenta investigaciones similares, manuales, métodos y
procedimientos requeridos en el desarrollo de la investigacion.

¢ Adquisicién de equipos de proteccion personal (botas, traje para agua,

guantes, mascatrilla etc.) y demas materiales (embaces de muestreos,

marcador indeleble, GPS, hoja de campo, entre otros).

2.2.2. Etapade campo

2.2.2.1. Ubicacién del punto de muestreo

Se tomara 02 muestras de aguas residuales en la parte baja del cuerpo receptor
Rio Shilcayo- Sector Chontamuyo ubicado en el distrito de La Banda de Shilcayo-
Tarapoto en donde las aguas residuales son vertidas directamente sin ningun tipo
de tratamiento, una muestra pasara por el disefio del sistema de lecho filtrante con
microorganismos Yy otra sin tratamiento, el cual sera nuestro testigo, para verificar

el grado de efectividad entre el tratamiento y el agua residual sin tratamiento.



2.2.2.2. Toma de muestras

El procedimiento para la recoleccidn de muestra de agua se realiz6 teniendo en
consideraciéon como lo describe el protocolo nacional para el monitoreo de calidad
de los recursos hidricos superficiales -Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA.

Se procedié a tomar la muestra de agua residual del punto de descarga, en la parte
baja del Rio Shilcayo. Se recolecté un volumen total de 20 litros en un balde de
plastico para el tratamiento piloto. Seguidamente se procedié al etiquetando y

rotulado, registrando la hora, dia, fecha y ubicacién del muestreo.

De la misma manera, se recolectaron 2 muestras de 1 Litro cada una para los
analisis de laboratorio. Estas muestras se mantuvieron en refrigeracién a una
temperatura promedio de 4 a 8°C, en un cooler por un tiempo maximo de 4 horas,
hasta ser transportado y procesados en el Laboratorio de Ambiental de la UPeU —
T y enviados al Laboratorio Acreditado -INACAL (Inspection & Testing Services

del Pera S.A.C)

2.2.3. Etapa de laboratorio

2.2.3.1. Anédlisis de muestras

Las 2 muestras de 1L fueron analizadas por el Laboratorio: Inspection & Testing
Services del Pert S.A.C (ITS), de la ciudad de Lima, acreditado por INACAL. En ITS
se verificd los materiales e instrumentos a utilizar para la determinacion de los
parametros microbioldgicos, con el fin de obtener datos veridicos. Se procedié a su
sistematizacion, mediante la utilizacibn de organizadores visuales, como tablas,
cuadros, graficos, entre otros, los cuales favorezcan al proceso de determinacion en

la posterior etapa de gabinete final.



2.2.3.2. Activacion de los microorganismos

El EM-1 esta en estado latente (inactivo), para conservar a largo plazo, por lo tanto,
antes de usarlo, hay que activarlo, quiere decir “productos secundarios” de EM. (EM
Activado = EMA) El cual puede obtener mayor poblaciéon de microorganismos
benéficos y también puede minimizar el costo. EM Activado consiste en 5% de EM-1
y 5% de melaza diluidos en 90% de agua limpia en un recipiente herméticamente
cerrado. Se deja para que se fermente durante una o dos semanas. Un olor

agridulce y un ph 3.5 0 menos indica que el proceso de activacion esté completo.

2.2.3.3 Elaboracién de perlas utilizando Agar agar +EM

El agar es una sustancia seca, amorfa, gelatinosa y no nitrogenada que es insoluble
en agua fria, pero soluble en agua caliente para la elaboracion de las perlas se utilizé
9gr de agar y con la ayuda de agua destilada se logré diluirla a una temperatura de
35C°, luego se procedid a ponerla en reposo para después mezclarlo con los
microorganismo eficientes en un recipiente de 500ml. Se utiliz6 1 litro de aceite de
cocina refrigerado asi mismo con la ayuda de una jeringa de 20ml se succiono la
mezcla del EM + Agar agar sobre el aceite refrigerado se formaba las perlas gota por
gota hasta lograr llenar el cartucho obteniendo microorganismos eficientes

encapsulados.

2.2.3.4 Transporte de las muestras

Las muestras fueron transportadas inmediatamente al laboratorio cumpliendo los
tiempos de almacenamiento méximo de cada pardmetro de acuerdo al Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales por la

Autoridad Nacional del Agua, para el transporte se sella el Coolers de forma que



asegure la integridad de las muestras. Para él envié y traslado de las muestras al

laboratorio fue via terrestre por Courier y entregadas a Laboratorio correspondiente.

2.2.3.5 Seguridad de la calidad de resultados

Los frascos fueron almacenados dentro del Cooler de forma vertical para que no
ocurran derrames ni se expongan a la luz del sol. Los frascos de vidrio fueron
embalados con la debida precaucién para evitar roturas y derrames durante el
transporte con bolsas poliburbujas. Para su conservacion, las muestras recolectadas
se acondicionaron en el Ice Cooler bajo un adecuado sistema de enfriamiento (5°C +
3°C), refrigerado con ice pack y se mantuvo en la sombra para permitir una mayor

conservacion de la temperatura.

2.2.3.6 Recepcién de muestras

En el recojo de la muestra el laboratorio acreditado por INACAL, verificO que se
cumplié con los requisitos minimos, de los cuales depende la calidad de los resultados
gue se espera. Verificaron si las muestras llegaron estables para el analisis respectivo,
si estan bien preservadas, ademas de ello, revisar y firmar la entrada de las muestras

en la Cadena de Custodia.

2.3. Etapa de Gabinete Final

Se recolecta toda la informacion de los periodos de monitoreo en el programa Excel
gue es un programa estadistico informatico muy usado en las ciencias sociales y
aplicadas, ademas de las empresas de investigacién de mercado.

Presentacion de los resultados con las respectivas comparaciones con la normativa

ambiental vigente el D.S N° 003 — 2010 MINAM.



e Uso de figuras y tablas con valores medios para determinar la degradacion de la

materia organica y la variabilidad de los datos.

2.4. Participantes
e César Alexander Ramirez Tafur
2.5. Instrumentos
v' Cadena de custodia validada por ITS

v" Multiparametro calibrado

2.6. Analisis de datos

Los datos obtenidos seran comparados con el programa estadistico informatico
Excel. Para constatar parAmetros ambientales requeridos por la normativa vigente el D.S N°
003 — 2010 MINAM.

3. Resultados y Discusién

En los resultados se resume los datos obtenidos y el analisis e interpretacion de los
datos mas relevantes con el fin de justificar las conclusiones.
3.1. Resultados 1

Tabla 2: Parametros evaluados en el cuerpo receptor Rio Shilcayo-sector Chontamuyo y
comparado con D.S N°003-2010-MINAM

Parametros Unidad D.S 003-2010- Sin tratamiento Con tratamiento
MINAM
DBO mg/l 100 980.12 432.3
DQO mg/l 200 1960.24 864.6

Fuente: Elaboracion propia



3.2. Gréfico N°1: Andlisis del parametro (DBO5)

Figura 1

Resultados de DBO, con tratamiento y sin tratamiento
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» Interpretacion:

En la figura 1, se presenta los valores de DBO obtenidos del agua extraida en el
cuerpo receptor en este caso procedente del Rio Shilcayo- Sector Chontamuyo,
donde se puede apreciar la disminucion significativa de la concentracion del
contaminante con una diferencia de 547.82 (47.6%) a comparacion de la muestra
inicial donde su concentracién era de 980.12, sin embargo al realizar la comparacion
con los Limites Maximos Permisibles (LMP) no cumplié con esta normativa la cual se

precisa dentro del D.S 003-2010-MINAM.



3.3. Gréfico N°2: Analisis del parametro DQO

Figura 2

Resultado de DQO, con tratamiento y sin tratamiento
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» Interpretacion:
En la figura 2, se presenta los valores de DQO obtenidos del agua extraida en el
cuerpo receptor en este caso procedente del Rio Shilcayo- Sector Chontamuyo,
donde se puede apreciar la disminucién significativa de la concentracion del
contaminante con una diferencia de 1095.64 a comparacion de la muestra inicial
donde su concentracién era de 1960.24, sin embargo al realizar la comparacion con
los Limites Maximos Permisibles (LMP) no cumplié con esta normativa la cual se

precisa dentro del D.S 003-2010-MINAM

4. Conclusiones y Recomendaciones
4.1. Conclusiones
¢ La fuente contaminante que modifica la calidad del agua del Rio Shilcayo en
primer lugar son todos los desechos orgénicos procedentes del uso
domeéstico de sus habitantes que se vierten de manera directa al cuerpo

receptor sin ningun tratamiento previo. En el punto de monitoreo se observo



en las orillas de la quebrada una cierta cantidad de residuos sélidos como
botellas de gaseosas, bolsas, etc.; y animales detritivoros (gallinazos), La
cual también conlleva a la contaminacién del agua. Asi mismo el disefio del
sistema de lecho filtrante con microorganismos eficaces disminuyo la
concentracion de DBO en un 47.6 % en cuanto al siguiente parametro
disminuyo la concentracion de DQO en un 44.1 %.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede evidenciar que existe una
eficiencia los Microorganismos eficientes, en cuanto a la remocién de
parametros como DQO, DBO, presentes en las aguas residuales del Sector
Chontamuyo. Finalmente, se puede entender el papel importante del uso de
los Microorganismos Eficientes para la remocion de contaminantes
presentes en las aguas residuales y principalmente la accion de una manera
eficiente en la remocién de la materia organica pero no cumplié con las
Normas.

Realizar experimentos con mayor cantidad de repeticiones ya que estos
ayudarian a tener una mejor vision de los tratamientos, un menor porcentaje
de error y el criterio mas acertado mediante el uso de microorganismos

eficiente en el tratamiento de aguas residuales.



4.2. Recomendaciones

Incrementar el tiempo de retencion del agua residual en el sistema de lecho
filtrante con microorganismos eficaces para obtener mejores resultados de
disminucion de materia organica presente en estas aguas
Utilizar recipientes grandes y jeringas de 20ml o de mayor tamafio para la
formacion de las perlas con microorganismos, asimismo se recomienda tener
aceite bien refrigerado, de esta manera sera mejor el encapsulado de los
microorganismo con el Agar, permitiendo mayor solidez.
Recircular el agua residual por el disefio del sistema de lecho filtrante para una
mayor remocion de la materia organica y asimismo realizar otro tipo de
ensayos en aguas industriales para evaluar el efecto remediador, ya que es

una tecnologia amigable con el medio amiente y una alternativa viable.
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