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Resumen
Los restaurantes y pollerias, por lo general se caracterizan por verter grandes cantidades

de aceites y grasas, que son un problema ambiental, debido al dafio que provoca a la red
de alcantarillado publico y los cuerpos de agua donde son vertidos. La presente
investigacion tuvo el objetivo de evaluar la eficiencia de los microorganismos de montafias
en la reduccién de aceites y grasas, en aguas residuales no domésticas de “El Carioco
broasteria”, Lamas. Al realizar el analisis de las aguas residuales no domeésticas, se obtuvo
que la concentracion de aceite y grasas sobrepasaban los valores maximos permisibles y
asi mismo, no cumple con el Decreto Supremo N°010-2019-VIVIENDA. Se aplicaron 3
diferentes dosis de solucion con microorganismos de montafia en tratamientos diferentes
de 20 L de aguas residuales cada uno, evaluandolo por el lapso de 7 dias, luego de ello se
pudo concluir que la disminucion del parametro, con la dosis de 300 ml fue mayor,
reduciendo en un 42%. Finalmente pudimos afirmar que el uso de microorganismo de
montafia en el tratamiento de aguas residuales logra disminuir significativamente el
parametro evaluado; por lo tanto, es una nueva forma de tratamiento a estas aguas, que
servirdn a minimizar el impacto ambiental.

Palabras clave: microorganismos de montafia, aceites y grasas, aguas residuales no

domeésticas

Vii



Abstract
Restaurants and poultry shops are generally characterized by dumping large amounts of

oils and fats, which are an environmental problem, due to the damage caused to the public
sewage network and the bodies of water where they are dumped. The present investigation
had the objective of evaluating the efficiency of mountain microorganisms in the reduction
of oils and fats, in non-domestic wastewater from "El Carioco brosteria”, Lamas. When
carrying out the analysis of non-domestic wastewater, it was obtained that the concentration
of oil and fats exceeded the maximum permissible values and likewise, does not comply
with Supreme Decree No. 010-2019-HOUSING. 3 different doses of solution with mountain
microorganisms were applied in different treatments of 20 L of wastewater each, evaluating
it for a period of 7 days, after which it was possible to conclude that the decrease in the
parameter, with the 300 ml dose was greater, reducing by 42%. Finally, we were able to
affirm that the use of mountain microorganisms in wastewater treatment manages to
significantly reduce the evaluated parameter; therefore, it is a new form of treatment for

these waters, which will serve to minimize the environmental impact.

Keywords: mountain microorganisms, oils and fats, non-domestic wastewater
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l. INTRODUCCION

La problematica relacionada con las aguas residuales genera preocupacion en la
poblacion, ello nos obliga a conocer este tema méas a fondo. Entonces se conoce
como agua residual; a aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades antropicas, las que a su vez se clasifican en aguas
residuales industriales, domésticas y municipales; diferenciandose por su
procedencia. Por su parte, de las 50 Entidades Prestadoras de Servicios de
Saneamiento en el pais, solo se brinda una cobertura de 70% en el servicio de
alcantarillado, como consecuencia; la poblacion restante vierte de manera
irresponsable sus aguas residuales sin previo tratamiento, a las fuentes hidricas
(OEFA, 2014). Varios de los residuos desechados, cuyo impacto es negativo en el
sistema de alcantarillado, son los aceites y grasas que proceden de cocinas
comerciales y domésticas que se acumulan en diferentes puntos de los ductos,
desagies y alcantarillado en general, por eso es necesario tener conocimiento
acerca de la cantidad y el tipo de residuo, para aplicar una solucién
econdémicamente viable para el tratamiento antes de la disposicion final (COLLIN et
al., 2020). Asi pues, el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, establece la
determinacion de los niveles de concentracion de los elementos, sustancias,
pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua como receptores y
componentes esenciales de los ecosistemas acuaticos sin causar efectos
adversos, peligro significativo para la salud humana o el medio ambiente.
Asimismo, se establecen las medidas de concentracion de sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biolégicos que presentan un riesgo significativo en la salud de
las personas y al ambiente (Art. 31°, LEY N°28611, Ley General del Ambiente). En
cuanto al control de aguas residuales urbanas, existen diferentes tratamientos que
depuran mediante el proceso bioldgico (VILANOVA et al., 2017); entre los que se
pueden mencionar a, la utilizacién de microorganismos que aportan una alternativa
para solucionar la contaminacion hidrica, en donde los compuestos contaminantes
presentes, forman parte de la fuente de carbono y energia para su metabolismo y
crecimiento, monitorean los cambios fisicos, quimicos y microbioldgicos. Siendo
mas especificos, encontramos a los microorganismos de montafia, que son un

conjunto de diferentes microorganismos benéficos, poseen altas propiedades de



fermentacion que permiten mantener un equilibrio natural en convivencia con el
entorno, (ROMERO Y VARGAS, 2017). De todo lo mencionado, se formulo el
problema de estudio general: ¢Los microorganismos de montafia, reducen los
niveles del pardmetro de aceites y grasas al aplicarse en las aguas residuales no
domésticas generadas de El Carioco broasteria en Lamas, 2022? Y como
problemas de estudio especificos: ¢Qué caracteristicas presentan los
microorganismos de montafia a utilizar? ¢Cual es la concentracién del parametro
aceites y grasas de las aguas residuales no domésticas de El Carioco broasteria,
Lamas 20227?, ¢Cuél es la dosis de microorganismos de montafia que resultada
optimo en la reduccion de aceites y grasas? Con lo mencionado y en busca de
alternativas de solucion, la presente investigacion se justifica de manera social:
sobre el compromiso que se debe manifestar en el desarrollo empresarial, mediante
esta investigacion se podran tomar decisiones estratégicas, que reviertan la
situacion actual en factores positivos, que contribuyan al desarrollo de la localidad,
aportando soluciones favorables, que permitird que toda empresa del rubro cumpla
con las obligaciones que las EPSS exigen, y aporten significativamente a mejorar
la calidad de las fuentes de agua que recepcionan los vertimientos; en cuanto a la
justificacion ambiental: entendemos que el exceso de residuos de aceites y
grasas que se generan dentro del establecimiento, posteriormente terminan en la
aguas residuales; genera la necesidad de aplicar tratamiento con microorganismos
de montafia para reducir el impacto que se genera sobre el sistema de
alcantarillado y en las fuentes de agua, es por ello que pretendemos disminuir los
valores de este parametro con el tratamiento antes mencionado, y asi los impactos
negativos que vienen generando al ambiente; asi también, la justificacion
econOmica: se manifiesta a través de los resultados que se obtendran, ya que
estos serviran a la empresa involucrada y las del rubro, puesto que lograran
aminoran gastos excesivos al pago de tratamientos o acondicionamiento de
sistemas que aminoren la carga de este parametro para cumplir con las
obligaciones de ley, asi pues la aplicacion del tratamiento que investigamos
resultara un ahorro significativo; finalmente la; justificacion metodoldgica: se
expresa en los procedimientos que llevaremos a cabo, basados en experiencias de
investigaciones con resultados positivos, asi también utilizaremos instrumentos

propios, donde mediremos nuestras variables de estudio. De todo esto, nos



planteamos como Objetivo general: Reducir el parametro aceites y grasas
mediante la aplicacion de Microorganismos de Montafia a las aguas residuales no
domésticas de El Carioco broasteria, Lamas, 2022. Y como objetivos especificos:
Caracterizar los microorganismos de montafia que seran aplicados al tratamiento;
Determinar la concentracion de aceites y grasas presentes en las aguas residuales
no domésticas en El Carioco broasteria, Lamas, 2022; Determinar la dosis de
microorganismos de montafia que lograr una 6ptima reduccion de aceites y grasas
para su aplicacion; finalmente nos planteamos la siguiente HipoGtesis de
investigacion: La aplicacion de microorganismos de montafia, reduce los valores
del pardmetro aceites y grasas en aguas residuales no domésticas, de El Carioco

broasteria, Lamas, 2022.



Il. MARCO TEORICO
Para el presente proyecto de investigacion se consideraron antecedentes de ambito

internacional, nacional y local, como es el caso de Villanova y Santin, (2016) en su
investigacion sobre el “Control en Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
(A.R.): Estado actual y perspectivas” describen el trabajo que se genera para tratar
aguas residuales, y la importancia de una estacion depuradora, concluyeron que el
tratamiento biolégico es econémico y no conlleva a la complejidad. Asi como Paran
y et al, (2017) estudiaron eficiencia para aguas residuales utilizando
ficoremediacion demostrando reduccion significativa en contaminantes: 93,95
DQO, 69,1% DBO, 59,95 N total, 54,5% C total y 36,8% Fosfato. Por su parte
Ubalde, (2021) sefiala que los restaurantes suelen presentar problemas con el
manejo de sus aguas residuales, por lo que el autor, realizo el estudio de sus
composiciones de estas aguas para proponer alternativas que sirvan para mitigar
el impacto que genera. La caracterizacion de aguas residuales de la empresa
Turisticas AQP S.A.C se encontré que DQO fue de 125 mg/l, DBO presentd una
concentracion de 67 mgl/l, los aceites y grasas presentaron un valor de 37.1 mg/l,
estos parametros se encontraron por debajo del limite maximo permitido. La
propuesta del autor es mejorar el manejo de aguas residuales de la empresa
orientada a la reduccioén de la concentracion de pH mediante el uso de diéxido de
carbono ya que estas no llegan al margen que dictada por la normativa. Asimismo
‘redujeron DBO, alcalinidad, dureza, pH acido en las muestras de agua’
Velmurugan y Doral, (2019). Por otro lado, tal como lo describe Wallace et al.,
(2017) en la “evolucion internacional de la gestion de residuos de aceites y
grasas” se identificaron bloqueos del sistema de alcantarillado, inundaciones de
propiedades y contaminacion de cuerpos de agua, teniendo como objetivo “revisar
los enfoques que existen en la investigacion y gestion de los Aceites y Grasas”. Del
mismo modo, dentro de los residuos generados en las aguas residuales, se
aprecian parametros fisicoquimicos que representan un problema negativo para el
ambiente; gracias a la mala disposicion que se le da a este residuo. Es por ello que
Collin y et al., (2020) “Caracterizacion y valoracion energética de grasas, aceites y
residuos grasos (FOG) a nivel de cuenca” hablan sobre la importancia de conocer
la cantidad de residuos con aceites y grasas que se generen para responder con

un tratamiento adecuado. Dentro de esto existen diferentes tratamientos para la



gestion de las aguas residuales del uso no domeéstico, cuyo aprovechamiento
supone un analisis a los malos olores y baja reduccion de la materia organica; lo
cual describe Mejiay et al., (2017). De la misma manera Nimkande y Bafana (2022)
“Una revision sobre la utilidad de las lipasas microbianas en el tratamiento de aguas
residuales” evaluaron el tratamiento sobre estas aguas estan dedicadas a los
“procesos de produccidon en industrias para carnes, lacteos, grasas y aceites,
surfactantes, curtiembres, cosméticos y productos farmaceéuticos” concluyeron que
la biorremediacion representa una opcién para solucionar problemas de
contaminacion hidrica. Por su parte Moya y Moya (2020) demostraron la “capacidad
de biodegradaciéon en la cantidad de aceites generados en las industrias
alimenticias que propician contaminacion en el agua, mediante la utilizacion de
hongos lipoliticos ya que generan una capa muy densa en la superficie, impidiendo
el paso de oxigeno por lo que dificulta su eliminacion”. De igual forma Rodriguez y
Santana (2017) realizaron la “determinacion de mayor porcentaje en aceites y
grasas en las zonas de la bahia de Santiago de Cuba”, cuya importancia radic6 en
el estudio de estos residuos para evaluar el impacto generado en estas aguas,
resultando en “todas las areas monitoreadas presentaban niveles no permitidos en
aceites y grasas”, no siendo aptas para el directo contacto con las personas. Por
su lado Onate y Chinchilla, (2021) “evaluaron la eficiencia del tratamiento en aguas
residuales para remover grasas y aceites mediante polielectrolito catiénico,
obtuvieron eficiencia de eliminacién en aceites y grasas, SST, DQO y turbidez. De
forma similar Roets y et al., (2022) estudiaron aspectos en la produccion de
alimentos que generaban gran cantidad de desechos en el agua cuya
concentracion de “proteinas, carbohidratos (azlcares) y grasas, provocaba alta
carga de nutrientes en el agua receptora”, revelaron que los consorcios microbianos
encontrados se identificaron como Bacillus cereus. De esta manera el papel que
‘desempefan los microorganismos dentro de ecosistema aportan de manera
positiva a la vida del ser humano, gestionan los residuos y disponen
adecuadamente de los desechos, se utilizan también como tratamiento de aguas
residuales (bacterias, hongos, algas, virus y protozoos)” Adebayo y Obiekezie,
(2018). Por su lado Tamariz-Angeles, (2021) “evaluaron potencialmente
tecnologias con microorganismos endofiticos y rizosféricos para limpiar

ecosistemas contaminados que se utilizaron como tratamiento fitorremediacion y



biotecnologia”. Asi mismo “es un consorcio microbiano que se encuentran de forma
natural de distintos ecosistemas, donde no se ha utilizado ningun tipo agroquimico
en el periodo de 3 afios por lo menos. Los microorganismos de montafia se
componen en promedio 80 especies de microorganismos divididos en cuatro
grupos: Bacterias fotosintéticas, actinomicetos, bacterias productoras de acido
lactico, hongos y levaduras” Zeballos, (2017). De forma similar Centeno y et al,
(2019) tuvieron como objetivo de evaluar tratamientos de un consorcio microbiano
compuesto por Lactobacillus sp., Schizosaccharomyces pombe en el tratamiento
de aguas residuales., en la investigacion trabajaron con 3 tratamientos para
observar el mejoramiento. Se pudo observar que una mayor disminucion del DBO5
fue obtenido con el tratamiento nimero 3 con 1,8 x 109 UFC/mL de
microorganismo, siendo la dosificacion correcta para la reduccion de este
pardmetro. Se evaluaron también “el uso de consorcios microbianos cuyo
compuesto estd a base de levaduras y bacterias capaces de eliminar grasas y
aceites, logrando una remocion de 68 a 84% después de 48 horas” Agualimpia,
(2016). Por su parte Romero y Vargas (2017) utilizaron “microorganismos
eficientes para tratar aguas contaminadas”; que reportan una alternativa
econdémica para contrarrestar problemas de “contaminacion hidrica, el objetivo
radica en la remocion fisica, quimica y microbiolégica que se pueda producir en las
aguas en mencion ubicados en el Municipio de Guines, provincia de Mayabeche,
Cuba, obteniendo como resultado a las 48 horas posteriores; una mayor remocion
comprobando la efectividad de los microorganismos eficientes”. Similarmente se
utilizé el tratamiento de “eliminacion de acido sulfurico sobre lodos activados de
aguas residuales, se inocularon durante 3 semanas en 21 litros de microorganismos
eficientes, se controlaron pardmetros fisicoquimicos como pH, temperatura,
humedad, oxigeno” Santillan y Paredes, (2018). De manera similar Castro y
Gonzales (2021) que describen los “Factores relacionados con la activacion liquida
de microorganismos de montafia (mm)”, evaluaron a estos microorganismos en
estado liquido, describieron la remocion que se llevdo a cabo en grupos de
levaduras, lactobacilos, solubiliza-dores de P y fijadores de N, recomendaron usar
de 20 a 25 g de microorganismos de montafa por 1 litro de muestra de agua. Al
igual que Gonzales y et al., (2019) realizaron “biorremediacion en aguas residuales

con el cultivo mixto de microorganismos, obtuvieron resultados favorables en



remocion a los parametros de aceites y grasas, DQO, tensoactivos a los 3 dias de
aplicar el cultivo, llegando asi a cumplir la normativa para descarga al alcantarillado
publico”. Igualmente, Raby (2017) evalud la eficiencia de microorganismos de
montafia, mejorando la limpieza de aguas grises durante 7 dias, reduciendo el %
en todos los grupos de control. Finalmente, Inche y Rengifo, (2020) “obtuvieron
resultados positivos en la aplicacion del tratamiento con microorganismos de
montafia, a los 3 dias de la aplicacion obtuvieron eficientemente remocion de
aceites y grasas. Del mismo modo Toc, (2012) Para el proyecto que se realizo,
teniendo en cuenta los microrganismos eficientes (ME) que es la mezcla de
bacterias productoras de acido lactico, hongos, bacteria fototroficas y levaduras,
que fermenta a la materia orgénica incluida en las aguas residuales de la a Granja
Porcina de la Escuela Agricola Panamericana. Se realizo 4 tratamientos donde se
analizé la Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) y Sdlidos totales (ST), reduciendo asi reduccion significativamente (P<0.05)
en las tres variables al adicionar los microorganismos eficientes (ME). Asi mismo
Bejarano y et al, (2015) identifico que gracias al uso de microrganismos eficiente la
remociéon fue de un 79.8% en los pararametros de DQO, DBO, y SST con el
funcionamiento correcto de la PTARD y asi llegando al cumplimiento de la
normativa; también se idéntico que las bacterias con mayor beneficio fueron las
GRAM y que trabajaron en conjunto a los hongos. Dentro del marco legal tenemos:
Ley N°28611 “Ley General del Ambiente” Capitulo 3 “Calidad Ambiental”.
“Articulo 121.- Del vertimiento de aguas residuales, nos indica que el Estado otorga
permiso previo para el vertimiento de aguas residuales domésticas o industriales o
cualquier otra actividad realizada por una persona natural o juridica, cuya calidad
del agua esté ligado a lo sefalado en los ECA correspondiente y a las normas
legales actuales. Ademas, el articulo 122.- Del tratamiento de residuos liquidos.
Sefalo la responsabilidad de la persona tratar y reducir la contaminacion y estar
dentro del nivel maximo permisible”. Ley N°29338 “Ley de Recursos Hidricos”.
Capitulo 5 “Proteccion del Agua”. “Articulo 79.- Vertimiento de agua residual, la
autoridad nacional del agua es la que delega el vertimiento del agua residual
presentada a un cuerpo receptor, cumplimiento con los ECA-Agua y los LMP.
Articulo 80.- Autoriza verter a una fuente natural de agua, presentando el
instrumento ambiental pertinente aprobado por la autoridad ambiental



concerniente”. Decreto supremo N°010-2019-VIVIENDA. Conforme al decreto
infiere que, se disefian y establecen los Valores Maximos Admisibles (VMA) para
las descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado
sanitario para los usuarios no domesticas que conforma a toda accién econémica,
comercial e industrial. Preservando las instalaciones e infraestructuras sanitarias
para la disposicion final o reusos, garantizando asi la sostenibilidad de las
empresas prestadoras de servicio, plantas de tratamiento de aguas residuales y
sobre todo al personal que tenga contacto con las descargas de aguas residuales
no domésticas. (Anexol, Tabla N°1). Ley N°26338 “Ley General de Servicios de
Saneamiento”. Capitulo 4 “De las entidades prestadoras y de los usuarios”.
Articulos 15y 17.- Sefialan que todos los beneficiarios de servicios de saneamiento
tienen el compromiso de hacer el uso adecuado de lo servicio y no dafar las
infraestructuras correspondientes, ademas no pueden descargar en las redes de
alcantarillados sanitario y pluvial elementos extrafios o0 que superar a las normas
de calidad. Ley 26842 “Ley General de Salud”. Capitulo 8 “De la proteccién del
ambiente para la salud”. Articulo 103.- La defensa del medio ambiente es
compromiso del Estado y de las personas naturales y juridicas, quienes se
comprometen a preservar el medio ambiente dentro de los estandares de

preservacion de la salud humana que determine la autoridad sanitaria competente.



METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1. Tipo de investigacidon: Cuantitativa de Tipo Aplicada

Fue cuantitativa puesto que se midieron los valores de los parametros
aceites y grasas antes y después del tratamiento a aplicar; asimismo,
se tomaron datos diarios de parametros de campo: pH, Temperatura,
Oxigeno disuelto y Conductividad eléctrica. Y fue aplicada, porque a
través del tratamiento con los microorganismos de montafia se buscoé
reducir los valores del parametro aceites y grasas que afectan de
forma directa al ambiente por encontrase presente en las aguas
residuales no domésticas y nuestra localidad no cuenta con una

planta o sistema de tratamiento de estas.

3.1.2. Disefio de investigacion: Cuasi- Experimental

Se utilizaron 3 tratamientos para aplicacion de los microorganismos
de montafa, desconociendo los resultados que se obtuvieron,
experimentamos desde la distribucion de las muestras para los
diferentes tratamientos, toma de muestras para los analisis y pruebas

en laboratorio, hasta la determinacion de dosis optima.

3.2. Variables y operacionalizacion

Para la busqueda de respuestas; a continuacion, nuestras variables (Ver
anexo 2, Tabla N°2):

Variable independiente: Aplicacion de microorganismos de

montafia
Definicion conceptual

Los microorganismos se caracterizan por consumir la materia
organica presente, para luego convertir una parte de esta materia en
tejido celular y la otra es eliminada al ambiente como gas, facilitando

el tratamiento de las aguas residuales”. (Zeballos, 2017)



Definicion operacional

El consorcio de microorganismo de montafia es capaz de
metabolizar y descomponer sustancias organicas e inorganicas
complejas en sustancias mas sencillas y de una mejor asimilacién

dentro de las aguas residuales.
Dimension

Aplicacion de microorganismos de montafia.
Reduccién del parametro Aceites y grasas.

Reduccion de parametros fisicoquimicos.
Indicadores

150 ml, 300 ml, 450 ml de microorganismos de montafia.
Parametro de Aceites y grasas en ml/I.

pH segun valor numérico: acido, basico, neutro.
Temperatura en grados centigrados (°C).

Oxigeno disuelto en mg/l.

Conductividad eléctrica en (uS/cm
Escala de medicion:

Nominal
Ordinal
Ordinal
Ordinal
Ordinal
Ordinal

Variable dependiente: Efectividad en la reduccion de aceites y

grasas en aguas residuales no domésticas.

Definicion conceptual
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Los lipidos (grasas y aceites) forman una parte importante de los
residuos domeésticos e industriales, la alta concentracion de estos
compuestos en aguas residuales causa serios problemas en los
procesos de tratamiento de estas aguas formando una capa sobre
la superficie y disminuyendo la tasa de transferencia de oxigeno en

el proceso aeroébico”. (Pacheco et al, 2018)
Definicién operacional

La reduccion de aceites y grasas por medio de la biodegradacion,
generan un tratamiento positivo de aguas residuales y un buen
rendimiento de las infraestructuras de alcantarillado, transformando
estas sustancias en compuestos mas simples y menos toxico que

pueden ser vertidos.

Dimension

Medicidn del parametro Aceites y Grasas.
Indicadores

Disminucion del pardmetro Aceites y grasas en mg/I
Eficiencia en remocion en el agua residual no doméstica en

porcentaje (%).
Escala de medicién

Ordinal

Razén

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

380 litros diarios aproximadamente; que equivalen a 2660 litros
semanales de aguas residuales no domésticas de El Carioco

Broasteria, Lamas, 2022.

Criterio de inclusion
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e Se consideraron las aguas residuales de la actividad de lavado de,
sartenes, freidoras y todo utensilio que genere residuos de grasas y
aceites, en el area de la cocina de El Carioco broasteria.

e Se consideraran los parametros de aceites y grasas

Criterio de exclusién

e Cualquier otro tipo de agua residual generada.

e Otros parametros que no sean Aceites y Grasas.

3.3.2. Muestra
La muestra inicial estuvo conformada por 1 litro tomada de la poblacion.

La muestra de trabajo o experimental, estuvo conformada
representativamente por 80 litros de agua residual de El Carioco
broasteria que se procesaron in situ a escala, dividiéndolo en 4
tratamientos de 20 litros de la siguiente manera:

- Tratamiento 1 (T1) siendo esta la muestra control, sin agregar
microorganismo de montafia (MM).

- Tratamiento 2 (T2) incorporando 150 ml solucién de MM.

- Tratamiento 3 (T3) el agregado de MM sera de 300 ml.

- Tratamiento 4 (T4) teniendo 450 ml de MM.

3.3.3. Muestreo

El presente trabajo de investigacion; utiliz6 el muestreo no
probabilistico, porque se tomaron las muestras de acuerdo a la
necesidad que los investigadores manifiesten y siguieron la
metodologia seleccionada para aplicar en la presente investigacion, de

las aguas residuales no domeésticas en El Carioco broasteria.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos
Las técnicas que se emplearon para el presente proyecto,

fueron:

12



e Anadlisis documental a los resultados de las muestras obtenidas

del laboratorio.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Para el registro de los datos que se obtuvieron:

e Ficha de registro diario para los apuntes de parametros pH y
Temperatura durante los dias de reposo con el tratamiento
(Anexo 3).

e Ficha de registro final para los resultados obtenidos, antes y
después del tratamiento. (Anexo 4).

e Cadena de custodia fue otorgado por el laboratorio, se utilizara
para la toma de muestras, rotulacion y conservacién para su

andlisis en el laboratorio.

3.4.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos
Los instrumentos que se utilizaron en el presente proyecto de
investigacion, fueron validados por profesionales capacitados en
la materia a través de las rubricas que luego de evaluar cada
instrumento plasmaran en dichos documentos. (Anexo 4 y

Anexos 5)

3.5. Procedimientos

Etapa 1: Gabinete inicial

- Se coordiné previamente, el dia de envio y llegada de los
materiales del laboratorio para las muestras (ANALYTICAL
LABORATORY E.LLR.L.).

- Se utilizé el GPS para determinar las coordenadas del area de
estudio.

- Con el multiparametro se determinaron pH y temperatura,
conductividad eléctrica y oxigeno disuelto.

- La determinacion de los valores de aceites y grasas diarios, fue
realizado con el apoyo de un especialista, utilizando el

espectrofotometro portatil.
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Se sacaron impresion las fichas de recoleccion de datos, en
donde se describieron los parametros, el dia y la hora de
muestreo.

Se adquirieron los materiales de laboratorio para sustraer las
muestras y los equipos de proteccion personal (botas, guantes,
mamelucos, mascarilla). Una semana antes del inicio de los
tratamientos.

Se utilizé 4 baldes de plastico de 20 litros cada uno para colocar

las muestras de agua residual.

Etapa 2: Campo

14



- Se procedi6 a lavar los baldes con agua destilada.

T "

267°
16/09/2022 01:53:54 p. m

Figura 1: Lavado de los baldes.

Se limpiaron los baldes con clinex (toallilas de papel).

Figura 2: Secado de los baldes.
Procedimos a lavar la regla, que se utiliz6 para mover y
uniformizar las muestras con agua destilada.
El matraz fue lavado y se utiliz6 para el agregado de los

microorganismos de montaa.
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- Se ubico el punto de muestreo, utilizando el GPS.

v " 7
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Figura 3: Ubicacién del punto de muestreo con GPS.

- Se tuvo en cuenta la bioseguridad necesaria durante la
obtencion de las muestras, como es la proteccion personal.

- Hicimos la instalacion con tuberia desde el lavadero hacia un
timbo (recipiente, envase de 500 litros) para la captacion de la
poblacién del agua residual.

- Se procedid a sustraer las muestras con los materiales
adecuados. En donde mezclamos de manera uniforme la
poblacién. Abriendo un pico en la parte de inferior del timbo
(recipiente, envase de 500 litros).

- Se utilizaron los 4 baldes de plastico para colocar las muestras
de agua residual, que estuvieron conformadas por 20 litros cada
una.

- Después, se llevaron los baldes a un ambiente libre y ventilado.
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- Se realizaron carteles para identificar a cada tratamiento.

=
p———— —_—

-

sl-amds-Peru
282°
16/09/2022 08:40:50 p:m:

Figura 4: Muestras de agua residual de El Carioco broasteria.

- Se colocaron 150, 300 y 450 ml de microorganismos de montafia
activados a 3 baldes con las muestras de agua residual,
mezclandolos de manera uniforme, dejando una muestra sin
incluir los microorganismos (blanco) para obtener el valor inicial

de aceites y grasas.

THTAEND &=

/' Lamas-Perd
352°
16/09/2022,08:52:12p2m:

Figura 5: Incorporacion de los microorganismos de montafia a los
tratamientos T2, T3y T4.

- Los pardmetros de pH, temperatura, oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica, se tomaron de manera diaria durante
todo el tratamiento.

- El parametro de aceites y grasas fueron tomadas a partir de las
24 horas en que fueron incorporados los microorganismos de

montana.
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Lamas-Peru
337°
20/09/2022 09:37:07 p. m.

Figura 6: Medicion de los parametros pH, Oxigeno disuelto,
Conductividad eléctrica, Temperatura y Aceites y grasas diariamente.

Se utilizo la vivienda de la estudiante Verania Cristhel Tello
Lozano para el tratamiento y reposo de las muestras. Ubicada el
Jr. San Martin #1827-Lamas.

La evaluacioén, andlisis y tiempo de duracion otorgada a los
tratamientos, fue de siete (7) dias; se inici6 el dia viernes 16 de
octubre, y concluyo el viernes 23 de septiembre del afio 2022.
El sabado 24 se utilizaron 4 envases de vidrio de un litro cada
uno, para la toma de muestra que fue enviada al laboratorio.

Se procedié a mezclar nuevamente las aguas residuales de cada
balde, para obtener la muestra mas uniforme, procediendo a
verter de cada balde a los envases de vidrio, teniendo mucho

cuidado de no derramar fuera de estos.
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- Una vez que se realiz6 el procedimiento de extraccién en los
envases de vidrio, cuidadosamente agregamos el H2So4 (acido
sulfarico) cuya funcion es preservar la muestra hasta su llegada

al laboratorio.

\

Figura 7: Extraccion de las muestras por cada tratamiento con
destino al laboratorio.

- Colocamos de manera minuciosa al cooler (dispositivo para
mantener frio), también con la ayuda de Tecnopor (poliestireno

expandido) pudimos lograr que los envases no se movieran.

Figura 8: Muestras para el laboratorio.

- Para mantener fresca las muestras se procedi6 a incluir icepack.

19



3.6.

3.7.

Se embalé de manera correcta, y se llevd hasta olva courrier
(empresa de envido de paquetes nacionales), para el envio
respectivo que llegara el dia lunes 26 de septiembre del afio
2022.

Etapa 3: Gabinete final

El dia 27 de septiembre el laboratorio envié un correo notificando
la recepcion de las muestras, junto a la cadena de custodia.

El laboratorio envié un correo el 30 de septiembre nuevamente
haciendo de conformidad la recepcién de las muestras. Y
haciendo de nuestro conocimiento un periodo de 24 horas para
hacer las correcciones necesarias.

Se interpretaron los resultados preliminares enviados por el
laboratorio establecido, previo envio de los resultados finales.
Se obtuvieron los resultados finales de laboratorio que seran
analizados y luego comparados de acuerdo a los Valores
Maximos Admisibles y con los antecedentes del marco tedrico.
Se redactaron en Excel las fichas de investigacion con los
resultados obtenidos antes y después de aplicar el tratamiento.
Para la interpretacion de los resultados se utilizaron figuras y/o

tablas. Que facilitaran una mejor explicacion y comprension.

Métodos de andlisis de datos

Los datos que se obtuvieron después del tratamiento fueron anotados
en el programa Microsoft Office Excel, en el software SPSS (medias
marginales estimadas), se utilizé el andlisis de varianza DBCA
(pruebas de efectos inter - sujetos), y se utilizé también la prueba
estadistica HSD Tukey.

Aspectos éticos

El proyecto se redacté dentro de lo establecido en la guia de
Elaboracion de Productos de Investigacion de Fin de Programa,
aprobado por la Universidad César Vallejo, utilizando referencias de
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acuerdo a la norma 1SO-960, en donde se recopilé informacion de
diferentes autores, cuyos articulos y revistas cientificas sirvieron como
antecedentes a la problemética planteada por los investigadores, y
contar con respaldo de estas investigaciones. Esto sirvio como base
profesional para nuestra carrera en ingenieria ambiental, donde
obtuvimos una vision de los problemas ambientales que afectan a
nivel mundial. Es importante reducir los residuos y la contaminacion

gue se genera hacia nuestros recursos.
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V. RESULTADOS

Luego de las investigaciones realizadas se obtuvieron los siguientes resultados:

Microorganismos de montafia que fueron aplicados al tratamiento.

4.1. La conformacion de los microorganismos de montafia en muestra de 1 litro,

contienen 300 ml de bacterias fototro6ficas, 300 ml de bacterias acido lacticas, 300

ml de levaduras y 100 ml de especies no identificadas. (Tabla 3, y Figura 9).

Tabla 3: Caracterizacion de los microorganismos de montafia.

Concentracion

de la solucién

Porcentaj

Concentracion de

microorganismos de

N° Especies (ml) montafia (ppm)
Bacterias

1 fototrdficas 300 30 300000
Bacterias acido

2 lacticas 300 30 300000

3 Levaduras 300 30 300000
Especies no

4 identificadas 100 10 100000

Figura 9: Porcentaje de la caracterizacién de los microorganismos de montafia por

especies.
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Concentracion de aceites y grasas presentes en las aguas residuales no
domeésticas en EIl Carioco broasteria, Lamas, 2022.

4.2. La cantidad de aceites y grasas en la hora H1 para los tratamientos T1, T2, T3
y T4 fueron de 51076.10 mg/l, en la hora H2 para el tratamiento T2 fue de 50874.24
mg/l, para el tratamiento T3 fue de 49675.11 mg/l, y para el tratamiento T4 fue de
45321.43 mg/l; en la hora H3 para el tratamiento T2 fue de 48325.17 mg/l, para el
tratamiento T3 fue de 46245.71 mg/l, para el tratamiento T4 fue de 37565.776 mg/I;
en la hora H4 para el tratamiento T2 fue de 46334.87 mg/|, para el tratamiento T3
fue de 35637.28 mgl/l, para el tratamiento T4 fue de 36023.43 mg/l; en la hora H5
para el tratamiento T2 fue de 42443.21 mg/l, para el tratamiento T3 fue de 33862.51
mg/l, para el tratamiento T4 fue de 35239.21 mg/l; en la hora H6 para el tratamiento
T2 fue de 41934.87 mgl/l, para el tratamiento T3 fue de 30256.35 mg/l, para el
tratamiento T4 fue de 35007.06 mg/l; en la hora H7 en el tratamiento T2 fue de
41774.57 mgl/l, para el tratamiento T3 fue de 29710.96 mg/l, para el tratamiento T4
fue de 34967.70 mg/l; en la hora H8 para el tratamiento T2 fue de 41788.80 mg/l,
para el tratamiento T3 fue de 29680.80 mg/l, y para el tratamiento T4 fue de
34948.80 mg/l. (Tabla 4). Analisis SPSS, andlisis de varianza DBCA, y

comparaciones multiples HSD Tukey ver anexos 16, 17, 18, 19, 20.

Tabla 4: Concentracion de aceites y grasas

Tratamientos

Hora

bloque VMA

(por dia) T1(mg/l) T2 (mg/l) T3 (mg/l) T4 (mg/l) (mgll)
H1 51076.10 51076.10 51076.10 51076.10 100
H2 51076.10 50874.24 49675.11 45321.43 100
H3 51076.10 48325.17 46245.71 37565.76 100
H4 51076.10 46334.87 35637.28 36023.43 100
H5 51076.10 42443.21 33862.51 35239.21 100
H6 51076.10 41934.87 30256.35 35007.06 100
H7 51076.10 41774.57 29710.96 34967.70 100
H8 51076.10 41788.80 29680.80 34948.80 100

H1: Hora 1; H2: Hora 2; H3

: Hora 3; H4: Hora 4; H5: Hora 5; H6: Hora 6; H7: Hora 7; H8: Hora 8.
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T1: Tratamiento 1; T2: Tratamiento 2; T3: Tratamiento 3; T4: Tratamiento 4.

Dosis de microorganismos de montafia para lograr una 6ptima reduccion de aceites
y grasas para la aplicacion.

4.3. La aplicacion de 300 ml de microorganismos de montafia en 20 litros de agua
residual, redujo de 51076.10 mg/l de aceites y grasas a 29680.80 mg/l. (Tabla 5).

Tabla 5: Dosis Optima de microorganismos de montafia para reducir aceites y

grasas
Resultados con Resultado sin
Punto de muestreo/ . ) : :
- microorganismos de microorganismos de
Estacion ~ ~
montafia (mg/l) montafia (mg/l)
Tratamiento 2 (150 ml de
microorganismos de 41788,80 51076.10
montafa)
Tratamiento 3 (300 ml de
microorganismos de 29680,80 51076.10
montafia)
Tratamiento 4 (450 ml de
microorganismos de 34948,80 51076.10
montafa)

4.3.1. Para la dosis 6ptima de microorganismos de montafia se mantuvo una
constante en el pardmetro de pH, obteniendo las medias marginales estimadas
segun cada tratamiento, el tratamiento T3 posee un pH mayor con una media de
6.148, y el tratamiento T1 posee un pH menor con una media de 5.454. (Tabla 5.1

y Figura 10).

Tabla 5.1: Medias marginales estimadas de pH, segun
cada tratamiento

Intervalo de
_ _ Desy. confianza al 95%
Tratamiento Media Error Limite Limite
inferior  superior

T1 5.454 0.165 5.111 5.798

T2 5.934 0.165 5.501 6.278

T3 6.171 0.165 5.828 6.515

T4 6.148 0.165 5.804 6.491
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4.3.2. Se obtuvo un pH mayor en la hora H6 con una media de 6.569, y un valor
menor en la hora H5 con una media de 5.286. Equivalente a pH ligeramente acido
(Tabla 5.2 y Figura 10). El analisis de varianza DBCA y las comparaciones multiples
HSD Tukey de pH ver en anexos 7, 8 y 9.

Tabla 5.2: Medias marginales estimadas para pH, segun
la hora bloque.

Intervalo de
Hora _ Desv. confianza al 95%
Bloque Media o oo
(dia) Error .L|m|_te L|m|t.e
inferior  superior
H1 5.932 0.234 5.446 6.418
H2 5.683 0.234 5.197 6.169
H3 6.181 0.234 5.695 6.667
H4 6.127 0.234 5.641 6.613
H5 5.286 0.234 4.799 5.772
H6 6.569 0.234 6.082 7.055
H7 5.781 0.234 5.295 6.267
H8 5.857 0.234 5.371 6.343

Medias marginales estimadas de pH

o0 Hora
H1
S — ¢ —H2
H3
e H4
&,500 e 4 H5
- — & HE
- - — . Ha
,000 /’/ =
P S 5

5500 /

Medias marginales estimadas
\
\

5,000

T T2 T3 T4

Tratamiento

Figura 10: Medias marginales estimadas de pH.

Eleccion para pH mayor en el tratamiento T3 con la hora H6. Eleccion para pH
menor en el tratamiento T1 con la hora H5.
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4.3.3. Para la dosis o6ptima de microorganismos de montafia se mantuvo una
constante en el parametro de Oxigeno disuelto en mg/l, obteniendo las medias
marginales estimadas segun cada tratamiento, no es significativo; porque no se
encuentra mucha diferencia del Oxigeno Disuelto mayor para el Tratamiento T1 con
un valor de una media de 5.654, no dista del Oxigeno Disuelto menor para
Tratamiento T4 con un valor de una media de 5.471, pero es necesario hacer la
interpretacion descriptiva de los datos. (Tabla 5.3 y Figura 11).

Tabla 5.3: Medias marginales estimadas de Oxigeno
Disuelto segun cada tratamiento
Intervalo de confianza al

. . Desv. 95%
Tratamiento Media Error Limite Limite
inferior superior
T1 5.654 0.116 5.412 5.895
T2 5.621 0.116 5.379 5.862
T3 5.561 0.116 5.320 5.802
T4 5471 0.116 5.230 5.712

4.3.4. En la hora H1 tenemos el Oxigeno Disuelto con una media mayor de 6.166,
por su parte en la hora H4 tenemos el Oxigeno Disuelto en mg/l con una media
menor de 5.091, en donde se obtuvo una diferencia significativa en las horas de
toma de las muestras. (Tabla 5.4 y Figura 11). El andlisis de varianza DBCA y las
comparaciones multiples HSD Tukey de oxigeno disuelto ver en anexos 10y 11.

Tabla 5.4: Medias marginales estimadas de Oxigeno
Disuelto segun la hora bloque

Intervalo de
Hora Media Desv. c,on.flanza al ,95.%
Error Limite Limite
inferior  superior
H1 6.166 0.164 5.825 6.507
H2 5.611 0.164 5.270 5.952
H3 5.603 0.164 5.262 5.944
H4 5.091 0.164 4.750 5.432
H5 5.889 0.164 5.548 6.230
H6 5.401 0.164 5.060 5.742
H7 5.412 0.164 5.071 5.753
H8 5.439 0.164 5.098 5.780
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Medias marginales estimadas de Oxigeno

5,200 H1
5,000 Ha
5,800
5,500 _ e —

5,400

Medias marginales estimadas

5,200

5,000

T1 T2 T3 T4

Tratamiento

Figura 11: Medias marginales estimadas de Oxigeno disuelto
Eleccion para oxigeno mayor en el tratamiento T1 con la hora H1. Elecciéon para

oxigeno menor en el tratamiento T4 con la hora H4.

4.3.5. En el tratamiento T4 con una media mayor de 0.081 y en el tratamiento T1
con una media menor de 0.072, no se obtuvo diferencia significativa de
Conductividad eléctrica (umho/cm) micromho por centimetro. (Tabla 5.5 y Figura
12).

Tabla 5.5: Medias marginales estimadas de Conductividad
Eléctrica segun cada tratamiento

Intervalo de

confianza al 95%

Tratamiento Media Desv. . .. 0
Error Limite Limite
inferior  superior

T1 0.072 0.006 0.060 0.084

T2 0.075 0.006 0.063 0.087

T3 0.073 0.006 0.061 0.085

T4 0.081 0.006 0.069 0.093

4.3.6. Con una media mayor en la hora H1 con 0.089, y con una media menor en

la hora H4 con 0.059, no se generd diferencia significativa en Conductividad
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eléctrica (umho/cm) micromho por centimetro. (Tabla 5.6. y Figura 12). El analisis

de varianza DBCA de conductividad eléctrica ver en anexo 12.

Tabla 5.6: Medias marginales estimadas de
Conductividad Eléctrica segun la hora bloque

Intervalo de
Hora , Desv. confianza al 95%
bloque Media L .
. Error Limite Limite
(dia) . . :
inferior  superior
H1 0.089 0.008 0.072 0.105
H2 0.083 0.008 0.066 0.100
H3 0.061 0.008 0.044 0.078
H4 0.059 0.008 0.042 0.076
H5 0.072 0.008 0.055 0.088
H6 0.081 0.008 0.064 0.097
H7 0.076 0.008 0.059 0.093
H8 0.082 0.008 0.065 0.099
Medias marginales estimadas de Conductividad
100 Hora
H1
—H2
H3
£ o H6
® - :é
$ —
o
(]
£
E 070
% -
080 r:____________--—-"'="-——-___ — —
T1 T2 T3 T4

Tratamiento

Figura 12: Medias marginales estimadas de Conductividad eléctrica
Eleccion para conductividad mayor en el tratamiento T4 con la hora H1. Eleccion
para conductividad menor en el tratamiento T1 con la hora H4.
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4.3.7. Se obtuvo una media mayor de 26.421 en el tratamiento T1, y una media
menor con 26.109 en el tratamiento T4 en la temperatura (°C). (Tabla 5.7 y Figura
13).

Tabla 5.7: Medias marginales estimadas de Temperatura
segun cada tratamiento

Intervalo de
Tratamiento  Media Desv. con.fianza a 95.%
Error Limite  Limite
inferior  superior

T1 26.421 0.070 26.275 26.567

T2 26.264 0.070 26.118 26.410

T3 26.129 0.070 25.983 26.275

T4 26.109 0.070 25.963 26.255

4.3.8. Se obtuvo una media mayor en la hora H7 con 27.343, y una media menor
en la hora H1 con 24.585 en la temperatura (°C). (Tabla 5.8 y Figura 13). El analisis
de varianza DBCA y las comparaciones multiples HSD Tukey de temperatura ver

en anexos 13, 14y 15.

Tabla 5.8: Medias marginales estimadas de la
temperatura segun la hora bloque.

Intervalo de
Hora _ Desv. confianza al 95%
bloque Media L .
; Error Limite Limite
(dia) : . ;
inferior superior
H1 24.585 0.099 24.378 24.792
H2 24.955 0.099 24.748 25.162
H3 25.500 0.099 25.293 25.707
H4 26.585 0.099 26.378 26.792
H5 26.333 0.099 26.126 26.539
H6 27.220 0.099 27.013 27.427
H7 27.343 0.099 27.136 27.549
H8 27.325 0.099 27.118 27.532
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Figura 13: Medias marginales estimadas de temperatura.
Eleccion para temperatura mayor en el tratamiento T1 con la hora H7. Eleccién

para temperatura menor en el tratamiento T4 con la hora H1.
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Reduccion del parametro aceites y grasas mediante la aplicacion de

microorganismos de montafia en las aguas residuales no domésticas de El Carioco

broasteria, Lamas, 2022.

4.4. Se obtuvo en el tratamiento T1 51076,10 mg/l de aceites y grasas, una

reduccion de 41788,80 mg/l de aceites y grasas en el tratamiento T2 en donde se

incorporaron 150 ml de microorganismos de montafia, en el tratamiento T3

29680,80 mg/l de aceites y grasas en donde se incorporaron 300 ml de

microorganismos de montafia, y en el tratamiento T4 34948,80 mg/l de aceites y

grasas en el cual se incorporé 450 ml de microorganismos de montafa. (Tabla 6).

Tabla 6: Reduccién de aceites y grasas mediante la aplicacion de
microorganismos de montafia

Clasificacion Ubicacién Resultados
PuntoEdStiarEilgenstreo / Muestreo sub Aceit
ub- ceites y grasas
Grupo grupo Coordenadas (UTM) (mall)
Tratamiento 1(0 ml de F: 24/09/2022 N: 9290114
) : Aguas No
microorganismo de residuales Doméstica 51076.1
montafia) H: 09:24 AM E: 331997
Tratamiento 2 (150 ml F: 24/09/2022 A N N: 9290114
de microorganismo de resi%itilses Doméostica 41788.8
montafa) H: 9:30 AM E: 331997
Tratamiento 3 (300 ml F: 24/09/2022 A N N: 9290114
de microorganismo de resi%illﬁlses Doméc;tica 29680.8
montafa) H: 9:33AM E: 331997
Tratamiento 4 (450 ml F: 24/09/2022 Aguas No N: 9290114
de microorganismo de residuales Domeéstica 34948.8
montana) H: 9:38 AM E: 331997

4.4.1. Los porcentajes fluctuaron entre 18% en el tratamiento T2, 41% en el

tratamiento T3, y 31% en el tratamiento T4. (Tabla 6.1 y Figura 14).

Tabla 6.1: Porcentaje de reduccion de aceites y grasas mediante la aplicacion

de microorganismos de montafia

Aceites y Efecto en el Porcentaje
Tratamiento grasas tratamiento (%) VMA
T1 51076.1 51076.10 100 100
T2 41788.8 9287.30 18 100
T3 29680.8 21395.30 42 100
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Figura 14: Porcentaje de efectividad de los microorganismos de montafia en las

aguas residuales no domésticas de El Carioco broasteria, Lamas, 2022.

32



V.  DISCUSION
Romero, (2017) indica el uso del producto “Versaklin” de microrganismos eficientes,

teniendo como composicion cuantitativa de acido lacteo 30-90 mg/l, 4cido acético
10-30 mg/l, bacterias aerobias 10°-107 UFC/I y por ultimo hongos y levaduras 10°-
108 UFC/I, se basaron en la necesidad de conocer el producto que fue aplicado a
su tratamiento, cuya metodologia dista de la nuestra en cuanto a la forma de
andlisis, pero a su vez, ambos tienen como finalidad la caracterizacion de los
microorganismos. Por otra parte, Torres y Pérez, (2021) evidencian que el
consorcio microbiano utilizado en su investigacion, opta con altas poblaciones,
principalmente de Bacterias 7 x 10% , Firmicutes 1,4 x 10 y g-proteobacteria
Pseudomonas 1,15 x 10, que, a diferencia de esta investigacion, sélo se trabajo
con un grupo pequefio de microorganismos de montafia. Se utilizé una metodologia
diferente basada en la muestra proporcionada por el vendedor para la
caracterizacion de los microrganismos de montafia, con la ayuda de un especialista
en la materia; la investigacion arrojo 300 ml de bacterias fototroficas, 300 ml de
bacterias 4cido lacticas, 300 ml levaduras y 100 ml de especies no identificadas por
cada 1L de solucion de microrganismos de montafia, lo que indica que la
determinaciéon por especies tendrd una variacion de acuerdo a las cantidades
utilizadas de microorganismos de montafia. Por lo antes mencionado, se da
conformidad el parecido a la investigacion de Zeballos, (2017) porque describe las
especies existentes de microorganismos de montafia, que estan conformadas por
las bacterias fotosintéticas, actinomicetos, bacterias productoras de &cido lactico,

hongos y levaduras.

Por otro parte en el Per se promulgé en el afio 2019 el decreto supremo N°010-
2019-VIVIENDA aprobando los Valores maximos admisibles (VMA) para las
descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado
sanitario, siendo 100 mg/l el valor maximo admisible para el parametro de aceites
y grasas. Teniendo en cuenta lo anterior, en el desarrollado de la investigacion la
cantidad de aceites y grasas en aguas residuales no domesticas en El Carioco
broasteria fueron de 51076.10 mg/l, sobrepasando de una manera excesiva los
VMA. Con respeto a lo evidenciado; Ubalde, (2021) menciona en sus resultados
que la cantidad de aceites y grasas fue de 37.1 ml/l, esto se debi6 al mal
funcionamiento de la trampa de grasas que la empresa posee, que afecta de

33



manera directa a que este sistema cumpla su funcién, a diferencia de esta
investigacion el autor obtuvo inicialmente menores cantidades de aceites y grasas
dentro de sus aguas residuales estando por debajo de los valores maximos
admisibles segun la norma peruana. Como consecuencia, las empresas
prestadoras de servicio de saneamiento (EPS) exhortan a las industrias y
comercios, que viertan cualquier tipo de aguas residuales a la red alcantarillado, y
fomentan el cumplimiento adecuado para tratamiento de aguas residuales y se
pueda mejorar la disposicion final de estas aguas. OEFA (2014).

En cuanto a la dosis Optima para el tratamiento se determind que la aplicacion de
300 ml de microorganismos de montafia en 20 litros de muestra de agua residual
de El Carioco broasteria tuvo un mejor declive para el pardmetro de aceites y
grasas. Es por eso que se tuvo en cuenta la investigacion de Inche y Rengifo,
(2020), en donde utilizaron la misma metodologia para la cantidad de
microorganismos de montafia que fueron aplicados en las aguas residuales de la
Polleria La Canga de la ciudad de Tarapoto, de esta manera la cantidad de
microorganismos de montafa podra variar conforme a la cantidad de agua residual

utilizada para los tratamientos.

Se tuvo en cuenta los parametros de pH, Oxigeno disuelto, conductividad eléctrica,
y temperatura, en donde existid una constante en todos ellos. Obteniendo una
media mayor en el tratamiento T3 con 6.148, y una media menor en el tratamiento
T1 con 5.454 el en pH; de acuerdo a los tratamientos. De la misma manera se saco
la media que se obtuvo de acuerdo a la hora en que fueron tomadas las muestras,
en donde el mayor fue en la hora H6 con 6.569, y una media menor en la hora H5
con 5.286 probando de esta manera que son minimamente acidas. Es por eso que
los resultados que se obtuvieron hacen referencia a la reduccion de pH casi neutro
con 7.20 que Velmurugan y Doral, (2019) realizaron en sus muestras de agua, que,
a comparacion, utilizaron diéxido de carbono para obtener la reduccion de este

pardmetro, ya que este quimico no llega al margen que dicta su normativa.

Por otra parte para el oxigeno disuelto en mg/l se obtuvo una media mayor de 5.656
en el tratamiento T1, y una media menor con 5.471 en el tratamiento T4, también
tuvimos en cuenta las hora en que fueron tomadas las muestras, en donde la media

mayor fue en la hora H1 con 6.166 y una media menor en la hora H4 con 5.091 en
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donde se mantienen constantes, es muy importante que los niveles de oxigeno
disuelto no estén elevados, porque eso aumentaria la velocidad en que las tuberias
sufrieran corrosiones, el aumento o disminucién del oxigeno disuelto depende
también de la temperatura en la que se encuentre el agua, por eso, fundamentamos
en la investigacion que realizaron Vilanova y et al, (2017), en uno de sus procesos
de control de estaciones depuradoras de aguas residuales mantienen una aireacion
controlada de sus aguas residuales, lo que permitié que su oxigeno disuelto se
mantenga constante, en comparacion se usO una regla para remover
constantemente la aguas residuales de El Carioco de manera uniforme, y los
investigadores utilizaron una metodologia mecanica a través de sus estaciones
depuradoras de aguas residuales. Para la dosis optima también se consider6 medir
la temperatura (°C) en todos los tratamientos, en donde obtuvimos una media
mayor en el tratamiento T1 con 26.421 y una media menor en el tratamiento T4 con
26.109, de la misma manera se tuvo en cuenta las horas en las que fueron tomadas
las muestras, teniendo una media mayor en la hora H7 con 27.343 y una media
menor en la hora H1 con 24.585, los resultados que se obtuvieron fueron evaluados
a temperatura ambiente, o que puede indicar que la temperatura externa pudo o
no influir en la temperatura dentro de los baldes con las aguas residuales. Es por
ello que para una disposicién final de estas aguas residuales tenemos que tener en
cuenta la temperatura menor a <32 °C como se aprecia en el Decreto Supremo
N°010-2019-VIVIENDA, para los valores maximos admisibles para descargas en el

sistema de alcantarillado sanitario.

Finalmente la reduccion de aceites y grasas se basé en utilizar microorganismos
de montafia liquidos dentro de las aguas residuales no domésticas de El Carioco
broasteria, Lamas, 2022, basandonos en la metodologia que utilizé Inche y Rengifo,
(2020), en el cual utilizaron estos mismos microrganismos de montafia (MM) para
reducir parametros fisico-quimicos dentro de las aguas residuales de la polleria La
Canga, en donde utilizaron la dosificacién de 300 ml de MM en 20 litros de muestra
de agua residual, en donde obtuvieron un valor inicial de aceites y grasas de 250
mg/l, que a diferencia hicieron 3 repeticiones una de ellas con microorganismos de
montafia, microorganismos eficientes e hidroxido de sodio y se evaluaron el dia 3
y el dia 7del tratamiento, en donde obtuvieron un porcentaje de remocion de 67.2%

a los 3 dias de aplicar los microorganismos de montafia, un porcentaje de remocion
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de 99.8% a los 7 dias de aplicar los MM, y al realizar la prueba estadistica Tukey la
eficiencia en remocién de aceites y grasas fue de 67.2% con la aplicacion de
microorganismos de montafia. En las aguas residuales no domésticas de El Carioco
broasteria se obtuvo un valor inicial de 51076.10 mg/l de aceites y grasas, estuvo
conformada por 4 tratamientos, en donde se agregaron diferentes dosificaciones
de MM a los tratamientos T2, T3, T4, obteniendo resultados en el T2 con 41788.80
mg/l, en el T3 con 29680 mg/l, y en el T4 con 34948.80 mg/l, que, al analizar con el
resultado inicial, de reduce un 18% en el T2, un 42% en el T3 y un 32% en el T4.
Una de las complicaciones que se encontraron fue la adherencia que existe por
parte de este parametro en los envases que se utilizd. Es por eso que se pueden
encontrar diferentes metodologias para tratar aguas residuales como lo
investigaron Moya y Moya, (2020) con la ayuda de hongos lipoliticos evaluaron la
biodegradacion de las aguas residuales en las industrias alimenticias, en donde a
los 8 dias de incubacion del hongo a 27 °C redujo la capa superior que existia en
las aguas residuales en un 98%, de esa manera se comprobd la eficiencia que
estos hongo poseen, por lo tanto la reduccién que se obtuvo en las aguas residuales
no domésticas de El Carioco broasteria con una mayor eficiencia de 42% aplicando
microorganismos de montafia, se diferencia a la metodologia que utilizaron Moya

y Moya en su investigacion.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se concluye que, en la caracterizacion de especies de microorganismos de

montafia, se evidencia 30% de bacterias fototroficas, 30% de bacterias acido
lacticas 30% de levaduras y por ultimo 10% de especies no identificadas.

. Al determinar la concentracion del parametro de aceites y grasas de 51076.1

mg/l de la muestra inicial en las aguas residuales no domesticas obtenidas
de EIl Carioco broasteria, Lamas, 2022; se obtuvieron valores altos de este
parametro, sobrepasando los Valores Maximos Admisibles segun el D.S.
N°010-2019-VIVIENDA.

La dosis 6ptima de microorganismos de montafia que fueron aplicados al
tratamiento de las aguas residuales no domeésticas de El Carioco broasteria
fue de 300 ml en una muestra de 20 litros, obteniendo una mayor eficiencia
en reduccién del 42% con 29680.08 mg/l de aceites y grasas.

Se acepta la hipétesis de la investigacion, ya que finalmente se observé que
mediante la aplicacion de los microorganismos de montafia se logra reducir
la cantidad del pardmetro de aceites y grasas en aguas residuales no
domésticas de El Carioco broasteria, Lamas, 2022.
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VII.

RECOMENDACIONES
A la Universidad César Vallejo, implementar un laboratorio certificado para la

determinacion de parametros fisico-quimicos para todo tipo de aguas
residuales; y contar con profesionales en la materia.

A EMAPA San Martin, el monitoreo constante, para prevenir excesos de aceites
y grasas dentro de las aguas residuales; de todos los establecimientos que
incumplan con los valores maximos admisibles.

A las municipalidades, desarrollar talleres de captacion de microorganismos de
montafia, por ser un insumo importante para descomposicion de la materia
organica en suelo y del agua.

A EL Carioco bostearia, el uso de microrganismo de montafia para reducir las
concentraciones de aceites y grasas en sus aguas residuales dentro de sistema
de alcantarillado publico, para cumplir la normativa del Decreto Supremo N°010-
2019-VIVIENDA.

A los negocios cuyas actividades generen excesos de aceites y grasas dentro
de sus aguas residuales; utilizar los microorganismos de montafia para disminuir
este parametro, y de esa manera mejorar la disposicion final y no afectar al
sistema de alcantarillado sanitario.

De la misma forma a los estudiantes de la carrera profesional de ingenieria
ambiental; investigar con otros tipos de aguas residuales y diferentes
parametros, para evaluar el efecto de reduccién, ya que es una alternativa

econdémica y sostenible.
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Anexo 1: Tabla 1: Valores Maximos Admisibles (VMA).

VMA PARA DESCARGAS AL

PARAMETRO UNIDAD SIMBOLOGIA SISTEMA DE ALCANTARILLADO
Demanda Bioquimica de Oxigeno  mg/I DBO5 500
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l DQO 1000
Sdélidos Suspendidos Totales mg/l S.S.T. 500
Aceites y Grasas mg/| AyG 100

Fuente: Anexo 1 del Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Valores Maximos
Admisibles (VMA) para las descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema
de alcantarillado sanitario.
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Anexo 2: Tabla 2: Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
150 ml de MM
Aplicacis d 300 ml de MM
o icacion e
P . 450 ml de MM .
microorganismos e Nominal
de montafia
« . . Parametro de
Los microorganismos .
. . Aceites y grasas
se caracterizan por El consorcio de en mgll
consumir la  materia microorganismo de
organica presente, para montafia es capaz de
) o luego convertir una parte metabolizar y
Vi: ~ Aplicacion  de 4 gt materia en tejido descomponer e Reduccion  del .
microorganismos de ; - A pH segin el .
~ celular y la otra es sustancias organicas e parametro L. e Ordinal
montafia . . . L . . valor numeérico:
eliminada al ambiente inorganicas complejas Aceites y Grasas L . L
. . . acido, bésico,
como gas, facilitando el en  sustancias mas
; . . neutro.
tratamiento de las aguas sencillas y de una mejor ¢ ¢
residuales”. (Zeballos, asimilacién ’ er;]pera ura en
2017) gra f)s |
cer}t|gra 0s. e  Ordinal
gwge;:o " e Ordinal
L, isuelto en m .

e Reduccién Contductivid dg e Ordinal
parametros I(?n PCt'V' a e Ordinal
fisicoquimicos electrica en

(uS/cm)
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Variables Definicién conceptual  Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion Fuente:
“Los lipidos (grasas y
aceites) forman una .
. La  reduccién de
parte importante de los .
. s aceites y grasas por
residuos domésticos e .
. . medio de la
industriales, la alta | . L, Lo
L, biodegradacion, e Disminucion
concentracion de estos .
generan un del pardmetro
compuestos en aguas . " .
. tratamiento positivo de Aceites y
L, residuales causa . .
Vd: Reduccion de . aguas residuales y un e Medicion del grasas en
. serios problemas en . , .
aceites y grasas en los procesos de buen rendimiento de parametro mg/L e Ordinal
aguas residuales . las infraestructuras de Aceites y e Eficiencia de e Razon
L tratamiento de estas . L
domésticas alcantarillado, grasas remocion en el

aguas formando una
capa sobre la
superficie y
disminuyendo la tasa
de transferencia de
oxigeno en el proceso
aerébico”. (Pacheco et
al, 2018)

transformando  estas
sustancias en
compuestos mas
simples y menos téxico
que pueden ser
vertidos.

agua residual
doméstica en
porcentaje (%)

Elaboracion propia (2022)
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Anexo 3: Ficha de registro diario

) UCV
\I UNIVERSIDAD

U
c

OXIGENO | CONDUCITIVDAD | TEMPERATURA Aceites y

TRATAMIENTOS DiAS HORA PH DISUELTO ELECTRICA °0) grasas

Tl

T2

T3

T4

Tl

T2

T3

T4

Tl

T2

T3

T4

Tl

T2

T3

T4

Tl

T2

T3

T4

Tl

T2

T3

T4

Tl

T2

T3

T4

PROYECTO DE INVESTIGACION: Reduccion de aceites y grasas, mediante
microorganismos de montafia en aguas residuales domésticas en El Carioco broasteria,
Lamas, 2022.

INVESTIGADORES: Montoya Chujutalli Paul Arthur
Tello Lozano Verania Cristhel

49



Anexo 4. Ficha de registro final

uc
UNIVERSIDAD

Tratamientos

Fechay Fechay ; . . Conductividad R
hora hora Aceites y grasas pH Oxigeno disuelto eléctrica Temperatura (C°)
Inicio Final Inicio Final Inicio | Final | Promedio | Inicio | Final | Promedio | Inicio | Final | Promedio | Inicio | Final | Promedio

T1

T2

T3

T4

PROYECTO DE INVESTIGACION: Reduccién de aceites y grasas, mediante microorganismos de montafia en aguas residuales domésticas en El Carioco broasteria,

Lamas, 2022.

INVESTIGADORES: Montoya Chujutalli Paul Arthur

Tello Lozano Verania Cristhel.
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Anexo 5: Validaciones de la ficha de registro diario

ﬁ‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos yNombres:‘,HM'P.Zﬂ.. L ZK‘V‘l"‘L‘-z

1.2. Cargo e institucién donde labora: .. Uns uersided  Cesox Oou‘-}f ..............
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.Ficha. de. € hsY .,&QS’\O ..............

1.4. Autores de los Instrumento: Verania Cristhel Tello Lozano y Paul Arthur Montoya Chujutalli

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1/2]/3[4]5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigtedades acorde con Ios sujetos muestrales.
instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 1
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion inherente a la variable: IS

reduccion de aceites y grasas en aguas residuales

los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la

definicién operacional y conceptual respeto a la variable, de

ORGANIZACION manera que permitan hacer inferencisap:tn la funcién de la .

hipétesis, problema y objetivos e la investigacion.

los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde a la variable, dimensiones e indicadores. ¥

los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos hipétesis y variable

INTENCIONALIDAD de esmo r&ducclén de aceites y grasas en aguas X

residuales

la informacién que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA | instrumento permitira analizar describir y explicar la realidad, ~

motivo de la investigacion.

los items del instrumento expresan la relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable reduccién de A

aceites y grasas en aguas residuales

la relacién entre la técnica y el instrumento propuesto,

SUFICIENTE

METODOLOGIA |responde al propésito de la investigacién, desarrolio X!
tecnolbgico e innovacion. ] ;
PERTINECIA la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa £
del instrumento. B )
PUNTAJE TOTAL _ 43

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 Excelente”, sin
embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Tarapoto, 29 de Agosto del afio 2022
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Tos@a. Deaado ¥

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.. FACha. Ae..

1.4. Autores de los Instrumento: Verania Cristhel Tello Lozano y Paul Arthur Montoya Chujutalli

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

ACTUALIDAD

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién inherente a la variable:
reduccién de aceites y grasas en aguas residuales

ORGANIZACION

los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respeto a la variable, de
manera que permitan hacer inferencia en la funcién de la
hipétesis, problema y objetivos e la investigacion.

SUFICIENTE

los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde a la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos hipétesis y variable
de estudio reduccién de aceites y grasas en aguas
residuales

CONSISTENCIA

la informacién que se recoja a través de los items del
instrumento permitiré analizar describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

los items del instrumento expresan la relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable reduccién de
aceites y grasas en aguas residuales

METODOLOGIA

la relacién entre la técnica y el instrumento propuesto,
responde al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINECIA

la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

I >4 || >% [

PUNTAJE TOTAL

Y2,

(nota: tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 Excelente”, sin
embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion 1

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Tarapoto, 29 de Agosto del afio 2022
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: RUIZ RAMIREZ JULIO CESAR
1.2. Cargo e institucién donde labora: UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: FICHA DE REGISTRO DIARIO
1.4. Autores de los Instrumento: Verania Cristhel Tello Lozano y Paul Arthur Montoya Chujutalli

1. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1/ 2 3|/4| 5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado vy libre
de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién inherente a la variable:
reduccion de aceites y grasas en aguas residuales X
los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respeto a la variable, de
manera que permitan hacer inferencia en la funcién de la

ORGANIZACION

hipétesis, problema y objetivos e la investigacion. X
los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENTE calidad acorde a la variable, dimensiones e indicadores. X

los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos hipétesis y variable
de estudio reducciéon de aceites y grasas en aguas

residuales X
la informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA |instrumento permitira analizar describir y explicar la realidad,

INTENCIONALIDAD

motivo de la investigacion. X
los items del instrumento expresan la relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable reduccion de
aceites y grasas en aguas residuales X

la relacién entre la técnica y el instrumento propuesto,
METODOLOGIA responde al propésito de la investigacion, desarrollo

tecnol6gico e innovacion. X
la redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINECIA del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL 45

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 Excelente”, sin
embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con 45

los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con CUMPLE

Los requisitos para su aplicacion

Tarapoto, 03 de octubre del afio 2022

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNIN°46221385 Telf.: 966671907
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Anexo 6: Validaciones de la ficha de registro final

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:. HM‘O?" L ..2. K‘V"("\
1.2. Cargo e institucién donde labora: .. Ui uerscled CJWW. \, ...................................

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. iea. d& ...................
1.4. Autores de los Instrumento: Verania Cristhel Tello Lozano y Plul Anhur Montoya Chujutalli

VALIDACION DE INSTRUMENTO

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 11 2| 3(4|5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre %
de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién inherente a la variable: IS

reducci6n de aceites y grasas en aguas residuales

los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la

ORGANIZACION definicién operacional y conceptual respeto a la variable, de %
manera que permitan hacer inferencia en la funcién de la

hipétesis, problema y objetivos e la investigacion.

los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde a la variable, dimensiones e indicadores. ¥

los items del instrumento son coherentes con el tipo de

investigacién y responden a los objetivos hipétesis y variable

INTENCIONALIDAD de estudio reduccién de aceites y grasas en aguas X

residuales

la informacion que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA |instrumento permitira analizar describir y explicar la realidad, IS

motivo de la investigacién.

los items del instrumento expresan la relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable reduccién de A

aceites y grasas en aguas residuales
la relacion entre la técnica y el instrumento propuesto, [

METODOLOGIA |responde al propésito de la investigacién, desarrollo X!

SUFICIENTE

. tecnol6gico e innovacion.
la redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINECIA del instrumento. £
PUNTAJE TOTAL u3

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 Excelente”, sin
embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no vaiido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Tarapoto, 29 de Agosto del afio 2022
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N C!lCIAS All!lmts

DNI N°. \Hﬂfm’f J4S1H3CH)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Toxes. Delaado Fxo
1.2. Cargo e institucién donde labora:.. AQ\Ot\dﬁd MQC\N\& Ae
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:... Fiena . 4. . CQ&S'KN wal

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.4. Autores de los Instrumento: Verania Cristhel Tello Lozano y Paul Arthur Montoya Chujutalli

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

ACTUALIDAD

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién inherente a la variable:
reduccién de aceites y grasas en aguas residuales

ORGANIZACION

los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respeto a la variable, de
manera que permitan hacer inferencia en la funcién de la
hipétesis, problema y objetivos e la investigacion.

SUFICIENTE

los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde a la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

los items del instrumento son coherentes con el tipo de
nvesbgacuénrewondenalosob;eﬁvoshnpotesnymble
de estudio reduccién de aceites y grasas en aguas
residuales

CONSISTENCIA

la informacién que se recoja a través de los items del
nmmef\topermmg\atmudewbrywiwlamlmd
motivo de la i

COHERENCIA

losltemsdelmttunemoexpmsanlamlauénoonlos
indicadores de cada dimension de la variable reduccién de
aceites y grasas en aguas residuales

METODOLOGIA

Iamlaqénemolatémuyelnmto

propuesto,
responde al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

PERTINECIA

la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X< [ | >< | <

PUNTAJE TOTAL

H2

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 Excelente”, sin
embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

M. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién 2 X
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Tarapoto, 29 de Agosto del afio 2022
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
IV. DATOS GENERALES
4.1. Apellidos y Nombres: RUIZ RAMIREZ JULIO CESAR
4.2. Cargo e institucién donde labora: UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
4.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: FICHA DE REGISTRO FINAL
4.4. Autores de los Instrumento: Verania Cristhel Tello Lozano y Paul Arthur Montoya Chujutalli

V.  ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 3/4| 5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién inherente a la variable:
reduccion de aceites y grasas en aguas residuales X
los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respeto a la variable, de

ORGANIZACION manera que permitan hacer inferencia en la funcién de la
hipétesis, problema y objetivos e la investigacion. X
los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENTE calidad acorde a la variable, dimensiones e indicadores. X

los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos hipétesis y variable
de estudio reduccion de aceites y grasas en aguas
residuales X
la informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA |instrumento permitird analizar describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion. X
los items del instrumento expresan la relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable reduccion de
aceites y grasas en aguas residuales X
la relacion entre la técnica y el instrumento propuesto,
METODOLOGIA |responde al propésito de la investigacién, desarrollo

INTENCIONALIDAD

tecnolégico e innovacion. X
la redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
RERTINECHS del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL 45

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 Excelente”, sin
embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

VI. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con 45

los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con CUMPLE

Los requisitos para su aplicacién

Tarapoto, 03 de octubre del aio 2022

~7—7
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI N°46221385. Telf.: 966671907
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Anexo 7: Analisis de varianza DBCA. Pruebas de efecto inter — sujetos de pH.

Si el valor Sig es menor que 0.05, entonces existe diferencia entre los factores.

Origen gl cuzlggteilca F Sig.
cuadrados

Modelo 6,7092 10 0.671 3.071 0.015
corregido
Interseccion 1124.115 1 1124.115 5145.338 0.000
Tratamiento 2.656 3 0.885 4.052 0.020
Hora 4.053 7 0.579 2.650 0.039
Error 4.588 21 0.218
Total 1135.412 32
Total 11.297 31
corregido

a. R al cuadrado = ,594 (R al cuadrado ajustada =,400).

Si el valor Sig es mayor que 0.05, entonces no existe diferencia entre los factores.

Existe diferencia significativa entre los tratamientos y las horas de toma de

muestra, estos influyen significativamente como efecto en el pH.

Anexo 8: Comparaciones multiples HSD Tukey de pH (HSD Tukey).

(I) Tratamiento

Diferencia de

Desv. Error

Sig.

Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Limite Limite

inferior superior
T1 T2 -0.48013 0.233705 0.201 -1.13154 0.17129
T3 -,71713" 0.233705 0.028 -1.36854 -0.06571
T4 -,69350" 0.233705 0.034 -1.34491 -0.04209
T2 T1 0.48013 0.233705 0.201 -0.17129 1.13154
T3 -0.23700 0.233705 0.743 -0.88841 0.41441
T4 -0.21337 0.233705 0.798 -0.86479 0.43804
T3 T1 ,71713" 0.233705 0.028 0.06571 1.36854
T2 0.23700 0.233705 0.743 -0.41441 0.88841
T4 0.02363 0.233705 1.000 -0.62779 0.67504
T4 T1 ,69350" 0.233705 0.034 0.04209 1.34491
T2 0.21337 0.233705 0.798 -0.43804 0.86479
T3 -0.02363 0.233705 1.000 -0.67504 0.62779

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,218.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Existe diferencia significativa entre los tratamientos T1 con los tratamientos T3y

T4 como efecto en el pH, no existe diferencia significativa entre los tratamientos
T2conT1, T3.
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Anexo 9: Comparaciones multiples HSD Tukey de pH (HSD Tukey).

. . Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de

() Hora bloque (dia) medias (I-) Desv. Error Sig. Limite Limite
inferior superior
H1 H2 0.24875 0.330509 0.994 -0.85983 1.35733
H3 -0.24900 0.330509 0.994 -1.35758 0.85958
H4 -0.19525 0.330509 0.999 -1.30383 0.91333
H5 0.64650 0.330509 0.531 -0.46208 1.75508
H6 -0.63650 0.330509 0.550 -1.74508 0.47208
H7 0.15100 0.330509 1.000 -0.95758  1.25958
H8 0.07500 0.330509 1.000 -1.03358 1.18358
H2 H1 -0.24875 0.330509 0.994 -1.35733 0.85983
H3 -0.49775 0.330509 0.796 -1.60633 0.61083
H4 -0.44400 0.330509 0.872 -1.55258 0.66458
H5 0.39775 0.330509 0.922 -0.71083 1.50633
H6 -0.88525 0.330509 0.184 -1.99383 0.22333
H7 -0.09775 0.330509 1.000 -1.20633 1.01083
H8 -0.17375 0.330509 0.999 -1.28233 0.93483
H3 H1 0.24900 0.330509 0.994 -0.85958 1.35758
H2 0.49775 0.330509 0.796 -0.61083 1.60633
H4 0.05375 0.330509 1.000 -1.05483 1.16233
H5 0.89550 0.330509 0.174 -0.21308 2.00408
H6 -0.38750 0.330509 0.931 -1.49608 0.72108
H7 0.40000 0.330509 0.920 -0.70858  1.50858
H8 0.32400 0.330509 0.972 -0.78458 1.43258
H4 H1 0.19525 0.330509 0.999 -0.91333 1.30383
H2 0.44400 0.330509 0.872 -0.66458  1.55258
H3 -0.05375 0.330509 1.000 -1.16233 1.05483
H5 0.84175 0.330509 0.230 -0.26683  1.95033
H6 -0.44125 0.330509 0.875 -1.54983 0.66733
H7 0.34625 0.330509 0.961 -0.76233  1.45483
H8 0.27025 0.330509 0.990 -0.83833 1.37883
H5 H1 -0.64650 0.330509 0.531 -1.75508 0.46208
H2 -0.39775 0.330509 0.922 -1.50633 0.71083
H3 -0.89550 0.330509 0.174 -2.00408 0.21308
H4 -0.84175 0.330509 0.230 -1.95033 0.26683
H6 -1,28300" 0.330509 0.016 -2.39158 -0.17442
H7 -0.49550 0.330509 0.800 -1.60408 0.61308
H8 -0.57150 0.330509 0.670 -1.68008 0.53708
H6 H1 0.63650 0.330509 0.550 -0.47208 1.74508
H2 0.88525 0.330509 0.184 -0.22333  1.99383
H3 0.38750 0.330509 0.931 -0.72108 1.49608
H4 0.44125 0.330509 0.875 -0.66733  1.54983
H5 1,28300° 0.330509 0.016 0.17442  2.39158
H7 0.78750 0.330509 0.299 -0.32108 1.89608
H8 0.71150 0.330509 0.416 -0.39708 1.82008
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H7 H1
H2
H3
H4
H5
H6
H8
H1
H2
H3
H4
H5
H6
H7

H8

-0.15100
0.09775
-0.40000
-0.34625
0.49550
-0.78750
-0.07600
-0.07500
0.17375
-0.32400
-0.27025
0.57150
-0.71150
0.07600

0.330509
0.330509
0.330509
0.330509
0.330509
0.330509
0.330509
0.330509
0.330509
0.330509
0.330509
0.330509
0.330509
0.330509

1.000
1.000
0.920
0.961
0.800
0.299
1.000
1.000
0.999
0.972
0.990
0.670
0.416
1.000

-1.25958
-1.01083
-1.50858
-1.45483
-0.61308
-1.89608
-1.18458
-1.18358
-0.93483
-1.43258
-1.37883
-0.53708
-1.82008
-1.03258

0.95758
1.20633
0.70858
0.76233
1.60408
0.32108
1.03258
1.03358
1.28233
0.78458
0.83833
1.68008
0.39708
1.18458

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) =,218.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Anexo 10: Andlisis de varianza DBCA. Pruebas de efectos inter - sujetos de

oxigeno disuelto.

Tipo lll de

Media

sumade .
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 3,1892 10 0.319 2.962 0.017
corregido
Interseccién 995.115 1 995.115 9241.438 0.000
Tratamiento 0.154 3 0.051 0.477 0.701
Hora 3.035 7 0.434 4.027| 0.006
Error 2.261 21 0.108
Total 1000.566 32
Total 5.450 31
corregido

a. R al cuadrado = ,585 (R al cuadrado ajustada = ,388)
Si el valor Sig es menor que 0.05, entonces existe diferencia entre los factores.
Si el valor Sig es mayor que 0.05, entonces no existe diferencia entre los factores.

Existe diferencia significativa entre los dias de toma de muestra estos influyen

significativamente como efecto en el oxigeno disuelto, no existe diferencia entre

los tratamientos.
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Anexo 11: Comparaciones multiples HSD Tukey de oxigeno disuelto.

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

(Hora bloque (dia) medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite Limite
inferior superior
H1 H2 0.55475 0.232034 0.295 -0.22353 1.33303
H3 0.56275 0.232034 0.280 -0.21553 1.34103
H4 1,07450° 0.232034 0.003 0.29622 1.85278
H5 0.27700 0.232034 0.925 -0.50128 1.05528
H6 0.76450 0.232034 0.057 -0.01378 1.54278
H7 0.75375 0.232034 0.062 -0.02453  1.53203
H8 0.72675 0.232034 0.078 -0.05153 1.50503
H2 H1 -0.55475 0.232034 0.295 -1.33303 0.22353
H3 0.00800 0.232034 1.000 -0.77028 0.78628
H4 0.51975 0.232034 0.369 -0.25853  1.29803
HS5 -0.27775 0.232034 0.924 -1.05603 0.50053
H6 0.20975 0.232034 0.982 -0.56853 0.98803
H7 0.19900 0.232034 0.987 -0.57928 0.97728
H8 0.17200 0.232034 0.994 -0.60628 0.95028
H3 H1 -0.56275 0.232034 0.280 -1.34103 0.21553
H2 -0.00800 0.232034 1.000 -0.78628 0.77028
H4 0.51175 0.232034 0.387 -0.26653  1.29003
H5 -0.28575 0.232034 0.913 -1.06403 0.49253
H6 0.20175 0.232034 0.986 -0.57653 0.98003
H7 0.19100 0.232034 0.990 -0.58728 0.96928
H8 0.16400 0.232034 0.996 -0.61428 0.94228
H4 H1 -1,07450" 0.232034 0.003 -1.85278 -0.29622
H2 -0.51975 0.232034 0.369 -1.29803 0.25853
H3 -0.51175 0.232034 0.387 -1.29003 0.26653
H5 -,79750" 0.232034 0.042 -1.57578 -0.01922
H6 -0.31000 0.232034 0.875 -1.08828 0.46828
H7 -0.32075 0.232034 0.855 -1.09903 0.45753
H8 -0.34775 0.232034 0.800 -1.12603 0.43053
HS H1 -0.27700 0.232034 0.925 -1.05528 0.50128
H2 0.27775 0.232034 0.924 -0.50053 1.05603
H3 0.28575 0.232034 0.913 -0.49253 1.06403
H4 ,79750" 0.232034 0.042 0.01922 1.57578
H6 0.48750 0.232034 0.445 -0.29078 1.26578
H7 0.47675 0.232034 0.472 -0.30153 1.25503
H8 0.44975 0.232034 0.542 -0.32853 1.22803
H6 H1 -0.76450 0.232034 0.057 -1.54278 0.01378
H2 -0.20975 0.232034 0.982 -0.98803 0.56853
H3 -0.20175 0.232034 0.986 -0.98003 0.57653
H4 0.31000 0.232034 0.875 -0.46828 1.08828
HS -0.48750 0.232034 0.445 -1.26578 0.29078
H7 -0.01075 0.232034 1.000 -0.78903 0.76753
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H8
H1
H2
H3
H4
H5
H6
H8
H1
H2
H3
H4
H5
H6
H7
basa

H7

H8

Se

-0.03775 0.232034 1.000 -0.81603 0.74053
-0.75375 0.232034 0.062 -1.53203 0.02453
-0.19900 0.232034 0.987 -0.97728 0.57928
-0.19100 0.232034 0.990 -0.96928 0.58728
0.32075 0.232034 0.855 -0.45753  1.09903
-0.47675 0.232034 0.472 -1.25503 0.30153
0.01075 0.232034 1.000 -0.76753 0.78903
-0.02700 0.232034 1.000 -0.80528 0.75128
-0.72675 0.232034 0.078 -1.50503 0.05153
-0.17200 0.232034 0.994 -0.95028 0.60628
-0.16400 0.232034 0.996 -0.94228 0.61428
0.34775 0.232034 0.800 -0.43053 1.12603
-0.44975 0.232034 0.542 -1.22803 0.32853
0.03775 0.232034 1.000 -0.74053 0.81603
0.02700 0.232034 1.000 -0.75128 0.80528
en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,108.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Existe diferencia significativa entre las horas H1 con H4 y entre las horas H4 con

H5 como efecto en el oxigeno disuelto.

Anexo 12: Andlisis de varianza DBCA. Pruebas de efectos inter — sujetos de

conductividad eléctrica.

: 5 :
Origen Eﬁggldee gl cug(?:iélgca F Sig.
cuadrados
sloizls 0042 10 0.000 1369  0.260
corregido
Interseccion 0.181 1 0.181 693.190 0.000
Tratamiento 0.000 3 0.000 0.526 0.669
Hora 0.003 7 0.000 1.730 0.156
Error 0.005 21 0.000
Total 0.190 32
Total 0.009 31
corregido

a. R al cuadrado = ,395 (R al cuadrado ajustada =,106)
Si el valor Sig es menor que 0.05, entonces existe diferencia entre los factores.

Si el valor Sig es mayor que 0.05, entonces no existe diferencia entre los factores.

No existe diferencia entre los factores, por lo tanto, los tratamientos y horas de

muestra tienen el mismo efecto en la conductividad eléctrica.
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Anexo 13: Analisis de varianza DBCA. Pruebas de efecto inter — sujetos de

temperatura.

Tipo lll de

sumade Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 34,1732 10 3.417 86.481 0.000
corregido
Interseccion 22017.462 1 22017.462 557194.188 0.000
Tratamiento 0.501 3 0.167 4.229 0.017
Hora 33.671 7 4.810 121.731 0.000
Error 0.830 21 0.040
Total 22052.465 32
Total 35.003 31
corregido

a. R al cuadrado =,976 (R al cuadrado ajustada = ,965)

Si el valor Sig es menor que 0.05, entonces existe diferencia entre los factores.
Si el valor Sig es mayor que 0.05, entonces no existe diferencia entre los factores.

Existe diferencia significativa entre los tratamientos y las horas de toma de

muestra, estos influyen significativamente como efecto en la temperatura.

Anexo 14: Comparaciones multiples HSD Tukey de temperatura.

HSD Tukey
. Diferencia de . Intervalo de confianza al 95%
(I) Tratamiento medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limit_e
superior

T1 T2 0.15750 0.099392 0.408 -0.11954 0.43454
T3 ,29250"  0.099392 0.036 0.01546 0.56954

T4 ,31250°  0.099392 0.023 0.03546 0.58954

T2 T1 -0.15750 0.099392 0.408 -0.43454 0.11954
T3 0.13500 0.099392 0.538 -0.14204 0.41204

T4 0.15500 0.099392 0.422 -0.12204 0.43204

T3 T1 -,29250" 0.099392 0.036 -0.56954 -0.01546
T2 -0.13500 0.099392 0.538 -0.41204 0.14204

T4 0.02000 0.099392 0.997 -0.25704 0.29704

T4 T1 -,31250" 0.099392 0.023 -0.58954 -0.03546
T2 -0.15500 0.099392 0.422 -0.43204 0.12204

T3 -0.02000 0.099392 0.997 -0.29704 0.25704

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,040.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
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Existe diferencia significativa entre los tratamientos T1 con los tratamientos T3y

T4 como efecto en la temperatura, no existe diferencia significativa entre los

tratamientos T2.

Anexo 15: Comparaciones multiples HSD Tukey de temperatura.

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
(1) Dia Dni:‘:é?ggi(?_?)e Desv. Error Sig.
Limite inferior Limite
superior

H1 H2 -0.37000 0.140561 0.199 -0.84146 0.10146
H3 -,91500" 0.140561 0.000 -1.38646 -0.44354

H4 -2,00000° 0.140561 0.000 -2.47146 -1.52854

H5 -1,74750° 0.140561 0.000 -2.21896 -1.27604

H6 -2,63500° 0.140561 0.000 -3.10646 -2.16354

H7 -2,75750° 0.140561 0.000 -3.22896 -2.28604

H8 -2,74000° 0.140561 0.000 -3.21146 -2.26854

H2 H1 0.37000 0.140561 0.199 -0.10146 0.84146
H3 -,54500" 0.140561 0.016 -1.01646 -0.07354

H4 -1,63000° 0.140561 0.000 -2.10146 -1.15854

H5 -1,37750° 0.140561 0.000 -1.84896 -0.90604

H6 -2,26500° 0.140561 0.000 -2.73646 -1.79354

H7 -2,38750" 0.140561 0.000 -2.85896 -1.91604

H8 -2,37000° 0.140561 0.000 -2.84146 -1.89854

H3 H1 ,91500" 0.140561 0.000 0.44354 1.38646
H2 ,54500" 0.140561 0.016 0.07354 1.01646

H4 -1,08500° 0.140561 0.000 -1.55646 -0.61354

H5 -,83250" 0.140561 0.000 -1.30396 -0.36104

H6 -1,72000° 0.140561 0.000 -2.19146 -1.24854

H7 -1,84250" 0.140561 0.000 -2.31396 -1.37104

H8 -1,82500° 0.140561 0.000 -2.29646 -1.35354

H4 H1 2,00000" 0.140561 0.000 1.52854 2.47146
H2 1,63000" 0.140561 0.000 1.15854 2.10146

H3 1,08500" 0.140561 0.000 0.61354 1.55646

H5 0.25250 0.140561 0.629 -0.21896 0.72396

H6 -,63500" 0.140561 0.004 -1.10646 -0.16354

H7 -, 75750 0.140561 0.001 -1.22896 -0.28604

H8 -,74000" 0.140561 0.001 -1.21146 -0.26854

H5 H1 1,74750° 0.140561 0.000 1.27604 2.21896
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H2
H3

H4
H6

H7
H8
H6 H1
H2
H3
H4
H5

H7
H8
H7 H1

H2
H3
H4
H5

H6
H8
H8 H1

H2
H3
H4
H5

H6
H7

Se basa en
El término de error es la media cuadratica (Error) =,040.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

1,37750" 0.140561 0.000 0.90604 1.84896
,83250" 0.140561 0.000 0.36104 1.30396
-0.25250 0.140561 0.629 -0.72396 0.21896
-,88750" 0.140561 0.000 -1.35896 -0.41604
-1,01000" 0.140561 0.000 -1.48146 -0.53854
-,99250" 0.140561 0.000 -1.46396 -0.52104
2,63500" 0.140561 0.000 2.16354 3.10646
2,26500" 0.140561 0.000 1.79354 2.73646
1,72000° 0.140561 0.000 1.24854 2.19146
,63500" 0.140561 0.004 0.16354 1.10646
,88750" 0.140561 0.000 0.41604 1.35896
-0.12250 0.140561 0.986 -0.59396 0.34896
-0.10500 0.140561 0.994 -0.57646 0.36646
2,75750" 0.140561 0.000 2.28604 3.22896
2,38750° 0.140561 0.000 1.91604 2.85896
1,84250° 0.140561 0.000 1.37104 2.31396
, 75750 0.140561 0.001 0.28604 1.22896
1,01000" 0.140561 0.000 0.53854 1.48146
0.12250 0.140561 0.986 -0.34896 0.59396
0.01750 0.140561 1.000 -0.45396 0.48896
2,74000° 0.140561 0.000 2.26854 3.21146
2,37000° 0.140561 0.000 1.89854 2.84146
1,82500" 0.140561 0.000 1.35354 2.29646
, 74000 0.140561 0.001 0.26854 1.21146
,99250" 0.140561 0.000 0.52104 1.46396
0.10500 0.140561 0.994 -0.36646 0.57646
-0.01750 0.140561 1.000 -0.48896 0.45396
medias observadas.

No existe diferencia significativa entre las horas H1 con H2, H4 con H5, H6 con

H7 y H8, H7 con H8 como efecto en la temperatura, existe diferencia significativa

entre las demas horas de toma de muestra.
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Anexo 16: Analisis SPSS de aceites y grasas medidas marginales estimadas.

Tratamiento

Intervalo de confianza al 95%

Tratamiento Media Desv. Error
Limite inferior Limite superior
T1 51076.100 1452.039 48056.419 54095.781
T2 45568.979 1452.039 42549.298 48588.660
T3 38268.103 1452.039 35248.422 41287.783
T4 38768.686 1452.039 35749.005 41788.367
Aceites T1 51076.100
mayores
Aceites T3 38268.103
menores

Anexo 17: Analisis SPSS de aceites y grasas medidas marginales estimadas.

Hora
Intervalo de confianza al 95%
Dia Media Desv. Error
Limite inferior Limite superior
H1 51076.100 2053.494 46805.626 55346.574
H2 49236.720 2053.494 44966.246 53507.194
H3 45803.185 2053.494 41532.711 50073.659
H4 42267.920 2053.494 37997.446 46538.394
HS5 40655.258 2053.494 36384.784 44925.731
H6 39568.595 2053.494 35298.121 43839.069
H7 39382.333 2053.494 35111.859 43652.806
H8 39373.625 2053.494 35103.151 43644.099
Aceites H1 51076.100
mayores
Aceites H8 39373.625
menores

Anexo 18: Analisis de varianza DBCA. Pruebas de efecto inter - sujetos de aceites y

grasas.
Pruebas de efectos inter-sujetos
Tipo lll de suma Media

Origen de cuadrados cuadrética F Sig.
Modelo 1509725896,227 10 150972589.623 8.951 0.000
corregido a
Intersecci6 60330782196.57 1 60330782196.57 3576.78 0.000
n 5 5
Tratamient  891285947.660 3 297095315.887 17.614 0.000
0
Hora 618439948.567 7  88348564.081 5.238 0.001
Error 354214231.561 21 16867344.360
Total 62194722324.36 32

3
Total 1863940127.788 31
corregido
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a. R al cuadrado =,810 (R al cuadrado ajustada =,719)
Si el valor Sig es menor que 0.05, entonces existe diferencia entre
los factores.
Si el valor Sig es mayor que 0.05, entonces no existe diferencia entre
los factores.

Existe diferencia significativa entre los tratamientos y las horas de toma de muestra,

estos influyen significativamente como efecto en los aceites y grasas.

Anexo 19: Comparaciones multiples HSD Tukey de aceites y grasas.

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
. 95%
(I) Tratamiento Diferencia de Limite Limite

medias (I-J)  Desv. Error Sig. inferior superior

T1 T2 5507.12125 2053.493630 0.062 -216.64030 11230.88280

T3 12807,99750" 2053.493630 0.000 7084.23595 18531.75905

T4 12307,41375" 2053.493630 0.000 6583.65220 18031.17530

T2 T1 -5507.12125 2053.493630 0.062 - 216.64030
11230.88280

T3 7300,87625" 2053.493630 0.009 1577.11470 13024.63780

T4 6800,29250° 2053.493630 0.016 1076.53095 12524.05405

T3 T1 - 2053.493630 0.000 - -7084.23595
12807,99750" 18531.75905

T2 -7300,87625" 2053.493630 0.009 - -1577.11470
13024.63780

T4 -500.58375 2053.493630 0.995 -6224.34530 5223.17780

T4 T1 - 2053.493630 0.000 - -6583.65220
12307,41375" 18031.17530

T2 -6800,29250" 2053.493630 0.016 - -1076.53095
12524.05405

T3 500.58375 2053.493630 0.995 -5223.17780 6224.34530

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) = 16867344,360.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel

.05.

No existe diferencia significativa entre los tratamientos T3 con T4 como efecto en los

aceites y grasas, existe diferencia significativa entre los demas tratamientos.
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Anexo 20: Comparaciones multiples HSD Tukey de aceites y grasas.

(I) Hora bloque (dia)

H1

H2

H3

H4

H5

H2
H3
H4
H5

H6
H7
H8
H1
H3
H4
H5

H6
H7

H8
H1

H2

H4
H5
H6
H7
H8
H1

H2

H3

H5
H6
H7
H8
H1

H2

H3

H4

H6

Diferencia
de medias

(I-3)
1839.38000

5272.91500
8808.18000
10420,84250"
11507,50500"
11693,76750"
11702,47500"

-1839.38000

3433.53500
6968.80000
8581.46250
9668.12500
9854,38750"

9863,09500"
-5272.91500

-3433.53500

3535.26500
5147.92750
6234.59000
6420.85250
6429.56000
-8808.18000

-6968.80000
-3535.26500

1612.66250
2699.32500
2885.58750
2894.29500

10420,84250"
-8581.46250

-5147.92750
-1612.66250

1086.66250

HSD Tukey

Desv. Error

2904.078542
2904.078542
2904.078542
2904.078542

2904.078542
2904.078542
2904.078542
2904.078542
2904.078542
2904.078542
2904.078542

2904.078542
2904.078542

2904.078542
2904.078542

2904.078542

2904.078542
2904.078542
2904.078542
2904.078542
2904.078542
2904.078542

2904.078542
2904.078542

2904.078542
2904.078542
2904.078542
2904.078542
2904.078542

2904.078542
2904.078542
2904.078542

2904.078542

Sig.

0.998
0.617
0.095
0.031

0.013
0.012
0.012
0.998
0.928
0.291
0.111

0.053
0.046

0.046
0.617

0.928

0.918
0.643
0.419
0.384
0.383
0.095

0.291
0.918

0.999
0.979
0.970
0.970
0.031

0.111
0.643
0.999

1.000

Intervalo de confianza al
95%

Limite
inferior
-7901.32070
-4467.78570

-932.52070

680.14180
1766.80430
1953.06680
1961.77430

11580.08070
-6307.16570

-2771.90070
-1159.23820
-72.57570
113.68680

122.39430

15013.61570

13174.23570
-6205.43570

-4592.77320
-3506.11070
-3319.84820
-3311.14070

18548.88070
16709.50070

13275.96570
-8128.03820

-7041.37570
-6855.11320
-6846.40570

20161.54320
18322.16320
14888.62820

11353.36320
-8654.03820

Limite
superior
11580.08070

15013.61570
18548.88070
20161.54320

21248.20570
21434.46820
21443.17570

7901.32070
13174.23570
16709.50070
18322.16320

19408.82570
19595.08820

19603.79570
4467.78570

6307.16570

13275.96570
14888.62820
15975.29070
16161.55320
16170.26070

932.52070

2771.90070
6205.43570

11353.36320
12440.02570
12626.28820
12634.99570

-680.14180

1159.23820
4592.77320
8128.03820

10827.36320
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H7
H8
H6 H1

H2
H3
H4
H5

H7
H8
H7 H1

H2
H3
H4
H5

H6
H8
H8 H1

H2
H3
H4
H5

H6
H7
Se basa en

El término de error
16867344,360.

1272.92500  2904.078542 1.000
1281.63250  2904.078542 1.000
- 2904.078542 0.013
11507,50500"
-9668.12500  2904.078542 0.053
-6234.59000  2904.078542 0.419
-2699.32500  2904.078542 0.979
-1086.66250  2904.078542 1.000
186.26250  2904.078542 1.000
194.97000  2904.078542 1.000
- 2904.078542 0.012
11693,76750"
-9854,38750"  2904.078542 0.046
-6420.85250  2904.078542 0.384
-2885.58750  2904.078542 0.970
-1272.92500  2904.078542 1.000
-186.26250  2904.078542 1.000
8.70750  2904.078542 1.000
- 2904.078542 0.012
11702,47500*
-9863,09500°  2904.078542 0.046
-6429.56000  2904.078542 0.383
-2894.29500  2904.078542 0.970
-1281.63250  2904.078542 1.000
-194.97000  2904.078542 1.000
-8.70750  2904.078542 1.000
las medias observadas.

es la media cuadrética (Error) =

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

-8467.77570
-8459.06820

21248.20570

19408.82570

15975.29070

12440.02570

10827.36320
-9554.43820

-9545.73070

21434.46820

19595.08820

16161.55320

12626.28820

11013.62570
-9926.96320

-9731.99320

21443.17570

19603.79570

16170.26070

12634.99570

11022.33320
-9935.67070

-9749.40820

11013.62570
11022.33320
-1766.80430

72.57570

3506.11070

7041.37570

8654.03820

9926.96320
9935.67070
-1953.06680

-113.68680

3319.84820

6855.11320

8467.77570

9554.43820
9749.40820
-1961.77430

-122.39430

3311.14070

6846.40570

8459.06820

9545.73070
9731.99320

Existe diferencia significativa entre las horas H1 con H5, H6, H7 y H8; también H2 con

H7 y H8; como efecto en los aceites y grasas, no existe diferencia significativa entre las

demas horas de toma de muestra.
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Anexo 21: Resultados de laboratorio

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

O

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

o

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-17007

N¢ Id.: 0000060684

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-51626 M-22-51627 M-22-51628 M-22-51629
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4
(Oml DE MICRO DE | (150mI DE MICRO | (300ml DE MICRO | (450mI DE MICRO DE
CODIGO DEL CLIENTE: o S = .
MONTANA) DE MONTANA) DE MONTANA) MONTANA)
COORDENADAS: E:0331997 E:0331997 E:0331997 E:0331997
UTM WGS 84: N:9290114 N:9290114 N:9290114 N:9290114
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Industrial Industrial Industrial Industrial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
24-09-2022 24-09-2022 24-09-2022 24-09-2022
FECHA y HORA DE MUESTREO :
09:24 09:30 09:33 09:38
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.CM. RESULTADOS
Aceites y Grasas (1) | mg/L [ 030 [ o050 5107610 | 4178880 | 2968080 | 3494880
©) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
"FIN DE DOCUMENTO"
SEDE PRINCIPAL SEDE AREQUIPA: SEDE PIURA: Pag.3de3

Av. Guardia Chalaca 1877, Mz. E Lt.9 COOP SIDSUR
Bellavista, Callao P (+511)
7175810 / Anexo 112 Cel.:

940 598 572
www.Alab.com.pe

P (+073) 616843
Cel.: 532646642
www.Alab.com.pe

Calle Los Ebanos Mz G LT 17 Urb.
Miraflores Il Etapa - Ref. Costado
del colegio San Ignacio de Loyola. P

(+073) 542335 Cel.: 919 475 133
www.Alab.com.pe
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Anexo 22: Certificado de calibracion del multiparametro

, ENERTEK
GLOBAL

SURFAC WATER

s

REPORTE DE CALIBRACION DE OXIGENO DISUELTO
N°: R 2021-12004
Fecha de emisién: 20/12/2021

SERVICIO SOLICITADO POR:
CLIENTE: AAAHUALLAGA

RUC: 20520711865

REF.:
DATOS DEL EQUIPO
MARCA / MODELO PONSEL / OPTOD
VERSION SOFTWARE 3.13
VERSION DE HARDWARE 04.01
NUMERO DE SERIE SN-PODOA-10062
DIRECCION MODBUS 10
DIRECCION SDI12 1
CONDICIONES DE CALIBRACION
TEMPERATURA AMBIENTAL 19.0°C
FECHA DE CALIBRACION 20/12/2021
HUMEDAD RELATIVA 78%
LUGAR DE CALIBRACION Laboratorio ENERTEK - LIMA

CALIBRACION PARAMETRO: OXIGENO DISUELTO EN PORGENTAJE DE SATURACION

Estandar n°1 (lote 735489, venc. 04/22) Min Medido Max
Solucién de sulfito 0% Offset % -15,00 0,71 15,00

Estédndar n°2
Aire saturado 100% Gain % -25,00 14,69 25,00

Altitud de calibracién: 140 m.s.n.m

NOTAS E INFORMACION

1. La verificacién del cero se lleva a cabo mediante solucién de sulfito de sodio al 2%. La validacién del 100% de oxigeno se
lleva a cabo en laboratorio mediante aire saturado. Ambos procedimientos se realizan de acuerdo al protocolo del fabricante,
2. El ajuste del 100% se tiene que llevar a cabo en el punto de medicién en caso de uso del equipo en altitud.

ENERTEK SAC

SERVICIO TECNICO

Gerente era
Emitido po{ Jody Montes e Revisado por: Joseph Baker

ENERTEK
Av. Lima 108, Int. 402, Barranco, Lima
il : inf | g 8.: +511 266 52 41 .enertekglobal.com
Email : info@enertekglobal.com Tél.: +§ 2=E§52 0 www.eneriekglobal.co!
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ENERTEK
GLOBAL

SURFACE WATER EXPERTS

REPORTE DE CALIBRACION DE CONDUCTIVIDAD

N°: R 2021-12004
Fecha de emision: 20/12/2021

SERVICIO SOLICITADO POR:
CLIENTE: AAA HUALLAGA

RUC: 20520711865

REF.:
DATOS DEL EQUIPO
MARCA / MODELO PONSEL / C4E
VERSION SOFTWARE 03.001
VERSION DE HARDWARE 03.001
NUMERO DE SERIE SN-PC4EB-3627
DIRECCION MODBUS 30
DIRECCION SDI12 3
CONDICIONES DE CALIBRACION
TEMPERATURA AMBIENTAL 19.0°C
FECHA DE CALIBRACION 20/12/2021
HUMEDAD RELATIVA 78%
LUGAR DE CALIBRACION Laboratorio ENERTEK - LIMA

ENERTEK SAC

SERVICIO TECNICO

Fecha: ...
Firma:

Estandar n°1 Min Medido Max
0 electrénico Offset Cond -15,00 -0,13 15,00
Estdndar n°2 (lote 1GH601, venc. 08/22)
1413 pS/em Gain % -15,00 -1,31 15,00

Emitido por: Jody Montes

ENERTEK

Av. Lima 108, Int. 402, Bamanco,
Tél: +511 266 52 40

Email : info@senertekglobal.com
——

4~ Revisado por: Joseph Baker

Lima
www.enertekglobal.com
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ENEFTERK
GLOBAL

SURFACE WATER EXPERTS

REPORTE DE CALIBRACION DE pH

N°: R 2021-12004
Fecha de emision: 20/12/2021

SERVICIO SOLICITADO POR:
CLIENTE: AAA HUALLAGA
RUC: 20520711865
REF.:
DATOS DEL EQUIPO
MARCA / MODELO PONSEL / PHEHT
VERSION SOFTWARE 03.16
VERSION DE HARDWARE 03.01
NUMERO DE SERIE SN-PPHRB-5958
DIRECCION MODBUS 20
DIRECCION SDI12 2
CONDICIONES DE CALIBRACION
TEMPERATURA AMBIENTAL 19.0°C
FECHA DE CALIBRACION 20/12/2021
HUMEDAD RELATIVA 78%
LUGAR DE CALIBRACION Laboratorio ENERTEK - LIMA
CALIBRACION PARAMETRO N°1: PH
Callbracién n°1
Estédndar n°1 (lote 01GH003, venc. 07/23) Min Medido Max
pH 7.00 d 4 0
7.000 @ 18.6°C Offset pH 0,50 0,26 0,5
Esténdar n°2 (lote 1GH562, venc. 07/23)
pH 4.00 o 3 5
4000 @ 18.8°C Gain % 25 10,84 2
Calibraciéon n°2
Estdndar n°1 (lote 01GH003, venc. 07/23) Min Medido Max
pH 7.00 0.50
7000 @ 185°C Offset pH -0,50 -0,19 ;
Esténdar n°2 (lote 1GG429, venc. 07/23)
pH 10.00 - g 25
10.000 @ 18.8°C Dein % = AT

ENERTEK SAC

SERVICIO TECNICO

Emiﬁdol por: Jody Montes

Av. Lima 106, Int. 402, Barranco, Lima

Email : info@enertekglobal.com

www.enertekglobal.com
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Anexo 24: Caracterizacion de los microorganismos de montafa.
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Anexo 25: Solicitud para el desarrollo de la Tesis con las aguas residuales no
domeésticas de El Carioco broasteria, Lamas, 2022.

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

08 de agosto del afo 2022
Sr. Tercero Reéategui Panduro
Propietario de El Carioco broasteria

Asunto: Solicitar permiso para el uso de las aguas residuales no domésticas
de El Carioco broasteria.

De la manera mas cordial nos dirigimos a usted con el fin de solicitar
autorizacion para el recojo de datos necesarios para la tesis que se pretende
realizar en su local; titulada: “Reduccién de aceites y grasas, mediante
microorganismos de montafa en aguas residuales no domésticas de El Carioco
broasteria, Lamas, 2022". Nos comprometemos a no perjudicar su negocio y a
su vez a compartir la informaciéon y resultados que se obtengan de esta
investigacion.

Esperamos pueda responder favorablemente a nuestra solicitud.

Atentamente;

Tel noy er)aniaCristheI
d

\
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Anexo 26: Autorizacion para el desarrollo de la Tesis con las aguas residuales

no domésticas de El Carioco broasteria, Lamas, 2022.

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
10 de agosto del afno 2022

Estimados jovenes, con el fin de apoyar a la investigacion que promueve su
prestigioso centro de estudios, me comprometo a aportar toda la informacion
requerida por parte de los investigadores, por lo tanto, autorizo que se realice la
investigacion (tesis) titulada: “Reduccion de aceites y grasas, mediante
microorganismos de montafa en aguas residuales no domésticas de El Carioco
broasteria, Lamas, 2022”, con el compromiso por parte de ustedes, a compartir
la informacién que resulte de esta investigacion, me despido y al mismo tiempo
agradezco el interés despertado hacia nuestro establecimiento.

Atentamente;
Tercero Reftegqui Panduro

Propiet
DNI: 43 b
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, LUIS ALBERTO ORDONEZ SANCHEZ, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis titulada:
"Reduccién de aceites y grasas, mediante microorganismos de montafia en aguas
residuales no domésticas de "El Carioco broasteria”, Lamas, 2022.", cuyos autores son
TELLO LOZANO VERANIA CRISTHEL, MONTOYA CHUJUTALLI PAUL ARTHUR,
constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 18.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TARAPOTO, 28 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

LUIS ALBERTO ORDONEZ SANCHEZ Firmado electréonicamente
DNI: 00844670 por: LORDONEZS el 30-
ORCID: 0000-0003-3860-4224 11-2022 18:47:14

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0458782
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