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Resumen
El mundo ha comenzado a tener mucha preocupacion, y al mismo tiempo, investigando y
empleando una serie de tratamientos para resolver los problemas vinculados con la
disposicidn de las aguas residuales, por lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar
el efecto del tiempo y dosis de microorganismos eficaces previa activacion en la DBOs,
coliformes termotolerantes y turbidez presente en aguas residuales de las pozas de oxidacién
de Covicorti - Trujillo, 2019. El tipo de investigacion fue aplicada - cuantitativa, se usé un
disefio experimental que tuvo 3 tratamientos con 3 repeticiones, con dosis de 0, 10, y 50 ml/
de EMA, durante 33 dias con mediciones cada 11 dias (11, 22 y 33). Los resultados indicaron
reducciones en la DBOs, CTT y Turbidez, donde el mayor efecto se dio a los 33 dias con
una dosis de 10 ml EM, teniendo como porcentaje de reduccion de 86.12% mg/L en la DBOs,
84.75% de CTT y 99.12% de Turbidez, logrando lo establecido en los limites maximos

permisibles.

Palabras claves: Aguas residuales, Microorganismos Eficaces Activados, Demanda
Bioquimica de Oxigeno, Coliformes Termotolerantes, Turbidez.



Abstract
The world has begun to have a lot of concern, and at the same time, investigating and using
a series of treatments to solve the problems related to the disposal of wastewater, so the
objective of this research was to evaluate the effect of time and dose of effective
microorganisms after activation, in BODs, thermotolerant coliforms and turbidity presentin
sewage from the oxidation pools of Covicorti - Trujillo, 2019. The type of research was
applied - quantitative, an experimental design was used that had 3 treatments with 3
repetitions, with doses of 0, 10, and 50 ml / EMA, for 33 days with measurements every 11
days (11, 22 and 33). The results indicated reductions in BODs, CTT and Turbidity, where
the greatest effect was at 33 days with a dose of 10 ml MS, with a reduction percentage of
86.12% mg / L in BODs, 84.75% of CTT and 99.12% Turbidity, achieving what is

established in the maximum permissible limits.

Keywords: Wastewater, Activated Effective Microorganisms, Biochemical Oxygen
Demand, Thermotolerant Coliforms, Turbidity.



INTRODUCCION

El mundo ha comenzado a tener mucha preocupacion, y al mismo tiempo, investigando
y empleando una serie de tratamientos para resolver los problemas vinculados con la
disposicién de las aguas residuales. La propagacion de las enfermedades en el mundo
es debido a que las aguas residuales no tienen un buen tratamiento, lo que hace que
inicie la propagacion de enfermedades, con mayores incidencias en los paises
subdesarrollados. El problema es tan gravitante, que los paises subdesarrollados cuentan
con el 8 % de capacidad para brindar un tratamiento adecuado a las aguas residuales;
sin embargo, algunos paises que carecen de un tratamiento adecuado y traen con ello
problemas para la salud humana, problemas en el rendimiento econémico, alteracion de
la calidad de los recursos ambientales de agua dulce y los ecosistemas. En su estudio;
Metcalf y Eddy (2003) describen, que las aguas residuales provenientes del sistema de
alcantarillado de una poblacién que pueden ser aguas de industrias, aguas servidas

(ARD), por infiltracion y atmosféricas.

Solo el 30% de la inversion estatal, se ha proyecto para el tratamiento del agua, en Peru;
la contaminacion del agua se da por sustancias organicas e inorganicas, lo que hace que
los pobladores se encuentren en riesgo, de acuerdo a la Organizacion Mundial de la
Salud (Larios, 2015). En el 2014 Lima Metropolitana se generaban diariamente
17202,286.00 m3 de aguas residuales, de las cuales eran solo tratadas el 21,2% (Collacci,
2018). Esta cifra es alarmante debido a la falta de tratamiento de las (AR), y también
por las infraestructuras pequefias de las PTAR para el volumen que ingresa diariamente
de agua residual. Causando en los cuerpos de agua natural, superficiales o subterraneas
contaminacion, asi como focos infecciosos y generacion de malos olores. (Collacci,
2018). Es necesario que, para poder implementar una cultura ambiental en las personas,
principalmente se debe indagar e investigar acerca de la realidad de problematica
ambiental, con severidad, con objetividad y con la verdad, solo de esa manera se podra

implementar.

En la ciudad de Trujillo, las aguas residuales son almacenadas en las pozas durante 12
dias, siendo vertidas al océano pacifico. Esto ha generado polémica en la zona,
cuestionando el funcionamiento de dicha planta; asi mismo, los vecinos han presentado

quejas por el mal olor que esta produce. Es por eso que en esta investigacion se utilizd



los microorganismos eficaces (EM.1®), como una alternativa muy atil por su capacidad

de evitar la generacion de olores ofensivos en las pozas de oxidacion de Covicorti.

Safwat M. Safwat (2018) en su articulo “Performance of moving bed biofilm reactor
using effective microorganisms”, tuvo como objetivo mejorar el rendimiento de un
reactor de biopelicula de lecho moévil (MBBR) en el tratamiento de aguas residuales
depositadas primarias. Cuando se compar6 con MBBR inoculado solo con lodo
activado, se encontré que la adicion de EM al lodo activado mejora ligeramente la
eliminacion de la demanda de oxigeno quimico en particulas (pCOD) vy el nitr6geno
amoniacal total (TAN), mientras que no mejora la eliminacion de la demanda de
oxigeno quimico soluble (SCOD) se logro. Las eficiencias de eliminacion promedio para
la demanda quimica de oxigeno (DQQO), sCOD, pCOD y TAN fueron 76.71 %, 81.87

%, 68.13 % y 45.92 %, respectivamente, en MBBR inoculados con lodo activado solo
durante un periodo de 30 dias; mientras que los de MBBR inoculados con una mezcla
de lodo activado y EM se encontraron en 67.79 %, 61.12 %, 76.26 % y 56.97 %,
respectivamente, durante el mismo periodo. El rendimiento de MBBR inoculado con
lodo activado solo fue mucho mejor que el de MBBR inoculado con una mezcla de lodo
activado y EM bajo cargas de choque organico e hidraulico con respecto a la eliminacion
de DQOy TAN. La MBBR inoculada con lodo activado solo tomd mucho menos tiempo
para alcanzar las condiciones estables después de la eliminacion de las cargas de choque
organico e hidraulico en comparacién con la MBBR inoculada con una mezcla de lodo

activado y EM.

Ehab M. Rashed y Mohamed Massoud (2015) en su articulo cientifico “The effect of
effective microorganisms (EM) on EBPR in modified contact stabilization system —
Egipto”, propuso evaluar el efecto del uso de microorganismos efectivos (EM) en la
eliminacion biolégica mejorada de fdésforo, en el sistema de lodos activados con
estabilizacion de contacto modificada utilizando el tanque de contacto como zona de
captacion de fosforo y el tanque espesante como una zona de liberacion de fosforo. Los
resultados mostraron las eficiencias de eliminacion de la demanda quimica de oxigeno
(DQO), la demanda bioldgica de oxigeno (DBOs) y el fosforo total (TP) de esta planta
piloto fue de 93%, 93% y 90%, respectivamente. Finalmente, proporcionar un EM

activada a la zona anaerdbica fue mejorar la fermentacion logrando el mejoramiento del



rendimiento de los organismos que acumulan fosforo (PAO) y luego aumentar la
liberacion de fosforo, lo que resulta en la disminucion de la concentracion promedio de

fosforo en el efluente.

Corpas y Herrera (2012) en su articulo cientifico “Reduction coliform and escherichia
coli in a dairy waste system through beneficial microorganisms (MB)”, el objetivo
principal que tuvieron era, determinar el grado de una combinacion de MB para
bacterias coliformes totales y Escherichia coli en industrias de tratamiento anaerobio
residual lacteo. El proyecto que se desarrollo fue experimental; los resultados referentes
a los coliformes, la disminucién de la poblacion oscilo entre 41.1 y 48%, donde se
utilizaron diferentes concentraciones de Microorganismos benéficos. Del mismo modo
con el exterminio de E. Coli, se obtuvo disminuir muestras realizadas; para el coctel al
2%, se observo una disminucion del 52% vy para la mezcla al 4% una reduccion del
49.7%.

Garcia Castro y Robles Garcia (2018) en su tesis “Determinacion de la dosis de
microorganismos eficientes para el tratamiento de aguas residuales domésticas
provenientes de la universidad nacional de Ucayali, distrito de Calleria, provincia de
coronel portillo, Ucayali”, tuvieron como finalidad “Valorar la cantidad de EM que
mejor efecto tiene en la calidad de las aguas residuales domesticas, empleando tanques
experimentales donde se aplicaron 3 diferentes (T1=4 ml, T2= 6 ml, T3= 8 ml)
concentraciones de microorganismos y analizando los siguientes parametros: pH,
conductividad, temperatura, sélidos totales suspendidos, DBOs, DQO, coliformes
totales y fecales, amoniaco, sulfato, nitrato, cobre, turbiedad y hierro durante 21 dias;
los resultados fueron los siguientes: La DBOs desde 145 mg/L a 43 mg/L y los solidos
totales suspendidos desde 446 mg/L a 439.8 mg/L; por ultimo, las bacterias
termotolerantes  disminuyé  desde 78127 NMP/1000mL a  2838.67
NPM/1000mL.Concluyeron que no existe relacion significativa entre los tratamientos,

pero si existe diferencia en el tiempo de accion de los microorganismos eficientes

Mamani y Chavez (2018) en su tesis “Evaluacion de la remocion de materia organica a
través de un sistema aerobio con microorganismos eficientes (EM) en aguas residuales

domésticas - Puno, 2018, como objetivo principal era que a través de proceso aerobio



con EM en aguas ARD, valorar la remocién de la MO. Este trabajo consistié en tres
fases: disefio, utilizacion del EM y anélisis. Se realiz6 con tres dosis: 0, 3, y4 L de EM,
con un tiempo de 15 dias donde se realizacion las mediciones cada 5 dias (5, 10 y 15).
Y los resultados que obtuvieron con la primera dosis de OL de EM fue de 62%; con 3L
fue de 75% y con 4L fue de 80% de remocion. Concluyendo que los EM adquieren una
buena remocion de MO en el tratamiento con la dosis de 4L de EM, asi logrando con
las normas establecidas en los LMP.

Vasquez Tarrillo (2017) en su tesis, “Determinacion del efecto de los microorganismos
eficientes para la remocién del valor de la DBO en las aguas residuales domésticas de
la localidad de Jepelacio — Moyobamba 20167, esta tesis tuvo como objetivo principal
determinar la reaccion que pueden tener los EM, para la remocion de la DBO en las
ARD. Los analisis realizados a las muestras de cada bloque mostraron resultados
diferentes teniendo un promedio remocion del 84.44% y bajando la concentracion de la
DBOs de 460.5 a 71.83, con una dosis de 5 ml de ME; con una dosis de 10 ml de EM se
obtuvo un de remocion de 93.33%, bajando la concentracion de 460.5 a 30.83 y con una
dosis de 15 ml de EM tuvo una remocion de 89.73%, bajando la remocién de la DBOs
de 460.5a47.41. Concluy6 que al utilizar los EM se obtuvo una alta remocion de DBOs
con una dosis de 10 ml de EM, con un promedio del 93.33% segun los limites maximos

permisibles para aguas residuales domésticas.

Canales y Sevilla (2016) es su tesis, “Evaluacion del uso de microorganismos eficaces
en el tratamiento de efluentes domésticos residuales del distrito de Patapo — Chiclayo”,
principalmente lo que hicieron fue evaluar el efecto de los (EM®) en el tratamiento del
Agua residual doméstica provenientes de las lagunas de oxidacion del Distrito de Patapo
sobre las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas. Concluyeron que la
utilizacion de microorganismos eficaces es muy buena reduciendo DQO (68.11%),
DBO (65.83%), cloruros (28.53%), nitratos (81.87%), DT (15.30%), CTT (99.96%),

analizados al mes y medio de su utilizacion.

Rios Diaz (2016) es su tesis, “Aplicacion de microorganismos eficaces para disminuir
DBO, DQO y ST en las aguas residuales de la Empresa Grupo Pecuario S.A.C.” tuvo
como objetivo utilizar EM para bajar el porcentaje de ST, DQO y DBO en las aguas

servidas de la industria Grupo Pecuario S.A.C; teniendo concentraciones preliminares



de DBOs (1462 mg/L), DQO (3443 mg/L) y Solitos Totales (7530 mg/L); excediendo
los VMA. Se realiz6 los microorganismos eficaces con arroz, levaduras y suero, y luego
se tomo encuentra dejar reposar por 14 dias. La activacion de los EM se agrego 5%
(1/2L) de melaza, 5 por ciento (1/2L) de EM y 90 por ciento (9L) de agua. Concluyé
que la utilizacion de los EM se logré disminuir DBOs, DQO y s6lidos totales.

Agreda Montalico (2015) en su tesis, “Evaluacion de la efectividad de EM en las
propiedades fisico-quimicas de la planta de tratamiento a nivel laboratorio,2014”,
tuvieron definir la eficacia de los EM en el tratamiento de AR, para ello utilizaron 20
envases de 8 litros, de los cuales 2 fueron testigos y 18 fueron unidades experimentales,
a los que se aplico tres distintas dosis de EM (8, 16 y 32 ml). Los analisis fueron a los
45 y 90 dias en los parametros de estudio fueron los Coliformes termo tolerantes (CTT),
DBOs, DQO y SST. Como resultado obtuvieron que a los 45 dias fueron, los CTT
disminuyeron a 11.3 NMP/100ml, el DBOs a 115.2 mg/l, el DQO a 238.4 mg/l y los ST
a 191.0 mg/l; mientras que a los 90 dias el CTT se redujo a 6.0 NMP/100ml, el DBOs a
46.3 mg/l, el DQO a 98.0 mg/l y por ultimo los SST a 78.3 mg/I, por lo que se concluyd
que los EM son eficientes en el tratamiento de AR y que realizan un mejor trabajo en

periodos largos.

Sanchez Cabrera (2014) en su tesis, “Evaluacion de la capacidad de depuracion de
microorganismos eficaces en el tratamiento de aguas residuales domésticas —
Moyobamba”, tuvo como objetivo evaluar el porcentaje sobre la capacidad de
eliminacion de los EM, en el tratamiento ARD. Se tomaron muestras de ARD a los 0,
15, 30 y 45 dias y se analizaron parametros fisicos y quimicos (pH, T, DBOs, NTU)asi
(coliformes totales y coliformes termotolerantes). Se demostrd en cada muestreo: la
turbidez disminuy6 en 64.29 % de 98 a 35.0 NTU, la temperatura disminuyo a 23.5 °C
a 22.8 °C, el pH durante todo el tratamiento se mantuvo de 6.3 a 6.7; Concluyendo que
la DBOs tuvo un efecto en un 69.4 % rediciendo la concentracion de 320 mg/l a 98 mg/l;
los Coli, Totales, fueron tuvo un efecto en un 56.25 %, reduciendo asi de 2120
NMP/100ml a 1000 NMP/100ml y los CTT redujeron en 52.83 % de 1 200 NMP/100ml
a 525 NMP/100ml.



Las AR son aguas de uso doméstico, comercial e industrial conteniendo liquidos
extrafios y sélidos fecales que de una u otra manera son transportadas mediante

alcantarillado de una ciudad.

Los nitratos, fosfatos, grasas, aceites y la materia organica utilizados como nutrientes
favorecen el crecimiento vegetal; la descomposicion de la MO, consume el oxigeno
necesario para la vida acuéatica (DBO5, DQO). Se consideran sustancias indeseables

aquellas que aumentan el color, la turbidez, o cubren su superficie.

Para determinar la calidad del agua residual, se deben realizar mediciones de sus
caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas, cada tipo de agua puede ser caracterizada

por sus parametros. (La Hora, 2009).

El agua que sea recibida va a depender de la inocuidad, del tiempo, de la temperatura y
otros aspectos medio ambientales, donde la materia puede ser degradada por procesos

naturales de auto-purificacion, reduciendo asi sus concentraciones, (Vargas, 2006).

El (pH) se describe como la concentracion molar de iones hidronios u oxidrilos en una
solucién. En las aguas naturales el pH depende del CO2. La alcalinidad presente en las
aguas se da principalmente por la existencia de bicarbonatos, carbonatos e hidroxilos
(Miranda, 2010).

La temperatura es importante para las reacciones quimicas; por ende, es fundamental
para el tratamiento biol6gico, segun Lazcano Carrefio (2014) las aguas residuales
poseen una temperatura mayor que la temperatura de la red de agua potable, debido a
que se vierten liquidos calientes, y mayores a la temperatura del aire, especialmente en
épocas de frio; asi mismo también menciona que las temperaturas altas disminuyen el
oxigeno disuelto, trayendo como consecuencia la disminucién del crecimiento
bacteriano y de otras especies; por ejemplo, en climas frios, la temperatura cambia de 7
a 18° C, mientras que en otros climas calidos cambia de 13 a 30°C, siendo la temperatura

adecuada de 25 a 35°C, para el desarrollo bacteriano (Miranda, 2010).



(La Hora, 2009), define la DBOs como cantidad de oxigeno consumido en condiciones
aerobicas por las bacterias para obtener como subproducto CO2 y H20O, por eso Sierra
Ramirez (2011) lo considera como el parametro con més significancia, para determinar

carga organica en agua residual.

Coliformes termotolerantes, indica si el agua es apta para su uso doméstico, industrial o
de otro tipo (Vargas, 2006).

Es evidente que, en el proceso biolégico de AR, los microorganismos desempefian un
importante trabajo en la conversion de materia organica en compuestos menos
complejos y en la neutralizacién de desechos influyentes, incluidos los toxicos y los
xenobiodticos. Sin embargo, a menudo se descuida la importancia de los EM en el
proceso para el tratamiento de aguas contaminadas (Mekapogu Madakka, et al, 2019).

Son pozas en el suelo de poca profundidad donde crece una poblacién microbiana
compuesta por bacterias, algas y protozoos viviendo en forma simbidtica y eliminando

en forma natural patogenos (Mogollén, 2009).

El Dr. Teruo Higa es un ingeniero agricola japonés que ha desarrollado esta mezcla de
microorganismos cuyos efectos pueden ayudar a resolver diversos problemas
ambientales (Ramirez. M 2006).

Los microorganismos eficaces estan conformados por 3 grupos de microorganismo que
normalmente se encuentran en comidas, asi tenemos: las baterias fotosintética o
fototroficas (Rhodopseudomonas sp), acido lactico (Lactobacillus sp) y levadura

(Saccharomyces sp) (Teruo Higa, 2001).

La tecnologia Microorganismos Eficaces actualmente es comercializada como EM.1®
y es exportada a todo américa latina: Perd, Belice, Guatemala, Brasil, México. Espinoza
Zegarra (2017) menciona en su investigacion que los EM eliminan y/o excluyen a los
organismos nocivos y generan organismos que fortalecen al medio ambiente como las

enzimas, acidos organicos aminoacidos y antioxidantes.



Las Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas palustris), es una bacteria
fotoheterdtrofo que se clasifica dentro de las bacterias purpura no sulfurosa, y es muy
tolerante a las concentraciones de azufre. Para incrementar sus poblaciones, se encargan
de producir &cidos organicos, aminoacidos y sustancias bioactivas. Su crecimiento se
produce a una temperatura de 30-37°C y pH 6.9 (rango 5.5-8.5). (EMRO, 2014).

Las Bacterias acido-lacticas (Lactobacilos), estos microorganismos son los generadores
de carbohidratos, como parte de su metabolismo, acido lactico a partir de azucares. El
acido lactico ayuda en la descomposicion de la materia organica.

Preferible hacer una fecundacion de 3 dias a 37°C o hasta 5 dias a 30°C, para su
crecimiento; ya que son microorganismos de crecimiento lento, ya este depende de la
temperatura (EMRO, 2014).

Las Levaduras (Saccharomyces), son microorganismos encargados de metabolizar la
glucosa y la sacarosa, estd puede asimilar la lactosa, pueden producir sustancias
bioactivas como hormonas y enzimas. Las levaduras pueden reducir los carbohidratos
presentes en las AR y al pasar esto se producira el etanol y puede ser utilizada como una
sustancia muy importante ante los microorganismos patdégenos. La temperatura 6ptima
para su metabolismo es 28.5°C, ya que a mayor temperatura el rendimiento disminuye
(EMRO, 2014).

Los microorganismos eficaces mejoran la calidad del agua al disminuir; (DQO), (DBO),

nitratos y fosfatos, y aumento de (STD) con control de olores. (Kyan et al. 1999)

Es por que esta investigacion busca responder a la siguiente pregunta: ;Cual es el efecto
del tiempo y dosis de microorganismos eficaces (EM.1®) en la DBOs, coliformes
termotolerantes y turbidez presente en aguas residuales de las pozas de oxidacién de
Covicorti- Trujillo, 2019?

Realizar un estudio, en cuanto al tratamiento que se puede dar a las aguas, resulta muy
productivo, debido a la problematica que se viene afrontando dia a dia; por eso se debe
tomar conciencia en su uso, ya que es la fuente principal para que se desarrolle todo ser

vivo. En los altimos afos se ha visto nuevas estrategias en el proceso para darle una

10



mejor calidad de las aguas servidas, siendo los microorganismos eficaces (EM.1®), uno
de ellos.

Se eligid este tratamiento debido a que se estd proponiendo un método para disminuir
la contaminacidn por aguas residuales. Los microorganismos eficaces (EM.1®) pueden
utilizar los compuestos organicos contaminantes presentes en las aguas, siendo una
solucién dptima cuyos resultados son viables para el presente estudio, que generabajos
costos, en menor tiempo mediante un trabajo continuo, evaluable y constituye en un

proyecto auto sostenible, de resultados (Romero y Vargas, 2017).

Es por ello que la aplicacion de este nuevo sistema de tratamiento, con el uso adecuado
de microorganismos ya sea el tiempo y la dosis, lo que se busco fue reducir en una mayor
proporcion los compuestos que generan esta gran problematica de contaminacion de

nuestras aguas que se desechan al medio ambiente.

En la presente investigacion nos planteamos las siguientes hipotesis:

H1: El tiempo y la dosis de microorganismos eficaces (EM.1®) afecta la DBOs,
coliformes termotolerantes y turbidez presente en aguas residuales de las pozas de
oxidacién de Covicorti - Trujillo,2019.

Ho: El tiempo y la dosis de microorganismos eficaces (EM.1®) No afecta la DBOs,
coliformes termotolerantes y turbidez presente en aguas residuales de las pozas de

oxidacién de Covicorti - Trujillo,2019.

La presente tesis tuvo como objetivo absoluto, determinar el efecto del tiempo y dosis
de (EM.1®) en la DBOs, coliformes termotolerantes y turbidez presente en aguas
residuales de las pozas de oxidacién de Covicorti- Trujillo, 2019, mientras que como
objetivos especificos hacer una caracterizacion de DBOs, coliformes termotolerantes y
turbidez presente en aguas residuales de las pozas de oxidacién de Covicorti — Truijillo,
antes del tratamiento con microorganismos eficaces (EM.1®), determinar el tiempo y la
dosis de microorganismos eficaces (EM.1®) con mejor efecto favorable en la DBOs,
coliformes termotolerantes y turbidez presente en aguas residuales de las pozas de
oxidacién de Covicorti — Trujillo, 2019 y comparar los resultados obtenidos con los

LMP para aguas residuales.
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1. METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

2.1.1. Porsutipo

Aplicada — Cuantitativa.

2.1.2. Por su método
Deductivo.
2.1.3. Por su disefio

Experimental, se aplico el tiempo y las dosis de microorganismos eficaces
(EM.1®) como estimulo y se evaluo su efecto en aguas residuales de las pozas
de oxidacion de Covicorti — Trujillo,2019.

2.1.3.1. De acuerdo a la orientacién

Aplicada, porque se evaluo el efecto del tiempo y dosis de (EM.1®) en AR de
las pozas de oxidacion de Covicorti — Trujillo,2019.
Disefio es factorial porque permite el acoplamiento de los elementos en el disefio

experimental para el manejo de las variables independientes, en el mismo

experimento.

Tabla N° 1. Disefio factorial

Dosis de EMA Tiempo (dias)
(ml) 0 11 22 33
la la la la
[ Ib Ib Ib Ib
Ic Ic Ic Ic
lla lla lla lla
I b b b b
llc llc llc llc
Ila Illa Illa Illa
i b Ib b b
lic lic lic lic

I*: Muestra en blanco (la, Ib y Ic)
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Donde:

a, b y c: Efecto en aguas residuales de las pozas de oxidacion Covicorti

Trujillo, 2019. Demanda bioquimica de oxigeno, Coliformes termotolerantes y

Turbidez.

I*, 1l 'y I1l:  Agua residual con distintas dosis de microorganismos eficaces
(EM.1®). Variacion de la dosis de 0, 10, 50 ml/L, respetivamente.

Dénde:

I*, 11 'y Hll: Son las variables independientes y a, b y c: representan las

variables dependientes, Demanda bioquimica de oxigeno, Coliformes

termotolerantes y Turbidez.

La combinacidn de las variables (a, b, cy I, Il, 111), nos da un disefio factorial:

3 x3=9resultados a evaluar

Se realizarén 3 repeticiones, el tamafio de muestra (N) se determinara por la

formula;

N=(a b, cxI II 1) xR

R: 3 repeticiones

N = (3 x 3) x 3 =27 observaciones

Tabla N° 2. Matriz de toma de datos factorial

Tiempo (dias)
I;edse D05|s((;ﬁ)EMA 0 1 ‘ 9 33
P Efecto

-DBOs -DBOs -DBOs -DBOs

3 0 -CTT -CTT -CTT -CTT
-Turbidez - Turbidez | -Turbidez | -Turbidez

-DBOs -DBOs -DBOs -DBOs

3 10 -CTT -CTT -CTT -CTT
-Turbidez - Turbidez | -Turbidez | -Turbidez

-DBOs -DBOs -DBOs -DBOs

3 50 -CTT -CTT -CTT -CTT
-Turbidez -Turbidez | -Turbidez | -Turbidez

Fuente: Elaboracion propia.

13




2.2. Operacionalizacion de variables
2.2.1. Variables

Variable Independiente: Tiempo y dosis de microorganismos eficaces

Variable Dependiente: Efecto en aguas residuales de las pozas de oxidacion

Covicorti -Trujillo.

Tabla N° 3. Operacionalizacion de variables

. T Definicion : Escal
Variables Definicion conceptual EHnIcio Indicadores sca_a_,de
operacional medicion
Espacio de ocurrencia
de un fenémeno.
Consorcio microbiano Los Tiempo (dias) Nominal
. microorganismos
or bacterias :
2 Ti dosis d P eficaces EM.1®
i I_empoy _OSIS efotosintéticas, bacterias fueron activados
2 | microorganismos | libre d
& | eficaces acido-lacticas y | con agua fiore de
5 levad c cloro + el
£ evaduras. on agregado de N ot
propiedad de purificar melaza. osism azon
aguas residuales
(Perez Nidia, 2016)
pH
_ | Para analizar los
Son aguas que han sido
pardmetros
alteradas por . o
.., |fisicos, quimicos | Temperatura (C°)
su composicion
Efecto en aguas y
) por el uso al que son” o
residuales en las ) ) microbiologicos,
b sometidas, suponiendo ]
$ pozas de ) setomd lamuestra| Turbidez ]
5| la perdida de la NTU Razon
& | oxidacién ) del agua que ( )
o o calidad Y.
o | Covicorti - ) ingresa las pozas DBO
- necesidad de 5
Trujillo. ) de (mg/L)
tratamiento L
(Domi v oxidaciébn y se
ominguez Vanessa, :
9 evaliio a los Coliformes
2017) ) Termotolerantes
0,11,22y 33 dias. NMP/100 ml

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Poblacion

Estd comprendida por el agua residual que ingresa a las pozas de oxidacion
Covicorti — Trujillo.

Muestra

Consideramos 30 L de agua contaminada que ingresan a las pozas de oxidacion
Covicorti — Trujillo, tomada en los meses de abril a mayo del 2019, en las
siguientes coordenadas.

Coordenadas geograficas del area de investigacion

Geograficamente se encuentra ubicado entre las coordenadas de 8°7°18.89” Sy

79°3°0.56” W, con una altura de 17 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnica
La técnica que se utilizé es la observacion.
2.4.2. Instrumento
Se tuvo como instrumento una ficha de recoleccion de datos que seré el registro
de los analisis para los parametros: Demanda bioquimica de oxigeno, Coliformes
termotolerantes y Turbidez. (Ver anexo 1)
2.4.3. Validez y Confiabilidad
Tabla N° 4. Métodos utilizados para analizar
Parametro Unidad Meétodo
H Unidad pH | SMEWW-APHA-AWWA WEF.Part4500H+B22ndEd,
P pH Value. Electrometric method.
°C SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Parte 2550 B,22nd.Ed.
Temperatura Temperature laboratory and field Methods.
) NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Parte 2130 A, B,
Turbidez 22nd.Ed. 2012.
mg/L  [SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed
DBOS Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 22nd Ed.
Coliformes Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of
termotolerantes NMP/100mI| the  coliform Group. Standard Total Coliform
Fermentation Technique.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5. Procedimiento

Agua Residual que ingresa
a las pozas de Oxidacion
Covicort - Truillo.

'

Caracterizac1on de DBOS,
Coliformes
Termotolerantes y Turbidez
antes del tratamiento con

- Microorganismos
Eficaces (EM.1®).
- Activador (Melaza).
- Agua libre de cloro.

(EMLIB).
(EM.18®)
< Activado
\ 4

Agua Restdual que ingresa
a las pozas de oxidacion
Covicort: - Trujillo +
aplicacién de (EM.1®)

)

v

j

agua residual

0 ml (EMA)/ 10L de

10ml (EMA)/ 10L
de agua residual

50 ml (EMA) / 10L

de agua residual

l

Los valores obtenidos
se compararan con
los LMP para aguas

residuales.

Figura N° 1. Flujograma del desarrollo experimental.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6.

2.7.

Meétodo de analisis de datos

Los valores obtenidos de DBOs, Coliformes termotolerantes y Turbidez se
analizaron mediante la prueba de normalidad Shapiro Wilk para determinar la
normalidad de estos, luego la prueba de igualdad de Levene para la homogeneidad

de varianzas, y con eso se realizo el estadistico ANOVA y Tukey.
Aspectos éticos
Durante el desarrollo de la presente investigacion se tuvo en cuenta lo siguiente:

o Respeto por los autores de las fuentes consultadas, citdndolas en las

referencias.
« Laveracidad de los resultados, sin ninguna alteracién de su contenido.
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I1l. RESULTADOS

Tabla N° 5. Promedio de DBOs con diferentes dosis EMA

Promedio de la demanda bioquimica de oxigeno DBOs (mg/L)
Dosis de EMA Tiempo (dias)
(ml) 0 11 22 33
0 320 164.16 | 147.47 131.67
10 320 82.28 69.57 44.43
50 320 90.34 82.75 71.61

Fuente: Elaboracion propia.

350
300
250
200

150

DBO; (mg/L)

100

0 11 22 33
Tiempo (dias)

0 ml 10 ml S50 ml

Figura N° 2. Comportamiento de DBOs con diferentes dosis de EMA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 6. Porcentaje de reduccion DBOs con diferentes dosis de EMA

Reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno DBOs (mg/L)

Dosis de EMA Tiempo (dias)
il 11 22 33
0 48.70 53.91 58.85
10 74.28 78.26 86.12
50 71.77 74.14 77.62

Fuente: Elaboracion propia.

100
90 86.12

% Reduccion DBO;

11 22 33
Tiempo (dias)

#0ml =10ml =350ml

Figura N° 3. Reduccion de DBOs con diferentes dosis de EMA.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla N° 7. Promedio de CTT con diferentes dosis de EMA.

Promedio de Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml)

Tiempo (dias)

Dosis de EMA
(ml) 0 11 22 33
0 2.00E+07 | 1.89E+07 | 1.10E+06 |2.40E+03
10 2.00E+07 | 1.60E+04 | 7.80E+02 | 1.30E+01
50 2.00E+07 | 9.20E+05 | 1.30E+05 |1.40E+02
Fuente: Elaboracion propia.
2.02E+07
_ 6.98E+05
=
=
[—
—
&  2.41E+04
=
4
»
) 8.35E+02
2.89E+01
1.00E+00
11 22 33
Tiempo (dias)
0 ml 10 ml S0 ml

Figura N° 4. Comportamiento de CTT con diferentes dosis de EMA.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 8. Porcentaje de reduccion de CTT con diferentes dosis de EMA

Reduccion de Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml)
Dosis de EMA Tiempo (dias)
(ml) 11 22 33
0 0.34 17.27 53.70
10 42.40 60.38 84.75
50 18.30 29.95 70.58

Fuente: Elaboracion propia.

o
=]

84.75

=]
=]

70.58

~1
=]

60.38

=]

42.40

= wm
[T —]

29.95

% Reduccion CTT

W
=

18.30 1727

11 22

Tiempo (dias)

=N
o o

0.34

=]

E0ml #10ml =S50 ml
Figura N° 5. Reduccion de CTT con diferentes dosis de EMA.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 9. Promedio de turbidez con diferentes dosis de EMA

Promedio de Turbidez (NTU)
Dosis de EMA Tiempo (dias)
(ml) 0 11 22 33
0 267 193.43 135.73 58.17
10 267 58.40 6.47 2.34
50 267 122.03 48.27 32.20
Fuente: Elaboracion propia
300
250
E 200
<
o}
= 150
=]
5
=
100
S0
0
0 11 22 33

Figura N° 6. Comportamiento de turbidez con diferentes dosis de EMA.

Fuente: Elaboracion propia.

Tiempo (dias)

10 ml

50 ml
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Tabla N° 10. Porcentaje de reduccién de turbidez con diferentes dosis EMA

Reduccion de Turbidez (NTU)
Dosis de EMA Tiempo (dias)

(mi) 11 22 33

0 27.64 49.23 78.24

10 78.13 97.58 99.12

50 54.24 81.90 87.92

Fuente: Elaboracién propia.
120
99.12

100 97.58

78.13

=]
=

54.24

% Reduccion Turbidez
E =Y (=2
(=] (=]

2

=

=]

11

E0ml m10ml

27.64 I

87.92

81.90

78.24

49.23

22
Tiempo (dias)

u50 ml

Figura N° 7. Reduccion de turbidez con diferentes dosis de EMA.

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Los microorganismos eficaces (EM), han demostrado ser muy prometedores en el
proceso que se le da a las ARD, dandole un tratamiento adecuado. En el presente trabajo
se evalud el efecto del tiempo y dosis de microorganismos eficaces (EM.1®) en la
DBOs, realizados mediante la prueba de ANOVA, el cual resulto ser significativo
(P<0.05), obteniendo un porcentaje de reduccion de 86.12 % a los 33 dias y con una
dosis de 10 mL de EMA, ver tabla N° (6); en los coliformes termotolerantes, realizados
mediante la prueba de ANOVA, el cual resulto ser significativo (P<0.05), alcanzando
un porcentaje de reduccion del 84.75% con una dosis de 10 mL de EMA a los 33 dias,
ver tabla N° (8); con respecto a la turbidez, realizados mediante la prueba de ANOVA,
el cual resulto ser significativo (P<0.05), alcanzando un porcentaje de reduccién de
99.12% con una dosis de 10 mL de EMA a los 33 dias, ver tabla N° (10). Coincidiendo
con los resultados obtenidos por (Kyan et al. 1999) donde nos indica que los EM
mejoran la caracteristicas del agua al disminuir; demanda quimica de oxigeno (DQO),
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), nitratos y fosfatos, y aumento de los solidos
disueltos totales (TDS) con control de olores. Asi mismo Canales y Sevilla (2016),
concluyeron que los microorganismos eficaces redujeron la demanda bioquimica de

oxigeno (65.83%), coliformes termotolerantes (99,96%).

La caracterizacion inicial de aguas residuales de las pozas de oxidacion de Covicorti -
Trujillo 2019 analizadas dio como resultado: 320 mg/L de DBOs, en los coliformes
termotolerantes 2.00E+07 NPT/100 mL y en la turbidez 267 NTU. Mientras que en los
resultados de los parametros antes del tratamiento en la investigacion Mamani y Chavez
(2018), nos describe que la DBOs tuvo como resultado 177 mg/L y en los coliformes
termotolerantes obtuvieron un valor de 6°766,667 NMP/100 mL. Observando que los
valores obtenidos de aguas residuales de las pozas de oxidacion de Covicorti-Truijillo,
2019 tienen un contraste significativo, por lo que son aguas residuales provenientes de
diferentes sectores como la Esperanza, Trujillo, Victor Larco, EI Milagro, Covicorti y
Florencia de Mora. Mientras que Mamani y Chavez, (2018), nos afirma que sus aguas
residuales solo son provenientes del distrito de Juliaca, provincia de San Ramén; lo que
podemos indicar que nuestras AR tiene mayor valor de contaminacién por lo que

provienen de varios distritos.
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Para determinar el tiempo y la dosis de microorganismos eficaces (EM.1®) con mejor
efecto favorable en la DBO5, se procedié a realizar la prueba de HSD Tukey con
respecto al tiempo, siendo a los 33 dias el que presenta la mayor reduccion de DBOs; y
con respecto a la dosis, realizado mediante la prueba de HSD Tukey, fue con una dosis
de 10 mL de EMA el que presento la mayor reduccién de la DBOs. En cuanto a los
coliformes termotolerantes, realizado mediante la prueba de HSD Tukey con respecto
al tiempo, fue a los 33 dias la que presento mayor reduccion de CTT; y con respecto a
la dosis, realizado mediante la prueba HSD Tukey, fue con una dosis de 10 mL de EMA
la que presento mayor reduccion de CTT; y en la turbidez, realizado mediante la prueba
de HSD Tukey con respecto al tiempo, fue a los 33 dias el que presento la mayor
reduccion de turbidez; y con respecto a la dosis, realizado mediante la prueba de HSD
Tukey, fue con una dosis de 10 mL de EMA la que presento mayor remocién de
turbidez. Estos resultados de HSD Tukey se pueden ver en el anexo (4). Corroborado
por Vasquez Tarrillo, (2017) quien utilizé los microorganismos eficaces, logrando un
porcentaje de reduccion de 93.33%, de 460.5 a 30.83 bajando en promedio la
concentracion con una dosis de 10 mL de EM, la cual tiene una cierta concordancia con
el porcentaje de reduccién que obtuvimos en la investigacion, acotando que con la
misma dosis que aplicamos; esto da cierta veracidad que la dosis es la adecuada para el

tratamiento de AR.
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V. CONCLUSIONES
v" Los microorganismos eficaces activados, han demostrado efecto favorable en la
reduccion de la DBOs, de los coliformes termotolerantes y en la turbidez presente
en aguas residuales de las pozas de oxidacion de Covicorti — Trujillo, siendo 10 mL
y 33 dias de proceso las mejores condiciones evaluadas, obteniéndose reducciones
de 275,57 mg/L de DBO5; 2 E+07 NMP/100 y de 264.66 NTU.

v La mejor dosis evaluada fue con 10 ml de EMA y aun tiempo de 33 dias, con los
cuales alcanzaron valores de reduccién del 86.12; 84.75y 99.12 % para la DBOs,

coliformes termotolerantes y turbidez respectivamente.

v’ El producto obtenido, demuestran que el uso de los EMA en el agua residual de las
pozas de oxidacion de Covicorti en el periodo de evaluacion, permiten mejorar los
niveles de DBOs, coliformes termotolerantes y turbidez hasta cifras por debajo de
los LMP para efluentes de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, conforme a

la legislacion peruana vigente.
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V1. RECOMENDACIONES
v" Sugerimos seguir con la continuidad de esta investigacion del uso de
microorganismos eficaces activados para el tratamiento de aguas contaminadas de
diferentes procedencias, ampliando el tiempo y dosis para que de esa manera se
pueda conocer el comportamiento de los microorganismos y sus resultados en otras

condiciones.

v' La utilizacién de otros consorcios de EM para el tratamiento de ARD a diferentes
dosis y tiempo y evaluar los resultados.

v Su aplicacion en el tratamiento de las pozas de oxidacién Covicorti.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de recoleccién de datos

DATOS N . o .
GENERALES: Universidad Cesar Vallejo Ingenieria Ambiental
TITULO DEL “Efecto del tiempo y dosis de microorganismos eficaces en el tratamiento de aguas residuales de las pozas de oxidacion de
PROYECTO Covicorti- Trujillo, 2019”7
DE
INVESTIGACI
ON
INVESTIGAD . . . . ~ p
ORESS G Bazan Cepeda Mauri Fabricio Nurefia Ledn Jheyson Paul
INSTR | . . . P
S NE%CC ° Llenar en los espacios vacios los datos correspondientes de acuerdo al item.
Mediciones Fecha: .....c.ccovvvennee Lugar: ..c.oocvvveiiiniennnns
Dosis 0 ml/L . . 0 dias 11 dias 22 dias 33 dias
EMA Parametros unidades
R1|R2[R3| Rp |R1|R2| R3[Rp|R1|R2| R3|Rp[R1|R2| R3 Rp
L. Temperatura A3
Fisicos .
Turbidez NTU
Quimicos DBOs mg/L
Resultados pH Und. pH
Microbioldgicos Coliformes NMP/100m]
Termotolerantes

Observaciones:
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Dosis 10 ml/L . _ 0 dias 11 dias 22 dias 33 dias
EMA Parametros unidades
R1| R2|R3| Rp | R1|R2[R3|Rp|R1|R2| R3|Rp|R1|R2[R3 Rp
Fisicos Temperatura A3
Turbidez NTU
(mico DBOs mg/L
Resultados Quimicos pH Und. pH
Microbioldgicos Coliformes NMP/100ml
Termotolerantes
Observaciones:
Dosis 50 ml/L ) _ 0 dias 11 dias 22 dias 33 dias
EMA Parametros unidades
R1| R2|R3| Rp | R1[R2[R3|Rp|R1|R2|R3|Rp|R1[R2[R3 Rp
Fisicos Temperatura A3
Turbidez NTU
Quimicos DBO mg/L
Resultados pH Und. pH
Microbioldgicos Coliformes NMP/100m!
Termotolerantes

Observaciones:
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Autor (es): Bazan Cépeda, Mauri Fabricio.

Nurefia Ledn, Jheyson Paul.

Titulo: “Efecto del tiempo y dosis de microorganismos eficaces en el tratamiento de aguas residuales de las

pozas de oxidacion de Covicorti- Trujillo, 2019”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General: H1: Eltiempoyla | Independiente: 1. Tipo de
Evaluar el efecto del | dosis de Tiempo y dosis de

Cual es el efecto

del tiempo vy

dosis de
microorganismo
S eficaces
(EM.1®) en la
DBO:s,
coliformes

termotolerantes
y turbidez
presente

en aguas
residuales de las
pozas de
oxidacion de
Covicorti-
Trujillo, 2019?

tiempo y dosis de
microorganismos
eficaces (EM.1®) en la
DBOs,

termotolerantes y

coliformes
turbidez  presente en
aguas residuales de las
pozas de oxidacion de

Covicorti- Trujillo, 2019.

Especificos:
* Caracterizacion de
DBOs,

termotolerantes y

coliformes
turbidez presente en
aguas residuales de las

pozas de oxidacion de

Covicorti  —  Trujillo,
antes del tratamiento
con  microorganismos

eficaces (EM.1®)

* Determinar el tiempo y

la dosis de

microorganismos
eficaces (EM.1®)
afecta la DBO:s,
coliformes
termotolerantes y
turbidez presente
en aguas

residuales de las

pozas de
oxidacion de
Covicorti —
Trujillo,2019
Ho: Eltiempoy la
dosis de
microorganismos
eficaces (EM.1®)
No afecta la
DBO:s,
coliformes

termotolerantes y
turbidez presente
en aguas

residuales de las

microorganismos

eficaces.

Dependiente:
Efecto en aguas
residuales de las
pozas de
oxidacion
Covicorti -

Trujillo.

Investigacion:
Investigacién

Aplicada vy
cuantitativa.

2. Nivel de

Investigacion:
Descriptiva
3. Método:

Deductivo
4.Diseno de
la

Investigacion:
Experimental

5.Poblacion:

Esta

comprendida por
el agua residual
que ingresa a las
pozas de
oxidacion
Covicorti -

Trujillo.
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microorganismos
eficaces (EM.1®) con
mejor efecto favorable
en la DBOs, coliformes
termotolerantes y
turbidez presente en
aguas residuales de las
pozas de

oxidacién de

Covicorti  — Trujillo,
20109.
» Comparar los

resultados obtenidos
con los LMP para aguas

residuales.

pozas de
oxidacion
Covicorti -
Trujillo,2019.

de

6. Muestra:

Se consideré 30
litros de agua
residual que
ingresan a las
pozas de
oxidacion
Covicorti —
Trujillo, tomada
en los meses de
abril a mayo del
2019.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Informe estadistico

Tabla N°11. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Porcentaje de reduccion de DBOs 0.887 27 0.057
Porcentaje de reduccién de CTT 0.941 27 0.131
Porcentaje de reduccién de turbidez 0.878 27 0.064

Fuente: Software estadistico IBM SPSS 25.

En la tabla N° 11 se muestran los resultados de la prueba de Shapiro Wilk para normalidad

con un valor (p>0.05), asumiendo el supuesto de que los datos numéricos en las tres variables

de estudio siguen una distribucién normal.

Tabla N° 12. Homogeneidad de varianzas prueba de igualdad de Levene

F dfl df2 Sig
Porcentaje de reduccion de DBOs 7.939 8 18 0.060
Porcentaje de reduccion de CTT 1.033 8 18 0.448
Porcentaje de reduccién de turbidez 3.211 8 18 0.079

grupos

a Disefio: Interceptacion + TIEMPO + DOSIS + TIEMPO * DOSIS

Prueba la Hipdtesis nula que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre

En la tabla N° 12 se muestran los resultados del test de Levene para homogeneidad de

varianzas, obteniendo el valor (p>0.05), con lo cual se asume que las varianzas entre los

grupos a comparar son iguales, o muy parecidas.

Cumplidos los pre requisitos para aplicar pruebas paramétricas; se procede a realizar el

andlisis de varianza multifactorial de (ANOVA).
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Tabla N° 13. ANOVA Multifactorial (pruebas de efectos inter-sujetos)

Tipo 111 de

Origen Variable dependiente| sumade | Gl Cuadratl_co F Sig.
promedio
cuadrados
Porcentaje de
reduccion de DBOs 391.081 2 195.540 344.856 | 0.000
Porcentaje de
Tiempo 11453.730 | 2| 5726.865 23070.918 | 0.000
reduccion de CTT
Porcentaje de 5714.060 = 2| 2857.034 | 23706.243| 0.000
reduccion de Turbidez
Porcentaje de
reduccion de DBO: 3337.731 2 1668.866 2943.221 | 0.000
Dosis Porcentaje de 6828.984 | 2| 3414.492 | 13755.424 0.000
reduccion de CTT
Porcentaje de 7220732 | 2| 3610.366 | 29957.010| 0.000
reduccion de Turbidez
Porcentaje de
reduccién de DBOs 32.845 4 8.211 14.481 0.000
Tiempo * i
> Porcentaje de 239322 | 4 59.830 241.029 | 0.000
Dosis reduccion de CTT
Porcentaje de
911.787 4 227.947 1891.388 | 0.000

reduccion de Turbidez

a R al cuadrado = 0.997 (R al cuadrado ajustada = 0.996)

b R al cuadrado = 1.000 (R al cuadrado ajustada = 1.000)

¢ R al cuadrado = 1.000 (R al cuadrado ajustada = 1.000)

Fuente: Software estadistico IBM SPSS 25

En la tabla N° 13 se muestra las pruebas de efectos inter-sujetos; a las cuales se somete los
datos a fin de comprobar si existe diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos;
encontrandose que existe diferencia significativa en los tratamientos de la variable tiempo
con p valor <0.05 A su vez, se encontrd diferencia significativa para la variable dosis de
EMA,; y también se evidencia un efecto asociado a la interaccion entre estas dos variables
sobre las variables de respuesta. El valor R cuadrado sugiere que el modelo estadistico
empleado explica en un 99.7% y 100% el efecto producido por el tiempo y dosis de EM

sobre los porcentajes de remocion DBOs, turbidez y CTT.
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Realizado el anélisis de varianza, encontrdndose diferencia significativa; se procede a
realizar la prueba HSD Tukey; a fin de determinar entre que niveles de las variables se esta
produciendo dicha diferencia; en consecuencia, evidenciar el tratamiento que presenta

mejores resultados experimentales.
Prueba de Tukey
Subconjuntos homogéneos — en variable tiempo

Tabla N° 14. Subconjuntos homogéneos del porcentaje de reduccion de DBOs HSD

Tukey?®
Tiempo N Subconjunto
1 2 3
11 Dias 9 64.91
22 Dias 9 68.77
33 Dias 9 74.19
Sig. 1.000 1.000 1.000
a Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 9.000
b Alfa =0.05

Fuente: Software estadistico IBM SPSS 25
En la tabla N° 14 de subconjuntos homogeéneos se observa la formacidn de tres conjuntos
diferenciados para cada nivel de la variable tiempo; siendo el subconjunto 3 el que

presenta la mayor reduccion de DBOs % con un valor de 74.19%.

Tabla N° 15. Subconjuntos homogéneos del porcentaje de reduccion de CTT HSD Tukey®®

Tiempo N Subconjunto
1 2 3

11 Dias 9 20.34

22 Dias 9 35.86

33 Dias 9 69.67

Sig. 1.000 1.000 1.000

a Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 9.000
b Alfa =0.05

Fuente: Software estadistico IBM SPSS 25.
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En la tabla N° 15 de subconjuntos homogéneos se observa la formacidn de tres conjuntos
diferenciados para cada nivel de la variable tiempo; siendo el subconjunto 3 el que presenta
la mayor reduccion de CTT % con un valor de 69.67%.

Tabla N° 16. Subconjuntos homogeéneos del porcentaje de reduccién de turbidez HSD

Tukey?®
Tiempo N Subconjunto
1 2 3

11 Dias 9 53.33

22 Dias 9 76.23

33 Dias 9 88.42

Sig. 1.000 1.000 1.000

a Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 9.000
b Alfa = 005

Fuente: Software estadistico IBM SPSS 25.

En la tabla N°16 de subconjuntos homogéneos se observa la formacion de tres conjuntos
diferenciados para cada nivel de la variable tiempo; siendo el subconjunto 3 el que presenta

la mayor reduccién de turbidez % con un valor de 88.42%.

Subconjuntos homogéneos — en variable dosis

Tabla N° 17. Subconjuntos homogéneos del porcentaje de reduccion de DBOs HSD

Tukey?P
Dosis (ML) N Subconjunto
1 2 3

0 mL de suspensién de EMA 9 53.82
50 mL de suspension de EMA 9 74.51
10 mL de suspension de EMA 9 79.55

Sig. 1.000 1.000 1.000
a Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 9.000
b Alfa =0.05

Fuente: Software estadistico IBM SPSS 25.
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En la tabla N°17 de subconjuntos homogéneos se observa la formacion de tres conjuntos
diferenciados para cada nivel de la variable Dosis de EMA,; siendo el subconjunto 3 el que

presenta la mayor reduccién de DBOs % con un valor de 79.55%.

Tabla N° 18. Subconjuntos homogéneos del porcentaje de reduccion de CTT HSD Tukey?®

Dosis (mL) N Subconjunto
1 2 3

0 mL de suspension de EMA 9 23.77

50 mL de suspension de EMA 9 39.61

10 mL de suspension de EMA 9 62.51

Sig. 1.000 1.000 1.000

a Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 9.000
b Alfa=0.05

Fuente: Software estadistico IBM SPSS 25.
En la tabla 18 de subconjuntos homogéneos se observa la formacion de tres conjuntos
diferenciados para cada nivel de la variable Dosis de EMA,; siendo el subconjunto 3 el que

presenta la mayor reduccion de CTT % con un valor de 62.51%

Tabla N° 19. Subconjuntos homogéneos del porcentaje de reduccion de turbidez HSD

Tukey?®P
Dosis (ML) N Subconjunto
1 2 3

0 mL de suspensioén de EMA 9 51.70

50 mL de suspension de EMA 9 74.68

10 mL de suspensién de EMA 9 91.61

Sig. 1.000 1.000 1.000

a Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 9.000
b Alfa =0.05

Fuente: Software estadistico IBM SPSS 25.
En la tabla N°19 de subconjuntos homogéneos se observa la formacion de tres conjuntos
diferenciados para cada nivel de la variable Dosis de EMA; siendo el subconjunto 3 el que

presenta la mayor reduccién de turbidez % con un valor de 91.61%.
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Gréficos en variables dosis y tiempo

- EnDBOs

Medias marginales estimadas de PORCENTA.JE DE REDUCCION DE DBOS

50,00

50,00

70,00

50,00

Medias marginales estimadas

50,00

40,00

DOSIS (mL)

10 mL de suspension de
EmM

S0 mL de suspension de
EmM

T T T
11 Dias 22 Dias 33 Dias
TIEMPO

Figura N° 8. Perfiles dosis*tiempo en el porcentaje de reduccion de DBOs

Fuente: Software estadistico IBM SPSS 25

- EnCTT

Medias marginales estimadas de PORCENTAJE DE REDUCCIOM DE CTT

100,00

80,00

60,00

40,00

Medias marginales estimadas

20,00

00—

DOSIS (mL)

—— 0 mL de suspension de EM
10 mL de suspension de
Em

S50 mL de suspension de
Em

T T T
11 Dias 22 Dias 33 Dias
TIEMPO

Figura N° 9. Perfiles dosis*tiempo en el porcentaje de reduccion de CTT
Fuente: Software estadistico IBM SPSS 25

—— 0 mL de suspension de EM
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En turbidez

Medias marginales estimadas de PORCENTAJE DE REDUCCION DE TURBIDEZ

100,00

80,00

60,00

40,00

Medias marginales estimadas

20,00

DOSIS (mL)

- =0 mL de suspension de EM

10 mL de suspension de
Em

S0 mL de suspension de
Em

T
11 Dias

22 I:I)ias 33 I:I)ias
TIEMPO

Figura N° 10. Perfiles dosis*tiempo en el porcentaje de reduccion de turbidez
Fuente: Software estadistico IBM SPSS 25.
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Anexo 4. Procedimiento para la activacion de microorganismos eficaces

La activacion de los microorganismos eficaces se realiz6 en dos envases que puedan cerrar

herméticamente

5% de EM1 (0.2 L)
5% de Activador (Melaza) (0.2 L)
90% de agua libre de cloro (3.6 L)

Preparacion:

Se calent6 el agua a unos 35°C — 40°C se coloc6 la melaza en un vaso de precipitados y se
mezclé con una cantidad méas o menos similar del agua caliente para diluir con facilidad. Se
calent6 la mezcla de melaza y agua y a una temperatura entre los 60°C a los 80°C, durante

unos 20 minutos.

Posteriormente se vertio en el recipiente el agua caliente, la mezcla de melaza y por Gltimo
el EM.1. Se tap0 y se mantuvo por 7 dias a una temperatura entre 25y 37°C. Se destapo el
recipiente a los 4 dias para que salgan los gases producidos por la fermentacion. El producto
al final de este periodo presento un olor agridulce y su pH (acidez) estuvo alrededor de 3.8
Se medid con un potenciometro. A partir de ese momento el EMA estuvo activado vy listo

para utilizar.

Anexo 5. Aplicacion de microorganismos eficaces activados (EMA)

Se aplico desde el dia cero (0) de la experimentacion las dosis que se utilizaron fueron de 0,

10, 50 ml para cada 10 litros del volumen de agua residual.

Se tomoO muestras cada 11 dias y luego se analiz6 la DBOs, Coliformes termotolerantes y

turbidez.
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Anexo 6. Procedimiento para la determinacion de DBOs

1. Reactivos y materiales utilizados en la preparacién de agua de dilucién

a)

b)

Solucion tampdén de fosfato: Disuelva 8,5 g de KH2POy4, 21,75 g de KoHPOg,
33,4 g de Na;HPO 7H;0, y 1,7 g de NH4Cl en aproximadamente 500 mL de agua
destilada y diluya a 1 L. EIl pH del buffer preparado debe ser 7,2 sin posterior
ajuste, Si se presenta alguna sefial de crecimiento bioldgico, descarte este o
cualquiera de los otros reactivos.

Solucion de sulfato de magnesio: Disuelva 22,5 g de MgSO4 7H20 en agua
destilada y diluya a 1L.

Solucion de cloruro de calcio: Disuelva 27,5 g de CaCl2 en agua destilada y
diluya a 1L.

Solucién de cloruro de férrico: Disuelva 0,25g de FeCl 6H O en agua destilada
diluyaa 1L.

Solucién de sulfito de sodio: Disolver 1575 g de Na>SOs en 1000 mL de agua
destilada Esta solucion no es estable y se debe preparar diariamente
Solucién de cloruro de amonio: Disolver 115 g de NH4Cl en 500 mL de agua
destilada, ajustar el pH a 72 con solucién de NaOH, y diluir a 1 L La solucién

contiene 03 mg de N/mL

1.1.Los materiales utilizados fueron:

Botellas de Polipropileno de 2000 mL

Botellas Winkler de aproximadamente 300 mL de capacidad
Micro espatula metalica

Galdn cerrado

Pipetas graduadas de 10 mL

Pipetas 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 50, 100 mL

Probetas de 250, 500 y 1000ml
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2. Equiposy reactivos utilizados para la determinacion de OD

2.1. Equipos y aparatos

- Bureta de 50 ml

- Probeta de 50 0 100 ml

- Pipetade 16 2 ml

- Vaso de precipitacion de 100 ml

- Frasco de DBO de 300 ml de capacidad con tapa esmerilada
2.2.Reactivos

a) Solucién A

MnSO4 5 H20 500 g/ litro de solucion 6
MnSO4 4 H.O 480 g/ litro de solucién 6
MnSO4 2 H.0O 400 g/ litro de solucidn

b) Solucion B (Yoduro-alcalina-azida)

Kl 150 g/ litro de solucion
NaOH 500 g/ litro de solucion
NaN3 75 g/ litro de solucion

c) Reacciones
Mn?* +2 OH  — Mn(OH), — (Precipitado blanco)
2 Mn(OH)2+ % O, > MnO(OH)> — (Precipitado marron)
MnO(OH)z + 2 H2S04 — Mn(SOa)2 + 3 H20 — (Disolucién)
Mn(SO4)2 +2KI — MnSO4 + K2SO4 + 12 — (Color ambar)

Na;S;03 + 12 — NazSs0¢ + 2 Nal — (Titulacion)
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3. Procedimiento

3.1. Preparacion de agua de dilucion

Primeramente, se prepard el agua de dilucion Colocando la cantidad de agua
necesaria en un galén, seguidamente se agregé un 1 mL de cada una de las
siguientes soluciones: tampdn fosfato, MgSO4, CaCl2, y FeCl3, por cada litro de
agua destilada

Seguidamente se realizé un lavado con detergente (material sumergido durante 30
min), abundante agua de la llave y agua destilada, respectivamente

Se llevo el agua de dilucién a una temperatura de 20°C antes de su uso; para
saturarla con OD por agitacién en un galon parcialmente llena, por burbujeo de aire
filtrado durante 30 minutos Se rotulo los frascos de acuerdo a la muestra y dosis,
luego se agrego el agua de dilucion a los frascos de DBO, teniendo en cuenta un
blanco y se llevo la mistad de los frascos a una deposito con agua durante 5 dias a
20 °C.

Los frascos sobrantes fueron llevados para determinar el oxigeno disuelto que

presentaban.

3.2.Determinacion de OD inicialy ODs dias

El oxigeno disuelto se determin6é mediante el método de winkler, donde se tuvo que
destapar muy cuidadosamente el frasco para adicionar 1ml de MnSO4H20 y 1 ml
de la solucién de yoduro-alcalina-azida Tapando el frasco y observando que no se
forme burbujas de aire. Dejandolo en reposo durante 10 segundos.

Se agregd 1ml de H>SO4 concentrado al frasco Se tapd y se homogenizo la muestra
hasta que todo el precipitado se disuelva. El agua tomo un color ambar y se dejo
reposar durante 30 minutos.

En un vaso de precipitacion de agrego 300 ml de muestra y se titulé con la solucién
de tiosulfato, cambiando a un color amarillo palido.

Luego se adiciono 1ml de la solucion de almidon (indicador); donde se observo una
coloracion azul, y se siguio titulando hasta que desaparecio dicha coloracion

Este procedimiento se realizé para todas las muestras y se calculé mediante la

formula.
oD _ N xV « 8000
FORMULA ™9/t — 300 * (303006 2)
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Donde:
N = Normalidad de tiosulfato
V = Volumen de la muestra titulada

e Seobtuvo los datos OD inicial Yy ODs dias de todas las muestras y se procedio a calcular
la DBOs
Cuando el agua de dilucién no ha sido inoculada: DBO5, mg/It = (D1-D2)/P

Cuando el agua de dilucidén ha sido inoculada: DBO)5, mg/It = {(D1-D2)-(B1-B2)*f}/P
Donde:

e D1 =0D de la muestra diluida inmediatamente después de la preparacion,
mg/L,

e D2 =0D de la muestra diluida despues de 5 d de incubacién a 20°C, mg/L,

e P =fraccion volumétrica decimal de la muestra empleada,

e B1 = 0D del control de semilla antes de la incubacion, mg/L (seccion 614),

e B2 =0D del control de semilla después de la incubacion, mg/L (seccion
614),y

e f=proporcion de semilla en la muestra diluida a la semilla en el control de
semilla
= (% de semilla en la muestra diluida) / (% de semilla en el control de

semilla)

Anexo 7. Procedimiento para la determinacion de CTT

Se determind mediante método SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 22nd Ed Multiple-
Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group Standard Total Coliform

Fermentation Technique.

Anexo 8. Procedimiento para la determinacion de turbidez

Se determind mediante método SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 2130 A, B, 22ndEd
2012.
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Anexo 9. Informe de resultados de laboratorio antes del tratamiento con EMA

ol LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
Sg ni:én fe.., EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (i
T INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105

Regittro N 1E. 105

r

4

Pig.lde2 \

INFORME DE ENSAYO N° 12519

Expedido en Trujillo, 30 de Abril del 2019

1. DATOS DEL CLIENTE:

Nombre BAZAN CEPEDA MAURI-NURENA LEON JHEYSON
Direccién Mza. B. Lote 18, Urb. El Valle Trujillo

R.U.C. H

Persona de Contacto : “'NURENA LEON JHEYSON

E-mail del Contacto L 'nu,renaléonjheyson@gmail.com

Teléfono del Contacto ... ey 994 748 663

Mocrobso!églco, quimico

Responsable del muestreo Ei dlente muestra recepaonada en el laboratorio

Muestra conforme. Cample las especmcacnones de tamafio,
temperatura, preservaclén tipo: de envase vy tiempo de
- conservacion. Procedlmiento de mampulacnén de muestra PJL-13
Temperatura de recepuén e S eiec B

Estado de la Muestfé_

Fechay hora de recepcnén delamuestra 24-04-201'9/18-241'16@:5

Fechay hora de e;ecuaén de los’ ensaye 24~04 2019/19 00 horas.

lll. DATOS DE LA MUESTRA:

Codigo de  |Codigo del| Fechay hora.
3 2 de ejecucién
Laboraterio | client: i
del muestreo |
1 Agua residual |- Agua residual doméstica | PTAR. Entrada 24-04-2019/
12519-1 ARD-01 Aomideties o e COVICORTI] 17:30 horas

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME

R-PIL-16/1. Rev.07. zmmmm;zma_/

i ji H 1949 435991
A. Raymondi 330 - Trujillo - Teléfono 222015 / Cel.: 949 676 652 4 o
www.laboratt);rio-santafe.com | ventas@laboratorio-santafe.com / labsantafeiri@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105

& ==)

Ny W AF A
Pig 2de2 \
INFORME DE ENSAYO N° 12519

V. RESULTADOS:

ﬂombndelﬁnuyo : ‘Unidades . 12519.1
Recuento de coliformes termotolerantes NMP/100 ml. 20x10°
pH* - 7.18
Solidos totales disucitos® mg/L 983.30
Turbidéz* NTU 267
Temperatura® oC 247
Demanda Bioguimica de Oxigeno(DBO.)* 320

V. METODOS DE ENSAYO:
. Ensayo R S Lo o
e, smwwumwwmmsznmmcv 31 2017 Mntnpb.'rube Fermentation Technigue for
(Colformes Yemmolgrjrlos Mmbm of de Coffoem Group. ¢ Sundxd Ton!ﬁnﬂam femm\uﬂon Techaique. Estimation of
1 Clon Faners: m»mw»mrmmmaumz&wm‘mm

{*)56lidos totales disueltos | SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 2540.D, 2204 B4, Solid Total Suspended Solid Dried AT 103-105
(*)Turbidéz C | SMEWW APHAAWWAWEF. Part. 210 AB 2200 £42012
(*)Temperatura™ | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 25508,220d.Ed. Temperature Laboratory and Field Methaods
"““““"""“" AMRISE | SMEWW-APHAAWWAWEF Parte 52105,22nd £6.Biochemical Orygen Demand(080).5 Day BOD Test.

mwudumwmauuox.qmm gn!kaweﬂmdtdoumw.mmaoumcwweﬁwmh

maestra.

NA: No Aplica mmm : /

q-;mmmvmuummomw vuw,m Ry

nmm&smduu:ﬁu,lmmhmlwmmd
[ #"% o "..J:v .

ummamwmum /

waumwummmnahm«mumwmmmMnmm

Cumndo o Clonte reguicra gac & nmﬁxm.~MmWa&mmﬁw'am (=estry no conforme, of Sboratorio
mum:mmwmm»dmnmmg‘mmm
mm-mnuvwmmmvmmlimm

. s Ldread

Bl Informe de B30 50 serd utiirado como certificado de conformidad y 50 wso ind ™0 un deito contra la fe pdbica
usmuauasw&elmunm&nmmnmnmdm‘mdufadondadomdmum,wwum
comprobaciin o recamacitn que, en 5u €350, deseara efectear of soicitante, se deberd ejercer en ef plato ndicado

Este documento al ser emitido ¥n ¢ simboic de acreditatién, no e encuentsa dentro del macco de 13 acreditacdn oterpada por INACALDA. L
reproduccién parclal de este Informe no estd permitida vin L autorizacidn por escrito del Laboratorio Sawa Fe

e TOC TOe ¢ oI

LABORATORIO A FE ELRL.

Ms. C. Luz E. Guillén Pin
DIRECCELC: 'EC-‘“‘CO g

22

R-PJL-16/1. Rev.07, Emisién: 02.01-2015 j

A. Raymondi 330 - Trujillo - Teléfono 222015 / Cel.: 949 676 652 / 949 435 991
www.laboratorio-santafe.com / ventas@laboratorio-santafe.com / labsantafeirl@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
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Anexo 10. Promedio de resultados de CTT con el tratamiento de EMA

FRG LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR E CAL
Santa fe. EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (e
i INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105 R——

r )

INFORME DE ENSAYO N° 15019.A
Expedido en Trujilio, 306; Mayo del 2019
I. DATOS DEL CUENTE:
Nombre
Direccidn
LRUC
Persona de Cortacto

E-mail éel Contacto

BAZAN CEPEDA MAURLNURERA LEON JMEYSON
M2a, 8, Lote 18. Urb. ElValle Trujito

- NURERA LEON JHEYSON

nurensleonjbeyson@gmail.com
Teidono del Contacto T 994748663

11. DATOS DEL ENSAYO
e sre——

e ——————— M
Orden de andlisis : 15019

Tipo de Ensayo soficitado . Microbioldgico, quimico
Responsable def muestreo

El cliente, muestra recepcionada en ol labdratorio

Muestra confeeme.  Cumple las especificaciones de tamato,
tado de la Muestra 1 temperatura, presecvacidn, tipo de envase y tiempo de
conservacidn. Precedimiento de maniputacién de muestra PIL-13

/.J :S?é%

Temperatura de recepcidn ) 6.15C
Fechayhora de recepcién de 1 muestea . *13-05-2019/12:41 horas
F«hayboudeei«udéndebsenuyo : 1305-2015/13:00 horas.
HI. DATOS DE LA MUESTRA:
Cigocde (Cbagocel] Tipode Descripcidn de 1s o Fechay hors
_ earde | punto Y,
Laboratorio | cliente Matriz muestra | muestreo mmu:'o St gocyciin
) \ ' del muestreo
150191 Banco  Apua residual AP residual domndsnica Laguna de Cotraca 1052019/
l doméstica Cuddackn 11:25 horas

& R R,

A. Raymondi 330 - Trujillo - Teléfono 222015/ Cel.: 949 676 652 / 949 435 991
www.laboratorio-santafe.com / ventas@laboratorio-santafe.com | labsantafeiri@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
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. Uy,
* Mg

AT s LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
Santa Fe EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((c_—- ___»-,-_,
' e’ INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105

g w4 B

[ Fig 2de2 \

INFORME DE ENSAYO N° 15019-A

IV, RESULTADOS:
Resultado
N:nbn del Ensayo Unidades 15019-1
Recuento ce coldormes termotolerantes NMP/100 el 18x10°
V. METODOS DE ENSAYO:
Entayo Método de Ensayo
W/ SVEWW APHA AWWA- WILF Part 9221 ABL2,Cy £1 2017 Multple Tube Fermentation Tochnigue for
Cotformes T : % | Members of de Colform Geowp, Standaed Total Colform Fermentation Techrique. [stimation of
Bacterial Deraty, Fecal Colorm Procedure

»

. AT L B I T S R A X o0 ;
mmmqx,tu.o).qdacwxwd‘audmnm.munM¢Muu-nu
muestn,
A No Aslcn NO. No declarsds
%) Los Metodos ndicados no han 1ido acred tad wsmo\ N
nwmmdmw.umm«wuwwwﬂm A

EAVAS  informadda Addonal T D T T L
uwwaw&mwmunjmmhmhwwmawmbnoh
U resuitadio e vd'd0 3000 s I3 muestna y las cantidades 303720434, 1O DuderDn EXteNderse Sus CONCAIIONeS B AR U =arilrd Qut 70 hayd
etervendo e 1 recepcdn y ensaya.
uuumwud«cmcwamm«bmm«mmammym«
Mesined 100 de 14 resp0nsabldad padendo afectsr B vaider de los resutados.
cmvmmmamw«mummndmmnmua«mamm
deonnﬁaw**bmamumwumahwm
Caondo o CTece requend Que 1) muestod 1o evndyr, MTiends waa derviacidn de 1o condcknet .-....medow.dhwm
1o se hace resconsable por ot resdtadon, ya Gae 2o potdes verie afectados. :
Este documents es vildo soie en origan’ y 59 IS N eendadunt,
tlmﬁ&m»mmmmu«dm'umm:dm«rundumn.nleuam
u-mmmlunummmnmn\deMdmmnimwbn»h
COmprobacion © reclamacidn que, en 3u casd, desedd efectar € SOTCHAVE, 1o Gederd ejerer o o plass ndicrdo
mmdwmﬁJMMbnMuumm.wmhbwwnwwmxuu
e dxcdn pariyl de este lorme 70 €513 permida £n 1 2utoraacion Dor escrio Sl Latoratonio Saves fe

¢ CO0O CO0C O O

A

LAZORATORIO SAMJA FE ELRL.

Ms. C. Lot Guillén Pinto
DERLETOR TECNICO .
CHr. N 2221

K RPA-16/L Rev 07, Emisidn: 02-01-2009 /

A. Raymondi 330 - Trujillo - Teléfono 222015/ Cel.: 949 676 652 1 943 435 991
www.laboratorio-santafe.com / ventas@laboratorio-santafe.com / labsantafeid@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
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» bt LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR NACAL
Santa fe.. EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = o
A7 o INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105

L e B

- 7

INFORME DE ENSAYO N° 15019.8

Expedido en Yrujilio, 20 de Mayo del 2019
1. DATOS DEL CUENTE:

Nombre BAZAN CEPEDA MAURINURERA LEON JHEYSON
Direccién Mz2. 8, tote 18. Urb. El Valle Trujitlo
LRUC ¥

Persona de Cortacto " NURERA LEON JHEYSON

E-mail éel Contacto nuremk‘onj'heyson@gman.com

Teidfono del Contacto - T 994748663

1I. DATOS DEL ENSAYO

Orden de andlisis -

15019
Tipo ée Ensayo solicitado . Microbiokgico, quimico
Responsable def muestreo

El cliente, muestra recepcionada en el labdratorio

. Muestra conferme. Cumple las especificaciones de tamafio,
tado de ks Muestra i i temperaturs,  preservacion, tipo de  envase y tiempo de
- Conservacion. Precedimiento de manipulacién de muestra PIL-13

‘
'\
£

'Y

==
f.u;;b\\
s

Temperatura de recepcidn o 61K
Fechayhora de recepcién e I muestra 1 13.05-2019/12:41 horas !
Fecha y hora de ejecucion de fos ensyo . 1305-2019/13:00 horas.
fll. DATOS DE LA MUESTRA:
Codigoce |Chdigodel]  Tipode || Descripddndels | Lugarde | puntode St
Laboratorio | cliente Matriz muestra muestreo muestreo - del iy
S EMAL0 | Agus residual |+ Apua residual doendssica Laguna de Entraca 13052019/
ml doméstica Cuidaciin 11:25 horas

& a-m-w

] 991
A. Raymondi 330 - Trujillo - Teléfono 222015/ Cel.: 949 676 652 / 949 435
www.!aboralzﬂo-santm.comll ventas@Ilaboratorio-santafe.com / labsantafeirk@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME



Lobseoteris LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
onta Fe o EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((<_—' WAy
t INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105 e
Fig 2de \
INFORME DE ENSAYO N°®15019-8
V. RESULTADOS:
) Resultado
Ngmbndeltnnyo ; Unidades 15019.2
Recuento de colformes termotolerantes NMP/100 mi. 16x10*
V. METODOS DE ENSAYO:
Ensayo Método de Ensayo
¢ SMEWW-APHA AWWA-WEF Part 9221 AB1,2,Cy E1 2017 Multiple-Tube Fermentatica T«M-q.ae for
Colformes Termetolerantes | Menbers of de Col#orm Group., Standard Total Celiform Fermentation Techrigue, Estimation of
Bacterial Density, Fecal Coliform Procedure

Los resutados Mioobialdgions <1.1, <18, <0.1, <1, <!
mestra,
NA: No Asles NO; No declarads
ﬂmm«md«h-»mmww;uamm
nlmmmdmnimwmmmwmwmwdmm X
" Informadiéa Adicional A

u;wm.‘r’dnwaemedmmmstnh-mmwMouuwmwrc
(Imwuonn’dosdopmbmnymmﬂmvﬂmﬂemm;utm;mabm.nwwtnohan
Intervenido en la recepcidn y ensaya.
mummedd@tcm:&mddmcoam&hmuum.mdemm,moanmn&anmde

1reo 100 de 34 biidad padendo atectar a vatider de los resutades.
Cw@w&wmum\'m«m.-emwuomwmmm’admmhmxmdmm&mm
Co0ndd ¢ BSoratorio 50 N 5ida responiable de s et de muestred, los resaltadas 500 56 355 3 1 muestra recesceasés.
Cuando & Crente requiera que 1a mueitd e eaye, m‘uwbw‘ 19¢in de it condick fcadas | condorme, el laboratorio
nose hace respossable por o resutadon, va Qae €208 Potden verse sfectad { ) 7
Este dacumento es vilido 50l en origiad y 51 EaNadrat N evmeadadanat,
!’anede!mmnomwmwomiadodtm«ﬂ&dyummb&wlmwcwmddbw:Meo.ﬂa
wwvumbmlosuummmmnmn\mdmmwuo«mmndmauwbum&
€omprabacion © reclamacidn que, en s caso, deseand efectiar of soicaste, 16 dederd ejercer 01 6 plaro ndicado
ma«wstodm«ﬂtdomd#woawm;d&;ooseumndmnoﬂmdohwdmbaormwwmu
repradacidn el de este forme 20 etd permitica sin B autorizacién por escrito del Latoratorio Santa Fe

AL ’ 4 . .-
0O 4o SBLAW) Credimipnnd Mxtera en [y

¢ OO COC O OO

LASORATORIO SANTA FE ELRL

M3, C, Luz i.Ouillén Pinto

DIELCTOR TECNICO
CHF, N* 2221
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105

INFORME DE ENSAYO N° 15019.C

Expedido en Trujillo, 20 de Mayo del 2019

|. DATOS DEL CUENTE:
Nombre BAZAN CEPEDA MAURLNURERA LEON JHEYSON
Direccién Mza. 8. Lote 18, Urb. 1 Valle Trujilo
RUC .
Persona do Contacto : * NURERA LEON JHEYSON
Emall del Contacto nurendleonbeyson@gmall.com
Teléfono del Contacto 994 743 663

M

11. DATOS DEL ENSAYO

Orden de andlisis

Tipo de Ensayo so¥citaco
f

espansable ¢l mucstreo

15019
Microtiolégico, quimico

El cliente, muestra recepeionada en of laberatorlo
Muestra conforme, Cumple las especificaciones de tamadio,

Estaco de la Muestra temperatura,  preservackin, tipo de  ervase Y tiempo de
conservatidn. Procedimiento de manipulscidn de muestra PJL-13
Temperatura de recepcitn 6.19C
Fechayhora de recepeion de la muestra 13:05-2019/12:41 horas y
Fecha y hora de ejecucién de los Ensayo 13-05-2019/13:00 horas,
Ill. DATOS DE LA MUESTRA:
Cédigode  [Codigo dﬂ, Tipo de Dmﬂpdén dela Lugar deb Punto de ::‘:;" h?n!
Laboratorio | cliente Matriz muestra ‘muestreo. | muostreo
: del muestreo
A2 EMA | aguaresiduat - | Agua residual doméstics | - Laguna de Entrads 13452015/
SOmL. doméstica Oxidacién 11:30 horas

“-?Jl‘lﬁlw

di 330 = Trujillo = Teléfono 222015/ Col.: 949 676 652 / 949 435 991
vm.la:'«'::zrmanufo.comjl ventas@laboratorio-santafe.com / labsantafeiri@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME



Lobsratorts LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR " INACAL
SQntO FG o) EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION “:’ DA - Fved
i INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105

D S

INFORME DE ENSAYO N° 15019-C

f Pig 2de \

IV, RESULTADOS:
y Resultado
szbu del Ensayo Unldades 15019-3
Recuento de coldormes termatelerantes NMP/100 m, 92x10*
V. METODOS DE ENSAYO:
Ensayo Métedo de Ensayo
< SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 9221 ABL2.Cy EL 2017 Muttiple- Tube Feementation Technique for
Colformes Tesmatolerantes | Members of de Colfoem Growp, Standard Total Colform Fesmantation Techelque, Extimation of
Bacterial Density. Fecal Coliform Procedure

- N o g% nd
' _ Observaciones .
R

rmmdeu Mo&dm« 0.1,‘58. i, d. oo. qw mﬂu q.-t ) reuudo “ WW acero, noswe oemn mde«eo mmm ) h
Pan'u

NA; No Ad'ca NO; No declarado
It M«mdmummmmwdmm \
n mllmwvdmwmmnmhmddwmwsﬂm XA

L o Informadén Adidomal
uwdmlénuuhlamwmmnuwmmuamwwmum«uwhmn
£l resutado o5 vatdo 50l0 para B moeitn y Rs cntdad Tradad, n0 pud NG S48 CONTUIIENES B NALUAD 011D Mueited Gue %0 N
ITErVEnd0 e ) receptdny essiyo.
wwuwwﬁa»hwsm'wwwmmw*hmmuvdzmmoawmlm'm&
MIESITeD $00 de 59 reponsabiidad puendo afectar b valider de 10s resutados.
Canda of aboratorlo realce 3 actvdad de muestreo: los datos proporcionads por el chense estdn destrsos en el Informe de muestren.
Cunnds el laboratordo Ao A3 vdoreszondabie dela et350 de mueitred, os reautados 1610 50 3p%an 3 L muestra recepcionada,
Cuondd o Clente requien que 1 Maestra se evniye, adawtiendo us desviacida de las condiciones espechicadas | 00 conforme, of adorators
N2 3 hate respordabie poe b resMades, ya que eines podden verse dectados
Este documento es vT0 500 &0 origaal y 50 tathadurxs W eavendaduns .
1 Indforme Se Ensayo 7o serd Wiizao Como Certiicads de Conformidad y 5 us0 Ddebido serd Consderndo Lomo us delno contra U fe pibilca
mwmmmunmmthmranmdumwumammnmamrmwowm
Comprelbacién o reclamacién gue, en W cato, deteand efectiar of 1olctante, ve deberd ejercer e o plar indcado
Fite documents ol ser e=do 5 el 3imbolo do srediaddn, 20 1o mcvestra dontro del marco de 13 acredtacdn ceargads por INACALDA L
wmwwamm-nonumwd»hhnmmwmod«mwbmu

seannes

¢ OO ¢O0C O o4

w

LABORATORIQ & FE EIRL

Ms, C. Luz & (.mlh.n Finto
.z.tfu'.n TCNICQ
o BN ] |
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sl LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
Sonta Fe.. EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (G
it INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105 o

Registro N* 16~ 105,

Pdgilde2 \

-

INFORME DE ENSAYO N° 17319-A

Expedido en Trujillo,29 de Mayo del 2019

I. DATOS DEL CLIENTE:

Nombre 1~ BAZAN CEPEDA MAURI-NURENA LEON JHEYSON
Direccion ;' Mza. B. Lote 18. Urb. El Valle Trujillo
,RU.C S
Persona de Contacto ¢ - 'NURERNA LEON JHEYSON
E-mail del Contacto ':‘ 7 ﬁurenaleonjheyson@gmail.com
Teléfono del Contacto : 1 994 748 663

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME

1. DATOS DEL ENSAYO
T T T T Y N o e D S NSl

Orden de andlisis 5 1o 17319
Tipo de Ensayo solicitado ; . Microbiologico
Responsable del muestreo - i : Elcliente, muestra recepcionada en el faboratorio
Muestra conforme. Cumple las especificaciones de tamafo,
Estado de la Muestra - ¢ temperatura, preservacion, tipo de envase y tiempo de
; conservacion. Procedimiento de manipulacion de muestra PJL-13
Temperatura de recepcion Pt 6.12C
Fechay hora de recepcién de la muestra 24-05-2019/16:22 horas
Fecha y hora de ejecucion de los ensayo i 24-05-2019/17:00 horas.

lll. DATOS DE LA MUESTRA:

Cédigo de  |Codigo del Tipode Descripciondela |  Lugarde Punto de ::c:; Zu:::
Laboratorio | cliente Matriz muestra _muestreo muestreo !
; ; Yoz del muestreo
: 2 R Laguna de :
173191 Blanco Agua r'eSIldual Agua residual domestlca Oxidacién. Entrada-cruda 24-05-2019/
doméstica R 15:30 horas

K ! R-PIL-16/1, Rev.07. Emisién: 02-01-2019 j

A. Raymondi 330 - Trujillo - Teléfono 222015 / Cel.: 949 676 652 / 949 435 991
www.laboratorio-santafe.com / ventas@laboratorio-santafe.com / labsantafeirl@gmail.com




&
pekletler, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INAGALE
Santa fe o EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (e
e INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105 gy

Registro N" L&+ 105

/ Pag. 2de 2

INFORME DE ENSAYO N° 17319-A

~

IV. RESULTADOS:
Resultad,
¢y I Unidad,
No‘ bre del Ensayo . 173101
Recuento de coliformes termotolerantes NMP/100 ml. 11x10%
V. METODOS DE ENSAYO:
Ensayo S Método de Ensayo
’ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B1,2,Cy E1 2017 Multiple-Tube Fermentation Technique for
Coliformes Termotolerantes . | Members of de Coliform Group. Standard Total Coliform Fer ion Technique. Estimation of
Bacterial Density. Fecal Coliform Procedure

Observaclones

Los resultados Mlaablcléguoos . 1 <1 8 d) 1 <1 <10 <100; slgmﬂca que el resuhado es equtvalente a cero no se observa crecimiento bactenano

en la muestra, E

NA: No Aplica ND: No declarado SR

{*) Los Métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

) Losr Itados son r ial fueron p dos fuera del tiempo estupulado por el método
; 2  Informacion Adicional . : 5 1

% Lla reproduccién parclal de este Informe no estd permmda sinla ion por escnto del Lak Santa Fe

% El resultado es vilido solo para la muestra y las idad lizadas, no pudi | sus | a ninguna otra muestra que no

haya intervenido en la recepcién y ensayo.

Los datos proporcionados por el cllen(e como: codigo del cliente, descripcidn de la muestra, lugar de muestrea punto de muestreo, fecha y hora

de son de su bi diendo afectar la validez de los resultados.

Cuando el laboratorio realice Ia actividad de muestreo: los datos proporcionado por el cliente estan descritos en el Informe de muestreo.

% Cuando el [aboratorio no ha sido responsable de la etapa de muestreo, los resultados solo se aplican a la muestra recepcionada.

% Cuando el Cliente requiera. que la muestra se ensaye, admitiendo una desvi de las condici ificadas { tra_no conforme, el

lab io no se hace ble por los resultados, ya que estos pueden verse afectados. #

% Este documento es vélido solo en original y sin tachaduras ni enmendaduras. o

El Informe de Ensayo no serd utilizado como certificado de conformidad y su uso indebido serd considerado ‘como un delito contra |a fe publica

Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el laboratorio durante el periodo indicado en el contrato, por lo que toda

comprobacion o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se deberd ejercer en el plazo indicado

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentro del marco de la acreditacién otorgada por INACAL-DA. La

reproduccion parcial de este informe no estd permmda sin la autorizacion por escrito del Laboratono SantaFe
ERkRREE

LABORATORIO SR FE ELRL

Ms, C. Luz E.Guilién Pmto‘
DIRECTOR TECNICO
CBP. N° 2221

K R-PIL-16/1. Rev.07. Emisién: 02-01-2019 j
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Santa Fe..

Laboratorio.

0] poraioro-!

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105

Tegistro NP LE- 105

INACAL
(Gl
Acreditado.

e

INFORME DE ENSAYO N° 17319-B

Expedido en Trujillo, 29 de Mayo del 2019

Pig:1de 2 \

I. DATOS DEL CLIENTE:
Nombre BAZAN CEPEDA MAURI-NURENA LEON JHEYSON
Direccién Mza. B. Lote 18. Urb. El Valle Trujillo

SR.U.C -
Persona de Contacto NUﬁENA LEON JHEYSON

E-mail del Contacto

; _nurénaleonjheyson@gmail.com

Teléfono del Contacto 994 748 663
I DA'TOS DEL ENSAYO
Orden de andlisis 17318

Tipo de Ensayo solicitado

Responsable del muestreo
Estado de la Muestra

Temperatura de recepcion

Fechay hora de recepcion de la muestra

Fechay horade 'ejecuclén de los ensayo

‘Microbiolégico, quimico

El cliente, muestra recepcionada en el laboratorio
Muestra conforme, Cumple las especiﬁcaciones de tamaiio,
temperatura,  preservacion, tipo. de‘envase y tiempo de
~conservacion. Procedimiento de manipulacion de muestra PJL-13
619C : S
;' 24-05-2019/16:22 horas
24-05-2019/17;00 horas.

lll. DATOS DE LA MUESTRA:
Cédigode  |Codigodel|  Tipode 7 .Descripcion de la Sie Lugarde % : ‘Punto de ‘F:Ch_' Y h:’,"
Laboratorio | cliente | - Matriz ./ muestra ©muestreo | muestreo S
e 2 ; ; : 7 del muestreo
7 SO o laguﬁade, %
173192 10 ML= Agua r’e51Fiual Agua residual doméstlf:a Oxidacion Entrada-Cruda 24-05-2019/
EMA doméstica o 15:40 horas

R-PJL-16/1. Rev.07. Emisién: 02-01-2019 /

A. Raymondi 330 - Trujillo - Teléfono 222015 / Cel.: 949 676 652 / 949 435 991
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Laboratorio LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
S,Q ﬂtQ FQ, ey o EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <c— DA SPerdt’ ot
1u laboratn0

INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-105 AT

Fegistro N0 LE 105

~

3 Pag. 2. de 2 \
INFORME DE ENSAYO N° 17319-B

IV. RESULTADOS:

Recultad,

o 17319-2
Recuento de coliformes termotolerantes NMP/100 ml. 780

Nombre del Ensayo Unidad

V. METODOS DE ENSAYO:
Ensayo Método de Ensayo

s SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B1,2,C y E1 2017 Multiple-Tube Fermentation Technique for
Coliformes Termotolerantes Members of de Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique. Estimation of
Bacterial Density. Fecal Coliform Procedure

| en la muestra. 3
/" NA:No Aplica ND: No dechrado
{*) Los Métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL DA 2
(°) Los Itados son refe ,‘uv n P fuera del tiempo estwpuladc por el método
S i Informacion Adicional :
% La reproduccién parcial de este informe no est4 permitida sin a autorizacion por escm.o del Laboratorio Santa Fe
% El resultado es valido solo para la muestra y las id: '
haya intervenido en la recepcién y ensayo.
% Los datos proporcionados por el cliente como: cédigo del cliente, descripcidn de la muestra, lugar de muestreo, punm de muestreo, fecha y hora
de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar |a validez de los resultados.
% Cuando el laboratorio realice la actividad de muestreo: los datos proporcionado por el cliente estén descritos en el Informe de muestreo.
Cuando el laboratorio no ha sido responsable de la etapa de muestreo, los resultados solo se aplican a la muestra recepcionada.
» Cuando el Cliente requiera que la muestra se ensaye, ad una iacion de las Jici ificadas (muestra no conforme, el
lab no se hace ble por los resultados, ya que estos pueden verse afe ados. 5 R
Este documento es vélido solo en original y sin tachaduras ni enmendaduras 2 5 N 5
£l informe de Ensayo no sera utilizado como certificado de confc d y su uso indebid 4 iderado como un delito contra la fe piblica
Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el laboratorio durante el periodo indicado en el contrato, por lo que toda
comprobacién o reclamacién que, €n su caso, deseara efectuar ‘el solicitante, se debera ejercer en el plazo indicado ™ -
Este documento al ser emitido sln el simbolo de aaedntac:én, na’se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA. La
reproduccién parcial de este iniorme no'estd permitida sln la autorizacion por escrito def Laboratorio Santa Fe
2 EEERERE

no pudieron Sus i a ninguna otra muestra que no

¥

-

3

5

3

<

o

3

LABORATORIO A FE ELR.LD

Ms. C. Luz Yinilién Pinto
DlRf‘ClGn TECNICO
CBPR: N° 227}

R-PJL-16/1. Rev.07. Emision: 02-01-2019 j
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el LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
Santa Fe.. .. EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= oo
s INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105

Laboror de Bnsayo:

Acreditado

Tegistro N LE 105

INACAL

-

INFORME DE ENSAYO N° 17319-C

Expedido en Trujillo, 29 de Mayo del 2019

1. DATOS DEL CLIENTE:

Pig.ide2 \

Nombre
Direccién
LR.U.C
Persona de Contacto

E-mail del Contacto

BAZAN CEPEDA MAURI-NURENA LEON JHEYSON

Mza. B. Lote 18. Urb. El Valle Trujillo

“NURENA LEON JHEYSON

3 nqrena!eonjheyson@gmail.com

Teléfono del Contacto. 994 748 663
1. DATOS DEL ENSAYO
Orden de analisis 17319

Tipo de Ensayo solicitado '.: L

Responsable del muestreo
Estado de la Muestra

Temperatura de recepcién

Fechay hora de recepcion de lamuestra

Fechay hora de“e‘j'ecucién de los ensayo 7

- Microbioldgico, quimico

El cliente, muestra recepcionada en el laboratorio

Muestra conforme. Cumple las especificaciones - de tamafio,
temperatura, preservacion, tipo de envase y tiempo de
conservacion. Procedimiento de manipulacidn de muestra PJL-13
6.19C ;

24-05-2019/1622 horas
:2405-2019/17:00 horas.

1Il. DATOS DE LA MUESTRA£
Cédigo de  [Codigodel| ~ Tipode Descripciéndela - Lugarde _ Puntode :ach.a Y h?'ra
Laboratorio | cliente ““Matriz - . muestra | muestreo muestreo o
b : S del muestreo
50 ML~ Agua residual : Agua residual doméstica ; '}LagAuna'fie Entrada-Cruda 24-05-2019/
17319-3 3 2 Oxidacién
EMA doméstica 3 Covicorti 15:40 horas

R-PJL-16/1. Rev.07. Emision: 02-01-2019 /

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
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Fobocint LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR AL
) Santa E(’ o EL ORGANISMO PERUANO DEACREDITACION  (((&=  poonw
INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105 Rt

Registro v LE~ 105

-

Pag.2de2
INFORME DE ENSAYO N° 17319-C
IV. RESULTADOS:
4 Unidad R I )
No:nbre del Ensayo ¢ 17319:3
Recuento de coliformes termotolerantes NMP/100 ml. 13x 10°
V. METODOS DE ENSAYO:
Ensayo Método de Ensayo
* SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,81,2,Cy E1 2017 Mulnple-Tube Fermentauon Technique for
Coliformes Termotolerantes Members of de Coliform Group. Standard Total Coliform Fer ion T 1 ion of
Bacterial Density. Fecal Coliform Procedure

Observaclones

" Los resultados MAcrobuologyms <11,<18, <D 1, <1 <10, <100; slgnmca Que el resultado es equ[valenre a cero, o se observa crecimiento bacteriano

en'la muestra.
NA: No Aplica ND: No declarado

>

{*) Los Métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

) Los itados son ciales, iueron jos fuera del tiempo estipulado por el método.
3 3 i Informacién Adicional
La reproduccuon parclal de este Iniorme no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratono Sanm Fe
El resultado es vélido solo para la muestra y las 3 lizadas, no sus fusil a ninguna otra muestra que no

haya intervenido en la recepcién y ensayo.

Los datos proporcionados por el chente como: cédigo del cliente, descripcion de fa muestra, lugar de muesxrec, punto de muestreo, fecha y hora
de sondesu k di afectar la validez de los resultados.
Cuando el laboratoric realice la actividad de muestreo: los datos proporclonado por el cliente estan descritos en el Informe de muestreo.
Cuando el laboratorio no ha sido ble de la etapa de los Itados solo se aplican a la muestra recepcionada.
Cuando el Cliente requiera que la muestra se ensaye, ad do una iacién de las dici ificadas no conforme, el
laboratorio no se hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados. '
Este documento es valido solo en original y sin tachaduras ni enmendaduras.
El Informe de Ensayo no ser4 utilizado como certificado de conformidad y su uso indebndo sera considerado como un delito eontra la fe publica
Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el laboratorio durante el periodo indicado en el contrato, por lo que toda
comprobacion o reclamacién que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera ejercer en el plazo indicado &
Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién; no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA. La
reproduccion parcial de este informe no esté permltlda sin fa autorizacion por escrito del [aborawrlo Santa Fe

 EERAREE
LABORATORIO FE EIRL.

Ms.C. Luz E, \.‘mih.n Pi
DlR‘CfLR'}:' NIC
BP, N 2224

umto

R-PIL-16/1. Rev.07. Emisi6n: 02-01-2019 /
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/

" INACAL
/DA -Perti -
* Laboratorio de Posayo.
“Acreditado

& aboraarles? o2 - LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
Sonto, Eg;% .. ELORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
X - INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-105

Registro NP1E- 105

& pre) o Pigitded N
INFORME DE ENSAYQ N°19019-A e o
Expedido en Trujillo,09 de Junio del 2019
1. DATOS DEL CLIENTE:

Nombre : 0. BAZAN CEPEDA MAURI-NURENA LEON JHEYSON =

Direccion ‘ ; ! : 1 Mza.B. Lote 18. Urb. El Valle Trujillo

RUC. e AT
- Persona de Contacto ERA LEON JHEYSON

E-mail del Contacto

Teléfono del Contacto..

1l DATOS DEL ENSAY

Orden de analisis
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- Estado de la Mue
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R de ejecucion.
-Laboratorio | clie uestreo
T e B del muestreo .

; esid | “Entradalcruda) | 04-06:2019/
1901,9 L Blaney « doméstica Oxidacién : b 11:31 horas
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V. RESULTADOS : i
Nombre del Ensayo o el 4 Pt :(lhiaidest" o ',_»“Resqlt'a'do
5 0 afteky v Pt e TR : . 19019-1
“Recuento de collformes termotolerantes e NMP/100 ml. .~ A 24x102
"V..METODOS DE ENSAYO:
Ensayo. “Método de Ensayo:

g SMEWW-APHA-, AWWA WEF Part 9221 A,B1,2,CyE12017 Mulhple‘Tube Fermentatlon Techmque forv

Coliformes Termotolerantes Members of de Coliform roup Standard Total Coliform Fermentatlon Techncque Estimation of

& : ‘Bacterial Denstty Fecaltmform Procedure
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 INFORME DE ENSAYO N° 19019-8

. Expedido en Trujillo,09 de Junio del 2019

|. DATOS DEL CLIENTE:
Nombre o ] - BAZAN CEPEDA MAURI-NURENA LEON JHEYSON
Direccidn i ST “1: . Mza. B. Lote 18. Urb. E| Valle Trujillo

RAIC b - : AL

Persona de Contacto RERIA LEON JHEYSON -

E-mail del Contacto jheysan@gmail.com

- . Teléfono:del Contacto,

1 DATOS_‘DEI. ENSAYO.
Orden de analisis
Tipo de Ensayo solici

" Responsable del muest laboratorio
: espe; ﬁcéciones de tarriaﬁo,
vase’ y . tiempo de °

Estado de [a N
: uestra PJL-13

Fecha y hor. n uestra 04-06-2019
04-06-2019

1il. DATOS DE LA MUE: >
Cédigo-d’e » untode »\Fe_c‘h_a, ¥h o
} 5 P : “de ejecucion
Laboratorio uestreo OGN A
S Pty i del muestreo:
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Coﬁformes Termotolerantes .| .Members of de Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentatlon Technlque Estlmat:on of
L Bacterial Den5|ty Fecal Coliform Procedure ;

" Los resultados Microblol observa creciriento bacterianc
_en la muestra.

NA: No Aplica ND; Nnd
{*) Los Métodos indicad

i( } Los resultados son refe

| cliente 'como: codigo
bilidad pudiendo afect:
Ia actividad de muestreo:

ldo responsable de |a etapa

tra no conforme,; el

. contrato pcr Io que. toda
comprobacién o
Este_ documento -

PROHIBIDA LA RE‘PRODUCCION‘TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME

otorgada por INACAL-DA. La

Ms C,
BIRECTO

: R-PJL-16/1. Rev.07. Emisién: 02-01-2019 /

A. Raymondl 330 - Tru]lllo - Teléfono 222015 l Cel.: 949 676 652 / 949 435 991
www. Iaboratono-santafe com Iventas@laboratorlo-santafe com/ labsantafeirl@gmail. com

65



@s

l.obem!ono 2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
ont Q F JGR [EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
“""’" ; - INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105

INACAL
" DA-Perti

Laboratario de Ensayn

Acreditado,

//

INFORME DE ENSAYO N°19019-C
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1. DATOS DEL CLIENTE:
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R.U.C. 85

Persona de Contacto NURERIA LEON JHEYSON

E-mail del Contacto ¢ jheyson@gmail.com ¢

" Teléfono del Contacto,,

1. DATOS DEL ENSAYO

~-Orden de andlisis
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i6n de muestra PJL-13
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Anexo 11. Cadena custodia




Anexo 12. Limites mé&ximos permisibles para los efluentes de PTAR

Pardmetros Unidad | LMP de efluentes para vertidos
a cuerpos de aguas
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 10,000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100
pH Unidad pH 65-85
Temperatura °C <35
Fuente: Decreto Supremo N.° 003-2010-Minam
Anexo 13. Etiqueta para muestra de agua
Muestra de Agua Residual
Muestra: Fecha: Hora:

Punto de Muestreo:

Tratamiento

Operadores:

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14. Panel fotografico

Figura N° 11.Activacion de microorganismos eficaces

Figura N° 12. Muestreo el agua residual de las pozas de Covicorti- Trujillo
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Figura N° 13. Aplicamos los microorganismos eficaces en los tratamientos con diferentes
dosis
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Figura N° 14.Envié de la muestra de agua residual a laboratorio santa fe para CTT
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Figura N° 15. Analizando la DBOs
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Figura N° 16. Analizando la turbidez

Figura N° 17.Agua residual + microorganismos eficaces después de 33 dias

74



Anexo 15. Resultados generales de los parametros analizados

) Temperatura °C
Dosis de i . . .
EMA (mL) 0 dias 11 dias 22 dias 33 dias
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
0 25.6 25.5 25.5 24.4 23.4 23.4 233 | 233 | 233 | 227 227 | 227
10 25.7 25.7 25.7 24.5 24.5 24.5 233 | 233 | 222 22.8 228 | 228
50 25.8 25.7 25.8 24.5 24.4 24.4 23.1 23.1 23.1 | 227 22.7 | 227
pH
Dosis de 0 dias 11 dias 22 dias 33 dias
EMA (mL)
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
0 7.12 7.14 7.12 7.35 7.34 7.34 696 | 694 | 693 | 788 | 7.88 7.87
10 6.88 6.89 6.92 7.56 7.59 7.61 798 | 7.97 798 | 813 | 813 8.13
50 5.57 5.58 5.61 7.08 7.12 7.12 693 | 690 | 6.89 | 7.80 | 7.83 7.80
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DBOs (mg/L)

Dosis de . " . p
EMA (mL) 0 dias 11 dias 22 dias 33 dias
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
0 320.00 321.90 318.10 163.83 164.83 163.83 149.87 144.83 | 147.72 | 132.68 | 132.68 | 129.66
10 321.90 318.10 320.00 81.28 83.29 82.28 69.33 70.20 69.19 45.10 44.09 | 44.09
50 320.00 321.90 318.10 90.34 91.34 89.33 89.46 79.40 79.40 72.28 73.29 | 69.26
) Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml
Dosis de i . . .
EMA (mL) 0 dias 11 dias 22 dias 33dias
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
0 1.90E+07| 2.10E+07 | 2.00E+07 |1.88E+07 | 1.90E+07 [1.88E+07|1.1E+06| 1.2E+06 | 1.0E+06|2.40E+03]2.30E+03 | 2.50E+03
10 2.20E+07| 1.90E+07 | 1.90E+07 |1.50E+04 | 1.60E+04 (1.71E+04|7.8E+02| 7.8E+02 | 7.8E+02|1.20E+01 | 1.40E+01{1.30E+01
50 1.80E+07| 2.20E+07 | 2.00E+07 |9.21E+05|9.17E+05[9.23E+05|1.4E+05| 1.2E+05 |1.3E+05|1.42E+02]1.40E+02 | 1.39E+02
Turbidez NTU
Dosis de ; ; B ,
EMA (mL) 0 dias 11 dias 22 dias 33 dias
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
0 267 267 268 191.4 194.6 194.3 136.5 135.4 135.3 58.1 58.3 58.1
10 267 266 268 58.5 59.4 57.3 6.50 6.48 6.43 2.35 2.33 2.35
50 265 267 268 122.3 121.5 122.3 49.4 48.1 47.3 32.0 32.4 32.2
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