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RESUMEN

En el presente estudio se tuvo como objetivo analizar en qué medida la técnica de
microcosmos utilizando lodo porcino influye en el tratamiento de aguas residuales
a nivel laboratorio aplicando una metodologia de tipo aplicado con un disefo

experimental.

Las concentraciones de los contaminantes presentes en las aguas residuales
antes del tratamiento de microcosmos contienen valores que sobrepasan los
Valores Maximos Admisibles (VMA), para las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado, D.S. N.° 010-2019-VIVIENDA. La
capacidad en el tiempo de la técnica de microcosmos con lodos de porcino para la
degradacion de contaminantes en aguas residuales influye en el porcentaje de
remocion de los contaminantes; siendo que a partir del dia 4 con 8 horas se logra
disminuir algunos contaminantes hasta alcanzar los valores por debajo de los
VMA. La eficiencia de la técnica de microcosmos se logra conseguir a partir del
cuarto dia, aunque a partir del tercer dia ya se reducen los valores y se acercan
mas a los VMA, es solo hasta el 4to dia en adelante donde los valores logran

alcanzar estar por debajo de los VMA.

Palabras clave: microcosmo, agua residual, lodo, porcino
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze to what extent the microcosm technique
using swine sludge influences the treatment of wastewater at the laboratory level

by applying an applied methodology with an experimental design.

The concentrations of pollutants present in the wastewater before microcosm
treatment contain values that exceed the Maximum Allowable Values (MAV), for
non-domestic wastewater discharges into the sewage system, D.S. No. 010-2019-
VIVIENDA. The capacity in time of the microcosm technique with swine sludge for
the degradation of pollutants in wastewater influences the percentage of pollutant
removal; being that from day 4 with 8 hours some pollutants are reduced until
reaching values below the AMVs. The efficiency of the microcosm technique is
achieved from the fourth day onwards, although from the third day onwards the
values are reduced and get closer to the AMV, it is only from the fourth day

onwards where the values reach values below the AMV.

Keywords: microcosm, wastewater, sludge, swine
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. INTRODUCCION
La escasez de agua se ha convertido en una grave problema para las actividades
humanas, por lo que su demanda va en aumento con el pasar de los afios dado el
continuo avance de la civilizacion en todo el planeta (Li Jingsi et al., 2020, p.1).
Debido, que en los ultimos afios ha aumentado la necesidad de agua para satisfacer
las crecientes necesidades agricolas, industriales, medioambientales y municipales
(Zhu L. et al., 2019, p.2).

Pero la problematica recae en el tratamiento inadecuado y deficiente de las aguas
residuales en las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR), ya que es
tratada inadecuadamente o solo una cantidad es tratada y el resto desechada

generando contaminaciéon (Godlewska K. y Paszkiewicz M., 2023, p.3).

De acuerdo con UNESCO (2017) dicha problematica puede generar efectos
negativos tanto en aspectos ambientales como sociales y econémicos. Siendo que
estudios como Chaudhary M. et al., (2022, p.129), afirman que las instalaciones de
tratamiento de aguas residuales revelan que todavia quedan presenten varios
contaminantes inorganicos y microcontaminantes organicos en las corrientes

tratadas.

Siendo entre los principales contaminantes de las aguas residuales los
contaminantes organicos y componentes salinos inorganicos como K+, Ca2+, Na+,
Mg2+, CO32, NO32, Cl y SO42 (Chen L. et al., 2023, p.2). Mencionando también
Xing D. et al, que un tratamiento deficiente de las aguas residuales puede hacer que
se liberen contaminantes en exceso, eutrofizando los ecosistemas circundantes
(2023, p.1).

Por lo que, la mayor carga de materia organica disuelta (DOM), sodlidos en
suspension, indice de adsorcién de sodio y salinidad puede suponer riesgo de
cambios no deseados y perjudiciales en el suelo, cuerpos de agua dulce (Ait-
Mouheb N. et al., 2022, p.4). Considerandose la presencia de micro contaminantes
en las aguas residuales uno de los problemasmedioambientales mas dificiles a los

que se enfrenta el planeta en la actualidad (Sarkar M., 2023, p.1).



Por lo que el uso de aguas residuales es una fuente alternativa pero antes de que
estas fuentes puedan utilizarse para el consumo humano, debe evaluarse y

mantenerse su seguridad (Rao Aishwarya P. et al., 2022, p.2).

Siendo asi como se pensoé en la aplicacién de la técnica de microcosmos utilizando

lodo porcino para el tratamiento del agua residual.

Siendo los microcosmos un método que permite crear experimentos que pueden
llevarse a cabo y repetirse en entornos mayoritariamente controlados (Ramond J. et
al., 2019, p.113). Este método se puede aplicar con la adicion de la bioaumentacion,

bioestimulacion o ambos a la vez (Baskaran S. y Sathiavelu M., 2022, p.9).

Ante lo mencionado, se planted el problema de estudio: ;En qué medida la técnica
de microcosmos utilizando lodo porcino influye en el tratamiento de aguas residuales

a nivel laboratorio 20237
Los problemas especificos son los siguientes:

1. ¢ Cuales son las concentraciones de los contaminantes presentes en las aguas

residuales antes del tratamiento de microcosmos?

2. ;Cual es la capacidad en el tiempo de la técnica de microcosmos con lodos de

porcino para la degradacion de contaminantes en aguas residuales?

3. ¢, Cual es la eficiencia de la técnica de microcosmos aplicando lodos de porcino

en la degradacion de contaminantes presentes en aguas residuales?

Es asi como se plante6 también el objetivo de estudio: Analizar en qué medida la
técnica de microcosmos utilizando lodo porcino influye en el tratamiento de aguas

residuales a nivel laboratorio 2023
Mientras que los objetivos especificos son:

1. Identificar las concentraciones de los contaminantes presentes en las aguas

residuales antes del tratamiento de microcosmos

2. Determinar la capacidad en el tiempo de la técnica de microcosmos con lodos

de porcino para la degradacién de contaminantes en aguas residuales

3. Definir la eficiencia de la técnica de microcosmos aplicando lodos de porcino en

la degradacion de contaminantes presentes en aguas residuales



Como hipétesis general se tiene: la técnica de microcosmos utilizando lodo porcino

influye en un 80% en el tratamiento de aguas residuales a nivel laboratorio 2023.
Mientras que, las hipétesis especificas son:

1. las concentraciones de los contaminantes presentes en las aguas residuales

antes del tratamiento de microcosmos superan los LMP

2. El tiempo adecuado es el superior a los 15 dias para la degradacion de
contaminantes en aguas residuales aplicando la técnica de microcosmos con

lodos de porcino

3. la eficiencia de la técnica de microcosmos aplicando lodos de porcino permite
una degradacion mayor al 85% de los contaminantes presentes en aguas

residuales

La justificacion tedrica; utilizando los trabajos publicados anteriormente, se
proporcionara la fundamentacion tedrica, revelando las ideas que informan el estudio

y que se utilizaran en la explicacién de los resultados.

La justificacion metodolégica se cumplira, generando un aporte positivo
analizando en qué medida la técnica de microcosmos utilizando lodo porcino influye

en el tratamiento de aguas residuales.

La justificacion practica, ya que, el presente trabajo permitira ofrecer respuestas a
un problema persistente, como lo es el inadecuado tratamiento de aguas residuales

para su posterior aplicacion o reutilizacion,

La justificacidn social, se dara, ya que, mediante la aplicacion de los microcosmos
con lodo residual como enmienda para el tratamiento de aguas residuales se podra

reducir el nivel de contaminacién en los diversos recursos.

Justificacion econémica; mediante el uso de lodos residual porcino y la técnica de
microcosmos se podra tener una precisibn mayor para tratar la problematica
economicamente, debido a que los pocos insumos o materiales a utilizar son de facil

acceso y precios bajos.

Justificacion ambiental, la aplicacion de microcosmos se consideran técnicas
ecoldgicas y sostenibles debido al poco uso de energia que requieren, por lo que

brindan beneficios ecoldgicos.



. MARCO TEORICO

Guo Chao et al., (2023, p.1), en su estudio el objetivo fue realizar un estudio de
microcosmos para probar las respuestas bacterianas a la exposicion al
perfluorooctanoato, En la metodologia, se establecié cuatro microcosmos para
investigar los efectos del perfluorooctanoato (PFOA) sobre las poblaciones
bacterianas en contextos fluviales y marinos. En los resultados, en los microcosmos
marinos, a diferencia de los fluviales, el PFOA se reparti6 mas rapidamente en el
sustrato. Las variaciones en la salinidad y el contenido de hierro pueden influir en la
forma en que el PFOA se intercambia entre el agua y el sedimento. La diversidad
alfa de las comunidades bacterianas se asocioé sustancialmente con los niveles de
PFOA en los microcosmos marinos. En comparacion con los sedimentos, el PFOA
tiende a correlacionarse mas fuertemente con la composiciéon de la poblacién
bacteriana en el agua. Algoriphagus halophilus fue identificado por la investigacion
de Lefse como un biomarcador de la exposicidn al PFOA a nivel de sistema tanto en
sistemas fluviales como marinos, y la familia Flavobacteriaceae también fue mas

prevalente en los sistemas expuestos.

En el trabajo de Chen J. et al., (2021, p.1), el objetivo consistié6 en determinar el
desempeno de la biorremediaciéon en microcosmos de humedales construidos para
el tratamiento de drenaje acido de minas mediante el uso de sustratos organicos y la
suplementacion de aguas residuales domésticas y caldo de hojarasca. La
metodologia consistio en afadir aguas residuales domésticas artificiales (DW) vy
caldo de hojarasca vegetal (PLB) a humedales construidos (CW) de flujo
subsuperficial basados en grava para tratar el drenaje acido sintético de mina (AMD).
En los resultados, estas adiciones mejoraron el rendimiento. La adicion de DW y
PLB estimul6 la actividad de reduccidon de sulfatos y logré una eficiente eliminacion
de metales biogénicos. Los medios de CW alcanzaron rapidamente la saturacion de
adsorcion con respecto a los metales sin una fuente externa de carbono. Los CW
enmendados con WS superaron significativamente a los sistemas de control en
términos de secuestro de mas metales, establecimiento rapido de entornos
favorables para la reduccion biogénica de metales y promocion de un desarrollo
vegetal y microbiano funcional superior. Las composiciones de la comunidad

bacteriana en los CWs fueron alteradas significativamente por la entrada de carbono



organico externo, con notables incrementos en las proporciones de poblaciones

funcionales claves involucradas en el biotratamiento de AMD.

En el estudio de Gorito A. et al, (2018, p.1), el objetivo fue eliminar
microcontaminantes organicos de los efluentes de la acuicultura de agua dulce
mediante microcosmos de humedales artificiales. En la metodologia se analizé la
eliminacién de MP de efluentes de acuicultura de agua dulce no contaminados,
incluidos atrazina, isoproturon, PFOS, claritromicina, eritromicina, fluoxetina,
norfluoxetina y 2-etilhexil-4-metoxicinamato (EHMC), utilizando CW de flujo
subsuperficial vertical plantados (Phragmites australis) a escala de microcosmos.
También se estudié un conjunto multicomponente mas amplio de 36 MP afadiendo
estos MP a 100 ng L1 a la misma matriz (alacloro, atrazina, clorfenvinfos,
isoproturén, PFOS, azitromicina, claritromicina, eritromicina, diclofenaco, metiocarb,
acetamiprid, clotianidina, tiacloprid, tiametoxam, EHMC. En los resultados con y sin
adicién, se observo una elevada eficacia de eliminacion semanal (>87%) para todos
los MP, con la excepcion de la EHMC (tasas de eliminacion entre 0 y 86%). Estos
resultados ponen de manifiesto la capacidad de los CW para eliminar los MP de los
efluentes de la acuicultura de agua dulce, pero también destacan la necesidad de
mejorar la eficiencia de estos sistemas para deshacerse de algunos MP resistentes,
como la EHMC, que se detectd en cantidades significativas en los efluentes

examinados.

En el trabajo de Kumar S. et al., (2022, p.1); el objetivo fue determinar el impacto en
el crecimiento de macrdfitos y eliminacion de contaminantes dentro de microcosmos
de humedales construidos que tratan aguas residuales domésticas. En la
metodologia, para evaluar el valor competitivo (CV), las tasas de crecimiento relativo
(RGR) y la eficacia de la eliminacién de contaminantes, se crearon ocho unidades de
microcosmos de humedales construidos (CWM) con plantaciones simples y mixtas
de Typha latifolia, Phragmites karka y Pistia stratiotes. Para comprender mejor los
rasgos destacados de los macrofitos, se realizaron mediciones de la produccion total
de biomasa seca, asi como de otros parametros de crecimiento como el numero de
macrofitos, la biomasa aérea, la biomasa subterranea y la longitud de las raices. Las
unidades de CWM con mezcla de especies superaron en rendimiento a los

monocultivos de especies. Combinando P. stratiotes con P. karka, se eliminaron mas



DBO, TP, SRP, NH4+-N, NO3--N, y NO2--N de lo habitual la mayor parte del tiempo.
Debido a sus rasgos agresivos, Typha latifolia fue el mejor competidor tanto contra P.
stratiotes como contra P. karka. Estos rasgos impiden el establecimiento de

macrofitos cercanos. Sin embargo, P. karka superé a P. stratiotes como rival.

En el trabajo de Kumar S. et al., (2020, p.1); el objetivo principal es evaluar la
actividad enzimatica en relacién con el tiempo y la profundidad del suelo y su
relacion con la eficacia de la eliminacion de contaminantes en varias unidades de
CWM. En la metodologia, se utilizaron tres macrofitos en la creacion de ocho
unidades de microcosmos de humedal construido (CWM) para tratar aguas
residuales domeésticas. Los resultados demuestran que la profundidad del suelo, el
periodo de muestreo y el tipo de contaminantes tienen un impacto significativo en la
actividad de las enzimas y en la eficacia de la eliminacion de contaminantes. En
varias unidades de MCQ, se descubrié que la actividad de la ureasa estaba
vinculada tanto positiva como negativamente con la eliminacién de NO3--N y NO2--
N. Excepto en las unidades de CWM con Ph + Piy T + Ph + Pi, la actividad
deshidrogenasa mostrd una conexién negativa con la eliminaciéon de la demanda
biolégica de oxigeno (DBO). De forma similar, la hidrdlisis de diacetato de
fluoresceina y la eliminacion de DBO presentan una conexion algo positiva y
negativa. En la mayoria de las unidades de CWM, la eliminacion de DBO y de

carbono de biomasa microbiana (CBM) estaban negativamente asociadas.

En el trabajo de Tao Y. et al., (2017, p.1), el objetivo fue estudiar los cambios en la
estructura de la comunidad microbiana bajo diversos grados de perturbacion
mediante la construccion de microcosmos de sedimentos costeros afectados por
efluentes de EDAR. En la metodologia, la biomasa y la biodiversidad se examinaron
mediante PCR cuantitativa (qQPCR) y polimorfismo de longitud de fragmentos de
restriccion terminal (T-RFLP). Se realizé un estudio de secuenciacion de alto
rendimiento para determinar la clasificacion de las bacterias. En los resultados, se
indicé que las altas proporciones de efluente de EDAR pueden deprimir todas las
especies, lo que disminuye la biomasa, pero aumenta la biodiversidad, mientras que
las bajas proporciones de efluente de EDAR pueden promover las especies
dominantes, lo que aumenta la biomasa, pero disminuye la biodiversidad. En otras

palabras, el efecto variaba con la dosis y los cambios en la estructura de la



poblacion microbiana pueden ofrecer una medida para evaluar el medio acuatico y

reducir la contaminacion.

Kumar S. et al., (2022, p.1), tuvo como objetivo analizar el potencial de integracion
de los reactores de lecho aerobico fluidizado (FAB) y de manto de lodos anaerdbicos
de flujo ascendente (UASB) como unidades de pulido en microcosmos de
humedales creados. En la metodologia, la unidad de siembra mixta de Pistia
Stratiotes y Phragmites karka (Pi + Ph) expreso la maxima eficiencia de eliminacion
de todos los parametros seleccionados, incluida la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), el fosforo total (TP), el fosforo reactivo soluble (SRP), el amonio (NH 4 + -N),
el nitrato (NO 3 -N) y el nitrito (NO 2 -N). En los resultados, después de tres dias de
tiempo de retencién, varias medidas de calidad del agua, incluida la DBO, en el
efluente liberado de varias unidades de microcosmos de humedales construidos
cumplen satisfactoriamente las normas de vertido. Los datos aportados indican que
el rendimiento de eliminacion de DBO de los reactores UASB cuando se integran
con humedales creados alcanza los niveles maximos (hasta el 98%). Otras medidas
como la demanda quimica de oxigeno (90%), el total de particulas en suspension
(92%), el nitrogeno total (89%), el NH4+-N (70%) y el TP (88%) también mostraron

los mejores niveles de eliminacion.

Chambonniere P. et al., (2022, p. 1); en su trabajo el objetivo fue el tratamiento de
aguas residuales domésticas mediante microcosmos y mesocosmos. En la
metodologia, se utilizaron experimentos a escala de banco en caldo HRAP real y
microcosmos de laboratorio creados para aislar procesos conocidos, con el fin de
evaluar secuencialmente los mecanismos probablemente responsables de la
eliminacion de Escherichia coli (E. coli) durante el tratamiento de aguas residuales a
base de microalgas. En los resultados, los experimentos de laboratorio demostraron
la existencia de mecanismos de degradacion "oscuros" no identificados que no se
observaron en los microcosmos de laboratorio. La descomposicion de E. coli se
modelizé bajo el supuesto de que la descomposicidn oscura, la toxicidad inducida
por el pH alcalino y la descomposicion directa mediada por la luz solar eran
procesos separados, con el fin de cuantificar cuantitativamente la contribucion de
cada mecanismo y la incertidumbre relacionada. Segun las simulaciones, los

procesos que mas contribuyeron a la descomposiciéon total de E. coli fueron la



descomposicion oscura durante los experimentos en banco (contribucion estimada:
48,2-89,5% con un nivel de confianza del 95%), la toxicidad inducida por el pH

alcalino (8,3-46,5%) y la descomposicion mediada por la luz solar (0,0-21,9%).

Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta el planeta es la falta de acceso
al agua dulce para millones de personas, por ello, en varios paises, las aguas
residuales no tratadas se utilizan con frecuencia en la agricultura, aunque sea uno

de los problemas medioambientales y de salud publica (Kesari K. et al., 2021, p.1).

En la agricultura se utilizan desde la antigua Roma, como fertilizante y hoy en dia,
debido a la escasez de agua, se utilizan con mas frecuencia; principalmente a
cultivos que se procesan antes de su consumo y a frutas que se consumen crudas

(Gonzalez-Fragozo H. et al., 2017, p.3).

En EE.UU. las aguas residuales se utilizan desde el siglo XIX para usos generales
de la tierra, y 27 estados estan con normas en vigor para la reutilizacion de aguas
residuales y las regiones agricolas de California, Texas, Arizona y Florida se
encuentran entre los primeros estados que cuentan con planes de reutilizacién del

agua (Rao Aishwarya P. et al., 2022, p.2).

Segun la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos (EPA)
(2012), cada dia se utilizan 9,1 millones de m3 de aguas residuales tratadas en

Estados Unidos, y esta cifra va en aumento (Zhu L. et al., 2019, p.2).

Siendo que, los sistemas de produccidén a gran escala requieren mucha agua, que
cada vez es mas dificil de conseguir, por lo que se utilizan aguas residuales
(Martinez R. y Gonzalez C., 2017, p.2).

Sin embargo, como el problema de las aguas residuales mal tratadas o en ocasiones
solo una parte recibe tratamiento y el restante es desechada en cuerpos de agua y
se pasa por alto continuamente, las aguas residuales "tratadas" siguen teniendo un

efecto perjudicial en el ecosistema (Godlewska K. y Paszkiewicz M., 2023, p.3).

Durante sus operaciones de fabricacioén, las industrias petroquimicas, farmacéutica,
de procesamiento de alimentos, de impresién, tefiido de textiles y de curtido de
pieles producen efluentes de alta resistencia con niveles salinos variados (Chen L. et
al., 2023, p.2).



En el caso de las aguas residuales agroindustriales, se caracterizan por una alta
concentracion de contaminantes organicos que pueden tener un impacto negativo en

las masas de agua receptoras (Bolognesi S. et al., 2020, p.93).

Figuras 1. Efectos negativos del uso de aguas residuales tratadas
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Las reutilizaciones de aguas residuales a escala distribuida incluyen también las

aguas grises y domésticas (Schoen M. et al., 2018, p.6); siendo clasificados a

continuacion:

Grafico 1. Clasificacién de aguas residuales grises y domésticas

Aguas grises

aguas de lavadora

aguas de ducha aguas de bafieras aguas de lavabos
de ropa

Aguas domésticas

aguas de inodoro aguas de lavados de platos aguas de fregaderos

Fuente. Elaboracion propia

Pero también, los flujos que han sido sometidos a tratamiento de aguas residuales

incluyen, no obstante, una serie de impurezas organicas e inorganicas a pesar de ya



haber sido tratadas (Chaudhary M. et al., 2022, p.129). Siendo asi como en la figura

1 se describe los problemas del uso de aguas tratadas.

Es bien sabido que el entorno de las aguas residuales contiene una variedad de
contaminantes quimicos (incluidos metales pesados, antibidticos, productos de

cuidado personal y microplasticos (MP)) (Zhao Yifan et al., 2021, p.5).

Los agentes patdgenos y los componentes quimicos desfavorables de las aguas
residuales suponen una amenaza para el ambiente y la salud humana; teniendo
consecuencias inmediatas (como infecciones microbianas), mientras que otros
tienen efectos a largo plazo que empeoran con el uso de las aguas residuales
(Shakir E. et al., 2017, p.6).

Por lo que la reutilizacion de las aguas residuales tendra un menor impacto
ambiental negativo si se gestiona de forma coherente y se trata bien; esto permitira
reservar agua de buena calidad para aplicaciones que entrafian mayores riesgos

para la salud humana, incluida el agua potable (Ait-Mouheb N. et al., 2022, p.4).

Es necesario buscar una tecnologia, como la biorremediacién, que represente una
verdadera solucién y se base en la conversién de los contaminantes en productos
menos peligrosos y que constituya una solucién permanente entre las tecnologias

esbozadas para la descontaminacion de las aguas residuales (Chen J. et al., 2021,
p.2).

Para llevar a cabo los tratamientos en el laboratorio, es fundamental conocer la
caracteristica del lugar contaminado y del contaminante a tratar en el momento de
realizar la investigacion, por lo que la técnica de microcosmos es el ideal para imitar

un entorno que se busca estudiar (Ramond J. et al., 2019, p.113).

Los microcosmos son ecologias creadas intencionadamente que utilizan
interacciones sofisticadas y comunes entre el medio de soporte, los macrofitos y los
microbios para tratar practicamente todos los tipos de aguas residuales (Kumar S. et
al., 2022, p.1).

La investigacion en microcosmos, busca evaluar su capacidad de adsorcion con un
entorno experimental que se ajuste a las condiciones de campo, como se demuestra

en el ejemplo siguiente:

Figuras 2. Estrategia de microcosmos
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Fuente: modificado de Baskaran S. y Sathiavelu M., (2022, p.9)

Como se muestra en la figura 2 los microcosmos son estrategias que pueden

trabajar con la bioaumentacion, bioestimulacién o ambos.

Por ejemplo, las investigaciones en microcosmos de laboratorio permiten la

uniformidad de los factores ambientales para todas las muestras, como la

temperatura y el contenido de humedad, entre otros (Raina M. y Terry J., 2016, p.1).

Figuras 3. Ejemplos de microcosmos
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Fuente: Raina M. y Terry J., (2016, p.1)

De acuerdo con la figura 3, se muestra 3 microcosmos, donde pueden adquirir
diversas formas o tamano de la muestra y en algunos casos, se pueden usar
microcosmos mucho mas grandes para que se puedan extraer y analizar varias
muestras durante el experimento. En otros casos, se agregan sustratos volatiles al

Mmicrocosmos.

Asi en el estudio de Zhao Y. et al., 2021, citado en Liu Y. et al., (2021, p.4), mediante
la aplicacion de microcosmos se pudo demostrar que los microplasticos de cloruro
de polivinilo (PVC) eran un vector esencial para las bacterias patdégenas y los genes

de resistencia en las aguas residuales.

Las variables de control clave son el pH, la falta de oxigeno y la temperatura,
mientras que otros parametros, como los tiempos de carga hidraulica, los tiempos de
retencidn, la variedad de tipos, los medios de soporte y la profundidad del agua, son

cruciales para lograr un mayor rendimiento (Kumar S. y Dutta V., 2019, p.1).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y Diseino de investigaciéon

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion sera el aplicado, para buscar resolver la problematica
de las aguas residuales que no reciben un tratamiento adecuado, mediante la
aplicacién de manera practica del método de microcosmos utilizando lodo

porcino.

Abrahamse W., (2019, p.2), menciona que, mediante la investigacién aplicada,
una especie de disefio de estudio, se busca una solucidon inventiva a un

problema que afecta a una persona, un grupo o la sociedad.

3.1.2. Diseino de investigacion

El estudio aplicara una investigacion con disefio experimental, debido a la
identificacion que se busca encontrar al analizar la relacion existente entre la
variable dependiente y la independiente (tratamiento de agua residual, Técnica
de microcosmos), ademas, se aplicara la caracteristica del disefo experimental
de manipular intencional mente la variable dependiente, con el fin de identificar
la relacién existente, es decir la eficiencia de remocion con el lodo porcino

mediante la técnica de microcosmos.

Ademas, de acuerdo con Byron F. et al., (2018, p.1), en el disefo experimental
se utiliza un disefio para manipular la variable dependiente, por lo que se elige
una muestra representativa y se redacta el disefio experimental de forma que

puedan utilizarse valores alternativos para los tratamientos.

3.2.Variable y operacionalizacion

La matriz de operacionalizacién ubicada en anexo 1, se encuentra conformada

por las siguientes descripciones:
Variable dependiente:
Tratamiento de agua residual

> Definicion conceptual: El tratamiento de las aguas residuales permiten

que mediante proceso ya sean fisicos, quimicos o biologicos, los agentes
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>

>

>

>

>

patdogenos y los componentes quimicos desfavorables de las aguas
residuales disminuyan hasta quedar eliminados o reducirse y no sobrepasar

los limites permitidos (Ramond J. et al., 2019, p.113).

Definicion Operacional: Para llevar a cabo el tratamiento de aguas
residuales se aplicara el método biolégico mediante la técnica de
microcosmos con la adicion de lodo porcino y de determinara si se redujo los
valores por encima de los permitidos mediante la caracterizacion de la

muestra, es decir del agua residual.
Dimensiones: pH, T, Metales pesados, CE.

Indicadores: -, °C, mg/l, uS/cm.

Variable independiente:

Técnica de microcosmos utilizando lodo porcino

Definicién conceptual: La investigacion en microcosmos, busca evaluar
su capacidad de adsorcion con un entorno experimental que se ajuste a las
condiciones de campo (Baskaran S. y Sathiavelu M., 2022, p.9). Ademas,
las investigaciones en microcosmos a nivel de laboratorio permiten la
uniformidad de los factores ambientales para todas las muestras, como la
temperatura y el contenido de humedad, entre otros (Raina M. y Terry J.,
2016, p.1).

Definicion Operacional: Se utilizara el lodo porcino deshidratado,
secado a temperatura ambiente y posteriormente secado en un horno de
laboratorio, para ser final mente tamizado afadido al agua residual
contaminado en laboratorio de tal forma que simule un agua residual
sintética; posterior a ello se separara en grupos con una muestra control, y
tres muestras adicionales donde se afadira diferentes dosis del lodo

porcino y determinar en diferentes tiempos cuando ocurre la mayor remocion.
Dimensiones: Muestra

Indicadores: Muestra control. Muestra 1, muestra 2 y muestra 3
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Poblacion: Este se encuentra conformado por 10 litros de agua

residual de laboratorio

Criterio de inclusion: Se utilizara unicamente el agua residual
elaborada a nivel de laboratorio con los valores requeridos para el

estudio.

Criterio de exclusion: Otro tipo de agua residual o de algun lugar

externo al que se realizara en laboratorio.

Muestra: La muestra estara conformada por 1 litro para cada
tratamiento

Muestreo: El muestreo sera no probabilistico, ya que, los datos no
seran tomados al azar, por el contrario, al ser a nivel de laboratorio, la
muestra sera acondicionada con los valores esenciales para simular un

agua residual.

Unidad de analisis: Agua residual acondicionada a nivel de laboratorio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada sera la observacion; ya que, mediante ello, se podra

describir los datos que se vayan obteniendo a lo largo del estudio experimental,

asi mismo, seran mostrados mediante la correlacidon de tablas y graficos de ser

necesarios.

Mientras que el instrumento a utilizar fueron los instrumentos de validacion;

dichos instrumentos permitiran la validez y confiabilidad de las fichas que

detallaran los resultados experimentales de los procesos de caracterizacion y

remocion. Asi mismo los instrumentos de laboratorio utilizados en su mayoria

para la caracterizacion inicial de la muestra; los cuales presentan su respectivo

certificado calibrado que permite la seguridad de los datos que nos brinda.

Equipos

Tabla 1. Validacion de equipos de laboratorio

Modelo Definiciéon Aplicacion
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pH metro HANNA 8424
Serie : S/N
Floculador VELP
Serie: AO109
Termémetro DO Meter
digital Portable
HANNA HI

9146, Dissolved

Oxygen Meter

Conductimetro
E1

3.5. Procedimiento

EC HM Digital —

El pH metro
funcibn de  brindar la
medicion de la acidez o
basicidad de una solucién y
por lo general este equipo
para mediar el pH se calibra
a 25°C (Vitthal S. et al., 2016,
p.193).

cumple la

El floculador es un dispositivo
de depuracion de bajo coste
que permite la aglutinacion
de particulas  coloidales
desestabilizadas por
coagulacion, lo que facilita la
decantacion y  posterior
filtracidon de estos productos
quimicos (Garcia A. et al,,
2023, p.5).

En un termoémetro digital la
informacion de los datos se
transforma en sefales
digitales que pueden leerse
con gran precision
(Prasannakumaran K. et al.,
2021, p1).

Un conductimetro de
corriente eléctrica se utiliza
para medir el parametro de
conductividad eléctrica (ce)
sobre el contenido de sal de
una muestra sobre el terreno
(Benaabidate L. et al., 2021,
p.261).

Se utilizd para
mediar la muestra
de agua residual.

Se utiliz6 para
agitar y remover a
una velocidad
lenta la masa de
agua coagulada
de tal modo que
se formen los
floculos.

Se utilizd para
mediar la
temperatura

inicial de la
muestra.

Se utilizo
determinar la Ce
de las muestras
de agua residual
antes de ser
adicionadas con
el lodo porcino.

EL proceso experimental consta de los siguientes pasos; desde la toma de

muestras hasta el proceso metodoldgico y los estudios experimentales:
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Diseio Diseno Toma de

metodoldgico 4 cxperimental muestras

El diseno metodolégico; elegido sera el siguiente:

Tabla 2. Disefio metodologico

Tratamientos Corridas (Estudio (E)) Porcentaje de remocion
Muestra control E1 PR%
Muestra control E2

Muestra control E3

Muestra 1 E1

Muestra 1 E2

Muestra 1 E3

Muestra 2 E1

Muestra 2 E2

Muestra 2 E3

Muestra 3 E1

Muestra 3 E2

Muestra 3 E3

El estudio estara conformado por 4 tipos de tratamientos como se muestra en
la tabla, donde cada tratamiento presentara 3 corridas diferentes (estudio 1 con
un tiempo establecido, corrida 2 con otro tiempo establecido, corrida 3 con otro
tiempo establecido y corrida 4 con otro tiempo establecido y corrida 5 con otro
tiempo establecido) y cada corrida presentara un porcentaje de remocion el
cual al finalizar todos los tratamientos con los diferentes dias seran

comparados para determinar cual presenté mayor remocion.
Diseio experimental:

Lodo residual porcino: Este sera secado a temperatura ambiente, posterior a
ello sera deshidratado y secado en un horno de laboratorio y tamizado hasta

conseguir un tamano fino que permita la incorporacion con el agua residual.
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El agua residual: Sera elaborado con agua de grifo adicionando metales

pesados que sobrepasen los LMP.

El lodo residual sera anadido en concentraciones diferentes de lodo residual y

metales pesados, siendo la muestra control una muestra con agua residual

contaminada sin adicién de lodo residual deshidratado.

Mcontrol

(agua residual 1000:
0 adicion de lodo)

MICROCOSMO

SIMBOLOGIA

TRATAMIENTO
(agua residual
(Litros): Lodo

porcino (g)

VELOCIDAD
DIAS

TIEMPO DE
TRATAMIENTO

MUESTRAS DE
MONITOREO

M3
(200:800)

M1 M2
(800:200) (500:500)

»

Tabla 3. tratamientos experimentales

Muestra Microcosmo Microcosmo Microcosmo

Control 1 2 3
MC M1 M2 M3
1000:000 800:200 500:500 200:800
150 RPM
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
2 horas 4 horas 6 horas 8 horas 10 horas
3 3 3 3 3

Toma de muestras:

El lodo residual sera tomado de una chancheria ubicada en S.J.L — Pedregal

alto.

Asi a continuacién en los siguientes puntos se detalla el desarrollo de manera

consecutiva:
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1. Muestras de agua residual: Se realiz6 la preparacién de agua residual
sentetico a nivel laboratorio.

2. Analisis de muestras de agua: Se realiz6 el analisis del agua residual de tal
modo que se desarrolle el primer objetivo, es decir el analisis general del
agua en el cual se tomo en cuenta los principales parametros.

3. Recoleccion de lodo porcino: se realizé una visita técnica a una chancheria
ubicada en el distrito de SJL, en la cual se recolecto el lodo porcino en bolsas
especiales ziploc, para ser trasladados a laboratorio de la UCV, se recolecto
un total de 10 kg.

4. Deshidratacion del biosélido: consiste en el secado del lodo porcino para
obtener un peso en seco, por tal motivo se sometié el lodo porcino en una
estufa a 150 °C durante 6 horas.

5. Trituracién: después de obtener un lodo porcino totalmente seco se trituro
con la finalidad de facilitar el tamizado de este material.

6. Desinfeccion y alcalinizacién: este proceso consistio en aplicar cal viva y
cal hidratada, con el fin de llevar el material de lodo porcino a un pH alcalino y
de minimizar los microorganismos patogenos, se aplico el 10% de cal por
kilogramo, con respecto al peso, y reservada por 10 dias.

7. Tamizado: se realiz6 el tamizaje del lodo porcino, de tal modo que tenga una
textura fina para diluirse en el agua residual.

8. Determinacion Microcosmos y tratamiento: en 4 recipientes de
aproximadamente 1 litro, se dispuso el agua residual, siendo 1 recipiente
muestra control (MC) y en los 3 restante se aplicaran tratamientos
determinados por microcosmos (M1, M2 y M3) definidos por proporcién de
agua (Litros) con proporcion de lodo porcino (gramos).

9. Tratamiento de jarras: Cada microcosmo fue dispuesto al equipo de jarras a
una velocidad de 150 rpm, se considerd realizar las experimentaciones
durante 5 dias, cada dia con un tiempo de tratamiento diferente, tal como se
observa a detalle en la tabla anterior, asi mismo se tomaron 3 muestras

diarias de cada tratamiento, para su respectivo analisis.

3.6. Método de analisis de datos

Para analizar los datos obtenidos en los resultados se hara uso del programa

Minitab, asi como el Excel 2016, mediante las etapas siguientes:
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- El programa Excel se utilizara para el procesamiento de los datos de la
caracterizacion fisicoquimica de la muestra inicial y posterior a ello los datos

obtenidos al finalizar los procesos experimentales.

- Las tablas de los resultados de remocion aplicando diferentes
concentraciones de microcosmos seran detallados mediante el programa Excel
2016.

- Finalmente el programa Minitab sera utilizado para la prueba de hipotesis

con un nivel de confianza de 0,05.

3.7. Aspectos éticos

Este trabajo se ajusta a las exigencias morales de respeto a la autoria al
atribuir adecuadamente los autores utilizados de acuerdo con la Norma ISO

690 y al apegarse a las normas establecidas por la Universidad Cesar Vallejo.

20



V. RESULTADOS

OE1. ¢ Cuales son las concentraciones de los contaminantes presentes en las

aguas residuales antes del tratamiento de microcosmos?

En el presente capitulo, se detallaran los resultados obtenidos de las
experimentaciones realizadas en laboratorio, asi como los analisis

estadisticos respectivos.

Inicialmente tal como se menciona en la seccion de procedimientos, se realizd
la elaboracion del agua residual sintética la cual fue sometida a una

caracterizacion previa al tratamiento, por lo cual en la siguiente tabla se

muestran los resultados obtenidos.

Tabla 4. Caracterizacion inicial del agua residual sintética

PARAMETROS SIMBOLOGIA | UNIDAD | MUESTRA | VMA
Temperatura T °C 20 <35
Potencial de Hidrogeno pH Unidad 6.8 6-9
Aceites y grasas AyG mg/L 380 100
gigg:ga Bioquimica  de DBO mg/L 945 500
giir;l::ga Quimica  de DQO mg/L 2980 1000
Solidos Suspendidos Totales SST mg/L 955 500
Cromo Total Cr mg/L 92 10
Plomo Pb mg/L 26 0.5
Conductividad Eléctrica CE uS/cm 524 -

*VMA: Valor Maximo Admisible

Tal como se visualiza en la tabla anterior, los parametros analizados del agua
residual sintética, contienen valores que sobrepasan los Valores Maximos
Admisibles (VMA), para las descargas de aguas residuales no domésticas en
el sistema de alcantarillado, D.S. N.° 010-2019-VIVIENDA.
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OE2. 4 Cual es la capacidad en el tiempo de la técnica de microcosmos con lodos de porcino para la degradaciéon de
contaminantes en aguas residuales?

Ahora bien, luego de acondicionar las muestras de agua residual en los respectivos recipientes con los microcosmos
designados (Tabla N° 3), para este primer dia se dispuso un tiempo de tratamiento de 2 horas, pasado dicho tiempo se

procedioé a tomar las mediciones y analisis correspondientes obteniendo asi los siguientes valores en cada parametro.

Tabla 5. Muestreo de tratamientos en el dia 1

TRATAMIENTOS EN EL DIA 1

TIEMPO 2 HORAS
MICROCOSMOS MC M1 M2 M3
Agua residual (L) : Lodo porcino (g) 1000 : 0000 800 : 200 500 : 500 200 : 800
MUESTREO 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

PARAMETROS
Temperatura (°C) 20 20 20 22 21 21 20 21 21 21 21 20
Potencial de Hidrogeno 6.8 6.8 6.8 71 7.2 7.1 7.5 7.5 7.6 7.4 7.3 7.4
Aceites y grasas (mg/L) 380 | 380 | 380 | 240 | 239 | 240 | 300 | 301 | 301 | 365 | 365 | 366
(Drr?g;f)”da Bioquimica de  Oxigeno | o,5 | g45 | 945 | 764 | 763 | 763 | 801 | 799 | 800 | 830 | 829 | 830
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) | 2980 | 2980 | 2980 | 2485 | 2484 | 2483 | 2625 | 2624 | 2624 | 2872 | 2871 | 2872
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Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 955 | 955 | 955 | 871 | 870 | 870 | 909 | 909 | 910 | 938 | 938 | 938
Cromo Total (mg/L) 92 92 92 61 60 61 75 76 76 88 87 88
Plomo (mg/L) 26 26 26 18 18 17 20 19 20 25 25 25
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 524 | 524 | 524 | 873 | 874 | 873 | 726 | 726 | 727 | 664 | 663 | 663

Como se puede observar en la tabla anterior, para el tratamiento del dia 1, los parametros de temperatura y pH tuvieron un alza
ligera en sus valores mientras que el parametro de C.E denota un aumento significativo en M1, en tanto para M2 y M3 el aumento
del valor fue ligeramente. Por otro lado, se observa que los valores de los parametros de AyG, DBO, DQO, SST, Cr y Pb, fueron

disminuyendo en cada microcosmo, sin embargo, resaltamos que en M1, los valores tuvieron mas descenso que en M2 y M3.

Seguidamente, para el dia 2, nuevamente se acondicionaron las muestras de agua residual en los respectivos recipientes con los
tratamientos designados, con la diferencia que para este dia se tomd en cuenta un tiempo de 4 horas de tratamiento, las

mediciones y analisis correspondientes obteniendo se describen en la siguiente tabla.

Tabla 6. Muestreo de tratamientos en el dia 2
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TRATAMIENTOS EN EL DIA 2

TIEMPO 4 HORAS
MICROCOSMOS MC M1 M2 M3
Agua residual (L) : Lodo porcino (g) 1000 : 0000 800 : 200 500 : 500 200: 800
MUESTREO 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
PARAMETROS
Temperatura (°C) 20 20 20 23 23 24 23 22 22 24 24 23
Potencial de Hidrogeno 6.8 6.8 6.8 7.5 74 10075 7.7 7.6 7.6 7.8 77 | 7.6
Aceites y grasas (mg/L) 380 | 380 | 380 | 205 | 204 | 204 | 259 | 250 | 250 | 352 | 351 | 352

(ané?f)”da Bioquimica de Oxigeno | o~ | 945 | 945 | 650 | 659 | 659 | 781 | 780 | 780 | 830 | 829 | 829

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) | 2980 | 2980 | 2980 | 2111 | 2110 | 2110 | 2419 | 2420 | 2419 | 2777 | 2777 | 2776

Solidos Suspendidos (mg/L) 955 | 955 | 955 | 708 | 709 | 708 | 900 | 899 | 899 | 921 | 921 | 920
Cromo Total (mg/L) 92 92 92 47 45 46 61 60 60 72 71 72
Plomo (mg/L) 26 26 26 10 9 9 17 16 16 23 23 22
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 524 | 524 | 524 | 1097 | 1098 | 1098 | 804 | 805 | 804 | 698 | 699 | 699

Para el dia 2 del tratamiento de las aguas residuales tal como denota la tabla 6, los parametros de temperatura y pH tuvieron un
alza ligera en sus valores mientras que el parametro de C.E denota un aumento significativo en M1, en tanto para M2 y M3 el

aumento del valor fue ligeramente. Por otro lado, se observa que los valores de los parametros de AyG, DBO, DQO, SST, Cry Pb,
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fueron disminuyendo en cada microcosmo, sin embargo, resaltamos que en M1, los valores tuvieron mas descenso que en M2 y
M3. Aunque dichos valores no llegan a estar dentro de los VMA, la disminucion fue considerablemente mejor en comparacion con

el tratamiento de 2 horas.

En el dia 3, con nuevas muestras de agua residual, acondicionadas en los respectivos recipientes con los tratamientos
designados, fueron dispuestas a un tiempo de 6 horas de tratamiento, para al finalizar se realicen las mediciones y analisis

correspondientes obteniendo asi los valores denotados en la siguiente tabla.

Tabla 7. Muestreo de tratamientos en el dia 3

TRATAMIENTOS EN EL DIA 3

TIEMPO 6 HORAS

MICROCOSMOS MC M1 M2 M3

Agua residual (L) : Lodo porcino (g) 1000 : 0000 800 : 200 500 : 500 200 : 800
MUESTREO 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

PARAMETROS
Temperatura (°C) 20 20 20 22 23 23 22 21 22 23 22 22
Potencial de Hidrogeno 6.8 6.8 | 6.8 7.8 7.7 7.7 7.6 7.8 7.7 7.8 76 | 7.7
Aceites y grasas (mg/L) 380 | 380 | 380 | 113 | 112 | 113 | 224 | 225 | 225 | 348 | 349 | 349
(Drr?;f)”da Bioquimica de Oxigeno | o,5 | 945 | 945 | 505 | 506 | 506 | 674 | 673 | 673 | 800 | 799 | 799
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Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) | 2980 | 2980 | 2980 | 1810 | 1810 | 1809 | 2287 | 2288 | 2287 | 2598 | 2599 | 2598
Solidos Suspendidos (mg/L) 955 | 955 | 955 | 488 | 489 | 488 | 814 | 813 | 814 | 895 | 894 | 894
Cromo Total (mg/L) 92 92 92 7 6 6 57 56 56 59 60 60
Plomo (mg/L) 26 26 26 2 1 2 13 12 12 15 16 16
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 524 | 524 | 524 | 1250 | 1251 | 1250 | 887 | 886 | 886 | 745 | 745 | 745

En el dia 3 del tratamiento de las aguas residuales tal como denota la tabla 7, los parametros de temperatura y pH tuvieron un
alza ligera en sus valores mientras que el parametro de C.E denota un aumento aun mas significativo en M1, en tanto para M2 y
M3 el aumento del valor fue ligeramente. Por otro lado, se observa que los valores de los parametros de AyG, DBO, DQO, SST,
Cr y Pb, fueron disminuyendo en cada microcosmo, sin embargo, resaltamos que en M1, los valores tuvieron mas descenso que
en M2 y M3. Aunque los valores de los contaminantes han disminuido efectivamente acercandose a los VMA, estos no han
llegado a ser suficientes. Cabe agregar que dichas disminuciones se tuvieron desde el primer dia con un tratamiento de 2 horas
lo cual indica que a mayor tiempo de tratamiento se obtiene mejores resultados es por ello que se consider6 2 dias mas con 8 y

10 horas respectivamente.

En tanto, para el dia 4, las nuevas muestras de agua residual, acondicionadas en los respectivos recipientes con los tratamientos

designados, fueron dispuestas a un tiempo de 8 horas de tratamiento, obteniendo asi los valores denotados en la siguiente tabla.

Tabla 8. Muestreo de tratamientos en el dia 4

TRATAMIENTOS EN EL DIA 4

26




TIEMPO 8 HORAS
MICROCOSMOS MC M1 M2 M3
MUESTREO 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 | 3
PARAMETROS
Temperatura (°C) 20 | 20 | 20 | 22 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 23 | 23
Potencial de Hidrogeno 6.8 6.8 6.8 7.7 7.6 7.6 7.8 7.7 7.8 7.6 7.5 7.6
Aceites y grasas (mg/L) 380 | 380 | 380 | 99 | 98 | 98 | 212 | 213 | 212 | 333 | 332 | 331
(ané?f)”da Bioquimica de  OXigeno | o5 | o45 | 945 | 491 | 490 | 491 | 666 | 667 | 667 | 785 | 784 | 784
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) | 2980 | 2980 | 2980 | 1710 | 1711 | 1711 | 2241 | 2240 | 2240 | 2562 | 2561 | 2561
Solidos Suspendidos (mg/L) 955 | 955 | 955 | 475 | 476 | 476 | 800 | 801 | 801 | 881 | 880 | 880
Cromo Total (mg/L) 92 | 92 | 92 | 4 3 4 | 51 | 50 | 50 | 55 | 55 | 54
Plomo (mg/L) 26 | 26 | 26 | 08 | 08 | 0.7 | 8 9 9 | 11 | 12 | 12
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 524 | 524 | 524 | 1399 | 1400 | 1400 | 927 | 927 | 928 | 799 | 800 | 799

Para este dia 4, las aguas residuales fueron sometidas a un tiempo de tratamiento de 8 horas, y tal como se visualiza en la tabla

anterior, los parametros de temperatura y pH mantuvieron sus valores cercanos a los anteriores, mientras que el parametro de

C.E denota un aumento sumamente mayor a la concentracién inicial en M1, en tanto para M2 y M3 el aumento del valor fue

ligeramente. Por otro lado, se observa que los valores de los parametros de AyG, DBO, DQO, SST, Cr y Pb, fueron disminuyendo
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en cada microcosmo, aunque la disminucién no fue resaltante en comparacion con los valores del tratamiento de 6 horas, sin

embargo, resaltamos que en M1, los valores tuvieron mas descenso que en M2 y M3.

Cabe agregar que los valores de los contaminantes AyG con 98 mg/L, DBO con 491 mg/L, SST con 476 mg/L y Cr con 3 mg/L

han disminuido efectivamente estando por debajo de los VMA, mientras que DQO y Pb aun estan en valor cercanos a los VMA,

Finalmente, para el dia 5, las muestras de agua residual, acondicionadas en los respectivos recipientes con los tratamientos

designados, fueron dispuestas a un tiempo de 10 horas de tratamiento, obteniendo asi los siguientes valores en cada parametro.

Tabla 9. Muestreo de tratamientos en el dia 5

TRATAMIENTOS EN EL DIA 5

TIEMPO 10 HORAS
MICROCOSMOS MC M1 M2 M3
MUESTREO 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
PARAMETROS
Temperatura (°C) 20 | 20 | 20 | 21 | 21 | 20 | 23 | 22 | 22 | 23 | 22 | 22
Potencial de Hidrogeno 6.8 6.8 6.8 7.5 7.6 7.5 7.7 7.6 7.6 7.7 7.7 7.8
Aceites y grasas (mg/L) 380 | 380 | 380 | 95 | 96 | 96 | 201 | 200 | 202 | 327 | 326 | 327
(ang/‘f)”da Bioguimica de Oxigeno | o5 | o945 | 945 | 484 | 485 | 485 | 657 | 657 | 658 | 773 | 774 | 773
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) | 2980 | 2980 | 2980 | 1695 | 1694 | 1694 | 2225 | 2224 | 2224 | 2558 | 2556 | 2557
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Solidos Suspendidos (mg/L) 955 | 955 | 955 | 470 | 469 | 469 | 790 | 789 | 789 | 875 | 876 | 876
Cromo Total (mg/L) 92 92 92 2 2 1 45 44 44 48 49 49
Plomo (mg/L) 26 26 26 0.5 0.4 0.4 5 5 4 8 9 9

Conductividad Eléctrica (uS/cm) 524 | 524 | 524 | 1581 | 1582 | 1582 | 1002 | 1001 | 1002 | 875 | 876 | 876

Para el ultimo dia 5, las aguas residuales fueron sometidas a un tiempo de tratamiento de 10 horas, y tal como se visualiza en la
tabla anterior, los parametros de temperatura y pH mantuvieron sus valores cercanos a los anteriores, mientras que el parametro
de C.E denota un aumento sumamente mayor a la concentracion inicial de 524 hasta 1582 en M1, en tanto para M2 y M3 el
aumento del valor fue ligeramente. Por otro lado, se observa que los valores de los parametros de AyG con 95 mg/L, DBO con
485 mg/L, SST con 469 mg/L, Cr con 1 mg/L y Pb con 0.4 mg/L, obtuvieron concentraciones por debajo de los VMA en el M1, sin

embargo, el parametro de DQO con 1694 mg/L no logro disminuir la concentracion con respecto a los VMA.

En sintesis, podemos afirmar que los parametros tuvieron respuesta positiva en el microcosmo 1, el cual estaba compuesto por
800 ml de agua residual versus 200 gramos de lodo porcino, asi mismo denotamos que en un tiempo de 6 horas de tratamiento
los resultados fueron favorables, y a pesar del aumento a 8 y 10 horas las remociones en los contaminantes fueron lentas,

concluyendo asi que el mejor tiempo de tratamiento es de 6 horas.

Ahora bien, en la siguiente tabla se muestran los valores promedio, de cada parametro y en cada tratamiento, para de este modo

determinar la eficiencia de remocion.
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Tabla 10. Valores promedio en cada parametro por microcosmo y dia

PROMEDIOS DE PARAMETROS POR MICROCOSMO Y DIA

PARAMETROS
n n
2 g 03 -) -
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& ] o5 032 | 0>F [08oD |ow8D 0,8 |of °% | Sw~
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o = oo n.moI a<g n.n_g.:_:’ n.oa.g o5 n.G oo g'-”
= - o [Tl o () o o
MC 20 6.8 380 945 2980 955 92 26 524
Dia 1 M1 21 7.1 240 763 2484 870 61 18 873
M2 21 7.5 301 800 2624 909 76 20 726
M3 21 7.4 365 830 2872 938 88 25 663
M1 23 7.5 204 659 2110 708 46 9 1098
Dia 2 M2 22 7.6 250 780 2419 899 60 16 804
M3 24 7.7 352 829 2777 921 72 23 699
M1 23 7.7 113 506 1810 488 06 2 1250
Dia 3 M2 22 7.6 225 673 2287 814 56 12 886
M3 22 7.6 349 799 2598 894 60 16 745
M1 22 7.6 98 491 1711 476 4 0.8 1400
Dia 4 M2 21 7.8 212 667 2240 801 50 9 927
M3 23 7.6 332 784 2561 880 55 12 799
Dia 5 M1 21 7.5 96 485 1694 469 2 04 1582
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M2 22 7.6 201 657 2224 789 44

1002

M3 22 7.7 327 773 2556 876 49

[(e][&)]

876

En la tabla 10, se denotan los valores promedio de cada parametro, resultante de los 3 monitoreos realizados en cada

microcosmo y por dia de tratamiento, de los cuales se determinara la eficacia de remocion en los contaminantes principales.

Ademas, podemos observar que las muestras control, mantuvieron sus valores estables en cada parametro.

OE3. ;Cual es la eficiencia de la técnica de microcosmos aplicando lodos de porcino en la degradacion de contaminantes

presentes en aguas residuales?

En respuesta al objetivo 3, a continuacién, se detalla el porcentaje de eficiencia determinado en base a la concentracién inicial y

concentracion promedio final de cada parametro y en cada uno de los tratamientos.

Tabla 11. Porcentaje de remocion en la concentracion de los contaminantes

DIAS DE TRATAMIENTO
n S 8 DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
2 9 =

[ é 2' (2] [ —_ c —_ [ —_ [ —_ [ —_
w = o o X N} X o X o X o X
= = O o o - o = o - o - o -
> o © _ c o _ c © _ c © _ c © _ c
< Wz e 5T 0 5T 0 5T 0 5T 0 5T 0
% Q o == S e 3 < S < S < S
: 2 S 8% | ¢ |8% | ¢ 8% | 8 8% | 8 g8F | 8
3 = < & |s - & |5 & |5 g
S r |8 r |8 x |8 x |3 o
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(mg/L) M1 240 37% 204 46% 113 70% 98 74% 96 75%

M2 301 21% 250 34% 225 41% 212 44% 201 47%

M3 365 4% 352 7% 349 8% 332 13% 327 14%

MC 945 0% 945 0% 945 0% 945 0% 945 0%

Demanda M1 763 19% 659 30% 506 46% 491 48% 485 49%
Bioquimica de 945

Oxigeno (mg/L) M2 800 15% 780 18% 673 29% 667 29% 657 31%

M3 830 12% 829 12% 799 15% 784 17% 773 18%

MC 2980 0% 2980 0% 2980 0% 2980 0% 2980 0%

Demanda M1 2484 | 17% | 2110 | 29% | 1810 | 39% | 1711 | 43% | 1694 | 43%
Quimica de 2980

Oxigeno (mg/L) M2 2624 | 12% | 2419 | 19% | 2287 | 23% | 2240 | 25% | 2224 | 25%

M3 2872 4% 2777 7% 2508 | 13% | 2561 | 14% | 2556 | 14%

MC 955 0% 955 0% 955 0% 955 0% 955 0%

Solidos M1 870 9% 708 26% 488 49% 476 50% 469 51%
Suspendidos 955

(mg/L) M2 909 5% 899 6% 814 15% 801 16% 789 17%

M3 938 2% 921 4% 894 6% 880 8% 876 8%

MC 92 0% 92 0% 92 0% 92 0% 92 0%

Cromo (mg/L) 92 M1 61 34% 46 50% 06 94% 4 96% 2 98%

M2 76 17% 60 35% 56 39% 50 46% 44 52%
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M3 88 4% 72 22% 60 35% 55 40% 49 47%

MC 26 0% 26 0% 26 0% 26 0% 26 0%

M1 18 31% 9 65% 2 92% 0.8 97% 0.4 98%
Plomo (mg/L) 26

M2 20 23% 16 38% 12 54% 9 65% 5 81%

M3 25 4% 23 12% 16 38% 12 54% 9 65%

Finalmente, en la tabla N° 11, podremos observar, los porcentajes de remocion en la concentracion de los contaminantes, dicho

porcentaje obtenido de la concentracion inicial y final. Por un lado, tenemos que la muestra control (1000 ml de agua residual /

0000 gramos de lodo porcino), mantuvo los valores estables en sus parametros durante los 5 dias de tratamiento, por otro lado,

se visualiza que los porcentajes mayores de remocién se dieron en el microcosmo 1 (800 ml de agua residual / 200 gramos de

lodo porcino), mientras que en microcosmo 2 (500 ml de agua residual / 500 gramos de lodo porcino) y microcosmo 3 (200 ml de

agua residual / 800 gramos de lodo porcino), las remociones fueron ligeramente significativa. Asi mismo, el tiempo de tratamiento

fue un factor influyente ya que en 6 horas se tuvo resultados eficientes.
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OE1. ;Cuales son las concentraciones de los contaminantes presentes en las

aguas residuales antes del tratamiento de microcosmos?

Figuras 4. Concentraciones de los contaminantes presentes en las aguas residuales antes
del tratamiento de microcosmos
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Al inicio del experimento los valores relacionados a los parametros analizados
del agua residual sintética contienen valores muy superiores a los Valores
Maximos Admisibles (VMA), Estos valores resultan significativamente menores

al aplicar el tratamiento 800:200.

Nota: en el objetivo 3 se demuestra que el tratamiento 800:200 genera

resultados mas eficientes, por eso lo comparamos aqui.

OE2. ;Cual es la capacidad en el tiempo de la técnica de microcosmos con

lodos de porcino para la degradacion de contaminantes en aguas residuales?

Tabla 12. Prueba ANOVA para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre la Temperatura

dia Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos 17.33 4 4.333 3.235 0.019

Dentro de grupos 73.67 55 1.339 - -

Total 91 59 - - -

Interpretaciéon: Sobre la base de la prueba ANOVA se evidencia un efecto
significativamente diferente en el numero de dias de experimentacion sobre la

temperatura (Sig=0.019 menor que 0.05).

34



Tabla 13. Prueba Tukey para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre la Temperatura (°C)

dia N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

1 12 20,67 -

5 12 21,33 21,33

4 12 21,50 21,50

3 12 21,67 21,67

2 12 - 22,33

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 12,000.

Interpretaciéon: Sobre la base de la prueba de Tukey se evidencia que en el
dia 2 del tratamiento se evidencia la temperatura mas alta, asi se tiene que la
temperatura al dia 1, 3, 4 y 5 resultaron estadisticamente iguales.

Tabla 14. Prueba ANOVA para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre el potencial de hidrogeno

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.55 4 0.137 0.969 0.432
Dentro de grupos 7.78 55 0.141 - -
Total 8.326 59 - - -

Interpretacidén: Sobre la base de la prueba ANOVA se evidencia que el
nuamero de dias de experimentacion no genera un efecto diferente sobre el

potencial de hidrogeno (Sig=0.432 mayor que 0.05).

Tabla 15. Prueba ANOVA para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre los aceites y grasas (mg/L)

Suma de gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica
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Entre grupos 43488.83 4 10872.208 1.140 0.347
Dentro de grupos  524570.50 55 9537.645 - -

Total 568059.333 59 - - -

Interpretacién: Sobre la base de la prueba ANOVA se evidencia que el
nuamero de dias de experimentaciéon no genera un efecto diferente sobre los
aceites y grasas (Sig=0.347 mayor que 0.05).

Tabla 16. Prueba ANOVA para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre la demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 140445.93 4 35111.483 1.655 0.174

Dentro de grupos 1166784.92 55 21214.271 - -
Total 1307230.850 59 - - -

Interpretaciéon: Sobre la base de la prueba ANOVA se evidencia que el
namero de dias de experimentacion no genera un efecto diferente sobre la
demanda Bioquimica de Oxigeno (Sig=0.174 mayor que 0.05).

Tabla 17. Prueba ANOVA para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre la demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1244716.57 4 311179.142  1.853 0.132
Dentro de 9237072.42 55 167946.771 - -
grupos
Total 10481788.983 59 - - -

Interpretaciéon: Sobre la base de la prueba ANOVA se evidencia que el
namero de dias de experimentacion no genera un efecto diferente sobre la

demanda quimica de Oxigeno (Sig=0.132 mayor que 0.05).

Tabla 18. Prueba ANOVA para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre los solidos Suspendidos Totales (mg/L)
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Suma de gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 205822.00 4 51455.500 2.142 0.088
Dentro de 1321268.58 55 24023.065 - -
grupos
Total 1527090.583 59 - - -

Interpretacion: Sobre la base de la prueba ANOVA se evidencia que el
nuamero de dias de experimentacion no genera un efecto diferente sobre los
sélidos Suspendidos Totales (Sig=0.088 mayor que 0.05).

Tabla 19. Prueba ANOVA para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre el cromo total.

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 8771.93 4 2192.983 2.978 0.027
Dentro de 40504.25 55 736.441 - -
grupos
Total 49276.183 59 - - -

Interpretaciéon: Sobre la base de la prueba ANOVA se evidencia que el
namero de dias de experimentacion genera un efecto estadisticamente
diferente sobre el cromo total (Sig=0.027 menor que 0.05).

Tabla 20. Prueba Tukey para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre el cromo total

dia N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

5 12 46,67 -

4 12 50,17 -

3 12 53,58 -

2 12 67,50 -

1 12 - 79,00

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 12,000.

Interpretaciéon: Sobre la base de la prueba de Tukey se evidencia que en el
dia 1 del tratamiento se evidencia la media de cromo mas alta, asi se tiene que

la media de cromo al dia 2, 3, 4 y 5 resultaron estadisticamente iguales.
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Tabla 21. Prueba ANOVA para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre el plomo (mg/L)

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1198.04 4 299.511 4.476 0.003
Dentro de 3680.24 55 66.913 - -
grupos
Total 4878.284 59 - - -

Interpretacién: Sobre la base de la prueba ANOVA se evidencia que el
namero de dias de experimentacion genera un efecto estadisticamente
diferente sobre el plomo (Sig=0.003 menor que 0.05).

Tabla 22. Prueba Tukey para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre el plomo (mg/L)

dia N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

5 12 9,942 -

4 12 11,775 -

3 12 13,917 -

2 12 18,583 -

1 12 - 22,083

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armdnica = 12,000.

Interpretaciéon: Sobre la base de la prueba de Tukey se evidencia que en el
dia 1 del tratamiento se evidencia la media de plomo mas alta, asi se tiene que

la media de plomo al dia 2, 3, 4 y 5 resultaron estadisticamente iguales.
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Tabla 23. Prueba ANOVA para analizar el efecto del tiempo (dias de
experimentacion) sobre la conductividad Eléctrica (uS/cm)

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 640258.93 4 160064.733 1.960 0.113

Dentro de grupos 4491422.00 55 81662.218 - -
Total 5131680.933 59 - - -

Interpretaciéon: Sobre la base de la prueba ANOVA se evidencia que el
nuamero de dias de experimentacion no genera un efecto diferente sobre la

conductividad Eléctrica (Sig=0.113 mayor que 0.05).

OE3. ¢ Cual es la eficiencia de la técnica de microcosmos aplicando lodos de

porcino en la degradacion de contaminantes presentes en aguas residuales?

Tabla 24. Prueba ANOVA para analizar la eficiencia de la técnica microcosmos
aplicando lodos de porcino segun dias de tratamiento y tipo de tratamiento
sobre Aceites y grasas (mg/L)

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Interseccion 42933.8 1 42933.75 989.41 0.000
Dia 3010.9 4 752.71 17.35 0.000
Tratamientos 34061.3 3 11353.78 261.65 0.000
Error 2256.5 52 43.39 - -
Total 82262.4 60 - - -

Interpretacion: Se evidencia diferencia significativa entre los dias de tratamiento
(Sig= 0.000 menor que 0.05) y el tipo de tratamiento (Sig=0.000 menor que
0.05) de la efectividad de la técnica microcosmos aplicado a lodos, en el efecto
de aceites y grasas.

Tabla 25. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los dias de tratamiento
en la efectividad sobre aceites y grasas

dia N Subconjunto
1 2
1 12 15,408 -
2 12 21,775 -
3 12 - 29,883
4 12 - 32,708
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5 12 - 33,975

Interpretacién: La efectividad fue significativamente mayor para los dias 3,4 y
5.

Tabla 26. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los tratamientos en la
efectividad sobre aceites y grasas

Tratamiento N Subconjunto

1 2 3 4
1000:000 15 ,00 - - -
200:800 15 - 9,24 - -
500:500 15 - - 37,28 -
800:200 15 - - - 60,48

Interpretacion: la efectividad fue significativamente mayor con el tratamiento
800:200, con una efectividad media de 60.48%.
Tabla 27. Prueba ANOVA para analizar la eficiencia de la técnica microcosmos

aplicando lodos de porcino segun dias de tratamiento y tipo de tratamiento
sobre demanda bioquimica de oxigeno

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Interseccion 22768.2 1 22768.22 960.20 0.000
Dia 1568.3 4 392.08 16.54 0.000
Tratamientos 11842.4 3 3947.48 166.48 0.000
Error 1233.0 52 23.71 - -
Total 37412.0 60 - - -

Interpretacion: Se evidencia diferencia significativa entre los dias de
tratamiento (Sig= 0.000 menor que 0.05) y el tipo de tratamiento (Sig=0.000
menor que 0.05) de la efectividad de la técnica microcosmos aplicado a lodos,

en el efecto de la demanda bioquimica de oxigeno.

Tabla 28. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los dias de tratamiento
en la efectividad sobre demanda Bioquimica de Oxigeno

dia N Subconjunto
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1 12 11,700 -
2 12 15,083 -
3 12 - 22,667
4 12 - 23,608
5 12 - 24,342

Interpretacion: La efectividad fue significativamente mayor para los dias 3, 4 y
5.

Tabla 29. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los tratamientos en la
efectividad sobre demanda Bioquimica de Oxigeno

Tratamiento N Subconjunto

1 2 3 4
1000:000 15 ,00 - - -
200:800 15 - 15,00 - -
500:500 15 - - 24,29 -
800:200 15 - - - 38,63

Interpretacion: la efectividad fue significativamente mayor con el tratamiento
800:200, con una efectividad media de 38.63%.
Tabla 30. Prueba ANOVA para analizar la eficiencia de la técnica microcosmos

aplicando lodos de porcino segun dias de tratamiento y tipo de tratamiento
sobre demanda quimica de oxigeno

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Interseccion 15993.6 1 15993.60 1064.66 0.000
Dia 1406.0 4 351.50 23.40 0.000
Tratamientos 9628.1 3 3209.36 213.64 0.000
Error 781.2 52 15.02 - -
Total 27808.9 60 - - -

Interpretacién: Se evidencia diferencia significativa entre los dias de
tratamiento (Sig= 0.000 menor que 0.05) y el tipo de tratamiento (Sig=0.000
menor que 0.05) de la efectividad de la técnica microcosmos aplicado a lodos,

en el efecto de la demanda quimica de oxigeno.

Tabla 31. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los dias de tratamiento
en la efectividad sobre demanda quimica de Oxigeno

dia N Subconjunto
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1 12 8,042 - -
2 12 - 13,700 -
3 12 - - 18,842
4 12 - - 20,367
5 12 - . 20,683

Interpretacién: La efectividad fue significativamente mayor para los dias 3, 4 y
5.

Tabla 32. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los tratamientos en la
efectividad sobre demanda quimica de Oxigeno

Tratamiento N Subconjunto

1 2 3 4
1000:000 15 ,000 - - -
200:800 15 - 10,300 - -
500:500 15 - - 20,827 -
800:200 15 - - - 34,180

Interpretacion: la efectividad fue significativamente mayor con el tratamiento
800:200, con una efectividad media de 34.180%.
Tabla 33. Prueba ANOVA para analizar la eficiencia de la técnica microcosmos

sobre lodos de porcino segun dias de tratamiento y tipo de tratamiento sobre
solidos suspendidos totales

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Interseccion 11067.7 1 11067.70 226.68 0.000
Dia 2257 1 4 564.28 11.56 0.000
Tratamientos 11956.3 3 3985.43 81.63 0.000
Error 2538.9 52 48.82 - -
Total 27820.0 60 - - -

Interpretacién: Se evidencia diferencia significativa entre los dias de
tratamiento (Sig= 0.000 menor que 0.05) y el tipo de tratamiento (Sig=0.000
menor que 0.05) de la efectividad de la técnica microcosmos aplicado a lodos,

en el efecto de los sdlidos suspendidos totales.

Tabla 34. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los dias de tratamiento
en la efectividad sobre los sélidos suspendidos totales

dia N Subconjunto
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1 2

1 12 3.86 -
2 12 8.84 -
3 12 - 17.52
4 12 - 18.55
5 12 - 19.14

Interpretacion: La efectividad fue significativamente mayor para los dias 3, 4 y
5.

Tabla 35. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los tratamientos en la
efectividad sobre los sélidos suspendidos totales

Tratamiento N Subconjunto

1 2 3
1000:000 15 ,00 - -
200:800 15 5.93 5.93 -
500:500 15 - 11.79 -
800:200 15 - - 38,94

Interpretacion: la efectividad fue significativamente mayor con el tratamiento
800:200, con una efectividad media de 38.94%.
Tabla 36. Prueba ANOVA para analizar la eficiencia de la técnica microcosmos

aplicando lodos de porcino segun dias de tratamiento y tipo de tratamiento
sobre cromo total

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Interseccion 75409.2 1 75409.24 668.34 0.000
Dia 10368.0 4 2592.00 22.97 0.000
Tratamientos 41998.6 3 13999.54 124.08 0.000
Error 5867.2 52 112.83 - -
Total 133643.1 60 - - -

Interpretacién: Se evidencia diferencia significativa entre los dias de
tratamiento (Sig= 0.000 menor que 0.05) y el tipo de tratamiento (Sig=0.000
menor que 0.05) de la efectividad de la técnica microcosmos aplicado a lodos,
en el efecto de cromo totales.

Tabla 37. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los dias de tratamiento
en la efectividad sobre cromo totales
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dia N Subconjunto

1 2 3
1 12 14,125 - -
2 12 - 26,625 -
3 12 - - 41,758
4 12 - - 45,483
5 12 - - 49,267

Interpretacion: La efectividad fue significativamente mayor para los dias 3,4 y
5.

Tabla 38. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los tratamientos en la
efectividad sobre cromo totales

Tratamiento N Subconjunto

1 2 3
1000:000 15 0.00 - -
200:800 15 - 29.91 -
500:500 15 - 37.62 -
800:200 15 - - 74,28

Interpretacion: la efectividad fue significativamente mayor con el tratamiento
800:200, con una efectividad media de 74.28%.

Tabla 39. Prueba ANOVA para analizar la eficiencia de la técnica microcosmos
aplicando lodos de porcino segun dias de tratamiento y tipo de tratamiento
sobre plomo

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Interseccion 102374.4 1 102374.44  726.37 0.000
Dia 17728.7 4 4432.18 31.45 0.000
Tratamientos 47125.3 3 15708.43 111.45 0.000
Error 7328.9 52 140.94 - -
Total 174557.3 60 - - -

Interpretacion: Se evidencia diferencia significativa entre los dias de

tratamiento (Sig= 0.000 menor que 0.05) y el tipo de tratamiento (Sig=0.000
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menor que 0.05) de la efectividad de la técnica microcosmos aplicado a lodos,

en el efecto de plomo.

Tabla 40. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los dias de tratamiento
en la efectividad sobre plomo

dia N Subconjunto
1 2 3
1 12 15,06 - -
2 12 28.53 - -
3 12 - 46,48 -
4 12 - 54,70 54,70
5 12 - - 61,78

Interpretacion: La efectividad fue significativamente mayor para los dias 4 y 5.

Tabla 41. Prueba de Tukey para analizar el efecto de los tratamientos en la
efectividad sobre plomo

Tratamiento N Subconjunto

1 2 3 4
1000:000 15 ,000 - - -
200:800 15 - 35,63 - -
500:500 15 - - 52,57 -
800:200 15 - - - 77,03

Interpretacion: la efectividad fue significativamente mayor con el tratamiento
800:200, con una efectividad media de 77.03%.
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VI. DISCUSION

Para el primer objetivo especifico de estudio, las concentraciones de los
contaminantes presentes en las aguas residuales antes del tratamiento de
microcosmos contienen valores que sobrepasan los Valores Maximos
Admisibles (VMA), para las descargas de aguas residuales no domésticas en
el sistema de alcantarillado, D.S. N.° 010-2019-VIVIENDA.

Presentando en la tabla 4 los valores de Aceites y grasas, Demanda
Bioguimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Solidos Suspendidos
Totales, Cromo Total, Plomo, superiores en 380 mg/l, 945mg/l, 2980mgl/I,
955mg/l, 92mg/l y 26mg/I.

Para el segundo objetivo especifico de estudio, la capacidad en el tiempo de
la técnica de microcosmos con lodos de porcino para la degradacion de
contaminantes en aguas residuales es un parametro que influye en el
porcentaje de remocion de los contaminantes; siendo que a partir del 3er dia
con un tiempo de 6 horas los contaminantes empezaron a reducir
acercandose a los VMA y en el tratamiento del dia 4 con 8 horas se logro
disminuir algunos contaminantes hasta alcanzar mantenerlos por debajo de
los VMA, manteniéndose en los dias posteriores. Pero, ademas, se logro
comprobar que la proporcion del agua residual y el lodo afadido influyen
también de manera directa; ya que, en la mayoria de los casos el microcosmo
1 fue quien logré presentar mejores resultados de remocion de los

contaminantes.

Siendo asi que el porcentaje de remocién en la muestra control (1000 ml de
agua residual / 0000 gramos de lodo porcino), mantuvo los valores estables
en sus parametros durante los 5 dias de tratamiento. Aunque ello es refutado
con lo obtenido por Gorito A. et al., (2018, p.1), en su estudio, donde sus
resultados con y sin adicidn, presentaron una elevada eficacia de eliminacion

semanal (>87%) para todos los metales pesados.

Siendo que para el tratamiento del dia 1, los parametros de temperatura y pH

tuvieron un alza ligera en sus valores mientras que el parametro de C.E
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denota un aumento significativo en M1, en tanto para M2 y M3 el aumento del
valor fue ligeramente. Por otro lado, se observa que los valores de los
parametros de AyG, DBO, DQO, SST, Cr y Pb, fueron disminuyendo en cada
microcosmo, sin embargo, resaltamos que en M1, los valores tuvieron mas

descenso que en M2 y M3.

Para el dia 2, los parametros de temperatura y pH tuvieron un alza ligera en
sus valores mientras que el parametro de C.E denota un aumento significativo
en M1, en tanto para M2 y M3 el aumento del valor fue ligeramente. Por otro
lado, se observa que los valores de los parametros de AyG, DBO, DQO, SST,
Cr y Pb, fueron disminuyendo en cada microcosmo, sin embargo, resaltamos
que en M1, los valores tuvieron mas descenso que en M2 y M3. Aunque
dichos valores no llegan a estar dentro de los VMA, la disminucién fue

considerablemente mejor en comparacion con el tratamiento de 2 horas.

Para el dia 3, los parametros de temperatura y pH tuvieron un alza ligera en
sus valores mientras que el parametro de C.E denota un aumento aun mas
significativo en M1, en tanto para M2 y M3 el aumento del valor fue
ligeramente. Por otro lado, se observa que los valores de los parametros de
AyG, DBO, DQO, SST, Cr y Pb, fueron disminuyendo en cada microcosmo,
sin embargo, resaltamos que en M1, los valores tuvieron mas descenso que
en M2 y M3. Aunque los valores de los contaminantes han disminuido
efectivamente acercandose a los VMA, estos no han llegado a ser suficientes.
Cabe agregar que dichas disminuciones se tuvieron desde el primer dia con
un tratamiento de 2 horas lo cual indica que a mayor tiempo de tratamiento se
obtiene mejores resultados es por ello que se considero 2 dias mas con 8 y

10 horas respectivamente.

Para el cuarto dia, los parametros de temperatura y pH mantuvieron sus
valores cercanos a los anteriores, mientras que el parametro de C.E denota
un aumento sumamente mayor a la concentracion inicial en M1, en tanto para
M2 y M3 el aumento del valor fue ligeramente. Por otro lado, se observa que
los valores de los parametros de AyG, DBO, DQO, SST, Cr y Pb, fueron
disminuyendo en cada microcosmo, aunque la disminucion no fue resaltante

en comparacion con los valores del tratamiento de 6 horas, sin embargo,
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resaltamos que en M1, los valores tuvieron mas descenso que en M2 y M3.
Disminuyendo hasta lograr alcanzar los valores por debajo de los VMA a

excepcion del DQO y Pb.

Para el 5to y ultimo dia, los parametros de temperatura y pH mantuvieron sus
valores cercanos a los anteriores, mientras que el parametro de C.E denota
un aumento sumamente mayor a la concentracion inicial de 524 hasta 1582
en M1, en tanto para M2 y M3 el aumento del valor fue ligeramente. Por otro
lado, se observa que los valores de los parametros de AyG con 95 mg/L, DBO
con 485 mg/L, SST con 469 mg/L, Cr con 1 mg/L y Pb con 0.4 mg/lL,
obtuvieron concentraciones por debajo de los VMA en el M1, sin embargo, el
parametro de DQO con 1694 mg/L no logro disminuir la concentracion con

respecto a los VMA.

Ello es también corroborado por el estudio de Guo Chao et al., (2023, p.1),
quien menciona que la aplicacion de microcosmos es eficiente para degradar

contaminantes en sistemas fluviales como marinos.

Siendo también los datos son apoyados por los resultados de del estudio de
Chen J. et al., (2021, p.1), donde su sistema logro la reduccion eficiente de los

contaminantes como sulfatos y metales biogénicos.

Para el tercer objetivo especifico, la eficiencia de la técnica de microcosmos
aplicando lodos de porcino en la degradacién de contaminantes presentes en
aguas residuales se visualiza a partir del tercer dia y en especial en el
microcosmo 1 con la dosis de 800: 200 de agua residual y lodo porcino siendo
que los porcentajes mayores de remocion se dieron en el microcosmo 1 con
un tiempo de 6 horas, mientras que en microcosmo 2 y 3 las remociones

fueron ligeramente significativa.

Es asi como Kumar S. et al., (2022, p.1), presenta similares resultados a los
obtenidos; donde después de tres dias de tiempo de retencion, varias
medidas de calidad del agua, incluida la DBO, en el efluente liberado de
varias unidades de microcosmos de humedales construidos logran cumplir

satisfactoriamente con las normas de vertido; logrando alcanzar los niveles
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maximos de eliminacion del DBO de hasta el 98%, el 90% para el DQO, el
92% para el total de particulas suspendidas, el 89% para el Nitrogeno total, el
NH4+-N (70%) y el TP (88%) también mostraron los mejores niveles de

eliminacion.
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VIL.

CONCLUSIONES

Mediante los resultados obtenidos se puedo concluir que la técnica de

microcosmos utilizando lodo porcino influye de manera positiva y efectiva en

el tratamiento de aguas residuales; demostrando mediante los valores de las

concentraciones iniciales y finales de los contaminantes lo efectivo de su

aplicacion; detallando asi las siguientes conclusiones:

1.

Las concentraciones de los contaminantes presentes en las aguas
residuales antes del tratamiento de microcosmos contienen valores que
sobrepasan los Valores Maximos Admisibles (VMA), para las descargas
de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado, D.S.
N.° 010-2019-VIVIENDA.

La capacidad en el tiempo de la técnica de microcosmos con lodos de
porcino para la degradacién de contaminantes en aguas residuales
influye en el porcentaje de remocién de los contaminantes; siendo que a
partir del dia 4 con 8 horas se logra disminuir algunos contaminantes

hasta alcanzar los valores por debajo de los VMA.

La eficiencia de la técnica de microcosmos aplicando lodos de porcino
en la degradacion de contaminantes presentes en aguas residuales se
logra conseguir a partir del cuarto dia, aunque a partir del tercer dia ya
se reducen los valores y se acercan mas a los VMA, es solo hasta el 4to
dia en adelante donde los valores logran alcanzar estar por debajo de
los VMA.
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VIIL.

RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en los estudios se sugiere disefar la

metodologia con tiempos mayores de dias 0 semanas para poder incrementar

la capacidad de degradacion; asi mismo se realizan las siguientes

recomendaciones:

1.

Aunque no se lograron reducciones significativas se cree de acuerdo a
los estudios previos realizando que la aplicacidon de microcosmos debe
presentar tiempos mayores para unos mejores resultados; por lo que se
sugiere para cada microcosmo aplicar tiempo de una, dos tres y cuatro

Semanas.

Ademas, se sugiere emplear otro tipo de material en reemplazo del lodo
porcino como el uso de plantas acuaticas que permitan la aplicacion de
mayores dias de tratamientos; para identificar si se puede incrementar el

porcentaje de remocion.

Por ultimo, se recomienda estudiar otros factores y detallar los rangos de
eficiencia para el incremento de la capacidad de remocién de los
contaminantes, como una mayor oxigenacion de los microcosmos, ya
que, algunos estudios previos mencionan que ello ayuda a incrementar

la biodegradacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Variable El tratamiento de las aguas | Para llevar a cabo el tratamiento | Caracteristica pH -
. . . . . P S
i . residuales permite que mediante | de aguas residuales se aplicara el | _ . o
Dependiente: P | q | 9 S p fisicoquimicas 5
tratamiento de agua | Proceso ya sean fisicos, quimicos o | método biolégico mediante la T C
residual bioldgicos, los agentes patdgenos y | técnica de microcosmos con la
. . . Metales pesados mg/l
los componentes quimicos | adicion de lodo porcino y de
desfavorables de las aguas | determinard si se redujo los
CE uS/cm

residuales disminuyan hasta quedar
eliminados o reducirse y no
sobrepasar los limites permitidos
(Ramond J. et al., 2019, p.113).

valores por encima de los
permitidos mediante la
caracterizacion de la muestra, es

decir del agua residual.




Variable
Independiente:
Técnica de
microcosmos

utilizando lodo porcino

La investigacién en microcosmos,
busca evaluar su capacidad de
adsorcion con un entorno
experimental que se ajuste a las
condiciones de campo (Baskaran S.
2022, p.9).

investigaciones en

y Sathiavelu M.,
Ademas, las
microcosmos a nivel de laboratorio
permiten la uniformidad de los
factores ambientales para todas las
muestras, como la temperatura y el
contenido de humedad, entre otros

(Raina M.y Terry J., 2016, p.1).

Se utilizara el lodo porcino

deshidratado, secado a
temperatura ambiente y
posteriormente secado en un
horno de laboratorio, para ser final
mente tamizado afadido al agua
residual contaminado en
laboratorio de tal forma que
simule un agua residual sintética;
posterior a ello se separara en
grupos con una muestra control, y
dos muestras adicionales donde
se afadira diferentes dosis del
lodo porcino y determinar en
diferentes tiempos cuando ocurre

la mayor remocion.

Muestras

Muestra control mg/I
Muestra 1 mg/I
Muestra 2 mg/I
Muestra 3 mg/I




Anexo 2 .Matriz de Consistencia

Titulo: Técnica de Microcosmos para el Tratamiento de Agua Residual Utilizando Lodo Porcino a Nivel de Laboratorio, 2023

Problema Objetivo Hipétesis Variables Metodologia
Problema General: ;En qué|General: Analizar en qué| General: la. técnica  de||ndependiente: | Poblacion:
medida la técnica de | medida la técnica de| microcosmos utilizando lodo|Tgcnica de Este se
microcosmos utilizando lodo | microcosmos utilizando | porcino influye en un 80% en el| microcosmos | €ncuentra
porcino  influye en  el|lodo porcino influye en el| tratamiento de aguas residuales | tilizando lodo | conformado
tratamiento de aguas | tratamiento de aguas | a nivel laboratorio 2023. porcino por 10 litros
residuales a nivel laboratorio | residuales a nivel Dependiente: de el
20237 laboratorio 2023 Especificos: los siguientes: tratamiento de | €Sidual de

: laboratorio

- I - o , agua residual .

Especificos: los siguientes: Especificos los siguientes: | HE1 las concentraciones de los Muestra:
contaminantes presentes en las

PE1 ;Cuales son las| OE1 |dentificar las aguas residuales antes del La ’muestra
concentraciones de los | concentraciones de 0S| trgtamiento  de  microcosmos estara
contaminantes presentes en|contaminantes presentes superan los LMP. conformada
las aguas residuales antes del|en las aguas residuales por 1 litro para
tratamiento de microcosmos? |antes del tratamiento de| HE2 El tiempo adecuado es el cada

PE2 ;Cual es la capacidad en
el tiempo de la técnica de
microcosmos con lodos de
porcino para la degradacion de

Mmicrocosmos.

OE2 Determinar la
capacidad en el tiempo de
la técnica de microcosmos

superior a los 15 dias para la
degradacion de contaminantes
en aguas residuales aplicando la
técnica de microcosmos con
lodos de porcino.

tratamiento

Unidad de
analisis:




contaminantes en aguas
residuales?

PE3 ;Cual es la eficiencia de
la técnica de microcosmos
aplicando lodos de porcino en
la degradacion de
contaminantes presentes en
aguas residuales?

con lodos de porcino para
la degradacion de
contaminantes en aguas
residuales.

OE3 Definir la eficiencia de
la técnica de microcosmos
aplicando lodos de porcino
en la degradacion de
contaminantes  presentes
en aguas residuales.

HE3 la eficiencia de la técnica de
microcosmos aplicando lodos de
porcino permite una degradacion
mayor al 85% de los
contaminantes presentes en
aguas residuales.

Agua residual
acondicionada
a nivel de

laboratorio.

Instrumento:
laboratorio




Anexo 3: Validacion de instrumento de recoleccion de datos

SOLICITUD: Validaciéon de instrumento de recoleccion de datos.

ESPINOZA FARFAN, EDUARDO RONALD

Nosotros Esperrilla Velazquez, Alex con DNI N° 02435440 y Torres Quispe,
Jovel con DNI N° 43812115 alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de
Ingenieria Ambiental, asesorados por el ingeniero LOZANO SULCA, YIMI TOM,
nos dirigimos a usted con el debido respeto nos presentamos y le
manifiestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la
tesis que venimos elaborando titulada: “Técnica de Microcosmos para el
Tratamiento de Agua Residual Utilizando Lodo Porcino a Nivel de
Laboratorio, 2023” solicitamos a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjuntamos bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto

adjuntamos los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacion
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

TESISTA Esperrilla Velazquez, Alex TESISTA Torres Quispe,Jovel
DNI: 02435440 DNI: 43812115

Lima, 23 de junio del 2023
VALIDACION DEL INSTRUMENTO



I. DATOS GENERALES

1. 1.
1.2.
1.3.

Apellidos y Nombres: ESPINOZA FARFAN, EDUARDO RONALD
Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Este

Especialidad o linea de investigacidén: Desarrollo Sostenible y Adaptacion al

Cambio Climatico

1.4,

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracterizacion inicial del agua

residual sintética

1. 5.

Autor (A) de Instrumento: Alex Esperrilla Veldzquez y Jovel Torres Quispe

II. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENT]
INDICADORES E
ACEPTABLE

INACEPTABLE ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70| 75| 80| 85 | 90

95

100

1. CLARIDAD

Esta  formulado con lenguaje X
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y X

principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica. X

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos X
metodologicos esenciales

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se  respalda en  fundamentos X
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los X
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una X
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y su
adecuacion al

Me¢étodo Cientifico.

III.

IV. PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con X

los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

) = 85%

s i <

L
(% /;_u;,g:, = Lima, 23 de junio de 2023

7

ESPINOZA FARFAN, EDUARDO RONALD
CIP: 92135




Ficha 1: Caracterizacion inicial del agua residual sintética

Ficha 1: Caracterizacion inicial del agua residual sintética

Titulo del proyecto

Técnica de Microcosmos para el Tratamiento de Agua Residual Utilizando Lodo Porcino a Nivel de
Laboratorio, 2023

Responsables

Esperilla Velasquez, Alex Julio Y Torres Quispe, Jovel

Asesor

Dr. Lozano Sulca, Yimi Tom

Linea de investigacion

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

Lugar A nivel de laboratorio
Fecha 28/07/2023
Muestra Caracteristicas del agua residual UNIDAD
Aceites y grasas mg/I
pH ;
DBO (mg/L)
DQO (mg/L)




SST (Wfg/l) (mf@L)
Cromo total mg/|
Plomo mg/l

Ce uS/cm




Ficha 2:

Tratamientos de degradaciéon de contaminantes en aguas residuales

Titulo del proyecto

Técnica de Microcosmos para el Tratamiento de Agua Residual Utilizando Lodo Porcino a Nivel de
Laboratorio, 2023

Responsables

Esperilla Velasquez, Alex Julio Y Torres Quispe, Jovel

Asesor

Dr.

Lozano Sulca, Yimi Tom

Linea de investigacion

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

Lugar A nivel de laboratorio
Fecha 28/07/2023
Tratamientos Dia1,2,3,4,5 Concentracion
inicial
Caracteristicas del Extracciones Promedio Observaciones
tratamiento
Microcosmos Mc M1 M2 M3
Tiempo de tratamiento 2 4 6 8 10
(horas)
Muestras 3 3 3 3 3




SOLICITUD: Validaciéon de instrumento de recoleccion de datos.

DR. FERNANDO ANTONIO SERNAQUE AUCCAHUASI
Nosotros Esperrilla Velazquez, Alex con DNI N° 02435440 y Torres Quispe,

Jovel con DNI N° 43812115 alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de
Ingenieria Ambiental, asesorados por el ingeniero LOZANO SULCA, YIMI TOM,
nos dirigimos a usted con el debido respeto nos presentamos y le
manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la
tesis que venimos elaborando titulada: “Técnica de Microcosmos para el
Tratamiento de Agua Residual Utilizando Lodo Porcino a Nivel de
Laboratorio, 2023” solicitamos a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjuntamos bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto

adjuntamos los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacion
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

TESISTA Esperrilla Velazquez, Alex
DNI: 02435440

TESISTA Torres Quispe, Jovel
DNI: 43812115

Lima, 23 de junio del 2023
VALIDACION DEL INSTRUMENTO



I. DATOS GENERALES

1. 1. Apellidos y Nombres: DR. FERNANDO ANTONIO SERNAQUE AUCCAHUASI
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Este
1.3. Especialidad o linea de investigacidén: Desarrollo Sostenible y Adaptacion al

Cambio Climatico

1. 4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciodn: Caracterizacién inicial del
agua residual sintética

1. 5. Autor (A) de Instrumento: Esperrilla Veldzquez, Alex y Torres Quispe, Jovel

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT|
CRITERIOS AT G INACEPTABLE . ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75| 80| 85 | 90 | 95 [100

Esta  formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la

3. ACTUALIDAD investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
0.INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.

Se  respalda en  fundamentos X

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA adecuacion al

Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION / /. 85%

Lima, 23 de junio de 2023

Fernando Antonio Sernaque Auccahuasi
CIP:152797




Ficha 1: Caracterizacion inicial del agua residual sintética

Técnica de Microcosmos para el Tratamiento de Agua Residual Utilizando Lodo Porcino a Nivel de

Titulo del proyecto Laboratorio, 2023

Responsables Esperilla Velasquez, Alex Julio Y Torres Quispe, Jovel

Asesor Dr. Lozano Sulca, Yimi Tom

Linea de investigacion Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

Lugar A nivel de laboratorio
Fecha 28/07/2023
Muestra Caracteristicas del agua residual UNIDAD
Aceites y grasas mg/I
pH -
DBO (mg/L)
DQO (mg/L)
SST (mg/l) (mg/L)
T° °C




Cromo total mg/l
Plomo mg/l
Ce uS/cm




Ficha 2:

Tratamientos de degradaciéon de contaminantes en aguas residuales

Titulo del proyecto

Técnica de Microcosmos para el Tratamiento de Agua Residual Utilizando Lodo Porcino a Nivel de
Laboratorio, 2023

Responsables

Esperilla Velasquez, Alex Julio Y Torres Quispe, Jovel

Asesor

Dr.

Lozano Sulca, Yimi Tom

Linea de investigacion

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

Lugar A nivel de laboratorio
Fecha 28/07/2023
Tratamientos Dia1,2,3,4,5 Concentracion
inicial
Caracteristicas del Extracciones Promedio Observaciones
tratamiento
Microcosmos Mc M1 M2 M3
Tiempo de tratamiento 2 4 6 8 10
(horas)
Muestras 3 3 3 3 3




SOLICITUD: Validacion de instrumento de recoleccion de datos.

MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES
Nosotros Esperrilla Velazquez, Alex con DNI N° 02435440 y Torres Quispe,

Jovel con DNI N° 43812115 alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de
Ingenieria Ambiental, asesorados por el ingeniero LOZANO SULCA, YIMI TOM,
nos dirigimos a usted con el debido respeto nos presentamos y le
manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la
tesis que venimos elaborando titulada: “Técnica de Microcosmos para el
Tratamiento de Agua Residual Utilizando Lodo Porcino a Nivel de
Laboratorio, 2023” solicitamos a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjuntamos bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto

adjuntamos los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacion
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

TESISTA Esperrilla Velazquez, Alex
DNI: 02435440

TESISTA Torres Quispe, Jovel
DNI: 43812115

Lima, 23 de junio del 2023



VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1. 1. Apellidos y Nombres: MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Este
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Desarrollo Sostenible y Adaptacion al

Cambio Climatico

1. 4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciodn: Caracterizacién inicial del
agua residual sintética

1. 5. Autor (A) de Instrumento: Esperrilla Veldzquez, Alex y Torres Quispe, Jovel

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT|
CRITERIOS AT G INACEPTABLE . ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75| 80| 85 | 90 | 95 [100

Esta  formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la

3. ACTUALIDAD investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
0.INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.

Se  respalda en  fundamentos X

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA adecuacion al

Meétodo Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION 85%

Lima, 23 de junio de 2023

MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES
CIP:145791




Ficha 1: Caracterizacion inicial del agua residual sintética

Técnica de Microcosmos para el Tratamiento de Agua Residual Utilizando Lodo Porcino a Nivel de

Titulo del proyecto Laboratorio, 2023

Responsables Esperilla Velasquez, Alex Julio Y Torres Quispe, Jovel

Asesor Dr. Lozano Sulca, Yimi Tom

Linea de investigacion Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico
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Aceites y grasas mg/I
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DQO (mg/L)
SST (mg/l) (mg/L)
T° °C




Cromo total mg/l
Plomo mg/l
Ce uS/cm




Ficha 2:

Tratamientos de degradaciéon de contaminantes en aguas residuales

Titulo del proyecto
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Laboratorio, 2023

Responsables

Esperilla Velasquez, Alex Julio Y Torres Quispe, Jovel

Asesor

Dr.

Lozano Sulca, Yimi Tom

Linea de investigacion

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

Lugar A nivel de laboratorio
Fecha 28/07/2023
Tratamientos Dia1,2,3,4,5 Concentracion
inicial
Caracteristicas del Extracciones Promedio Observaciones
tratamiento
Microcosmos Mc M1 M2 M3
Tiempo de tratamiento 2 4 6 8 10
(horas)
Muestras 3 3 3 3 3




Anexo 4 .- Certificados de calibracion

INFORME DE ENSAYO N° 04- 2023

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV
oL L ANALISIS FiSiCO - Quimico i
Tipa de ensayos: Andlisis fisico - quimico
Tipe de muestra: Liquide acuoso
Descripcitn de la muostra: Medio acuosa
Muestra tomada por! Esludianis
Fecha de ingreso de muestra; 14 de agosio de 2023
Lugar que se realizé ¢ ensayo: Laboratorio de Biotecnologia - LCV Lima Esle

Fecha de realizacidn de ensayos: 21 de agosto 2023
Muestra ingresada poe &l estudiants

Mentifieaciin | T | it [AyG | pBOL [ DOO | sst | T e | c
delaMuesn [ oc | | gt | ool | gt | med | mgn | mgn | wSiom
| Muestra inicial 10 6.8 380 945 1980 955 _9! 1] 524
st [+ [ (o [omoooo [wr [ [m [ e
din 1 ¢ mg | Mgl | mgd | mEA | mgh | mgd | oSiem

1 20 6,8 180 945 | 2980 | 955 a2 26 524

Mc |2 20 | 68 | 380 | 945 | 2980 | 955 | 92 6 | 524
3 0 68 | 380 | 945 | 2980 | 955 92 6 524 |

1 22 | 71 | 240 | 764 | 2485 | 871 | &1 13 | 8

ML |2 21 72 | 239 | 763 | 2482 | 870 | &0 18 | g
3 21 71 | 240 | 763 | 2483 | 870 | 61 17 | B3

1 20 | 7.5 | 300 | 801 | 2625 | %09 | 75 20 | 726

M2 |2 21 75 | apa | 799 | 2604 | s08 | 78 19 | 726
3 21 | 75 | 301 | 200 | 2624 | 010 | 78 0 | 707

1 1 74 | 365 | 830 | 2672 | 938 | 88 | 25 | em

M3 (2 21 | 73 | 385 | 829 | 2871 | 938 | &7 25 | o663
3 20 | 74 | 366 | 830 [ 2872 | 938 | 88 | 25 | 663

S i iadoe et vaboon para dan s e

Mélodo de Referencin: APHA-AWWA-WE? GD0Seiode 4500 H B , APHAAWWAWES (2005 metdo 7550 B APHA-AWWAWEF
(2005} inetnda 2540 B APHA-MAWA-WEF (2012) métoda 240 C; 5M 2130 B Tursidity Naphelemesne Metfod. (201 1Cadsic iotat SVEWW-
AWWAWEF 3030 F 3110 B DiswcLsi-acetylens lame

L
Dé/ig%(w{:up Gonzales
Asistente Del Laboratono
De Biotecnologla




INFORME DE ENSAYO N° 05- 2023

'Dahiel Neciosup Ganzales
Asistente Del Laboratorio
De Biatecnalogia

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGLA - UCY
Tipe de ensayos; Anisksis sico - quimico
Tipo do musstra: Aguea resjdusd
Descripeian de la muestra: liuesdos Bcuon
Muostra tomada por: Estudianis
Fecha de Ingresc de musstra: 15 de julls de 2023
Lugar que se realizo el ensaye: Labaratorio de Biotecnologia - UCV Lima Este
Facha da realizacion de snsayos: 1 da julio 2023
sttt | 1 [ o [ [ [ oo [ [, [ [
Din 2 fC | mgh | e | g | mEd | mgl | mgt | wSiem
1 20 | 68 | o | 9a5 | 2080 | 955 | W 6 | s
Me |2 20 | 68 | 3s0 | 945 | 290 | w5 | 92 % | s
B 20 | 68 | 380 | 945 | 2980 | 885 | 92 | 26 | sa
1 23 | 75 [ 208 | 650 [ 2111 | 708 | 47 | 10 | 1097
M1 |2 3 | 74 | 200 | 6% | 2100 | 708 | 4% 9 | 1098
3 20 | 7.5 | 204 | 659 | 2100 | 708 | 46 9 | 1ms
1 2 | 77 | 259 | 781 | 2419 | 900 | 61 17 | a4
M2 2 22 | 7.6 | 250 | 780 | 2420 | 99 | 60 | 16 | 805
3 22 76 | 250 | 780 | 2419 | B9 | 6D 16 | 804 |
1 4 | 78 | 352 | 830 | 2777 | 91 | 72 TR
M3 |2 24 | 77 | 251 | 829 | 2977 | ®a1 | 71 13 | 69
3 23 | 76 | 352 | 829 | 2776 | 920 | 72 | 22 | &
enticackin | 1 | oM | AvG [oBos oo | s | O | e | cE
Dia 3 or mgl | mgl | mpd | gl | mgl | mpd | eSiem
1 0 | 68 | 3s0 | 945 | 2980 | 955 | @2 26 | s24
MC (2 20 | 68 | 380 | 945 | 2980 | 955 | 92 26 | sm
3 20 | 68 | 380 | 945 | 2080 | 955 | @2 % | 524
1 22 | 7B | 113 | 505 | 1810 | 488 7 2 | 12%0 |
M1 |2 23 | 7.7 | 112 | 506 | 1810 | 489 3 1 | 123
3 23 | 77 | 113 | 506 | 1809 | 488 3 2 | 1250
1 2 75 | 224 | 674 | 2287 | B14 | 57 13 | as7
M2 |2 21 | 78 | 225 | 673 | 2288 | B13 | 56 12 | mse
: 3 2 7.7 | 225 | 673 | 2287 | #18 | 56 12 | Bss
1 23 | 78 | 348 | B0O | 2598 | 895 | 59 | 15 | 745
M3 |2 22 | 76 | 349 | 799 | 2599 | 84 | @ 16 | 745
3 22 77 | 349 | 799 | 2598 | 894 | &
i vkt vl 1 G e ] o
7. g
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INFORME DE ENSAYO N° 05- 2023

mm T | oM [AyG | DO, | DQO | ST &___rt CE

[HT] o (unided | mgi mgl | mgl | wel | mgd | mg) uiiem

1 20 | 68 | 380 | 945 | 2980 | 955 | 92 | 26 | 5

Me |2 0 | 68 | 380 | 945 | 2980 | 955 | 92 | 26 | 5w

1 0 | 68 | 380 | 945 | 2980 | 955 | 92 % | su

1 11 1.7 a1 491 170 475 L] 08 11949

M1 |2 22 | 76 | on | 490 | 1711 | 476 | 3 08 | 1400

] 22 | 76 | o8 | #m | a1 | 476 4 07 | 1a00

1 22 | 78 | 212 | 666 | 2241 | 800 | 51 B | 927

M2 2 11 LT 213 [ 1240 .11} ] 50 9 ar

1 21 | 78 | 212 | 785 | 2240 | so2 | SO 0 | 9

1 22 | 76 | 333 | 7AS | 2562 | BBl | 55 n | m

Mio|2 23 | 7.5 | 332 | 784 | 2561 | 8RO | S5 12 | 800

[ 23 76 | By | 784 | 2561 | BRD | 54 1 | 19
S T

:‘l:"mr: T | [ AyG|opo, | pgo | sst :é M CE

Dia & oC |unkdad | mgh | mg) | mg | mw) | mgd | mgd | Siem

1 0 6.8 B0 945 1980 a55 9 Fi ] 514

Me |2 20 | 68 | 380 | Wa% | 2980 | 955 | W % | w4

3 20 | 6B | 380 | 945 | 298D | 955 | @2 % | s

1 1 1.5 a5 484 1695 470 F 0.5 1581

M1 (2 11 7,6 06 | 485 | 1694 | 469 | 2 o4 | 1582

3 0 | 75 | 96 | 485 | 1694 | a9 1 D4 | 158

1 23 77 | 200 | 657 | 2235 | 790 | 45 5 1002

M2 |2 22 | 76 | 200 | 657 | 2224 | 789 | 44 § | 1001

3 i1 1.6 m 11 1558 THS a4 a 1002

1 21 77 | 317 | 773 | 1586 | #7s | 48 B s |

M |2 22 | 7.7 | 326 | 774 | 2556 | K76 | 49 9 | 876

k] i1 78 EFE 773 2557 B76 49 ! BTH

weslalon b A (1 Sl m ey

Mot e Maferoncia: APHAAWAAWER ZI05eman AN b B PR ANINA WEF (F007) miode 1350 B AFHA JA WEF
(2008 }midogy 240 D) & PHA-MNWANER (7013} miriode 2540 500 7400 8 Turteity. Napheiomeiric et G012 Caderss lo® TREWNL.
AWWANEE 000 E 3111 B Divect sr-aatylens fame

Vi i A
Dlanigi Nociosup Gonzales
m::.rmnuwm
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.ALC.

Area de Metrologia
Laboratorio de Maraz

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 205 - 2022

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e}
Clase de exactitud
Marca
Modelo
MNimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

220238

UNIVER SIDAD CESAR VALLEJD 5.A.C.

Ay, Larco Mro. 1770 Urb. San Andres Sta
etapa, Victor Larco Herrera - Trujillo - L&
LIBERTAD

EALANZA ELECTROMNICA

210 g

0,0001 g

0,0004 g

ADAM

MEL 214
AESXCAS1 )
0,01 g

MO INDICA

NO INDICA

2022-06-24

Este certificade de caliracion
documents I3 trazabilidsd 3 los
patronss nacionales o infermacionales,
que realizan las unidadss de I3
medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (31).

Los resultados son validos en el
moments  de la  calibracidn. Al
solficitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracidn, Iz cual esta en funcidn
del usg, CONEErvacion ¥
mantenimients del instrumento de
medizidn o a reglamento vigents.

METROLOGIA & TECMICAS SAC.
no s5e responsabiliza de los perjuicios
gue pueda ocasionar el use
inadecusdo de ests instruments, ni de
una incorrecta interpestacion de los
resuftados de I3 calibracidn  agul
declarados.

Este cerficado de calibracion no
podra ser reproducido  parcialments
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El cerificado de calibracidn sin firma y
seflo carece de validez.

Fecha de Emisién
2022-06-25

Jefe del Laboratorio de Metrologia

-05'00'

Firmado digitalmente por
Williams Pérez
Fecha: 2022.07.01 09:00:11
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Avea de Metrologia MT - LM - 205 - 2022
Labararorio de Maraz

Pagine 2 ded

€. Método de Calibracion
La calibracidn se reslizdé mediante el método de comparacion directs, segin el PC-011: "Procedimiento de
Calibracion de Balanzss de Funcionamients Mo Automatico Clase | y Clase 1" del SNM-INDECOPI. Cuarta
Edicién.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.AC
Ay, Santa Ana Mz H lote 2 Urb, San Diego, San Martin de Porres - Lima

B. Condiciones Ambientales

Inichal _Final
[ Temperaiurs (:C) 204 203
Humedad mlﬂ ) 70 70

8. Patrones de referencia

Los resultados de |a calibracion son irazables & |a Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de |s
Direccién de Metrologis - INACAL en concordancia con @ Sistema Infemacionsl de Unidades de Medidas (S0} y
&l Sistera Legal de Unidades del Pend (SLUMPF).

PLESAS (Clane de sxaclilug £1)
DIMHNAGAL LA-O75-2020 o
(i cis Camclilisd: £33}

LMC V220102

PLEAS (Clann de oxnoliug E1)
OM-INACAL: L0028

10. Observaciones
- Se oolood une efiqueta sutcadhesiva con la indicacién de CALIBRADC.
[*] Serie indicado @n una etiquets adherido al equipo.

Megridogia & Tédcmicas 84

Av. Sun Diego de Alcalid e I} lote 24 Urk, Son Diege , SMP , LINA ienima@matroldgioteenicas.com
Palt S0 R sl peef rologladecnions, com



METROTEC

Area de Matrologia
Laboratario de Mazas

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 205 - 2022

Phprin ) ded

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE GERO TIENE FLATAECRMA TIENE ESCALA | NOTIENE
[: M LIBRE TIEME SISTEMA DE TRABA | MO TIENE CURSOR MO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAY 0O DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperaturs ("C) I 20.4 | 20,4 i
Medicién |Sargall= 1000000 g |[Cargal2= 2000000 g
e l{g) |atimg)] E{mg) (g} larimp)] E(mg)
1 100.0001 - 02 200.0017 - 1.7
2 1000001 - o2 200,0018 - 1.8
3 1000001 - 0.2 2000018 - 1.8
4 100.0002 - 03 200,0018 - 1.8
5 100.0002 - 03 200,0020 - 20
5] 1000001 - o2 200,00138 - 1.8
T 1000001 - o2 200,0020 - 20
g 100.0001 - 0.2 2000097 - 1.7
=] 1000001 - o2 200,0017 - 1.7
10 1000001 - o2 200,0017 - 1.7
Diferencia Maxims 0.1 Diferencia Maxima 0.3
Error Maximo Permizible]  £0,3 || Error Madimo Permisible +0,3
EM5AY0O DE EXCENTRICIDAD
Pasicitn
de las Inicial Final
cargas Temperatura (92 | 20,4 I 20,4 I
L Determinacion del Emror en Caro Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dala Carga Carga
Carga | Minimee | ') | aL(mg)] Eoimg) | lgy |alimg) | E(ma) | Ec{mg)
1 0,0000 - 0,1 G8,8500 - -1.0 -1.0
2 0,0000 - 0.1 G5 9583 - -1.2 -1,2
3 00000 g 0,0000 - 0,1 70,0000 G, 2500 - -1.0 -1.0
4 0,0000 - 0.1 58,9500 - -1.0 -1.0
5 0,0000 - 0,1 65,9588 - -1.2 -1.2
* Walor entre Oy 10e Error méximo permisible +0.3
Metrodogho & Técmivas SA.C sy ¥
Av. San Diego de Alcald Me. Fi lote 24 Urb. San Diego . SMP . LIMA VORI PO IOV ERS: com
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| METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.ALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 205 - 2022
Labaratorio de Mozaz
Pagnad de= 4
ENSAYD DE PESAJE
Inicial Fimal
Temperatura (°C) I 20.4 20.3 ]
Carga CRECIEMTES DECRECIEMTES T
;;ﬂ% e E‘;f]' Ecima) | 1@ | aLimg)| Eimg) |Ecimg) | (£ma)
0,0100 | 0.0088 . -0,1 0.1 0,0088 01 0.1 0.1
09000 | 0.08%8 - 0.0 0,0 0,0858 0,0 0.0 0.1
10000 | 0.9098 z -0,2 0.1 0,008 02 0.1 0.1
50000 | 49998 0,2 0,1 4,8085 02 0.1 0.2
10.0000 | ©.0008 : -0.4 0.3 £,0007 0.3 0.2 0.2
200000 | 19,8980 - -0 0.8 19,9981 -0.8 0.8 0.3
so.0000 | 400000 . A0 0.9 40,0000 40 0.8 0.2
100,0000 | 59,8888 0,0 0.0 09,5508 01 0,1 0.3
1200000 | 119,9988 - 0,1 0.1 118,9807 02 0.2 03
150,0000 | 149,0986 - 0,3 0.3 145,9608 03 0.3 0.3
180,0000 | 179.9900 0.8 0.8 178.9880 0.8 0.8 0.3
210,0000 | 208,8988 0,2 0.2 208, 9508 0,2 0.2 0.3

Leyends

Lectura corregida

Incertidumbre expandida de medicion

BITOF maxima per miisible

L' Carga aplicada 5 la balanza

I Indigacion de la balanza

12. Incertidumbre

AL Carga adicional,

E' Error encontrado

R comsainn =

R +

E o Error &n cer,

E - Emor corregian.

0,00000324181 R

u "2!-\,{ 0000000018 p*+ 0,0000000000082857 R )

La incertidumbre U reporiada en el presente certificado as la incerfidumbre expandida de medicidn que resulta de
multiplicar la inceridumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proparciona un nivel de confianza de
sproxdimadamente 85%

La inceridumbre axpandida de medicién fue caleuleda a partir de los componentes de incertidumbre de los
faciores de influencis en la calibracidn. Le incerfidumbre indicads no incluye una estimacién de verisciones a
largo plazo,

Fin dal documento

Metroglo & Técalcas 5A.C
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Anexo 5: carta de publicacion de la empresa

CARTA PARA PUBLICACION

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN LOS
RESULTADDS DE LAS INVESTIGACIOME &

Datos generales

Mombre de la Organizacidn: RUC: 20518429850

ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIDS LA CATARATA, "TASAGROCAT®

Nombre del Titular o Representante Legal:

Nombres y Apellidos CHI:
José Gerardo Arones CUEumay 0B478005

Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el arbiculo 72, literal “f* del Codigo de Etica en Investigacion
de s Universidad Ceésar Vallgjo (%), autorizo [ ¥, no autorize [] publicar LA IDENTIDAD DE LA
ORGANIZACICN, an |a cual se lleva a cabo |a investigacian:

Momkre def Trabajo de Investigacion

Técnica de Microcosmas para el ratamisnto de agua residual ufilizando lodo porcing a nivel de
Laboratoric, 2023

Mombre del Programa Académico: Taller de Elaboracidn de Tesis

Autories): CHI:
Torres Quispe, Jausl 43312115
Ezperilla Yelasquaz, Alex Julic 02435440

En caso de autorizarss, soy consciente gue la inwestigacion serd alojada en el Repositorio
Institucional d= la UCW, |a misma que sers de acceso abizrto pars los usuarios y podrd ser
referenciada en futuras investigaciones, dejando en clase que los derechos de propiedad intelectual
corresponden exclusivamente al autor (3) del estudio.

Lugar y Fecha:

Firma:
[Tiulsr 0 Representsnie legal o Is Insfifucion)

{*} Cddige de Efica en Investigacidn de |a Universidad César Wallejo-Articulo 7, litersd *F Para difundr o
publicar los resultados de un frabajo de investigacidn es necesano mantener baje anonimato el nombre dz la
msfitucidn donde se llews a cabo 2 estudio, salvo 2 caso en gue haya un acuerde formal con el gerente o
director de |3 organizacidn, para que s difunda s identidad de la institucadn. Por efio, tanta en los provectos
de investigacion como en 35 tesis, no se debera mcluir 3 denominacion de |3 organizacan, ni en &l cusrpo
de la tesis ni en los anexos, pero 51 5erd necesario descrbir sus caracten’sticas.



Registro fotografico de evidencias

Figuras 5:muestras de tratamiento MC=1000 agua residual: 0000 Lodo
Porcino,MT1=800:200,MT2=500:500, MT3=200:800



Figuras 6 Analisis de contaminantes de agua residual sintetico antes del
tratamiento.



Figuras 7 Analiisis despues del tratamiento de muestras.



Figuras 8 Descripcion en fichas de registro los resultados de analisis de muestra
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Figuras 9 Resultados de eficiencia de remocion de microcosmos

detallados mediante el programa Excel 2016.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, LOZANO SULCA YIMI TOM, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "Técnica
de Microcosmos para el Tratamiento de Agua Residual Utilizando Lodo Porcino a Nivel de
Laboratorio, 2023", cuyos autores son TORRES QUISPE JOVEL, ESPERILLA
VELASQUEZ ALEX JULIO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
11.00%, 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.

LIMA, 01 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
LOZANO SULCA YIMI TOM Firmado electréonicamente
ORCID: 0000-0002-0803-1261 12-2023 14:19:55

Cddigo documento Trilce: TRI - 0676218
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