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RESUMEN

En nuestro pais, los vertimientos de aguas servidas afectan los cuerpos de agua, a
la salud publica y como también a los diferentes ecosistemas sin tener ningun tipo
de tratamiento; por ello se plantea un tratamiento diferente y eficaz para la
minimizacion de los coliformes totales presentes en estas aguas servidas con la
generacion de micro-nanoburbuja de aire, asi también determinar el grado de
contaminacion de los diferentes parametros ya sea fisicos, quimicos y también
biolégicos con la minimizacion en sus impactos para obtener un mejor calidad de

vida de los pobladores y sus ecosistemas.

La muestra se obtuvo de los efluentes del rio Pichis que se encontraba dentro de
las viviendas del distrito de Puerto Bermudez, Oxapampa. Se determiné el grado
de contaminacién mediante los siguientes parametros iniciales como: turbiedad,
temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, demanda biologica de
oxigeno, demanda quimica de oxigeno, coliformes totales; comprobando asi la

existencia de la alteracion en la calidad del agua por actividades del hombre.

Los resultados de los analisis posteriores al tratamiento con micro-nanoburbuja de
aire se determinaron los siguientes parametros: conductividad eléctrica, pH,
temperatura, turbiedad, demanda quimica de oxigeno, demanda biologica de
oxigeno, oxigeno disuelto, coliformes totales; obteniendo resultados positivos de
los parametros, mejorando la calidad del recurso hidrico reduciendo asi la
presencia de coliformes totales y siendo asi eficaz el tratamiento de micro-

nanoburbuja de aire.

Palabra clave: coliformes totales, efluentes, micro-nanoburbuja, oxigeno disuelto,

temperatura, aguas servidas, recurso hidrico, agentes patdogenos.
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ABSTRACT

In our country, wastewater discharges affect water bodies, public health and also
the different ecosystems without having any type of treatment; Therefore, a
different and effective treatment is proposed for the minimization of the total
coliforms present in these sewage with the generation of micro-nanobubble of air,
as well as to determine the degree of contamination of the different parameters,
whether physical, chemical or biological. With the minimization of its impacts in

order to obtain a better quality of life for the inhabitants and their ecosystems.

The sample was obtained from the effluents of the Pichis River that was inside the
houses of the district of Puerto Bermudez, Oxapampa. The degree of
contamination was determined by the following initial parameters: turbidity,
temperature, pH, dissolved oxygen, electrical conductivity, biological oxygen
demand, chemical oxygen demand, total coliforms; thus verifying the existence of

the alteration in the quality of the water by activities of the man.

The results of the analyzes after the treatment with micro-nanoburbuja of air were
determined the following parameters: electrical conductivity, pH, temperature,
turbidity, chemical demand of oxygen, biological demand of oxygen, dissolved
oxygen, total coliforms; positive results of the parameters, improving the quality of
water resources and reducing total coliforms and being thus effective treatment of

micro-nanoburbuja air.

Key words: total coliforms, effluents, micro-nanoburbuja, dissolved oxygen,

temperature, sewage, water resources, pathogens.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como finalidad usar nuevas técnicas para el
tratamiento de las aguas servidas y obtener una calidad de vida de la poblacion y

la biodiversidad.

La contaminacion de las aguas servidas es un problematica que se presenta en
la actualidad y cada dia ocupa mas la atencion de cientificos, técnicos, politicos y
a cada habitante de las diferentes regiones del planeta. Con un desarrollo
industrial y el crecimiento de la poblacion demografica se han ido incrementando
asi también los desechos generados por el hombre como son en sus descargas
de contaminantes a través de las cloacas afectando asi a los cuerpos naturales
de agua como rios, quebradas, lagos, entre otros; elevando de ésta manera la
contaminacion de los mismos y generando, a su vez, problemas ambientales,

como afectando directamente a la salud de los habitantes y su biodiversidad.

Esta situacion hace que el tratamiento de las aguas residuales sea una necesidad
evidente de la sociedad actual, debido al alto porcentaje de peligrosidad que
representan ya que pueden ocasionar problemas de salud por su alto indice de
patogenecidad para las comunidades que se encuentran en sus rios asi siendo de

gran uso para la conservacion de la fauna y flora.

El presente trabajo de investigacion, evalla el grado de contaminante a través de
los diferentes analisis realizados con el objetivo reducir los contaminantes
encontrados en el cuerpo de aguay asi reducir la contaminacion hidrica aplicando
la técnica de micro-nanoburbuja ubicado en Puerto Bermudez, Oxapampa Yy

garantizar la calidad rio y de su poblacion.



1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Las aguas servidas en muchos ciudades del mundo es una problematica al
ambiente ya que contaminan de manera irracional las fuentes de agua como en;
rios, manglares, lagunas, lagos, costas entre otros, siendo la flora y la fauna los
principales afectados que se encuentran en este habitad como también los
humanos resultan afectados directamente siendo parte de este ecosistema
afectado por la contaminacién ya que gran parte de estos lugares son una gran
fuente de agua dulce o potable para el consumo por el hecho de encontrarse
ubicado cerca de las poblaciones y siendo asi también una fuente de
contaminacion e infecciébn y a todos los habitantes aledafios, como en destruir

nuestro patrimonio natural y su micro-ecosistema.

Las aguas servidas son desechos liquidos que resultan provenientes del uso de
las viviendas, siendo asi residuales por el uso que se le da y sin ser de utilidad para
el usuario; estas aguas son descargadas a través de las cloacas (latin cloaca,
alcantarillado) vertiendo asi a los cuerpos de agua llevando consigo materia
disueltas o/y en suspension con una serie de materias inorganicas y organicas,
estas descargas son provenientes de inodoros, sumideros, fregaderos
provenientes de las alcantarillas con un alto contenido en agentes patdgenos
provenientes de las excreciones de los seres humanos y asi causando

enfermedades de infecciones si no es tratada adecuadamente.

Las aguas servidas y la deficiencia de saneamiento esté directamente relacionado
con la transferencia de enfermedades patégenas como lo es; la diarrea, célera,
hepatitis A, entre otras. El servicio de higiene es inexistentes debido a las gestiones

inadecuadas y asi exponiendo a la poblacién a riesgos hacia su salud.

La enfermedad de la diarrea es conocida por estar directamente relacionada con el
consumo de los alimentos y agua contaminada. No obstante, existen otros peligros.
Alrededor de 240 millones de personas son afectadas por esquistosomiasis, esta
enfermedad es grave y cronica, es provocado por parasitos como las lombrices que

son contraidas por la exposicién y contacto a las aguas infestada.



El problematica actualmente existe en los centros poblados de las regiones del Peru
como es en puerto Bermudez, Oxapampa y es una realidad los que sus desechos
cloacales son vertidos directamente a los canales y riachuelos que recorren
alrededor del centro poblado; ocasionando contaminacion a los cuerpos de agua,
su biodiversidad y la salud de la poblacion y asi dando como alternativa de

descontaminacion la técnica de Micro-Nanoburbujas para su desinfeccion.

Se calcula un aproximado de 842 000 habitantes en todo el mundo mueren
anualmente de la enfermedad de la diarrea esto es resultado de la insalubridad de
estas aguas, de una falta de saneamiento como a la falta de mala higiene en las
manos. Pero, esta enfermedad es prevenible si las autoridades y las entidades
competentes toman medidas de correccién en la salubridad e higiene necesaria,
con el compromiso de la poblacion previniendo las muertes de 361 000 nifios con

edades menos de cinco afios anualmente.

Dentro de los esfuerzos de la OMS esta en la prevencion de la transmision de
enfermedades por las aguas servidas y a su capacitacion e informaciéon a las
autoridades gubernamentales para el desarrollo de las metas y las normas
relacionadas hacia la salud; realizando guias para mejorar la calidad del agua
residuales. En el afio 2015 se propuso las pautas de plan de seguridad del
saneamiento y asi respaldar su aplicacién de las directrices sobre aguas residuales,
como en promover la eficacia de las evaluaciones y gestiones de riesgo entre los
grupos que estan involucrados, como la inclusién de los proveedores de agua
potable y también las empresas encargadas del tratamiento de las aguas residuales
como también los agricultores y las comunidades en general con un Unico objetivo
de garantizar que las aguas contaminadas no afecten a los habitantes de agentes
infecciosos causantes de enfermedades diarreicas y en fortalecer los mecanismos
de normas, de reglas como en monitoreo a nivel nacional con el propdsito de
respaldar una adecuada gestion del recurso hidrico (Organizacion Mundial de la
Salud, 2015).



1.2. TRABAJOS PREVIOS

Rodriguez, M. (2012) en su investigacion titulada "Depuracion de aguas servidas,
utilizando especies acuaticas, en la cuidad de Moyobamba™ evaluaron la eficiencia
de las especies Eichhornia crassipes y Pistia stratiotes en remover contaminantes
gue se encuentran en las aguas servidas; obteniendo como resultado de remocion
en 85.5% en Coliformes totales, 77.7% Nitratos, 73.5% Coliformes
Termotolerantes, 66.1% DBO05, 60% Sdélidos Suspendidos Totales en en
Eichhornia crassipes y 67.1% de Fosfatos, 65.6% de Nitratos, 63.8% de DBO5,

62.8% Coliformes Totales en Pistia stratiotes .

Chalarca, Mejia y Aguirre, (2006).Se confirma en su estudio para determinar los
impactos de los vertimientos de las aguas residuales provenientes de domicilios,
realizaron en su sistema de desagiie se determinaron las variables fisicoquimicas
y microbiologicas de sus aguas residuales domésticas y la determinacion de su
impacto en el sector de la ciénaga de Ayapel en el pais de Colombia, estos estudios
pudieron confirmar su alto grado de contaminacion y el impacto negativo en los
cuerpos de agua afectando directamente a la calidad del agua y el ambiente como
a su alrededor en las zonas biodiversas presentando sus mayores efectos en las
épocas de aguas bajas concentrando su alto grado de contaminacion en coliformes

totales como coliformes fecales

Margoth, 1. (2018) en su investigacion titulada “Eficiencia de un Tanque Imhoff-HA
a escala, para mejorar la calidad de las aguas servidas municipales del distrito de
Habana, Moyobamba™ Se comprob¢ la eficiencia del tanque Imhoff-HA mejorado
los tratamientos de las aguas servidas en el distrito de la Habana realizandose en
campo teniendo como resultado en remocion de los parametros de 84.14% para
turbidez, 94.82% para solidos en suspension, 35.78% para nitratos, 65.57% para
fosfatos y 93.99% para DBO5. Removiendo significativamente las concentraciones
evaluadas pudiendo ser utilizadas en las zonas rurales que carecen de sistemas de

alcantarillado publico.



Segun las ultimas estadisticas presentadas a nivel nacional solo 50 entidades
prestadoras de saneamiento que realizan los servicios de alcantarillado en el Perd,
llegando a cubrir el 69,65% de la poblacion urbana. Las poblaciones no cubiertas
por estas entidades prestadoras de saneamiento vierten directamente sus aguas
residuales sin ningun tipo de tratamiento a los cuerpos de agua como el mar, lagos,
rios, quebradas o, como también las emplean para el riego de sus cultivos. Las
plantas de tratamiento de aguas contaminadas siendo su infraestructura incapaz e
insuficiente para su descontaminacion, originando asi que los efluentes tratados
superan los limites méaximos permisibles (LMP), como también en los estandares
de calidad ambiental (ECA) dentro de la normativa peruana. Generando problemas
ambientales directamente a la contaminacion a los recursos hidricos y a su
generacion de malos olores y produciendo conflictos con los habitantes en las
poblaciones (OEFA, 2014).

Pérez, G. (2008). El estudio que tuvo como finalidad la determinacion e
identificacion de paracitos intestinales en aguas y alimento de la ciudad de Truijillo
el grado de contaminacion por enteroparasitos en las muestras realizadas en agua
y la recoleccion de alimentos en los distintos lugares, estas muestras se
recolectaron en los alimentos de mercados como en los locales de ventas ubicados
tanto en el interior como en el exterior de la institucion educativa Cesar Vallejo,
como los distritos de La esperanza y El Porvenir, localizados dentro de la periferia
de la cuidad, realizando técnicas de muestreo con una cantidad de 352 muestras
de alimentos crudos como frescos. El tiempo de muestreo se realizé entre los
meses de agosto del afio 2005 y el mes de abril del afio 2006, llegando a la
identificacion las diferentes especies de parasitos intestinales, como protozoos
también helmintos, estando presente en las muestras de agua procedentes de
acequias y pozos (Cyclospora Cayetanensis, Entamoeba Coli giardia Lamblia,
Blastocystis Hominis, Cryptosporidium spp. Y Balantidium Coli), como también en
alimentos crudos y cocidos (Giardia Lamblia, Endolimax Nana, lodamoeba Butschlii
y Blastocystis Hominis Fasciola Hepatica y Ascaris Lumbricoides) recolectadas en
los diferentes distritos de la provincia de Trujillo, Pera. Asi se pudo determinar el

alto indice de agentes patdgenos presentes en sus aguas contaminadas



Andrade, G. (2004) en su investigacion “Sistema de tratamiento para la depuracién
de las aguas servidas de Villa La Unién. Cantén Colta” se realizd disefios en los
procesos para un tratamiento de aguas servidas con una poblacién de 5920
habitantes y reduciendo asi la evaluacion a -163 puntos que es un 68% de la calidad
ambiental dado por la evaluacién del Impacto Ambiental. Haciendo algunos
cambios en el tratamiento primario como también considerando lagunas
facultativas o de maduracion en serie con una eliminacion de DBO5 de 98%,
coliformes de 99% y lagunas anaerébicas o de maduracion en serie con una

eliminacion de DBO5 de 88%, coliformes con 99%.

Ramos, F (2006) en su investigacion "proceso constructivo de una planta de
Tratamiento de aguas servidas para la Ciudad de huari" siendo ubicado en la
cuidad de huari, departamento de Ancash contando con un &area ubicada en la
cuidad de estudio con la construccién de la planta de tratamiento contando con los
tres primeros procesos, pre- tratamiento, primario y secundario. Contando asi con

el Tanque Imhoff

Alejandra, D. (2010) en su investigacion “Minimizacion y prevencibn como
estrategia para el control de la contaminacién por aguas residuales municipales en
la zona de expansion de Cali” menciona que las principales motrices que
impulsaron la expansion de la infraestructura del recurso hidrico fueron: los
crecimientos demogréficos, los diferentes cambios de niveles de vida, como
también la gran expansién de riego en las actividades agricolas, generando el alto
grado de contaminacién en aguas residuales y drenando a través de los
alcantarillados y asi siendo vertidas sin o con el tratamiento minimo a los cuerpos
de agua, destruyendo los ecosistemas cercanos con la perdida de la biodiversidad.
Las aguas naturales contienes muy pocos microorganismos, eso se debe a la

carencia de nutrientes, al bajo aporte energético y a su filtracion

Las aguas residuales urbanas contienen mezclas de los desechos domeésticos
tratandose de combinaciones complejas, con abundancia en principios nutritivos y
degradaciones en diferentes estas (proteinas, acidos grasos, aminoacidos libre,
gases en disolucion, hidratos de carbono) permiten la proliferacion de una gran
variedad de especies bacterianas en las aguas fecales que provienen

exclusivamente de las excretas de personas con o sin enfermedades transmitiendo



diferentes tipos de enfermedades como la célera y la salmonelosis, estas excretas
contienen un gran contenido de bacterias siendo patégenas si es consumida por
las personas, estas particulas fecales en pequefios cantidades permanecen en
suspension en el cuerpo de agua como las bacterias de putrefaccion
(Pseudomonas Aerugmosa, Protens Vulgaris, Bacillus Cerens), los indicadores
fecales (Escherichia Coli, Enterococus, Salmonellas.p.), bacterias sulforrectoras
(Desulfovibrio Desulfuricans), bacterias que oxidan azufre (Thiothrix y Beggiatoa),
entre otros como los parasitos que se encuentran en las heces (Organizacion Mundial
de la Salud, 2006).

Silvia, S. (2009) en su estudio “Contaminacion ambiental en la Region de Atlixco en
México” tuvo como objetivo la evaluacion de los agentes contaminantes del agua
y sus analisis correspondientes para determinar los agentes patégenos que afectan
la salud humana y se determinar el enfrentamiento de deterioro ambiental en la
agricultura, estos estudios se realizaron analisis de muestra de agua de esta region
comando como tiempo de muestreo en dos estaciones del afio con la finalidad de
analizar la calidad del agua de acuerdo a las normas oficiales mexicanas. Hubo
variaciones significativas en las variables de estudio segun la época del afio: los
datos registrados de las diferentes variables y mostrando un alto indice en
primavera que en verano. Los altos grados de contaminantes y la cantidad de
agentes patogenos hallados en agua, provenientes de la agricultura y suelo, en
parcelas continuamente regadas por aguas residuales, han generado problemas
de salud a los campesinos. Investigadores de dicho estado realizaron estudios de
los contaminantes de aguas, suelos y plantas. La comisiéon nacional del agua (CNA)
determino en algunos puntos de la zona como objeto de estudio y se hall6 valores
de coliformes totales como coliformes fecales, que excedian las cantidades

permitidas por dicho estado.

Torres, H. (2010) Las actividades economicas como lo es el de mantenimiento de
vehiculos tienen como prioridad el uso excesivo de agua, esta necesidad se hace
un mas intensa en épocas de ausencia de lluvias y proponiendo asi una planta de
descontaminacion de aguas residuales para una reutilizacién en estas actividades
econdémicas que consta de tres procesos (filtracion, lodos y desinfeccion) para un

tratamiento de descontaminacion mostrando resultados eficaces y cumpliendo con



la normativa y exigencia del estado con resultados en remocion de DBO con
82.35%, DQO con 86.28%, solidos suspendidos totales con 97.31%, coliformes

totales con 23x10? y concluyendo en su viabilidad para su respectivo uso.

Vera, Ismael (2012) en su investigacion “Analisis de Funcionamiento y Patrones
Asociativos de Sistem as de Tratamiento Convencionales y Naturales de Aguas
Servidas para la Eliminacion de Materia Organica y Nutrientes” para mitigar los
efectos de las aguas servidas tienen tres partes, recoleccion, tratamiento y
restitucion. Focalizdndose en el tratamiento de tipo convencional y natural; basadas
en cuatro tecnologias como lodo activos, convencional y aireacion extendida,
reactores de flujo discontinuo y laguas facultativas aireadas mecanicamente;
siendo operando por seis afios teniendo una eficiencia de eliminacién con el
parametro DBO5, DQO y STT siendo superior al 80%

Rosas, D. (2008) en su investigacion “Generacion de indicadores para la planta de
tratamiento de aguas servidas de Osorno” nos menciona de la calidad y
mantenimiento en la planta de tratamiento de aguas servidas conformadas por tres
procesos o etapas para el recorrido de las aguas residuales y su descontaminacion
que son los diferentes tratamientos, el pre tratamiento, primario, secundario,
terciario, espesamiento de fangos, digestion anaerdbica y por ultimo el area
deshidratacion con el objetivo de la generacién de indicadores para la evaluacion
de su funcionamiento eficaz determinando los méargenes de errores en los procesos

y la toma de decisiones rapidas y eficientes

Ramos, Paul (2015) en su investigacion “implementacion de una planta de
tratamiento de aguas servidas en la localidad de huaca iii etapa en el distrito de
santa, basada en el disefio hidraulico” teniendo como obijetivo la elaboracién del
sistema de tratamiento en aguas servidas en el lugar de estudio La Huaca llI
teniendo disefios hidraulicos ya que la zona no cuenta con ninguna infraestructura
para el tratamiento de aguas servidas, tampoco cuenta con un plan de disposicion
final. Los analisis obtenidos inicialmente nos muestra un alto porcentaje
sobrepasando los Limites permitidos en la Norma de Recursos Hidricos afectando
asi la calidad del agua y la salud de la poblacion. Extraccion del mucilago de la
penca de tuna y su aplicacion en el proceso de coagulacion-floculacion de aguas

turbias



Cantalupo, P. (2011) La concentracion de microorganismos esté relacionado con
el estado de salud de la poblacion con la existencia de portadores de las diferentes
enfermedades y generacion de agentes patdgenos sobreviviendo fuera de los
huéspedes a las diferentes condiciones del ambiente. Estos microorganismos
patbgenos se dividen en virus, bacterias y protozoos parasitos. Las bacterias
sobreviven mas en aguas limpias, mientras los virus sobreviven mejor en aguas
contaminadas eso se debe a su interaccion con particulas suspendidas en el agua
contaminada ejerciéndole un efecto protector; sin embargo solo se ha llegado a
estudiar una cantidad pequefia de los diferentes virus presentes; pero cientificos de
diferentes universidades internacionales y las sus novedosas técnicas dando

lugar a un total de 897647 variedades en virus.

Ramos, L. (2015) en su tesis “propuesta de un sistema de tratamiento del agua
residual del &rea de tefiido de la empresa hilados para su reutilizaciéon” nos propone
ante la problematica de las empresas de textileria en sus procesos el agua usado
son arrojados a la red de alcantarillado del servicio puablico sin ningun tipo de
tratamiento proponiendo asi un sistema de tratamiento en el proceso de tintoreria
para su descontaminacion y reutilizacibn con los objetivos de evaluar los
pardmetros establecidos, en establecer un tratamiento eficaz para esta etapa,
realizar el disefio del proceso de descontaminacién, la realizacion de costo-

beneficio trayendo consigo resultaos favorables.

Silva, M. (2017) en su investigacion “Extraccion del mucilago de la penca de tuna y
su aplicacién en el proceso de coagulacién-floculacion de aguas turbias” teniendo
como objetivo el rendimiento del mucilago de la penca de tuna, después de su
caracterizacion quimicamente y su eficiencia para el tratamiento de aguas turbias.
La aplicacion de mucilagos en el proceso de clarificacion de aguas turbias
obteniendo una remocion de turbidez en las cantidades de 86% a 88.9% los
cuadros estadisticos se obtienen con el programa Minitab o Infostat. Concluyendo
asi los analisis proximal tienen una correlacion con los carbohidratos presentes en

el mismo y teniendo asi la remocion de la turbidez satisfactoriamente.

Cortés, L. (2012) en su investigacion “tratamiento de agua residual urbana con
salinidad variable” para la obtencion de Doctor menciona en la importancia de la

oxidacion biologica para toda carga organica estos compuestos macromoleculares



deben ser captados convirtiéndolos en subunidades y asi reconociendo la actividad
biol6gica que regulan su actividad utilizando métodos basados en solidos totales
en suspension, en los tanques de aireacion siendo el primer paso la hidrolisis para
actividades enzimaticas como son, fosfatasa, glucosidasa, proteasa y esterasa
ocurriendo durante el tratamiento bioldgico del agua contaminada y dando una

estimacién de la biomasa activa.

Gutiérrez, D. (2011) en su investigacion “Reutilizaciéon de agua servida para riego
de jardines por tratamiento bioldégico usando la tecnologia de lodos activados por
aereacion extendida” describiendo el disefio, la eleccion de equipos la ubicacion de
un hotel para el tratamiento de aguas servidas para una reutilizacién del agua con
fines de regadio en las areas verdes para tener una alternativa para los efluentes
provenientes de los grifos, lavanderias, inodoros, cocina entre otros obteniendo
una composicion de 99.95% de agua y 0.05% de sélidos en la cual la materia
organica tiene un gran porcentaje y poniendo un planteamiento de etapas para la

caracterizacion fisica, quimica y biolégica de los efluentes generados.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

AGUAS SERVIDAS

A continuacion se presenta algunos conceptos sobre la variable de aguas servidas

para una mayor comprension del tema.

Las aguas servidas son fluidos procedentes de los vertidos cloacales que son
dirigidos a un cuerpo de agua a través de tuberias de desagules, estos fluidos

contienen materia organica, fecal y orina.

MALOS OLORES Y SABORES

Son productos de las diversas sustancias y materias encontradas en el cuerpo de
agua que son vertidas de manera irracional, y asi posteriormente

descomponiéndose, especialmente entrando en los procesos anaerdbicos siendo
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la descomposicion de materia organica en el desprendimiento de los gases, asi
afiadiendo las consecuencias de los malos olores percibidas por los sentidos
humanos generando malestar en la poblacion como en sabores debido al proceso
de descomposicién y proliferacion de microorganismos, en la presencia de
vegetacion acuatica, hongos, entre otros alterando el sabor natural del agua. Estos
efectos debido a la descomponian de la materia organica son perjudicial para la
salud de la poblacion como en el dafio de la biodiversidad cercana a los vertimientos
(Epigares, 2008).

ACCION TOXICA

Nos menciona que son los efectos y las diferentes repercusiones que tiene algunos
residuos con la biodiversidad tanto en la fauna como en la flora en cuerpos de aguas
receptoras como también en aquellos que den usos de esas aguas, viéndose
perjudicado por acumulaciones de diferentes sustancias toxicas, utilizdndose de
esta formas estas aguas para las actividades de riego como en el consumo de la
poblacién y asi contaminandose directamente por agentes patégenos como toxicos
tomando en cuenta que estas aguas usadas no pasan por un tratamiento previo o
el tratamiento es deficiente, poniendo en riesgo la biodiversidad alterando su estado
natural (Rivas, 2006).

TRATAMIENTO

Las aguas servidas pasan por dos procesos que han sido aprobados por el Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), como también de la Superintendencia
de Servicios Sanitarios (SISS), que consiste en los tratamientos preliminares
consiste la eliminacién de elemento que puedan obstruir este proceso continuo
como son los objetos de tamafio considerable (botellas, plasticos, cartones,
papeles, ramas, entre otros) o considerados como residuos solidos ya sea urbanos
e industriales que se encuentran en el cuerpo de agua por los vertimientos y
facilmente pueden ser removidos por estas barras o rejas que no dejan continuar
el paso para su tratamiento y desinfeccién; tratamiento primario tiene como finalidad

en la extraccion de todo material organico que se encuentra en suspension y asi
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reduciendo costos aplicando la sedimentacion y la flotacién que usa un tipo de aire
disuelto (DAF); tratamiento secundario, tiene como objetivo en la remocion del
material organico disuelto esta etapa del proceso se realiza por los analisis de la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), este proceso es de suma importancia
siendo definida “biolégico” esto se debe al material organico que se utiliza para
extraccion de toda materia organica como lo es el lodo activo lagunas también el
lombrifiltro siendo esto de menor gasto para esta etapa o proceso; tratamiento
terciario, es la remocién de todo material indeseado pero considerando como
principalmente a la remocion de los nutrientes como el fosforo y el nitrégeno;
desinfeccién remueve todo agente patdgeno considerado dafino para la persona
el tipo de analisis es el coliforme fecal siendo también usados como desinfectantes
el cloro, el rayo ultravioleta, y otro como el ozono que genera resultados positivos
pero es de alto costo; tratamiento de lodos, consiste en la estabilizacién de todo
lodo biolégico y evitando se degrade y asi no generar impactos negativos al
ambiente como son las emisiones de metanos, acidos sulfhidricos y posteriormente
la generacién de los malos olores; siendo estas etapas para la adecuada
desinfeccién de las aguas servidas para una adecuada descarga a los cuerpos de
agua y su dispersién al ambiente y su proteccion con el tratamiento adecuado y

comprobado su efectividad con un menor costo (Barabao y Tapia, 2014).

Los tres tipos de componentes para su contaminacién provenientes de (cocina,
lavadora, bafio, y aguas negras) con caracteristicas que esta en relacion a la
cantidad de la poblacién, el sistema de cloacas variando en su caudal y en agentes
fisicoquimicos siendo el 60-85% de las aguas consumidas son transformadas en
aguas residuales teniendo una variacion en sus caudales durante el dia presenta
mayores rango debido a la actividad y la noche es menor; estas aguas
contaminadas contienen objetos grueso, arenas, aceites, solidos en suspension,
compuestos organicos, agentes patdgenos, entre otros. Los parametros usados
para cuantificar estos contaminantes son los sdlidos totales que retienen materias
con un tamafo de 0,45 ym, Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias que
deben ser consumidas el 70% de la sustancia biodegradable, Demanda Quimica
de Oxigeno para la oxidacién de materias organicas con agentes quimicos esta

relacion esta dada (0,2-0,4 en aguas biodegradable) y por los coliformes totales
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que determinan el grado de agentes patdgenos encontradas en las aguas

contaminadas.

Las aguas contaminadas sin depurar presenta efectos como la aparicion de fangos
flotantes en su cauce, la ausencia de oxigeno en el agua, el exceso de nutrientes,
el dafio a la salud publica procediendo asi a su posterior tratamiento y eliminacion
de los contaminantes presentando una linea de base con los tratamientos de pre-
tratamiento siendo un proceso fisico y mecanico separando asi eliminando objetos
gruesos, grasas Yy arenas, tratamiento primario siendo un proceso fisico y quimico
con el objetivo de eliminacion de materia sedimentable y flotante, tratamiento
secundario es un proceso biolégico que consta en la eliminacion de materia
organica disuelta o coloidal, tratamiento terciario siendo un proceso fisico, quimico
y biolégico con el objetivo de la eliminacién de solido en suspensién, e materia
organica residual, nutrientes patdgenos. La separacion de grandes soélidos (Alianza
por el Agua, 2008).

NANOBURBUJAS

Nanoburbujas son cavidades que contienen gas submicrométricas en solucion

acuosa

Las nanoburbujas (NBS) son pequefias burbujas con un diametro respectivo de 10
a 50 um, y se han explorado para diversas aplicaciones. La existencia de NBS ha
sido debatido durante mucho tiempo debido a algunas consideraciones
termodinamicas. Por ejemplo, la energia libre total del sistema se ha supuesto para
aumentar junto con la formacibn de NBS a menos que la superficie era
extremadamente dificil. Sin embargo, la presién del cordon de alta vuelta dentro de
NBS probablemente causaria que se disuelvan en la solucién rapidamente
(USHIDA, 2013).

BURBUJAS

Las burbujas son cavidades llenas de gas con presiones de equilibrio internas al
menos mayor que la del ambiente externo. Cada burbuja estad rodeado por una

interfaz con propiedades diferentes a la solucion. Sélo las nanoburbujas son
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estables durante periodos significativos en suspension, con burbujas grandes o

mas pequefas que desaparecen rapidamente de suspensiones acuosas.

Las soluciones que contienen un gran numero de burbujas se realizan por mezcla
vigorosa de gas y agua, y se producen generalmente con una amplia gama de
diametros de burbuja. Generado pequefias burbujas se pueden crear en
concentraciones mas altas que las burbujas mas grandes. El area de superficie de
un volumen de burbujas esta en proporcion inversa al diametro de la burbuja; Por
lo tanto, las burbujas pequefias (<25 micras de diametro) tienen superficies
inflexibles tensas (como globos de alta presion) que limitan la distorsion mientras
qgue las burbujas grandes (~ mm) tiene superficies flexibles (como globos de baja
presion) y se puede dividir (romper) con gran facilidad. La flotabilidad de las
burbujas méas grandes hara que se suben a la superficie de las soluciones acuosas
(Ruckenstein, 2016).

AUTO-ORGANIZACION

Las Nanoburbujas tienen una tendencia a la auto-organizacion de la misma manera
que cargada como coloides y nanoparticulas. Esto es debido a su carga, y larga
atraccion. Cuando hay un gran numero de nanoburbujas, tales como en soluciones
acuosas electrolizadas, hay cantidades de agua relativamente grandes asociado
con las superficies, lo que puede dar lugar a mayores efectos de hidratacion debido
a su mayor capacidad para la formacién de nuevos enlaces de hidrogeno. La
Nanoburbuja tiene el efecto de aumentar la movilidad de las moléculas de agua en

la mayor parte (Shu, 2013).

GENERACION DE MICROBURBUJAS CON AIRE

Las microburbujas son diminutas burbujas con diametros de menos de 50 pym. 1 -
3 Cuando se forman en el agua, disminuyen el tamafio microburbujas, el aire
realiza un tratamiento eficiente y el manejo de ozono es utilizado para la oxidacion
de productos quimicos organicos en el agua, el tratamiento de agua potable y las

aguas residuales se podria mejorar mediante la utilizacion de avanzada
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Los procesos de oxidacién (POA) que aceleran la generacion de El radical hidroxilo.
Esto se debe a que los radicales hidroxilos reaccionan rapidamente con muchos
compuestos disueltos en la matriz de agua, mientras que el ozono es un oxidante

selectivo.

El diagrama esquemaético de la configuracion experimental utilizado en el estudio
actual. Agua en 5L recipiente de vidrio estando difundida por un generador de
microburbujas (Awawa A-02; Shigen-Kaihatu Co., Ltd.). El gas de un generador de
ozono (CS2-0205R; Toyoshima Electric Co., Ltd.) se introdujo en el circulante agua
en el lado de succion de la bomba a una velocidad de ~ 1 L / min.

La concentracion de ozono fue ~ 2%, y el resto dela mezcla se enriquece con el
oxigeno del aire ambiente por un sistema de adsorcion con oscilacion de presion.
El gas se disolvié por medio de un sistema de alta presién situado en el lado de
descarga de la bomba. Microburbujas se producen a partir de agua que estaba
sobresaturado con el gas por la reduccién de la presion en la boquilla. Los
diametros de las microburbujas eran condensados determina usando un
espectrometro de particulas de conteo para liquidos (LiQuilaz-E20; Particle
Measuring Systems Inc.), y dos picos en la distribucién al ~ 12 ym y 50 um. Las
microburbujas dieron el agua en el recipiente un lechoso aparente (Masayoshi,
Kaneo y Pan, 2007).

Se considera el MARCO LEGAL PERUANO

- D.S N° 001-2010-AG, Reglamento de la Ley N°29338 “Ley de Recursos
Hidricos”.

- D.S N° 002-2008-MINAM, aprueba los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua.

- D.S N°023-2009-MINAM, Disposiciones para la Implementacién de los ECA
para Agua.

- D.S N°003-2010-MINAM, LMP para los efluentes de Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas o Municipales.

- Resolucion Jefatural N° 182-2011-ANA, Protocolo Nacional de Monitoreo de

la Calidad de los cuerpos Naturales de Agua superficial.
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1.4. FORMULACION DE PROBLEMA

1.4.1. PROBLEMA GENERAL

- ¢ Sera posible tratar las aguas servidas de puerto Bermudez utilizando Micro-

nanoburbuja de aire?

1.4.2. PROBLEMA ESPECIFICO

- ¢Cual es la mejora en los parametros fisicos después del tratamiento de
Micro-nanoburbujas de aire?

- ¢Cual es la mejora en los parametros Quimicos después del tratamiento de
Micro-nanoburbujas de aire?

- ¢Cudl es la mejora en los pardmetros Biologicos después del tratamiento de

Micro-nanoburbujas de aire?
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1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En la actualidad uno de los grandes problemas es la reduccion de los recursos
naturales. El recurso agua es de suma importancia para la vida como en
desarrollar una economia eficaz y también social para los diferentes paises; es
fundamentalmente importantes para el desarrollo de ecosistemas y una adecuada
sustentabilidad ambiental. La disposicion del agua estad relacionada con los
cambios del ciclo hidrolégico, entre los cuales se encuentran los procesos de
evaporacion, precipitacion, transpiracion y como también dependen del clima, las
composicién del suelo, la flora 'y la zona geografica; no obstante en la gran parte de
los modelos econémicos de la sociedad no resaltan los servicios principales que
traen consigo los ecosistemas de agua dulce, y asi conduciéndonos a un uso no

razonable del recurso hidrico produciendo la degradacién de los ecosistemas.

El agua es el elemento fundamental para la vida y recurso importante para el
desarrollo de las actividades sociales; siendo la demanda altamente critica por los
usos de la actividades como la agricola, la industrial y urbana. Poniendo como
prioridad su tratamiento y reducir la escasez de agua potable como la

contaminacion de mares, rios, lagunas entre otros.

La realizacion de este trabajo de investigacion contribuye aportes en la ingenieria
ambiental y como también sanitaria; ya que realizado reduciria el nivel de grado de
contaminacion en las aguas servidas en los cuerpos de rios, lagos, como en la flora
y fauna. Los resultados de esta investigacion son de gran importancia optimizando
el proceso de tratamiento en aguas servidas generando nueva alternativa de
método para la esterilizacion de agentes patdgenos existentes en estos cuerpos de
agua. Apoyara en futuras investigaciones y estudios de los profesionales para la

ampliacion de sus conocimientos.
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES
Determinar el tratamiento de las aguas servidas de puerto Bermudez

utilizando Micro-nanoburbuja de aire.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los parametros Fisicos después del tratamiento con Micro-
nanoburbuja de aire.
Determinar los parametros Quimicos después del tratamiento con Micro-
nanoburbuja de aire.
Determinar los parametros Biol6gicos después del tratamiento con Micro-

nanoburbuja de aire.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

El tratamiento de las aguas servidas mejorard utilizando micro-nanoburbuja

de aire.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Los parametros Fisicos de las aguas servidas mejorard después del

tratamiento de Micro-nanoburbuja de aire.

Los parametros Quimicos de las aguas servidas mejorara después del

tratamiento de Micro-nanoburbuja de aire.

Los parametros Bioldgicos de las aguas servidas mejorara después del

tratamiento de Micro-nanoburbuja de aire.
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Il. METODOS

2.1. DISENO DE INVESTIGACION

Disefio pre-experimental que compromete tres pasos:

- Una medicion previa a la variable dependiente (pre test)
- Aplicacion de la variable independiente o experimental X a los sujetos Y.

- Otra nueva medicion a la variable dependiente (post test).

Esquema:
G:01-X-02
Donde:

G: El Sujeto viene hace el grupo de estudio que son asignados de manera

aleatoria simple
O1: Pre-Test: Medicion previa al tratamiento.

X: Tratamiento.

02: Post-Test: Medicion después del tratamiento.
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2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADOR | ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL DE
MEDICION
El equipo de|Las Micro-Nano
generador de | Burbujas de aire Tamafio de | Intervalo
micro- tienen como burbuja
nanoburbujas objetivo tratar los (nm)
Micro/ de aire tiene | efluentes las
Nano como finalidad | aguas servidas, Presion del
Burbujas | generan en la cual se gas Razon
burbujas de | obtendra una i (atm)
~ : , CARACTERI-
tamafio micro y | reduccion en los Tipode gas | Nominal
L . STICAS
nanoscopico contaminantes (aire)
para la | tratandolo ) Flujo
. - FISICAS
remocion de | eficientemente (m3/s) Razon
contaminantes Tiempo
de las aguas (®) Intervalo
servidas Conductivid-
ad Eléctrica | Intervalo
(uS/cm)

2.3. POBLACION Y MUESTRA

2.3.1. Poblacion:

La poblacion de esta investigacion estara constituida por las aguas de

rio que se encuentran que se encuentran vertidos por las cloacas en el

lugar de estudio en Puerto Bermudez, Oxapampa, Pasco.
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VARIABLE | DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADOR | ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL DE
MEDICIO-
N
Las aguas | Consiste en la
servidas son | realizacion de un
. _ | Temperatura | Intervalo
desechos muestreo previo a | CARACTERI- 0
Remocion |liquidos que | los efluentes que STICAS
aguas resultan provenientes  de Turbidez
servidas. | provenientes aguas servidas FISICAS i
_ (NTU) razon
del uso de las | provenientes de las
viviendas, casas (cloacas) de
. . - DQO
siendo asi | las viviendas ,
Nominal
residuales por | vertidas (mg/L)
el uso que se le | directamente a las
da y sin ser de | fuentes de agua . :
..y | 9 CARACTERI- pH intervalo
utilidad para el | natural analizando
- _ STICAS
usuario; estas | los diferentes DBOs
aguas son | contaminantes ) Nominal
_ QUIMICAS
descargadas a | existentes y (mg/L)
través de las | reduciendo asi con
cloacas el tratamiento de oD Nominal
micro-nanoburbuja
mg/L
de aire. (mgiL)
. Coliformes
CARACTERI-
Totales
STICAS Nominal
BIOLOGICOS | ( NMP/100mL)
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Google'

Figura 1. Se visualiza el lugar de estudio en Puerto Bermudez,
Oxapampa.
Fuente. Google Maps.

2.3.2. MUESTRA:
Se tomara una muestra de 15 L in situ para la realizacién del

tratamiento piloto y su estudio respectivo en el laboratorio.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

RECOLECCION DE DATOS

Tabla 1. Técnica e instrumento de recolecciéon de datos.

ETAPA FUENTES TECNICAS | INSTRUMENTOS RESULTADOS
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Recoleccion Agua del rio | Experimenta- | Ficha de Reporte de estado
de muestra de la zona cion identificacion del del cuerpo de agua
Andlisis de de estudio punto de
los parametros monitoreo,
del pre- registro de datos
tratamiento de campo
Andlisis de Muestras Observacion | Cadena de Reporte de analisis
laboratorio realizadas custodia, Bioguimico,
en campo Ficha de andlisis Fisicoquimico y
de laboratorio Microbiol6gico del
Efluente
Aplicaciéon de | Eficiencia Experimenta- | Aplicaciény Mejorar el
micro- del cion muestreo de las tratamiento de
nanoburbujas | instrumento aguas aguas servidas.
de aire contaminadas Determinar la
eficiencia del
instrumento
Andlisis de Resultados | Técnica Ficha de Se demostro
resultados finales documental parametros finales, | mediante
para la obtenidos resultados de estadistica los
redaccion del laboratorio resultados que es
informe final favorable la
aplicacion de la
técnica.
VALIDACION:

La recoleccion de datos sera obtenida directamente en el campo. A través del

formato de monitoreo y comparacion con los ECAS establecido por D.S.015-2015

MINAM otorgados los resultados por el laboratorio certificado y segun Protocolo

Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos Naturales de Aguas
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Superficiales R. J N° 182-20011-ANA establecido por el ANA (Autoridad

Nacional de Agua).

Los siguientes instrumentos que se utilizaran en la investigacion seran validados

por un juicio de expertos:

- La Ficha con parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos de muestras de
agua en la zona de estudio antes de aplicar el instrumento de micro-
nanoburbujas de aire.

- Ficha de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos obtenidos después

del uso del método de micro-nanoburbujas.

Estas fichas han sido validadas por ingenieros colegiados de la escuela de

ingenieria ambiental y expertos en el tema de la investigacion.

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO:

La confiabilidad del instrumento se utilizé de acuerdo al método analizar en el

laboratorio.

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias a 20 °C):
Método analitico, STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF
WATER AND WASTE WATER, 22nd, Edic. APHA AWWA, WEF 2012.
Método de ensayo, APHA 5210 B.

- Demanda Quimica de Oxigeno:
Método analitico, STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF
WATER AND WASTE WATER, 22nd, Edic. APHA AWWA, WEF 2012.
Método de ensayo, APHA 5220 D.

- Coliformes Totales:
Método analitico, STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF
WATER AND WASTE WATER, 22nd, Edic. APHA AWWA, WEF 2012.
Método de ensayo, APHA 9221 B
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- pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEE, Part. 4500-H’B. 22 nd Ed. 2012. pH

Value. Electronic Method.

2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Estadisticos: es una herramienta que estudia el uso y los analisis provenientes de
una muestra representativa de datos, busca explicar las correlaciones y de un
fenédmeno fisico o natural, de ocurrencia en forma aleatoria, permite llevar a cabo
el proceso relacionado con la investigacion cientifica.

Los datos se va analizar utilizando estadistica cuantitativa: En el programa de Excel
para determinar los cuadros comparativos de acuerdo a los resultados de cada

parametro.
2.6. ASPECTOS ETICOS

El trabajo de investigacion preservara la confidencialidad de las personas
involucradas al apoyo del trabajo de investigacidén para resguardar su seguridad e

integridad.

lll. RESULTADOS

3.1 ETAPA 1: Recoleccidon de muestra

Andlisis de los parametros del pre-tratamiento

Se muestra los resultados de los parametros de pH, temperatura realizada en la

zona de estudio en Puerto Bermudez, Oxapampa.

Se muestra en la tabla

Tabla N°2. Analisis de Campo de las muestras.
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PARAMETRO UNIDAD ANALISIS DE MUESTRA
DATOS DE CAMPO

TEMPERATURA 24

pH unidad 7.5

3.2. ETAPA 2: Andlisis de laboratorio

Se realiz6 un andlisis de la muestra de campo antes del tratamiento de micro-

nanoburbuja de aire para el laboratorio acreditado y como en también obtenidos en

el laboratorio; asi obtener los datos de contaminacion de cada parametro.

Mostrandose asi en la siguiente tabla:

Tabla N°3.
PARAMETRO UNIDAD ANALISIS DE
MUESTRA
MUESTRA INICIAL
TURBIEDAD NTU 199
TEMPERATURA °C 23.9
pH unidad 6.77
OXIGENO DISUELTO mg/L 7.27
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA us/cm 321
DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO 5 mg/L 9
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 23

COLIFORMES TOTALES NMP/100mL 14500

CANTIDAD DE MUESTRA/MICRO-NANOBURBUJA mL 1000

Se visualiza los resultados obtenidos con el multiparametro de la muestra inicial

en las siguientes imagenes:

TURBIDEZ pH

Figura 2. Analisis del multiparametro.
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3.3. ETAPA 3: APLICACION DEL TRATAMIENTO DE MICRO-NANOBURBUJAS
DE AIRE

Se desarroll6 el armado del equipo, el generador de micro-nanoburbuja de aire.

Esta conformado por diferentes materiales una vez unido se da inicio a la

generacion de micro-nanoburbuja de aire para el tratamiento de las aguas servidas
Considerando los siguientes pasos:

1- Colocando nuestra fuente de agua para la generacion de micro-nanoburbuja
de aire en un recipiente para ser absorbido por el generador; determinado
un caudal indicado por el sensor de caudal.

2- Se enciende la compresora para la generacion de aire y regulando con una
llave mariposa.

3- Se generala micro-nanoburbuja de aire con los dos elementos béasicos (agua
y aire) para su generacion, obteniendo y observando en el recipiente.

4- Con un vaso precipitado se toma cierta cantidad de micro-nanoburbuja de

aire para los tratamientos de las diferentes muestras para su resultado final

Se visualiza el dispositivo de generacién de micro-nanoburbuja de aire con los
diferentes materiales sus conexiones de tuberias como de mangueras para los
diferentes tratamientos realizado de las muestras de aguas servidas obtenidas en

Puerto Bermudez, Oxapampa.
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Bomba Generador
de agua |« de micro-
\ nanoburbuja

Compresora

I.\
h
&

| Manguera

Recipiente
de plastico

Figura 3. Equipo Generador de Micro-nanoburbuja de aire.

Datos para la generacion de la micro-nanoburbuja de aire.

- Con una presién de aire de 28 psi

Llaves
de bola

El mandmetro muestra una presion de 28 psi con respecto al aire proveniente de

la compresora

Figura 4. Manometro del generador de Micro-nanoburbuja de aire.

- Conun caudal de 5.6 L/min
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Se muestra el sensor de caudal obteniendo como dato para la generacion de micro-

nanoburbuja de aire con 5.6 L/min.

EEERERD

BEBLULL

Figura 5. Sensor de caudal del generador de Micro-nanoburbuja de aire.

Se obtiene la generacion de micro-nanoburbuja de aire en el vaso precipitado para

su aplicacion y su respectivo tratamiento.

Se muestra la generacion de micro-nanoburbuja de aire en dos vistas (a) horizontal,

(b) vertical, caracterizado por ser un medio lechoso con un color blanco.

(@) (b)

Figura 6. Vaso precipitado con Micro-nanoburbuja de aire.
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3.4. ETAPA: 4 ANALISIS DE RESULTADOS PARA LA REDACCION DEL
INFORME FINAL

Para la realizacion del tratamiento de las aguas servidas se tomé una cantidad de
1000 mL por cada vaso precipitado con un total de 3 tipos de cantidades diferentes
en la muestra del efluente como en la cantidad de micro-nanoburbuja como se

muestra en la siguiente tabla.

Cuadro de datos en proporcion a la cantidad de muestra de la zona de estudio y la

cantidad de micro-nanoburbuja aplicada para el tratamiento en aguas servidas.

Tabla N° 4. Resultado de muestra inicial y final.

UNIDAD ANALISIS DE MUESTRA
MUESTRA MUESTRA 1 MUESTRA2 MUESTRA
INICIAL 3
CANTIDAD DE mL 1000 300/700 600/400 900/100
MUESTRA/MICRO-
NANOBURBUJA
CANTIDAD EN % 100 30/70 60/40 90/10

PORCENTAIJE

Muestra inicial con 1000 mL de agua servida de la zona de estudio.

Se visualiza el vaso precipitado con una cantidad de 1000 mL de la muestra de

aguas servidas para su posterior tratamiento con micro-nanoburbuja de aire.
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Figura 7. Muestra de agua servida del lugar de estudio.

Se le adicionara las cantidades necesaria de muestra de agua como también la
cantidad de micro-nanoburbuja de aire como indica en la tabla de la ETAPA 4 para

el tratamiento.

Figura 8. Se obtiene cantidades de aguas servidas para el tratamiento.

Sele adiciona el agua contenida con las micro-nanoburbuja de aire para el

tratamiento de las aguas servidas.
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El investigar sostiene una muestra de micro-nanoburbuja de aire en un vaso

precipitado para el tratamiento realizado.

Figura 9. Aguas servida tratada con el generador de Micro-nanoburbuja de aire.
Se visualiza las 3 muestras a tratar con las diferentes dosis en la aplica

Mostrando un cambio notorio en la reaccién del tratamiento con la aplicacién de

micro-nanoburbuja de aire.

Se muestra las tres diferentes muestras tratadas con una proporciéon de la muestra
(1) con 30% de muestra de la zona de estudio y 70% con micro-nanoburbuja de
aire, (2) con 60% de muestra de la zona de estudio y 40% con micro-nanoburbuja
de aire, (3) con 90% de muestra de la zona de estudio y 10% con micro-nanoburbuja
de aire.

Figura 10. Aguas servidas tratadas con Micro-nanoburbujas de aire.
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LA MUESTRA 1

Se observa un color mas transparente se debe a mayor cantidad de micro-
nanoburbuja el porcentaje se encuentra 70% y 30% de muestra de agua,
visualizandose asi la reaccion con los contaminantes formandose un anillo en la

superficie tipo espumoso entre el color blanco y plomo.

Se muestra la primera muestra tratada con micro-nanoburbuja con diferentes
angulos de visualizacién (a) toma de perfil; (b) toma en diagonal; (c) toma superior

en vertical

a b

Figura 11. Primer tratamiento con Micro-nanoburbuja de aire.
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LA MUESTRA 2

Se observa un color mas anaranjado muy transparente, esto se debe a la
cantidad menor muestra de agua de 40%, y un 60% de micro-nanoburbuja
visualizandose una reaccion con los contaminantes formandose un anillo
delgado en la superficie de la muestra con puntos de aglomeraciones de

particulas en la superficie

Se muestra la segunda muestra tratada con micro-nanoburbuja con diferentes
angulos de visualizacién (a) toma de perfil; (b) toma en diagonal; (c) toma superior

en vertical.

Figura 12. Segundo tratamiento con micro-nanoburbuja de aire.
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LA MUESTRA 3

Se observa un color mas anaranjado no presenta mucha diferencia con la muestra
real de campo, esto se debe a la cantidad menor de micro-nanoburbuja 10% y un
gran porcentaje de muestra de agua 90%, de igual forma la reaccion es en un lapso
de corto tiempo (2 minutos) visualizdndose una reaccién con los contaminantes
formandose un anillo delgado en la superficie de la muestra con puntos de

aglomeraciones de particulas en la superficie con menores cantidades.

Se muestra la tercera muestra tratada con micro-nanoburbuja con diferentes
angulos de visualizacién (a) toma de perfil; (b) toma en diagonal; (c) toma superior

en vertical.

Figura 13. Tercer tratamiento con Micro-nanoburbuja de aire.
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La siguiente tabla nos muestra los diferentes resultados obtenidos en laboratorio
con los Multipardmetros como Turbiedad, Temperatura, Potencial de Hidrogeno,

Oxigeno

Disuelto, Conductividad Eléctricay también resultados obtenidos por el laboratorio
acreditado en los andlisis de Demanda Bioldgica de Oxigeno 5 (DBOs5), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Coliformes Totales. Analizado desde la muestra inicial
con las 3 diferentes muestras analizadas con un porcentaje variado entre la muestra
de la zona de estudio y otra proporcion de micro-nanoburbuja, mostrando un
tratamiento efectivo a la contaminaciones producidas de las aguas servidas

reduciendo asi la concentracion de cada contaminante
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Tabla N° 5. Resultados iniciales y finales con el tratamiento.

PARAMETRO UNIDAD ECA, D.S. ANALISIS DE MUESTRA CUMPLE
015-2015 ECA
MINAM
MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA SI
INICIAL 1 2 3
TURBIEDAD NTU 100 199 494 88.3 93.1 SI
TEMPERATURA °C 23.9 26.5 26.9 26.3 SI
Potencial de unidad de pH 6,5a9,0 6.77 6.7 6.72 6.75 Sl
Hidrogeno
OXIGENO mg/L >5 7.27 8.64 8.45 8.06 SI
DISUELTO
CONDUCTIVIDAD uS/cm 1000 32.1 850 656 443 SI
DEMANDA mg/L 10 9 4 4 7 SI
BIOLOGICA DE
OXIGENO 5
DEMANDA mg/L 40 23 8 11 15 SI
QUIMICA DE
OXIGENO
COLIFORMES NMP/100mL 5000 14500 4900 8000 12000 SI
TOTALES
CANTIDAD DE mL 1000 300/700 600/400  900/100

MUESTRA/MICRO-
NANOBURBUJA

Los siguientes resultados muestran datos y graficas de cada parametro analizado

obtenidos por el laboratorio acreditado y laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo

de la muestra inicial y las tres diferentes resultados de los tratamientos por micro-

nanoburbuja.
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TURBIEDAD:

TURBIEDAD (NTU)

250

200

150

100

50

199

100

88.3 93.1
49.4
ECA, D.S. 015- MUESTRA MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
2015 MINAM INICIAL 300/700mL 600/400mL 900/100mL
1000 mL

analisis de muestra

Figura 14 Resultados obtenidos de Turbiedad en sus diferentes muestras.

Tabla N° 6. Resultados obtenidos de Turbiedad.

PARAMETRO UNIDAD ECA, D.S. 015- ANALISIS DE MUESTRA
2015 MINAM MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
INICIAL 1 2 3
CANTIDAD DE mL 1000 300/700  600/400  900/100
MUESTRA/MICRO-
NANOBURBUJA
TURBIEDAD NTU 100 199 49.4 88.3 93.1

Se obtuvo los resultados de la muestra inicial con 199 de NTU sobrepasando casi

el doble de lo permitido por el ECA que es de 100; los tres analisis de los

tratamientos tienen como resultados cantidades de 49.4 en la primera muestra; 88.3

en la segunda muestra y 93.1 en la tercera muestra que indican que el tratamiento

fue eficaz siendo menor al ECA

Imagenes de los datos obtenidos:
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Resultados de Turbiedad los 4 andlisis obtenidos y se visualizan en (a) resultado
de la muestra de la zona de estudio con 199 NTU; (b) resultado de la primera
muestra analizada con un 30% de agua servida y 70% de micro-nanoburbuja con
49.4 NTU; (c) resultado de la segunda muestra analizada con un 60% de agua
servida y 40% de micro-nanoburbuja con 88.3 NTU; (d) resultado de la tercera
muestra analizada con un 90% de agua servida y 10% de micro-nanoburbuja con
93.1 NTU

Figura 15. Resultados iniciales y finales de turbiedad.
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POTENCIAL DE HIDROGENO (pH):

Graficas de barras de los resultados obtenidos de Potencial de Hidrogeno en

laboratorio.

6.8
6.75
6.7
6.65
6.6
2 6.55
6.5
6.45
6.4
6.35

MUESTRA
INICIAL
1000 mL

6.77 6.7

ECA, D.S. 015-
2015 MINAM

MUESTRA 1
300/700mL

= Seriesl 6.5

analisis de muestra

6.72

MUESTRA 2
600/400mL

6.72

Figura 16. Resultados obtenidos de potencial de Hidrogeno (pH).

MUESTRA 3
900/100mL

6.75

Tabla N° 7. Resultados obtenidos de Potencial de Hidrogeno en laboratorio.

PARAMETRO UNIDAD ECA, D.S. ANALISIS DE MUESTRA
015-2015
MUESTRA INICIAL MUESTRA  MUESTRA MUESTRA
MINAM
1 2 3
CANTIDAD DE mL 1000 300/700 600/400  900/100
MUESTRA/MICRO-
NANOBURBUJA
Potencial de unidad 6.5a9.0 6.77 6.7 6.72 6.75
Hidrogeno de pH
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Se obtuvo los resultados de la muestra inicial con 6.77 pH estando en un promedio
aceptable por el ECA que es de 6.5 a 9.5 pH; los tres analisis de los tratamientos
tienen como resultados cantidades de 6.7 pH en la primera muestra; 6.72 pH en la
segunda muestra y 6.75 pH en la tercera muestra que indican que el tratamiento

fue eficaz.

Imagenes de los datos obtenidos:

Resultados de Potencial de Hidrogeno de los 4 andlisis obtenidos y se visualizan
en (a) resultado de la muestra de la zona de estudio con 6.77 pH; (b) resultado de

la primera muestra analizada con un 30% de agua servida y 70% de micro-

nanoburbuja con 6.70pH

Figura 17. Resultados de potencial de hidrogeno (pH).
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TEMPERATURA

Graficas de barras de los resultados obtenidos de temperatura en laboratorio

27.5

. 26.9
26,5
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S 24
o
S 235
w
= 23
22.5
22
MUESTRA INICIAL MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
1000 mL 300/700mL 600/400mL 900/100mL

ANALISIS DE MUESTRA

Figura 18. Resultados iniciales y finales obtenidos de Temperatura (°C).

Tabla N° 8. Resultados obtenidos de Temperatura en laboratorio.

UNIDAD ANALISIS DE MUESTRA
PARAMETRO MUESTRA MUESTRA  MUESTRA  MUESTRA
INICIAL 1 2 3
CANTIDAD DE MUESTRA/MICRO- mL 1000 300/700 600/400 900/100
NANOBURBUJA
TEMPERATURA °C 23.9 26.5 26.9 26.3

Se obtuvo los resultados de la muestra inicial con 23.9 °C y los tres anéalisis de los
tratamientos tienen como resultados de cantidades de 26.5°C en la primera
muestra; 26.9°C en la segunda muestra 'y 26.3°C en la tercera muestra que indican

que el tratamiento fue eficaz.
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OXIGENO DISUELTO:
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1000 mL 300/700mL 600/400mL 900/100mL
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Figura 19. Resultados iniciales y finales obtenidos de Oxigeno Disuelto (OD).

Tabla N° 9. Resultados obtenidos de Oxigeno Disuelto.

PARAMETRO UNIDAD ECA, D.S. 015- ANALISIS DE MUESTRA

2015 MINAM  MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA

INICIAL 1 2 3
CANTIDAD DE mL 1000 300/700  600/400  900/100
MUESTRA/MICRO-
NANOBURBUJA
OXIGENO DISUELTO mg/L >5 7.27 8.64 8.45 8.06

Se obtuvo los resultados de la muestra inicial con 7.27mg/L siendo aceptable por
el ECA que es de >5; los tres analisis de los tratamientos tienen como resultados
cantidades de 8.64 mg/L en la primera muestra; 8.45 mg/L en la segunda muestra
y 8.06 mg/L en latercera muestra que indican que el tratamiento fue eficaz aceptado
por el ECA.
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Imagenes de los datos obtenidos:

Resultados de Oxigeno Disuelto de los 4 andlisis obtenidos y se visualizan en (a)
resultado de la muestra de la zona de estudio con 7.27mg/L; (b) resultado de la
primera muestra analizada con un 30% de agua servida y 70% de micro-
nanoburbuja con 8.64 mg/L; (c) resultado de la segunda muestra analizada con
un 60% de agua servida y 40% de micro-nanoburbuja con 8.45 mg/L; (d) resultado

de la tercera muestra analizada con un 90% de agua servida y 10% de micro-

nanoburbuja con 8.06 mg/L.

Figura 20. Resultados iniciales y finales de Oxigeno Disuelto (O.D.)
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
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ECA, D.S. 015-2015 MUESTRA INICIAL MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MINAM 1000 mL 300/700mL 600/400mL 900/100mL

ANALISIS DE MUESTRA

Figura 21. Resultados iniciales y finales obtenidos de Conductividad Eléctrica.

Tabla N° 10. Resultados obtenidos de Conductividad Eléctrica.

PARAMETRO UNIDAD ECA, D.S. 015- ANALISIS DE MUESTRA

2015 MINAM  MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA

INICIAL 1 2 3
CANTIDAD DE mL 1000 300/700 600/400  900/100
MUESTRA/MICRO-
NANOBURBUIJA
CONDUCTIVIDAD uS/cm 1000 32.1 850 656 443
ELECTRICA

Se obtuvo los resultados de la muestra inicial con 32.1 uS/cm siendo permitido por
el ECA que es de 1000; los tres analisis de los tratamientos tienen como resultados
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cantidades de 850 uS/cm en la primera muestra; 656 uS/cm en la segunda muestra
y 443 uS/cm en la tercera muestra que indican que el tratamiento fue eficaz.

Imagenes de los datos obtenidos:

Resultados de Conductividad Eléctrica de los 4 analisis obtenidos y se visualizan
en (a) resultado de la muestra de la zona de estudio con 32.1 uS/cm; (b) resultado
de la primera muestra analizada con un 30% de agua servida y 70% de micro-
nanoburbuja con 850 uS/cm; (c) resultado de la segunda muestra analizada con
un 60% de agua servida y 40% de micro-nanoburbuja con 656 uS/cm; (d) resultado
de la tercera muestra analizada con un 90% de agua servida y 10% de micro-

nanoburbuja con 443 uS/cm.

a)

Figura 22. Resultados iniciales y finales de Conductividad Eléctrica.
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DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO 5 (DBO5)
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Figura 23. Resultados iniciales y finales obtenidos de Demanda Bioldgica de
Oxigeno 5 (DBO5).

Tabla N° 11. Resultados obtenidos de Demanda Biolégica de Oxigeno 5 (DBOS5).

PARAMETRO UNIDAD ECA, D.S. 015- ANAALISIS DE MUESTRA
2015 MINAM MUESTRA MUESTRA MUESTRA
MUESTRA 1 2 3
INICIAL
CANTIDAD DE mL 1000 300/700 600/400  900/100

MUESTRA/MICRO-
NANOBURBUJA

DEMANDA mg/L 10 9 4 4 7
BIOLOGICA DE
OXIGENO 5

Se obtuvo los resultados de la muestra inicial con 9 mg/L encontrandose en el rango
de lo permitido por el ECA que es de 10; los tres andlisis de los tratamientos tienen

como resultados cantidades de 4 mg/L en la primera muestra; 4 mg/L en la segunda
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muestra 'y 7 mg/L en la tercera muestra que indican que el tratamiento fue eficaz al
ECA.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

45
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ECA, D.S. 015-2015 MUESTRA INICIAL MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MINAM 1000 mL 300/700mL 600/400mL 900/100mL

ANALISIS DE MUESTRA

Figura 24. Resultados iniciales y finales obtenidos de Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO).

Tabla N° 12. Resultados obtenidos de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

PARAMETRO UNIDAD ECA, D.S. ANALISIS DE MUESTRA
015-2015 MUESTRA MUESTRA MUESTRA
MINAM MUESTRA 1 2 3
INICIAL
DEMANDA QUIMICA mg/L 40 23 8 11 15
DE OXIGENO
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Se obtuvo los resultados de la muestra inicial con 23 mg/L siendo al ECA que es
de 40; los tres analisis de los tratamientos tienen como resultados cantidades de 8
mg/L en la primera muestra; 11 mg/L en la segunda muestray 11 mg/L en la tercera

muestra que indican que el tratamiento fue eficaz siendo menor al ECA.

COLIFORMES TOTALES:

16000 14500

14000
12000
12000

10000

NMP/100mL

8000
8000

6000 5000 4900
4000

2000

COLIFORMES TOTALES

ECA, D.S. 015-2015 MUESTRA INICIAL MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MINAM 1000 mL 300/700mL 600/400mL 900/100mL

ANALISIS DE MUESTRA

Figura 25. Resultados iniciales y finales obtenidos de Coliformes Totales.

50



Tabla N° 13. Resultados obtenidos de Coliformes Fecales.

PARAMETRO UNIDAD ECA, D.S. ANALISIS DE MUESTRA
015-2015 MUESTRA MUESTRA MUESTRA
MINAM MUESTRA 1 2 3
INICIAL
CANTIDAD DE mL 1000 300/700  600/400  900/100

MUESTRA/MICRO-
NANOBURBUJA

COLIFORMES NMP/100mL 5000 14500 4900 8000 12000
TOTALES

Se obtuvo los resultados de la muestra inicial con 14500 NMP/100mL
sobrepasando casi el doble de lo permitido por el ECA que es de 5000 NMP/100mL;
los tres andlisis de los tratamientos tienen como resultados cantidades de 4900
NMP/100mL en la primera muestra; 8000 NMP/100mL en la segunda muestra y
12000 NMP/100mL en la tercera muestra que indican que el tratamiento fue eficaz
en la primera muestra con una proporcion de 30% de agua servida y 70% de micro-
nanoburbuja siendo menor al ECA en cuanto a la 2 y 3 muestra no cumplen con el
ECA establecido.

Los datos determinados para la micro-nanoburbuja

Se muestra una toma de imagen comparativa con un pelo vicufia que tiene una

medida establecida de 10 um por la empresa MAXCORP tecnologies S.A.C.

Se considera asi un estimado de 7 micras de acuerdo a la imagen obtenidas por
el software SDK usada por MAXCORP tecnologies S.A.C. para determinar

diferentes mediciones.
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Figura 26. Identificacion de Micro-nanoburbuja de aire para su medicion.

Se observa (a) el programa de SKD para determinar las diferentes mediciones y
visualizacion de las micro-nanoburbujas y fibras de vicufia; (b) se visualiza las
micro-nanoburbujas con un contrastes mas nitido; (c) se visualiza las micro-

nanoburbujas en otra toma con el software SKD

Fuente: Imagenes obtenidas por MAXCORP tecnologies S.A.C.
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Dando como datos obtenidos:

e Velocidad lenta de Ascenso de la micro-nano burbuja

Formula: U= pgd?/18 p
Datos:

Uu=X

p = 998.2 kg/m3

g = 9.8 m/s?

d=7x10"%m

i =1.005x10°m?/s

Remplazando:

997 kg/m3(9.8 sz)(7x10‘6)2

U= -3
18(1005x10 kg,
ms

U=265x10""m/s

Rpta: U = 13.25 cm/h

Lo que se puede deducir que las micro-nano burbujas de 7 um se elevan lentamente 13.25

cm/h cada hora
e Presion interna de la micro-nano burbuja

Mediante la ecuacion de Young — Laplace.
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P =PI+ to
B db

P: Presion de la burbuja
PI: Presi6n del liquido = p.g.h
= (998.2 kg/m?3) (9.8 m/s) (0.25 m)

= 2445.59 kg/ms?
=2445.59 Pa = 2,41 atm

o: Tension superficial = 0,0728 N/m

dp: Diametro de la burbuja =7 x 10 *m

4(0,0728E)

P =241atm+ ——
7x107° m

= 2.41 atm + 41600 N/m?
=2.41 atm + 0,410 atm

Rpta: P =2.82 atm
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PRUEBA DE NORMALIDAD

Hipotesis Especifica 1

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
TEMPERATURA 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
TURBIDEZ 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

TEMPERATURA ,339 ,871 ,302
TURBIDEZ ,366 , 795 ,094

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

El tamafio de muestra de Hipoétesis Especifica es de 4 y es menor que 50 datos,
se toma asi los resultados de Shapiro-Wilk.

Los resultados de Significancia es mayor a 0,05 se considera que es Normal.

Hipétesis Especifica 2:

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

Potencial de Hidrogeno 100,0% 0,0% 100,0%
OXIGENO DISUELTO 100,0% 0,0% 100,0%
DEMANDA BIOLOGICA DE

4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
OXIGENO 5
DEMANDA QUIMICA DE

4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
OXIGENO
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Potencial de Hidrogeno ,185 972 ,855
OXIGENO DISUELTO ,220 ,917 ,521
DEMANDA BIOLOGICA DE

,293 4 ,860 4 ,262
OXIGENO 5
DEMANDA QUIMICA DE

,204 4 ,950 4 717
OXIGENO

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

El tamafio de muestra de Hipotesis Especifica es de 4 y es menor que 50 datos,
se toma asi los resultados de Shapiro-Wilk.

Los resultados de Significancia es mayor a 0,05 se considera que es Normal.

Hipotesis Especifica 3:

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
COLIFORMES TOTALES 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

COLIFORMES TOTALES ,194 4 974 4 ,865

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

El tamafio de muestra de Hipoétesis Especifica es de 4 y es menor que 50 datos,
se toma asi los resultados de Shapiro-Wilk.

Los resultados de Significancia es mayor a 0,05 se considera que es Normal.
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PRUEBA DE HIPOTE

SIS

Estadisticos para una muestra

N Media Desviacién tip. | Error tip. de la
media
TEMPERATURA 4 107,450 64,0933 32,0466
TURBIDEZ 4 25,900 1,3565 ,6782
Potencial de Hidrogeno 4 6,7350 ,03109 ,01555
OXIGENO DISUELTO 4 8,1050 ,60677 , 30338
DEMANDA BIOLOGICA DE
4 6,00 2,449 1,225
OXIGENO 5
DEMANDA QUIMICA DE
4 14,25 6,500 3,250
OXIGENO
COLIFORMES TOTALES 4 9850,00 4249,314 2124,657
Prueba para una muestra
Valor de prueba =0
t gl Sig. (bilateral) | Diferencia de 95% Intervalo de confianza
medias para la diferencia
Inferior Superior

TEMPERATURA 3,353 3 ,044 107,4500 5,463 209,437
TURBIDEZ 38,187 3 ,000 25,9000 23,742 28,058
Potencial de Hidrogeno 433,241 3 ,000 6,73500 6,6855 6,7845
OXIGENO DISUELTO 26,715 3 ,000 8,10500 7,1395 9,0705
DEMANDA BIOLOGICA

4,899 3 ,016 6,000 2,10 9,90
DE OXIGENO 5
DEMANDA QUIMICA

4,385 3 ,022 14,250 3,91 24,59
DE OXIGENO
COLIFORMES

4,636 3 ,019 9850,000 3088,39 16611,61
TOTALES

Ho: El valor de la prueba es menor a 0,05; existe una fuerte evidencia en contra

de la Hipotesis nula.
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VI.

DISCUSION
Esta investigaciéon estda fundamentada por sus distintas fuentes de

investigadores para la demostracion de su valides y su realizacion.

Rodriguez, M. (2012) Las especies utilizadas Eichhornia crassipes
buenos resultados con respecto a la remocién de frente a la
contaminacion de aguas servidas; estos resultados estan dados en
85.5% en Coliformes totales, 77.7% Nitratos, 73.5%  Coliformes
Termotolerantes, 66.1% DBO05, 60% Sdlidos Suspendidos mientras que
la especie Pistia stratiotes también brindo resultados favorable con
respecto a la remocion de la contaminacion de aguas servidas pero
siendo esta Ultima especie con un porcentaje menor a la primera especie

siendo eficaces en el tratamiento de aguas servidas.

VELA, I. (2018 La eficiencia de tanque Imhoff-HA resulto favorable para
el proceso de tratamiento de aguas servidas mejorando asi la calidad del
agua que era generado en la mucicipalidad de Habana en Moyobamba
remiviebdo asi brindando parametros con 84.14% para turbidez, 94.82%
para solidos en suspensién, 35.78% para nitratos, 65.57% para fosfatos
y 93.99% para DBOS.

Emilia Silvia (2009) en su estudio “Contaminacion ambiental en la
Region de Atlixco en México” tuvo como objetivo la evaluacién de los
agentes contaminantes del agua y sus analisis correspondientes para
determinar los agentes patdégenos que afectan la salud humana vy se
determinar el enfrentamiento de deterioro ambiental en la agricultura,
estos estudios se realizaron analisis de muestra de agua de esta region
comando como tiempo de muestreo en dos estaciones del afio con la
finalidad de analizar la calidad del agua de acuerdo a las normas
oficiales mexicanas. Hubo variaciones significativas en las variables de
estudio segun la época del afio: los datos registrados de las diferentes
variables y mostrando un alto indice en primavera que en verano. Los

altos grados de contaminantes y la cantidad de agentes patégenos
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hallados en agua, provenientes de la agricultura y suelo, en parcelas
continuamente regadas por aguas residuales, han generado problemas
de salud a los campesinos. Investigadores de dicho estado realizaron
estudios de los contaminantes de aguas, suelos y plantas. La comision
nacional del agua (CNA) determino en algunos puntos de la zona como
objeto de estudio y se hall6 valores de coliformes totales como coliformes

fecales, que excedian las cantidades permitidas por dicho estado.

Demostrando asi un método eficiente para la contaminacion hidrica y

reduciendo los contaminantes presentes.
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V. CONCLUSION

- EI método de micro-nanoburbuja demostré una mejor eficiencia en coliformes
fecales en la primera muestra con un porcentaje mayor al efluente (70% / 30%)
teniendo como resultado una cantidad de 4900 NMP/100mL siendo menor al ECA.

- El andlisis obtenido por el laboratorio acreditado de la muestra inicial sin tratar
daba como dato 14500 NMP/100mL, estando en un nivel muy alto. Estas aguas
presentaban alto porcentaje en agentes patdogenos siendo perjudicial a la salud

humana.

- El tratamiento de micro-nanoburbuja estuvo en proporcidon con efluente y con
micro-nanoburbuja esta proporcién estuvo influenciado en la eficiencia del
tratamiento. Al ser con 70 % de micro-nanoburbuja la eficiencia era muy alta, con
un 40% de micro-nanoburbuja la eficiencia era buena, con un 10% de miro-
nanoburbuja también era eficiente y se encontraba dentro de los rangos aceptables
por el ECA.

- La muestra tratadas de Oxigeno Disuelto aplicando micro-nanoburbuja presenta
una mejora en la calidad de agua obteniendo con un 70% de micro-nanoburbuja
con un aumento 8.64mg/L siendo con mejor resultado; con un 40% de micro-
nanoburbuja con un aumento 8.45mg/L y con un 10% de micro-nanoburbuja con un

aumento 8.06mg/L.

- Se obtiene resultados favorables en los analisis de turbiedad reduciendo mas de
75% de resultados inicial por debajo de la mitad del ECA dado por el MINAM.

- ElI parAmetro de Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO5) en sus resultados
iniciales no supera el ECA; sin embargo después al tratamiento de micro-
nanoburbuja de aire estos datos reducen significativamente mejorando la calidad

del agua.
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V. RECOMENDACION

- para determinar un mejor resultado en la eliminacion de coliformes fecales con en
el tratamiento se debe aplicar un mayor porcentaje de micro-nanoburbuja para su

eficiencia, también tomar en cuenta el tipo de efluente que se va a tratar.

- Para la obtencion de mejores resultados se debe determinar con las diferentes
pruebas un tiempo de accion como para asi determinar el tiempo 6ptimo de accion

y remocién en cuanto al parametro a analizar.

- Determinar el grado de eficiencia a cada muestra tratada de cada parametro para
establecer un rango de tratamiento 6ptimo para poder facilitar el tratamiento de las

diferentes aguas contaminadas.

- Para el parametro de coliformes fecales se necesita gran concentracion y en gran
cantidad micro-nanoburbuja de aire para reducir sus agentes patégenos ya que

contiene altos valores y asi alterando la calidad del agua.

- Segun los resultados obtenidos para el pardmetro de potencial de hidrogeno (pH),
nos muestra resultados cerca al promedio neutro en sus diferentes muestras al pH

no varia a sus resultados.

- Los datos obtenidos para el parametro de oxigeno disuelto (OD), son favorables;
eso indica que el tratamiento de micro-nanoburbuja de aire son eficaces y

recomendando e otras posibles tratamientos para mejorar la calidad del aire.
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ANEXO

UCV ANEXO

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tabla 1. Ficha De Andlisis del cuerpo de aguas servidas en Puerto Bermudez, Oxapampa.

COLIFORMES t

OXIGENO DISUELTO

TEMPERATURA

TURBIDEZ
PH

Fuente: Elaboracion propia

NOMBRE: FIRMA:
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b UCV | Acta ok APROBACISN DE ORIGINALIDAD DEL TRABAJO DE
' oty ibeb INVESTIGACION

Yo, .....L.T..l?.?.’!.“.z.....\\! .............. o \olverde, Flormes . .

docente de la Facultad ... D" 2ANNG . y Escuela Profesional de
MM dbe(’lc Universidad César Vallejo 4efd. :‘/nf' (precisar filial o sede),

(a) del Trabajo de Investigacién titulada

ol b o pansbbyie 4 o e ] T Afﬂ“°
udf wm 5¢4m/44 M., /;mﬁ /.’ﬂw/aét i 0"%""’/" £
B L 60 e td

W (do la) estudiante ...@‘}”5 émmm ,%M‘/L
B R wveveeen e, CONstato que la investigacién tiene unindcedesmilud

HQ ,,Q,, % verlﬂcable en el reporte de originalidad del programa Tumitin.

)

}-‘ suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las

dencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender el
investigacién cumple con todas las normas para el uso de citas y
establecidas por la Universidad César Vallejo.
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72



=

0zl

R [ INGTR uonnjosay ybiH Hoday Kjuo-xa] gzZirL seiqejed sp osawny ¥g ap | eulbeq
Y —8— 0 A | E[eciSp P
< % L= episianuneopebanuy

< % L>  =dqobepusin \ N

Sa10] ] opIaA[e A OpaITAN AUTON[ “I(

{ o\_w_1 “npa’wswun‘sisapagho @ HOSISY

BLIBWEL) $a£ay] Ojnwoy Y

< %1 ~a-elenbjayonuao
HOLOY

< o\_w_( 1ADYNOD e opebaiug ._w

<9l c TVINIIINY OdHINIONI
o
AT TYNOISTIOUd OTALLL TAMANTLHO VRV SISTL
< %8 ¢
0oseq “eduredex() ‘Zopnumrag Ol U SEPIAIS
< %0L L

sende ap ojuanue)ey 12 wied 218 ap seMQNQouRL-0INUL 3P BIOUALDY T,

SEIUSPIUICD

IVINTIEAY VIYIINIONI 90 TVNOISTIONd VIIN)ST
VIHAINIONI 4 AVLTNOVA
|

_ (e12g) s9|6ul us selUBN JBA

IBPUE]SS S9]USNY OPUSIA UBISS 85 N_

< >

% 9¢

Or3TIVA 4vS3D avaiSy3aAINN

X | SeloUSpIoUI0D Bp USLINSaY

@ A ~QLapolL v G - oosed ‘edwedexp ‘zapnuwiiag oJsnd us seplalas senfie ap ojusiwelel) |3 eled sJie ap selNQINGOUBU-0IIW 3P BIOUSIDYT O_U:um v_umm:umw.* { Q

§ = \

% o _ + x olpnig yreqpazy ()

sa/epeo/dde/woupuinyas/fsdny W 9] >

73












