N
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
AMBIENTAL

“Efecto de los microorganismos eficientes en la disminucion de la

demanda bioldgica de oxigeno del agua residual domésticas Dren 3100”
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Ambiental

AUTOR:

Br. Vasquez Rodas, Carlos Darwin (ORCID: 0000-0003-4180-4622)

ASESOR:

Dr. Monteza Arbult, César (ORCID: 0000-0003-2052-6707)

LINEA DE INVESTIGACION:

Tratamiento y Gestion de los Residuos

CHICLAYO - PERU
2019



Dedicatoria

A Mis Padres
José Fernando Vasquez Llamo

Por su apoyo constante e incondicional, por sus consejos de
experiencia para poder cumplir mis metas trazadas, por el carifio,
por su amor a pesar de estar 5 afios distanciados, pero siempre con
una llamada demostré estar conmigo, por todos tus esfuerzos que
hiciste a pesar de tener bajos recursos econémicos, esto es con
mucho amor y carifio para ti papa gracias por ser un gran amigo,

un gran padre.
Consuelo Rodas Sanchez

Agradecerte mama por estar constante estos 5 afios de lucha
conmigo y no permitir que me derrumbe ante cualquier obstéculo,
por ser una gran amiga, una gran madre por todos tus esfuerzos
incondicionales, a pesar de tener un sin nimero de problemas
pero siempre estuviste a mi lado esto es para ti con mocho amor
y carifio gracias por todos tus consejos que me llevaron a cumplir

mis objetivos trazados.

Carlos Darwin Vasquez Rodas



Agradecimiento

A Dios

Por guiarme siempre por el buen camino, por darme las fuerzas necesarias para salir
adelante, por darme el valor de luchar cuando sentia que ya no podia, por ser nuestro
padre el que todo lo puede y quien nos da un amor infinito por cuidarles a mis padres y

dales fuerza para apoyarme gracias a ti mi sefior.
Al Ingeniero Quimico Cesar Augusto Monteza Arbulu

Por ser un gran asesor, por darnos solucion a cada duda que se nos presentaba por darnos
la confianza, por darnos consejos tanto de la parte profesional, como de experiencia de la

vida.
Al Ingeniera Ambiental Kerly Mera Libaque

Por su apoyo constante en la parte experimental de analisis fisicoquimicos, del laboratorio

de biotecnologia de la universidad cesar vallejo.

Carlos Darwin Vasquez Rodas



Péagina del jurado

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ACTA DE SUSTENTACION

En la ciudad de Chiclayo, siendo las 15.00 horas del dia, de acuerdo a los dispuesto por la Resolucion [
de Direccion de Investigacion N° 0870-2019/UCV-CH, de fecha 28 de mayo del 2019, se procedi6 a l
dar inicio al acto protocolar de sustentacién del Trabajo de Investigacién titulado: “Efecto de los 1
microorganismos eficientes en la disminucién de la demanda biolégica de oxigeno del agua

residual domésticas Dren 3100”, presentado por el (la) Bachiller:

VASQUEZ RODAS, CARLOS DARWIN, con la finalidad de obtener el Titulo Profesional de Ingeniero :

Ambiental, ante el jurado evaluador conformado por los profesionales siguientes:

PRESIDENTE : Mgtr. José Modesto Vasquez Vasquez ;
SECRETARIO (A) : Dra. Bertha Magdalena Gallo Gallo
VOCAL : Dr. Cesar Augusto Monteza Arbult

(ARSI (O

Concluida la sustentacién y absueltas las preguntas efectuadas por los miembros del jurado se
resuelve:

APROBADE Por UNANIHIDAD

Siendo las 15.50 horas del mismo dia, se dio por concluido el acto de sustentacién, procediendo a la
firma de los miembros del jurado evaluador en sefial de conformidad.

Chiclayo, 31 de mayo del 2019

]
Gosé Modesto Vésqt}ez Vasq Bertha dal¢na Gallo Gallo ]
idente ] Secretario 1'
; . 1
M/o&‘w( |
1

_ Cesar Augus&)jonteza Arbuld
Voc

@ucv_peru

|
1
dany e e e e fbfﬁwml

#sali

ucv.edupe




Declaratoria de autenticidad

Yo Carlos Darwin Visquez Rodas estudiante de la facultad de ingenieria De la escuela

profesional de ingenieria ambiental de la universidad cesar vallejo (UCV) — Chiclayo,
identificado con DVI: 76966177

Declaro la autenticad de este proyecto de investigacion bajo jurado

1.

Yo soy el nico autor de este proyecto de investigacion que lleva como titulo,
“EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICIENTES EN LA
DISMINUCION DE LA DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO DEL
AGUA RESIDUAL DOMESTICAS DREN 3100” la misma que voy a presentar

para optar el titulo profesional de ingeniero ambiental.

Por lo tanto este trabajo de investigacion, todos los datos e informacion
presentada son auténticos y veraces, para la cual se han considera y respetado
todas las citas y referencias de la norma internacional 1SO 690 2010 para las

fuentes que han sido consultadas.

Los resultados que estan siendo presentados en este trabajo de investigacion son
completamente reales brindados por el laboratorio de La Universidad Cesar

Vallejo no han sido falsificados ni copiados.

Chiclayo, 03 de diciembre del 2018

L
Carlo Darwgn Viasquez Rodas
DNI: 76966177




D cTo [ ToroT (o] o - PRSPPI I
o=V [T [ 1 1=T | (o SR U U RTRSTPRRTRS i
PAGINA el JUFAAO........oiiiiiiie e iv
Declaratoria de autentiCidad ..........cccooeveiiiinenieiee s %
INAICE bbbttt bt Vi
RESUMEN ...ttt b ettt sttt nesbe st ene b e X
ABSTRACT oottt st s e et st e ettt reebe b e e ane e Xi
1. INTRODUGCCION ....ooooiiireiieeecesee et s st essan s 1
1.1.  Realidad problemAtiCa. ..........ccoviiiieiieice s 1
1.2 Trab@jOS PIrEVIOS. .....ccuveiiiiieiieesie ettt ettt ettt be e taeneanaesteenaesnnenreas 2
1.2. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA ....ccoooiiiiieeieeseeeeeeeesee e, 7
1.3.1. Aguas residuales (AR). ....coooiiiiiiiiiiiiiieeee 7
1.3.2. Aguas residuales domesticas (ARD) ........cccovviiiriiiiiiiee e 7
1.3.4. Tipos de tratamientos de aguas residuales. ..........cccoeeeeerriieiiiiiiiiiieeeeeeeennnns 9
1.3.5. Microorganismos eficientes (EM). .....ccooooriiiiiiiiiiiiiie e 11
1.3.6. Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas Palustris). ...............ccceeeeene 11
1.3.7. Bacteria de &cido lacticas (Lactobacilos Spp). ......cevveeeeeiiieiiiiiiiiieeeeeeeeenns 12
1.3.8. Levaduras (SaccharomyCes SPP)....ceeeeeeeeeeerreeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 12
1.3.9. Demanda bioquimica de 0Xigeno (DBO)........ccoeeereiiiiimiiiiieeeae e 13
1.3.10. Definicidn de TErMINOS. ......covviviiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 14
1.3.11. Estandares de Calidad Ambiental (ECA). ......ccoeeriiiiiiiiiiiiiieeeee e 14
1.3.12. Limite M&ximo Permisible (LMP)..........ouuiiiiiiieiiieeeee e 15
1.3.  Formulacion del problema............cccooeiiiiiiicii e 15
T SN 11 1) o= [ o S 15
1.6, HIPOTESIS ...ttt bttt bbbttt 16
R O ] o] =] 1Y 1 TSP RPSTR 16
1.7.1. ObJetivo general........cccoviiiiiieeie e 16
1.7.2. ODbjetivos €SPECITICOS. ...uuiiiieeiiiiiiiiice e 16
1. METODO ...ttt 17
2.1. DiSeR0 de INVESTIGACION. ...c..oiveiiiiiiiieieieeeie et 17
2.2. Variables OperacionalizaCion............ccccoeivereiieieeie e 17



2.2.1. Variable INdependiente .............uuuuuurumimmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeees 17

2.2.2. Variable Dependiente. . ..........uuuuuueruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieie e 17
2 T8 I oo o] = Uod T o 19
2.3.2 IMIUBSITAL .ttt e e ettt e e e e et e e e e e e e e e e e eaa s 19
2.3.3. MIUBSEIBO. ..ttt e e e e e e e e e e s 19
2.4. Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De Datos, Validacion. ....................... 19
2.4.1. Técnicas De RecolecCion De DatOs. ..........uuuuuvrrrvrrrremmnrenennnnnnnnennnnnnnnnnne 19
2.4.2. Instrumentos Materiales De Recoleccion De Datos. ..............evvvvvevinnnennnns 22
F A T £ 11 T 1= 24
2.5. Metodologia Y Métodos Para Analisis De Datos. ............cccccevevvevieiieieenie e, 24
2.6. ASPECLOS BLICOS. ....viveieiiiieiisierieiee ettt ettt bbbt e st 24
HHL RESULTADOS ...ttt sttt 25
3.1. Determinacion de los parametros Fisicoquimicos de la prueba control del agua
residual domestica 26/09/18. ........ccoivieiiiuiiiee e 25
3.2. Determinacion de DBO, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3
AISTINTOS TIBMPOS. ...ttt eneene 25
3.3. Determinacion de DQO, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3
AISTINTOS TIEMPOS. ...ttt eeennnene 26
3.4. Determinacién de OD, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3
distintos tiempos de aplicados los microorganismos eficientes................ccceeeeee. 28
3.5. Determinacién de pH, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3
diStINOS LIEMPOS. ... e e e e e e e e e e e e eaaane 29
3.6. Determinacién de CE, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3
diStintOS tIEMPOS. } ... a e 30
3.7. Determinacion de NTU, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3
AISTINTOS TIBMPOS. ...ttt ennenenee 32
IV. DISCUSION ...ttt 33
V. CONCLUSIONES ..ottt 35
VI. RECOMENDACIONES.......ccoitiiietitsietee st 36
REFERENCIAS ottt ne b e 37
ANEXOS ... e e e nes 40
Acta de Aprobacion de originalidad de tesSiS............ccoviiiiiiiiiiii 64
Autorizacion de Publicacion de tesis en repositorio institucional UCV.............. 65
Autorizacion de la Version final del trabajo de investigacion........................... 66

vii



indice de tablas

Tabla N°1: Criterios para la clasificacion de aguas residuales AR Valores en mg/l ...... 8

Tabla N° 2: determinacion de parametros de LMP para los efluentes PTAR................. 9
Tabla N°3: Tipos de tratamiento para aguas residuales ............ccooeveveieiineniienenen 10
Tabla N°4: Operacionalizacion de variables ... 18
Tabla N°5: determinacion de los Parametros de la prueba control. ............c.cccocoveneee. 25

Tabla N°6: determinacion de DBO, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos de 25
Tabla N°7: determinacién de DQO, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos..... 27
Tabla N°8: determinacion de OD, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos de
aplicados 1os microorganismos efiCIENtES ..........ccviveiieiicic i 28
Tabla N°9: determinacion pH, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos.............. 29
Tabla N°10: determinacion de CE, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos de
APHICATOS. ...ttt bbb 31

Tabla N°11: determinacion de NTU, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos ... 32

viii



indice de graficos

Grafica N°1: Determinacion DBO. ..o s 26
Grafica N°2: Determinacion de DQO. ........cccciveierierieiesese s 27
Grafica N°3: DeterminacCion de OD. ........ccccoviiiierieieiese st 28
Grafica N° 4: Determinacion de PH. .....cccoooveiieiiiicceece e 30
Grafica N°5: DeterminacCion de CE.........ccooiiiiiiiiiiieie e 31
Grafica N°6: determinacion de NTU. .......ccccvoiiiieiieieiise s 32



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo Evaluar el efecto de las dosis de
microorganismos eficientes (ME) en la disminucién de la Demanda Bioldgica De
Oxigeno (DBO) en aguas residuales domésticas del dren 3100 Pimentel.

Para la presente investigacion se utilizé en especial los microorganismos eficientes (ME),
la cual fueron agregados a las aguas residuales domesticas (ARD), a esto se llevé a cabo
una observacion o un monitoreo a la variable dependiente que viene a ser DBOs, en
donde los microorganismos eficientes se encargaron del tratamiento de las aguas
residuales domeésticas, la remocion de los parametros de la DBOs se obtuvieron en analisis
en laboratorio a los 0, 15,30,45 dias de aplicado los microorganismos con 3 dosis distintas
de 5ml ME/20L ARD, 10ml ME/20L ARD, 15ml ME/20L ARD, Los microrganismos
eficientes presentes en el tratamiento de aguas residuales del dren 3100 son los

lactobacilos spp y las saccharomyces spp,

La concentracion inicial de DBO 748mg/L, aplicados los microorganismos eficientes
DBO 104.4 mg/l con 5mI/ME, DBO 89.2 mg/l con 10mI/ME, DBO 110.7 mg/l con
15ml/ME, de acuerdo a la grafica N°3, se puede determinar que la dosis eficiente es 10
ml/ME vy a los 30 dias de aplicados los ME de acuerdo a los LMP que es 100 mg/L para
DBO MINAM (2010).

La presente investigacion concluye la mejor dosis de microorganismos eficientes en la
disminucion de la demanda biol6gica de oxigeno (DBO), del agua residual doméstica es
de 10 mg/L ME de microorganismos eficientes y a los 30 dias de aplicados los
microorganismos eficientes ya que tuvo una disminucién de la concentracion inicial de
748mg/L, a 89.2 mg/L, lo cual es un valor que se encuentra dentro de los limites maximos

permisibles que de 100 mg/L.

Palabras claves: Microorganismos Eficientes, Demanda Bioldgica de Oxigeno, Agua
Residual Doméstica.



ABSTRACT

The objective of the present investigation is to evaluate the effect of the doses of efficient
microorganisms in the decrease of the Biological Demand of Oxygen BOD in domestic
residual water of drain 3100 Pimentel.

For this project, efficient microorganisms (ME) were used, which were added to the
domestic residual water (ARD), to which an observation or monitoring will be carried out
to the dependent variable that becomes BODS5, where the efficient microorganisms were
responsible for the treatment of domestic residual water, the removal of BODs parameters
were obtained in laboratory analysis at 0, 15, 30,45 days after applying the
microorganisms with 3 different doses of 5ml ME / 20L ARD, 10ml ME / 20L ARD,
15ml ME / 20L ARD, The efficient microorganisms present in the residual water

treatment of drain 3100 are lactobacillus spp and saccharomyces spp,

The initial concentration of BOD 748mg / L, applied the efficient microorganisms BOD
104.4 mg / | with 5ml / ME, BOD 89.2 mg / | with 10ml / ME, BOD 110.7 mg / | with
15ml / ME, according to the graph N ° 3, it can be determined that the efficient dose is 10
ml / ME and 30 days after applying the ME according to the LMP which is 100 mg / L
for BOD MINAM (2010).

The present investigation concludes the best dose of efficient microorganisms in the
decrease of the biological demand of oxygen (BOD), of the domestic residual water is of
10 mg / L ME of efficient microorganisms and to the 30 days of applied the efficient
microorganisms since it had a decrease of the initial concentration of 748mg/ L, to 89.2

mg / L, which is a value that is within the maximum permissible limits of 100 mg / L.

Key words: Efficient Microorganisms, Biological Oxygen Demand, Domestic Residual
Water.
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I. INTRODUCCION
1.1.Realidad problematica.

A nivel mundial todos los paises buscan un desarrollo econémico, por el cual
el crecimiento de las industrias es en forma desmedida con la utilizacion de
tecnologias avanzadas generando un desarrollo econémico positivo, pero que a su
vez han deteriorado el ambiente provocando contaminaciones a las fuentes hidricas
con aguas residuales Industrias, que son vertidos a los rios, lagos, mares, sin antes

pasar por un previo tratamiento.

En cuanto las aguas residuales son contaminantes perjudiciales para el
bienestar de los seres humanos segun, el Programa De Las Naciones Unidas
Para ElI Medio Ambiente [PENUMA] (2015). Este organismo afirma que el
80% de las aguas residuales a nivel mundial, no reciben un tratamiento
adecuado, ya que estas aguas se convierten en el punto de atencion, provocando

dafios ambiente y seres vivos.

En el Per( se genera diariamente 2 217 946m?® de agua residuales
domestica que descargan a los desagiies las cuales el 32% de estas aguas
reciben un tratamiento adecuado; asi mismo indica que una persona genera
aproximadamente en la selva 136 litros diario, sierra 144 litros , costa 145
litros diarios, organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental (OEFA
2014).

Por lo tanto las aguas residuales domesticas causan severos problemas al
ambiente, y salud de las personas, como enfermedades epidemioldgicas; también
provocan contaminacion en aguas subterraneas, a esto se incorpora la falta de
infraestructura de saneamiento en las grandes y pequefias ciudades donde involucra
en la gran mayoria la falta de preparacion de nuestras autoridades para hacer una

buena gestion que beneficie a la poblacion

En cuanto a nuestro pais de las aguas residuales domestica urbanas solo el
.3% 7% i fos, i
61.3% son tratadas el 38.7% son vertidos a los rios, lagos y mares sin pasar por un

tratamiento adecuado.



Los principales problemas en el dren 3100 de distrito de Pimentel son las
ARD que desembocan al mar, sin antes haber pasado por un proceso de tratamiento
estas aguas no son de dicho distrito esta aguas proviene del distrito de la Victoria,

provocando un foco infeccioso para la salud de las personas.

En el departamento de Lambayeque, las aguas residuales vienen siendo
tratadas casi en su mayoria. Sistema Internacional Ambiental Reginal [SIAR]
(2012) afirma que el 90.58% de ARD son tratadas, y que tiene un aproximado de
3, 142,570 m3 al afio de ARD sin tratar ademas busca disminuir la cifra a un namero

menor.

El diario EI Correo (2014) publicé un reportaje indicando, que lo que
corresponde al dren 3100 el mayor efluente en este problema es el desague del
distrito de la Victoria que descargan al dren 3100. Los agricultores del distrito de
Pimentel utilizan estas aguas para el regado de cultivo, asi mismo la empresa
prestadora de servicio de saneamiento de Lambayeque (EPSEL) informa que estas
aguas son vertidas involuntariamente el informe del Gobierno Regional de
Lambayeque sostiene que el dren conduce un volumen de vertimiento no
autorizado, el vertimiento esta aproximada a 800m de una zona turistica que es la
playa de Pimentel. EPSEI se comprometio a dar solucion en el afio 2008 cuando fue

detectado el problema pero que hasta hoy en dia no da solucién a dicho problema.

1.2 Trabajos Previos.

Es su trabajo de investigacion trabajo con Microorganismos Eficaces Sobre
La Calidad De Agua y Lodo Residual, Planta De Tratamiento De Jauja los
investigadores se trazaron objetivos en la determinacion de los efectos de los EM
en el tratamiento de agua y lodo residual de la PTAR Jauja. La aplicacién de los
microorganismos eficaces se realizo bajo la siguiente presentacion en solucion o
EM activado, para ello se realizaron evaluaciones a los 0; 30; 60 y 90 dias después
del tratamiento para determinar el efecto de estos microorganismos sobre la calidad
del agua residual. Donde el proceso de aplicacion fue de 1/100 el cual se represento

como 0.01 m3 EMA para cada 100 m3 del volumen de agua residual



Los resultados nos demuestran que los microorganismos eficaces (EM)
tuvieron efectos en el control del agua residual en los siguientes pardmetros: aceites
y grasas 27.54% de remocién , DBO ingreso con 280 ,mg/l saliendo con 95 mg/I
porcentaje de remocion 67.10 %, , asimismo en términos de eficiencia, los
microorganismos eficaces (EM) tuvieron efectos en la reduccién de la DBO, DQO
ingreso con 460 mg/l la salida fue de 236 mg/l porcentaje de remocion 68.30%,
STS ingresa 747 mg/l saliendo con 400 mg/l con un porcentaje de remocion 60.69
% Yy olor; obteniéndose mayor eficiencia a los 90 dias después del tratamiento;
mejorando de esta manera las condiciones quimicas, fisicas y biolégicas del agua
residual (AR). Beltran y Campos (2016)

Herrera y Corpas (2013) Afirman que para disminucion de la
contaminacion en agua residual industrial lactea utilizando microorganismos
benéficos (EM) para poder alcanzar la disminuciones impuestas por la
normatividad ambiental actual en agua residual generados; decidieron tratar con
microorganismos benéficos teniendo como indicadores, DBO5, DQO,ST para dos
clases de aguas residual, aguas de proceso (tarde), lavado (mafiana).Para comprobar
las concentraciones de ST, DQO, SST,DBO5 tomaron muestras precisas en el
proceso de 9 semanas, de acuerdo al disefio experimental establecido previamente,
en el tanque de homogenizacion salida y entrada la. Las muestras fueron analizadas

en un laboratorio requerido y de confianza.

Obtuvieron resultados de remocion significativos en los ST de 70,45 % tarde
y 70,34 % mafiana, la DBO de 68,58 % tarde y 61,22 % mafiana, y para los SST las
cuales se lograron disminuir de 78,77 % tarde y 71,48 % mafana, DQO de 71,65
% tarde y 66,96 % mafana.

Cardona y Garcia (2008) afirman que para estimar el efecto de los EM en
aguas residuales domesticas se tomaron tres muestras: de (1/3000), (1/5000) y
(1/1000) (v EM/v ARD) utilizando envases de 150L para la deposicion de ARD
donde con el transcurso de los dias se tomaron andlisis en dos alturas de los envases
de (40 y 20cm), a los 0, 10, 30,45 dias de aplicado los microorganismos eficientes,
los analisis no mostraron diferencia bastantemente significativas a las superficies

que fueron tomadas las muestras de dicho envase.



Una vez concluidos con los andlisis realizados al agua residual domestica
(ARD), obtuvieron resultados con diferencias significativas entre los tratamientos
propuestos pero si se mostraron resultados significativos en la DBO, con respecto
al paso de los dias el que mas efectivo fue a los 45 dias donde el andlisis inicial de
la DBO fue 325mg/L y los resultados del andlisis a los 45 dias fue la disminucién
a 56 Mg/L.

Fioravanti y Vega (2003) Trabajaron con tratamiento de aguas residuales
con microorganismos eficientes (EM); estos son un grupo de acumulacion de
microorganismos benéficos que suelen desarrollarse en ambientes negativos y son
eficientes degradadores de materia organica. Para evaluar los cambios se utilizaron
cilindros anaerdbicos con 1m3 de lodos se le puso una dosis a cada cilindro a uno

de ellos se aplico al 10%(v/v) de microorganismos eficientes.

Los resultados positivos se obtuvieron a partir de la segunda semana entre el
grupo control y el del tratamiento, se encontrd que elimino casi en su totalidad Los
coliformes totales y fecales, asimismo, la disminucidn de la reduccion de la (DBO)
y reduccion de algunos parametros quimicos pH y temperatura por su parte el
control mostro resultados significativos en todos sus aspectos e seccion grasas.
Elimino més del 90% de coliformes fecales y totales a las dos semanas de aplicada
los M.E.

Sanchez (2014) en su trabajo de investigacion, tomaron muestras del agua
residual doméstica de la poza de experimentacion a los 0, 15, 30 y 45 dias,
analizando en laboratorio los parametros fisicoquimicos (NO2, OD, DBO, pH, T,

DQO, SST, PO4). Microbioldgicos (coliformes totales y coliformes fecales).

Los resultados mostraron diferencias en cada muestreo realizado: la
Turbiedad disminuyé en 64.29%, de 98 a 35.0 UNT, la temperatura bajo de 23,5 °C
a 22,8 °C, el pH presento valores cercanos a la neutralidad durante todo el
tratamiento de 6,3 a 6,7; los fosfatos disminuyeron en un 25% de 0,6 mg/l a 0,45
mg/l; los Nitratos fueron removidos en un 50% de 8 mg/l a 4 mg/l; para los Sélidos
Suspendidos Totales.

Asi mismo el tratamiento presentd una eficiencia la DBO fue altamente
removida en un 69,4 % disminuyendo asi de 320 mg/l a 98 mg/l y el OD presentd
una eficiencia de 48,72% de 3 mg/l al inicio y 2,5 mg/l al término del tratamiento
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la DQO mostrd una disminucion del 40,68% de 354 mg/l a 210 mg/l, los Coliformes
Totales, fueron removidos en un 56,25%, disminuyendo asi de 2120 NMP/100ml
a 1 000 NMP/100ml y los coliformes Termo tolerantes, disminuyeron en 52,83%
de 1 200 NMP/100ml a 525 NMP/100ml.

La presente investigacion concluye que, aplicando microorganismos
eficaces, se logré obtener agua depurada, con un nivel de aceptabilidad 72.7%
segun el ECA.

Fioravanti, Vega, Hernandez, Okumoto y Yeomans, (2005) investigaron
un tratamiento que dé resultados positivos de estabilizacion de los lodos sépticos
producidos en la Universidad EARTH que se pueda aprovechar de una manera
segura el uso agricola de este material. Esto quiere decir la erradicacion de
patdgenos y disminucion de su potencial putrescible, lo cual causa mal olor. Para
cumplir con el objetivo, trabajaron con ME son degradadores de la materia organica
(MO), la cual trabajaron con dos porcentajes de ME de 0% de EM, 10% de ME.

Los vitales indicadores apoyan al tratamiento 10 % EM son; la disminucion
en total de coliformes fecales y totales, el aprecio del cambio de un olor fuerte y
putrefacto a un olor fermentacion, disminucién de la (DBOs), reduccion del
contenido de nitratos y reduccion del pH. Estos resultados reflejan la eficacia del

10 % EM en la estabilizacion de los lodos septicos para su uso agricola.

“Vasquez (2016) Se tomaron muestras del agua residual domestica de las
lagunas facultativas (control) dia inicial y de las unidades experimentales
(tratamientos) después de los 10 dias de inocular los microorganismos eficientes,

analizando la concentracion de la DBO.”

Por lo tanto los resultados mostraron diferencias en cada muestreo
realizado de cada bloque, tanto en el control como en los tratamientos la eficiencia
de remocién del valor de la DBO con la dosis de 5 ml de ME tuvo un promedio
84,44%, disminuyendo en promedio la concentracion de la DBO de 460,5 a 71,83,
con la dosis de 10 ml de ME tuvo un promedio de remocion de 93,33%,
disminuyendo en promedio la concentracion de 460,5 a 30, 83 y con la dosis de
15 ml de ME tuvo un promedio de remocion de 89,73%, disminuyendo en promedio
la concentracion de la DBO de 460,5 a 47,41.



La investigacién concluye que, aplicando microorganismos eficientes, se
logro una alta remocion del valor de la DBO con la dosis de 10 ml de
microorganismos eficientes, siendo la mas optima, con un nivel promedio de
aceptabilidad de 93,33% segun los LMP para ARD.

Valdez (2016) Desarrollo en lugar de Chucuto provincia de Puno el
departamento de Puno su trabajo de investigacion, era determind la eficacia de los
microrganismos eficientes (ME), se realizaron muestras las cuelas fueron
analizadas tanto fisicas, quimicas y microbiol6gicas un antes y un después de la
aplicacion de microorganismos a PTAR. Después de aplicado los microrganismos
al ser analizado la PTAR se encontrd con resultados significativos que habia

disminuido en casi todos sus parametros tanto fisicos, quimicos y microbiolégicos.

Por lo tanto que el pH con dosis de aplicacion al 2% de Medir 6.3-4.28,
después del aumento de dosis 357.48 mg/l (1% ME) ,535.35 mg/l (1.5% ME) y 727
mg/l (2% ME) se obtuvo aumento de oxigeno 3.81 mg/L (1% EM), 3.96 mg/L
(1.5% EM) y 4.12 mg/lL (2% EM) ,asi mismo se obtuvo un disminucion
significativa en la DBO de 147.07 mg/L (1% EM), 131.07 mg/L (1.5% EM) y
ultimamente 117.33 mg/L (2% EM), también cabe indicar que se redujo la cantidad
de aceites y grasa como también de coliformes termo tolerantes. Concluyo que la
dosis mas efectiva es al (2% ME) ya que logro una remocion significativa de
80.75%.

El método de Valdez muestra resultados significativos ayuda a la reduccién
de contaminacién por aguas residuales, uso tratamientos parecidos a esta
investigacion, lo cual es pertinente tener en cuenta en los resultados de la presente

el informe.

Toc (2012) afirma que Los EM es la union de bacterias foto troficas,
bacterias productoras de CsHe03, levaduras y hongos de fermentacion que degradan
la MO incluida en las AR, contribuyendo a disminucién de la contaminacion
ambiental. En el proyecto Se utilizaron tres tratamientos en granja Porcina de

Honduras.

Se analiz6 la DBO, ST y DQO. La disminucion fue significativa en las tres

variables al adicionar los ME, obtuvo la mayor disminucién al utilizar los ME



comercial sobre la DBO y DQO; para los ST no hubo diferencia entre los ME

producidos en Zamorano (P<0.05) comerciales.

Cuadro 1. Reduccion de la Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) de las aguas residuales
de la granja porcina de Zamorano.

. DBO (mg/L)
Tratamiento — . = .,
Dato Inicial Dato Final Reduccion % Reduccion
Control 21,573 4915a 16,658 77
ME Zamorano 21,573 816 b 20,757 96
MEComercial 21,573 484 ¢ 21,089 98

D¢ Valores en la misma columna con letras distintas, difieren entre si (P<0.05).
ME = Microorganismos Eficientes.

Para el desarrollo de dicho proyecto de reduccién de los VMA por la compafiia
Biodyne Per, se separan los solidos de los liquidos para que los microorganismos
desarrollen su funcion con mas eficiencia, se tomaron 2 muestras 06L por cada

restaurante para hacer el analisis y la aplicacién de microorganismos.

El estudio realizado se obtuvo resultados que fueron los mas eficientes para
todos los restaurantes con respecto a la DBO y DQO asi como también el pH, etc.
Después 15 dias de aplicado los microorganismos se notd que la grasa se avia
separado asi como también perdié los malos olores antes de aplicar los
microorganismos se encontré que la DBO 1.030mg/L,DQO1.600 mg/L y grasa 108
mg/L los resultados después de la aplicacion de los microrganismos fueron DBO
264 mg/L, DQO 628.5mg/L y aceites y grasas 57.4 mg/L (Wissar 2012).

1.2.TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. Aguas residuales (AR).

Se denomina (AR) aquellas que tienen un origen de un sistema de
aprovisionamiento del agua de dicha poblacion, o que han sido utilizadas con un fin
para las actividades cotidianas de la poblacion, el cual ha sido alterado sus
parametros tanto fisicos, quimicos y bioldgicos de su estado base (contaminacion),

bajando su importancia potencial de uso (Blazquez y Montenegro, 2010).

1.3.2. Aguas residuales domesticas (ARD)

En cuanto (ARD) se entiende por aquellas que ya han tenido una utilizacion
con propositos para actividades humanas con finalidades higiénicas (bafios,

lavatorios, cocinas, etc.).Estas son aguas residuales que llegan a los alcantarillados



por medio de los desagiies conocidos como instalaciones hidraulicas ya sea de

(supermercados tiendas departamentos instituciones).

Tabla N°1: Criterios para la clasificacion de aguas residuales AR Valores en mg/I

Parametros Concentracion

Baja Moderada Alta
Solidos suspendidos fijos (SSF) 20 55 75
Solidos disueltos volatiles (SDV) 105 200 325
Solidos suspendidos totales 100 220 350
Solidos disueltos totales (SD) 250 500 850
Sélidos suspendidos volatiles 80 165 275
Solidos totales (ST) 350 720 1200
Sélidos sedimentables 5 10 20
Sélidos disueltos fijos (SDF) 145 300 525
Carbono. Organico total (COT) 50 290 500
Nitrogeno. (Total como N) 20 40 85
N-Amonio libre 12 25 50
N-Organico 8 15 35
N-Nitritos 0 0 0
N-Nitratos 0 0 0
(DBO) 110 160 400
(DQO) 220 250 1000
P-Organico 1 3 5
Sulfato 20 30 50
P-inorganico 3 5 15
Cloruros 30 50 100
Alcalinidad (como CaCO3) 50 100 200
Fadsforo (Total como fosforo) 4 8 15
cov <100ug/I 100-400p9/1 >400ug/
Coliformes totales 10°%-10'UFC/1  107-108 108-10°UFC/1

00ml UFC/100ml

Fuente: sacado de Metcalf y Eddy, (2003)



1.3.3. Pardmetros para (ARD)

Tabla N° 2: determinacion de parametros de LMP para los efluentes PTAR.

Parametro Efluentes para vertidos a Unidad

cuerpos de aguas LMP

Coliformes Termo tolerantes 10,000 NMP/100
mL

Aceites y grasas 20 mg/L

Temperatura °C <35

DBO 100 mg/L

Sélidos Totales en 150 mg/L

Suspensién

DQO 200 mg/L

pH 6.5-8.5 Unidad

Fuente: tomado de Decreto Supremo N° 003 Ministerio Nacional del Ambiente (MINAM
2010).

1.3.4. Tipos de tratamientos de aguas residuales.

El tratamiento de aguas residuales Fondo Nacional Del Ambiente [FONAM]
(2010) afirma que se debe aplicar a todas aquellas que sus parametros adecuados
sean alterados ya sea tanto en la parte fisica, quimica y bioldgica, el tratamiento de
AR se caracterizan por tener una serie de tratamientos que un tratamiento es
consecutivo de otro siempre influye mucho la economia para cumplir con todos los
tratamientos adecuados, entre ellos tenemos el pre tratamiento, primario,
secundario, terciario, se mostraran en la (tabla 3). La indicacion de Cada proceso

de remocion que se hace en cada tratamiento.



Tabla N°3: Tipos de tratamiento para aguas residuales

Tipos De Caracteristicas Ejemplos Referenci
Tratamiento a
S

El objetivo de este tratamiento es Desbaste. Tamizado. FONAM

no hacer dafio a la materia organica desarenadenador, 2010
Pre (MO) donde se busca retirar la desengrasado
Tratamiento materia de mayor tamafio y arenas

para que no altere el tratamiento.

Coagulacion,  floculacion, FONAM

Tratamiento Su objetivo primordial es siempre sedimentacion, Tanques de 2010
Primario la remocion de solidos es doble accidn, fosas sépticas

suspension SS y digestion primaria de lodos

Fonam

El objetivo es la disminucion de la Lagunas aireadas, procesos 2010
Tratamiento (MO) disuelta asi también la de Lodos activados,
Secundario  medida de la (DBO) que No se procesos anaerobios, filtros

retird en el tratamiento primario el  bacterianos, lechos

% de remocién de la DBO tiene bacterianos.

una efectividad hasta un 90%.

El objetivo de fundamental en este Fonam

tratamiento es eliminar la carga Cloracién, 6smosis inversa, 2010

Tratamiento

Terciario

organica asi como también

eliminar microorganismos
patogenos, olor, color; finalmente
en este tratamiento se lleva a cabo
la cloracién para conseguir un

agua mas purificada.

rizo filtracién, carbén

activado.

Fuente: sacado del FONAM (2010)
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1.3.5. Microorganismos eficientes (EM).

Sangkkara (como fue citado por Cardona y Garcia, 2008).afirman que el uso
de microorganismos eficaces en inglés efficien microorganisms (ME) que para la
demostracion de cultivos de variacion de microorganismos beneficiosos conocidos
eficientemente como inoculantes microbianos esta es una investigacion empleada
por primera vez a cargo del doctor Teruo Higa desarrollada en los afios 80 en
Okinagua Japdn. Desde ese entonces ha sido empleado en distintas areas, como la
agricultura, industria animal, remediaciones ambientales entre las que encontramos

aplicaciones hoy en dia.

1.3.6. Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas Palustris).

Mendietta y Garance, (sf) considerada que es el eje central de la actividad
del EM, dan sostén a otros microorganismos generando los nutrientes para ellos.
Son fotos tréficas facultativas, capaces de generar distintas sustancias que pueden
ser utilizados por otros microorganismos heterétrofos. Pueden desarrollarse con o
sin presencia Oz, en ausencia captan la energia de la luz realizando el proceso de
fotosintesis. Son capaces de tomar varias rutas metabdlicas, mejorando las

condiciones de oxigeno en el medio, ademéas no fermentan la lactosa.

Cardona y Garcia (2008). Afirman gque la Rhodopseudomona palustris se
ubica en suelo, aguas y tiene un metabolismo muy cambiante al reciclar y degradar
gran diversidad de compuestos aromaticos, como bencénicos de diferentes
caracteristicas hallados en el petroleo, lignina y sus compuestos constituyentes y
asimismo estd comprometido en manejo, reciclaje o aprovechamiento de

compuestos carbonados.

Por lo tanto, no solo convierten el CO2 en material celular, sino tambiéen N>
en amonio y producir H> gaseoso se desarrolla también cuando no esté presente el
O2 como en la presencia de O2. En ausencia de O captan la luz a través de la
fotosintesis, se desarrolla su biomasa absorbiendo CO., pero también puede
desarrollarse degradando compuestos carbonados no téxicos y toxicos donde el Oz

esta presente llevando a cabo respiracion.
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1.3.7. Bacteria de acido lacticas (Lactobacilos spp).

Son microorganismos benéficos que generan C3HsO3z a raiz de azlcares
(melaza) y otros carbohidratos formados por microorganismos fotosintéticos,
levaduras, como parte de su metabolismo. El CsHeOs es un elemento con
propiedades bactericidas que puede reducir a los microorganismos malignos o
patdgenos, ayudando a la degradacién de la MO, incluyendo en el caso de
compuestos recalcitrantes como la lignina o la celulosa, evita los impactos
perjudiciales de la MO que estos no pueden ser degradados. Cardona y Garcia,
(como se citd en Vasquez, 2014).

La lactobacilos originan C3HsOs, a partir de azucares y otros carbohidratos,
producidos por las bacterias fotosintéticas y levaduras, “Webmaster (2009) Asegura
que el C3HeOs3, es un compuesto que controla microorganismos nocivos y mejora
la degradacion de la MO, esto se aprecia con reduccién del pH. Los Lactobacilos
promueven la fermentacion y desdoblamiento de lignina y celulosa, permitiendo
una mas rapida degradacion de los materiales vegetales. Ademas tienen la
efectividad de suprimir microorganismos causantes de enfermedades, como los
hongos del género Fusarium, que debilitan las plantas, exponiéndolas al ataque de
otras enfermedades y plagas.

En lo que se refiere a los requerimientos del desarrollo para el grupo de las
bacterias del C3sHeOs3, se encuentran como generalidades que estas son bacterias
microaerofilicas, razén por la que debe avanzar que la incubacion se realice en
una atmésfera con 5% de CO..” Por lo general para su desarrollo se emplean un
incubacion de 3 dias, a 37°C o hasta 5 dias a 30°C, puesto que son microorganismos
de un desarrollo relativamente lento y Sus rendimientos metabolicos dependen de

la temperatura directamente (Vivanco, 2003)”

1.3.8. Levaduras (Saccharomyces spp).

“Mendietta y Garance (sf) afirman que las levaduras sintetizan tanto
sustancias antimicrobiales, como compuestos Utiles para el desarrollo de las plantas,
partiendo azUcares de aminoacidos y (secretados por las bacterias fotosintéticas),

asi como MO.”

Los elementos producidos por las levaduras (enzimas, hormonas),

promoviendo la division activa de células, siendo también, los sustratos de total
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utilidad para las bacterias CsHeO3y los actinomicetos. Son demandantes de O para

poder realizar sus funciones optimas.

1.3.9. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

“Sanchez et al (2007) afirman que la DBO es una unidad de medida que
cuantifica la cantidad de O2 consumido en la degradacion bioquimica de la MO
mediante procesos biolégicos aerobios (principalmente por bacterias y
protozoarios).”

A su vez constituye, una medida indirecta de la concentracion de MO e
inorgéanica degradable o transformable bioldgicamente. Se utiliza para determinar
y dar a conocer la contaminacion de las aguas. Cuando los niveles de la DBO son

muy elevados, los niveles de OD seran bajos.

Se realiza una incubacion a una temperatura 20°C durante 5d en la
oscuridad. El valor de DBO se determina comparando el valor de O.D de una
muestra de agua tomada seguidamente con el valor de la muestra incubada descrita
anteriormente. La diferencia entre los 2 valores de O.D representa la cantidad de O>
requerido para la descomposicion de material organico en la muestra la DBO se

mide en mg/L o en ppm.

La DBO5 es un andlisis empirico de tipo biolégico que mide el oxigeno
molecular utilizado por los microrganismos para la degradacion de la materia
organica al cabo de un periodo de incubacion de 5 d. La muestra de agua o en una

dilucion apropiada es incubada por 5d a 20°C en la oscuridad.

” El continuo avance de la degradacion o la estabilidad de la MO en el agua
se reflejan en un lento agotamiento del OD durante el periodo de incubacion, es
decir, que la DBO estéa satisfecha Instituto ecuatoriano de normalizacién (INEN,
2013).”

“Es la medida directa que representa la medida del OD, utilizado por bacterias
para la descomposicion de la materia organica (MO), la cual Water Quality Field
Guide 2012 afirma que hay dos etapas de degradacion de la materia organica la

etapa nitrogenada y la etapa de carbonosa”.
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1.3.10. Definicién de Términos.

Aguas Residuales: Metalf y Eddy (2003). Afirman que son aquellas que ha
sufrido ciertas alteraciones en distintos parametros tanto fisicos, quimicos y
bioldgicos por ciertos tipos o cantidades de contaminantes que han sido vertidas al
agua en su estado natural, por las comunidades o poblacion por ende se clasifican
de distintas variedades de aguas residuales AR. entre ellas las aguas residuales
industriales ARI, aguas residuales domesticas ARD estas son las mas comunes hoy

en dia las causantes de la contaminacion ambiental.

“Afluente: son las AR crudas que son generadas de la red de alcantarillado y
fluye hacia dentro de un estanque, deposito o planta de tratamiento para ser tratada.
Puede ser que venga directamente de la fuente de las excretas o sea suministrado de
forma controlada, (Metalf y Eddy 2003).”

Anaerobio: es anaerobio todo aquel ser vivo, ya sea microorganismos que no

requiere, necesita de oxigeno para reproducirse o desarrollarse y sobrevivir.

Aerobio: es aerobio todo aquel ser vivo ya sea microorganismos que requiere,

necesita de oxigeno para reproducirse o desarrollarse

“Efluente: Es un liquido que fluye hacia fuera del depésito confinado que lo
contiene. Aguas negras, o cualquier otro liquido, parcial o totalmente tratado, o en
su estado natural, como puede ser el caso de la salida de un depésito, estanque 0

planta de tratamiento.”

1.3.11. Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Ministerio Nacional del Ambiente [MINAM] (2015) menciona que en
articulo 31° de la Ley N° 28611, define al (ECA) como la medida que establece el
nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, encontrados en el suelo, agua, aire en su condicién de cuerpo
receptor, que no representa una amenaza significativo para al ambiente y salud de

las personas.
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1.3.12. Limite Mé&ximo Permisible (LMP).

MINAM (2010) menciona en el articulo 32° de la ley general del ambiente
28611, define LMP como la medida de concentracion o grado de elementos,
sustancias o pardmetros bioldgicos, quimicos y fisicos que determinan a una
emisién o a un efluente, que al ser excedida causa o puede causar grandes dafios al
ambiente, y salud o bienestar de los seres humanos. Legalmente se debe de cumplir
por exigencia legalizada que es brinda el por (MINAM) y los organismos que lo
conforma el sistema nacional de gestion ambiental (SINGA).

1.3. Formulacion del problema.

¢Cual es la mejor dosis de microorganismos eficientes (M.E) en la disminucion de DBO

en agua residual domestica del Dren 3100 Pimentel?

1.4 Justificacion

El presente trabajo de investigacion esta enfocado en estudiar la situacion
actual en la que se encuentra el Dren 3100 contaminado por las aguas residuales

domesticas que son vertidos al mar, sin pasar por un previo tratamiento.

El incremento de poblacion es uno de los principales problemas sumado a la
falta de compromiso por parte de las autoridades competentes, se determind el tema
de tratamiento de microorganismos eficientes en aguas residuales para disminuir la
concentracion DBO ya que el exceso puede ocasionar problemas al ambiente,
ademés afecta a los seres vivos que habitan en dichas aguas. Asi mismo se

reutilizaran dichas aguas residuales para actividades agricolas.

En cuanto a lo social, se estd promoviendo un tratamiento con
microorganismos eficiente en aguas residuales para brindar mejor calidad de vida a
pobladores que viven a orillas de dicho dren ya que este genera olores
nauseabundos, asi como también contribuye en el cuidado del ambiente, el primer
gran paso para la disminucion de la DBO, seria promover el tratamiento con
microorganismos eficientes a aguas residuales domesticas en especial en los drenes

y pozas de oxidacion.
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Por dicha razon pretendo aportar resultados de las acciones de los
microrganismos eficientes Promover tratamiento con M.E es muy rentable
econdémicamente, se contribuiria a la proteccion del ambiente y recuperacién de un
residuo, asi como también se fomentaria la participacion de las autoridades

encargadas del tema a tratar.

1.6. Hipotesis

Algunas de la dosis de microorganismos eficientes (ME) logrard disminuir en forma
significativa la Demanda Biol6gica De Oxigeno (DBO) en agua residual domestica del
dren 3100 Pimentel.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

¢+ Evaluar el efecto de las dosis de microorganismos eficientes en la disminucion de
la Demanda Biol6gica De Oxigeno, DBO, en aguas residual domestica del dren
3100 Pimentel.

1.7.2. Objetivos especificos.

+¢ Determinar la concentracion inicial de la DBO del agua residual doméstica del
dren 3100 Pimentel.

++ Dosificar los microorganismos eficientes en el agua residual domestica del dren
3100 Pimentel.

+¢ Determinar cuél es el mejor tiempo en la disminucion de la DBO después de
aplicado los ME en el agua residual domestica del dren 3100 Pimentel,

+¢+ Determinar la concentracion de la DBO del agua residual domestica del dren 3100
Pimentel, en tres tiempos

+¢+ Determinar cual es la mejor dosis de ME es la disminucion de la DBO del agua

residual domestica del dren 3100 Pimentel.
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II. METODO

2.1. Disefio de investigacion.

El tipo de la investigacion es experimental, el disefio cuasi Experimental con una prueba
de hipdtesis

Tipo experimental: disefio cuasi experimental

Experimental (cuasi experimental)

Para este proyecto se utilizara en especial los microorganismos eficientes, que
se les agregaran a las aguas residuales domesticas, a esto se llevara a cabo una
observaciébn o un monitoreo a la variable independiente, en donde los
microorganismos eficientes, se encargara del tratamiento de las aguas residuales
domesticas, lo demostraremos mediante andlisis la eficiencia de los
microorganismos en especial para los parametros de la (DBO) a los 15,30,45 dias
de aplicado los microorganismos con 3 dosis distintas para ver la eficiencia de los

parametros de la DBO.

Una vez realizados los distintos andlisis convenientes con las dosis aplicadas
se identificara la dosis mas eficiente segun a los limites maximos permisibles LMP,
con esto identificaremos la eficiencia, o la importancia que realmente tienen los

microorganismos eficientes en las aguas residuales domésticas.

2.2. Variables Operacionalizacion.

2.2.1. Variable Independiente
Dosis de los Microorganismos eficientes (ME).

2.2.2. Variable Dependiente

Disminucién Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO
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Tabla N°4: Operacionalizacién de variables

Variables

Definicion Conceptual

Definicion
Operacional

Dimension
es

Indicadores  Rango

VD.

Demanda
Biologica
de
Oxigeno
BDO

Sanchez et al (2007)
DBO es la medida de la
cantidad de oxigeno
consumido en la
degradacion bioquimica
de la MO mediante
procesos biolbgicos
aerobios
(principalmente por
bacterias y
protozoarios).
Representa, por tanto,
una medida indirecta de
la concentracién de MO
e inorgénica degradable
0 transformable
biol6gicamente. Se
utiliza para determinar
la contaminacion de las
aguas. Cuando los
niveles de la DBO son
altos, los niveles de OD
seran bajos.

DBO se determina
comparando el
valor de oxigeno
disuelto (OD) de
una muestra de
agua tomada
inmediatamente
con el valor de la
muestra  incubada
descrita
anteriormente. La
diferencia entre los
dos valores OD
representa la
cantidad de O
necesario para la
descomposicion de
la MO La DBO se
mide en ppm o
mg/L Sanchez
(2007).

Concentra
cién de la
MO

0-100
mg/l

Limites

maximos

permisibles

(LMP)
Aceptab
le

VI.
Microorga
nismos
Eficientes
(ME).

Los  microrganismos
eficientes es un cultivo
no alterado
genéticamente en su
linea de base Sanchez,
Herzig, Peters, Marquez
Y Zambrano (2007)

Aplicare los ME en
tres dosis distintas
5ml,10ml,15ml de
ME en una misma
cantidad de agua la
cual veré los
resultados de
eficiencia en
laboratorio a los 15
30y 35 dias

-Bacterias

Levaduras

lactobacilos
spp _5ml,M
E

Saccharomy
ces spp). _10ml,

ME

_10ml,
ME
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2.3. Poblacién, muestra.

2.3.1. Poblacion.
En el proyecto de investigacion, la poblacion esta determinada o identificada por el caudal

total del agua residual domestica ARD del dren 3100 Pimentel.

2.3.2 Muestra.

El punto de muestra estad tomado en el vertimiento al mar del dren 3100 se tomé 61L
donde fueron divididos en tres blogues de 20L para la parte experimental y un litro para

la prueba preliminar.

2.3.3. Muestreo.
Con relacion al muestreo es, no probabilistico por conveniencia

61L DEARD | 1L prueba
control

B2 20L

B1 20L

B3 20L

Anexo N° 1: Muestra de la reparticion adecuada para la experimentacion.

2.4. Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De Datos, VValidacion.

2.4.1. Técnicas De Recoleccién De Datos.

Lo que conlleva al trabajo de investigacion se baso en la siguiente manera.
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3.4.1.1. Técnica De Campo Recoleccion De Muestras.

Identificar el punto de recoleccion de muestra mediante muestreo no probabilistico por
conveniencia, estar adecuadamente uniformados con un guardapolvo guantes cofia para
evitar contaminar las muestras, tener en cuenta antes de utilizar los frascos de muestras
deberd estar lavados con agua destilada o esterilizada, la profundidad de toma de muestra

deberé ser de 20 a 30 cm de profundidad
3.4.1.2. Técnica De Andlisis Fisicoquimico Para Agua

Meétodo de incubacion 5 dias DBO

% Demanda Bildgica De Oxigeno

“DBO se determina comparando el valor de oxigeno disuelto (OD) de una muestra de
agua tomada inmediatamente con el valor de la muestra incubada descrita
anteriormente. La diferencia entre los dos valores OD representa la cantidad de O>
necesario para la descomposicion de la MO La DBO se mide en ppm o mg/L Sanchez
(2007).”

Insumos para la elaboracidén de microorganismos eficientes ME (40L)

Para la elaboracion de microorganismos eficientes, se utilizo 1 estanque de 60L en
las cuales se fueron agregando los insumos requeridos, agregar 35L de suero de leche de
vaca, posteriormente agregar 4 litros de melaza, 2kg de polvillo,1kg de levadura,4 litros
de excremento o rumi de ganado vacuno, 0.5kg de eritrina, finalmente tapar el estanque
con una tela de algodon para dar salida a los gases generados, dejar reposar por 30 a 45

dias para que los microorganismos estén actos para ser utilizados.

Aplicacion de microorganismos eficientes ME

Para este proyecto se utilizara en especial los microorganismos eficientes, que se
les agregaran a las aguas residuales domeésticas, a esto se llevara a cabo una observacion
0 un monitoreo a la variable independiente, en donde los microorganismos eficientes, se
encargara del tratamiento de las aguas residuales domésticas con las tres distintas dosis
5mlI/ME, 10ml/ME, 15mI/ME, lo demostraremos mediante analisis la eficiencia de los
microorganismos en especial para los parametros de la (DBO) a los 15,30,45 dias de

aplicado los microorganismos,
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PRUEBA
CONTROL

| smIME C1omiME | [ 15mimE
Anélisisia 20L/ARD [ 20L/ARD ] 20L/ARD
los 15 dias 1 l l
Analisis a ' 20L/ARD | [ 20L/ARD ] 20L/ARD
los 30 dias l l l,
Analisis a [ 20L/ARD ] [ 20L/ARD ] [ 20L/ARD ]
los 45 dias

3.4.1.3. identificacion De Microorganismos Eficientes.

Para la previa caracterizacion preparamos el agar nutritivo, donde se cultivaria los

microrganismos

Preparacién del agar nutritivo
= Pesar 1.68g granos de agar nutritivo
= Diluir en un matraz con 60 ml de agua estéril
= Llevar al calentador a 370 °C hasta su punto de ebullicién y enfriar

= Esterilizar el medio en la autoclave a 121 ° C.

289 > 1000 ml
X >  60ml

X =(28) (60) / 100
X=1.68 g.
= Agregar 10ml de agar nutritivo en cada placa Petri.
= Con un micro pipeta agregar por gotas la muestra de microrganismo en la placa
Petri con agar nutritivo.
= Llevar las placas Petri al determinador de humedad por 48 horas a una temperatura
de 37°C.

= Pasado las 48 horas se apreciara si crecio el cultivo de microorganismos eficientes
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Método tincion gran

Lopez et al. (2014) determinan que el método de tincion gran esta dado para identificar

los microrganismos, bacteria, virus, asi mismo se dice que es un método de mucha utilidad

son empleados por los distintos laboratorios de microbiologia.

v

Necesitamos 12 ldminas porta objetos. En una primera lamina con ayuda de
un gotero agregaremos una gota de agua estéril

Con el aza de siembra sacaremos del vial una minima muestra del medio para
esparcir a lo largo de la ldmina y la flameamos cerca al mechero hasta secar.
Colocamos sobre la muestra violeta de genciana y dejamos reposar por unos
3 minutos. luego lavamos la lamina y secamos.

Agregamos Lugol y dejamos reposar por un minuto, lavamos la lamina con
alcohol e inmediatamente lavamos también con agua destilada y flameamos
en el mechero para secar.

Una vez seca la laminilla agregamos Safranina y dejamos reposar por 5
minutos para lavar con agua destilada y secamos para llevar a observar al
microscopio.

Una vez concluida con todo el procedimiento se agrega aceite de inmersion

para tener una mejor visualizacion.

Para la identificacion de microorganismos eficientes se realiz6 con el método de tincion

gran, obteniendo como resultado la presencia de lactobacilos spp, saccharomyces spp y

Rhodopseudomona palustris.

2.4.2. Instrumentos Materiales De Recoleccién De Datos.
Instrumentos de recoleccion de datos.

> Registro de muestreo:

Es una ficha en la cual consigo llevara los apuntes de los cambios ocurridos de

acuerdo a los analisis en laboratorio, asi mismo la variacion de acuerdo al analisis

en el tipo y dosis de M, E.
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Materiales de campo.

YV V.V V V V V V V VY

Baldes

Mascarilla

Guantes quirdrgicos
Guardapolvo

Cofia

Lapiceros

Soga

Libreta de apuntes
Céamara fotogréfica
GPS

Materiales de laboratorio

vV V.V V V V V V V VYV V

Frascos de Winkler de 300 ml.

Pipetas volumétricas de volumen requerido para muestra
Matraz Erlenmeyer de 125 ml.

Bureta de 50 ml.

Estufa.

Pipetas graduadas a 2 ml.

Vaso de precipitacion.

Matraz Erlenmeyer de 250 ml.

Placas Petri

Asa bacteriolégica

lamina portaobjetos.

Equipos de laboratorio

YV V. V V V V V

balanza analitica
Turbidimetro
pH metro
oximetro
Conductimetro
Microscopio
Agitador
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Reactivos de laboratorio

» Cloruro férrico

» Buffer de fosfatos

» Sulfato de magnesio
» Cloruro de calcio

Materiales Tincion Gram:

» Violeta de genciana
Lugol
Alcohol

Safranina

vV V VYV V

Aceite de inmersion

2.4.3. Validez.

La validez estd dado por el laboratorio de la Universidad César Vallejo y personal

capacitado en el cual realice mis analisis de aguas residuales domésticas.

2.5. Metodologia Y Métodos Para Analisis De Datos.

2.5.2. Método de analisis de datos.
Se utilizd la estadistica descriptiva y el programa de.

e Microsoft Excel. Se utiliz6 para la representacion de graficas de la distinta
determinacion de parametros fisicoquimicos. Para llevar un calculo adecuado de

todos los analisis del proyecto.
2.6. Aspectos éticos.

Asi mismo Todos los datos de la investigacion fueron como consecuencia del trabajo del
propio investigador, con una finalidad de dar una solucién dicho problema de la
investigacion sin perjudicar a otro recurso, la cual busca un beneficio para toda la
sociedad y no un beneficio personal, la recoleccion de informacion para la investigacion
esta sacado de fuentes reconocidas y confiable, a esto recalco el apoyo, asesoramiento
de profesionales capacitados, asi mismo mi compromiso, dedicacién y empefio propio en

lograr resultados positivos.
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I11. RESULTADOS

3.1. Determinacion de los parametros Fisicoquimicos de la prueba control del agua
residual domestica 26/09/18.

La grafica representa la determinacion de los pardmetros de la prueba control del agua
residual domestica del dren 3100 Pimentel.

Tabla N°5: determinacion de los Parametros de la prueba control.

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
DBO mg/L 748

DQO mg/L 1668

pH _ 7.2

oD ppm 0.50

C.E mS/cm 1.76
turbidez NTU 55

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Determinacion de DBO, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3 distintos

tiempos.
Después aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren

3100 se realizd los analisis en laboratorio, los resultados se indican a continuacion en la
tabla N°6:

Tabla N°6: determinacion de DBO, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos de

Dosis De Microorganismos
TIEMPO  pARAMETRO UNIDAD Eficientes

B1 B> B3

5mME  10mIME  15ml ME

15 dias DBO mg/L 278 260 317
30 dias DBO mg/L 100.4 89.2 110.7
45 dias DBO mg/L 108.3 97.8 117

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica N°1: Determinacion DBO.

800 - 748
700 -
600 -
=
?500 ]
8 400 - 317
@ 300 |
200 -
100 A

0 -

CONTROL 5ml/ME 10mi/ME 15ml/ME

m DBO Control m DBO 15 DIAS DBO 30 DIAS m DBO 45 DIAS

INTERPRETACION: En la Grafica N°01, se muestra la determinacion de la DBO,
después de aplicado los microorganismos eficientes ME. En el tratamiento control la
DBO 748 mg/L, la cual tuvo una disminucion significativa en las tres distintas dosis, en
la que se puede apreciar que la dosis que mas disminucién tuvo es la de 10 mI/ME a los
30 dias, con 5mI/ME DBO 100,4 mg/L, con 10 ml//ME DBO 89.9 mg/L, con 15 mlI/ME
DBO 110.7 mg/L,

3.3. Determinacion de DQO, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3
distintos tiempos.
Después aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren

3100 se realiz6 los analisis en laboratorio, los resultados se indican a continuacion en la
tabla N°7.
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Tabla N°7: determinacion de DQO, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos

Dosis De Microorganismos
Eficientes
TIEMPO  pARAMETRO UNIDAD

B1 B> B3
5ml ME 10ml ME 15ml ME

15 dias DQO mg/L 207 158 172
30 dias DQO Mg/L 157 100 132
45 dias DQO Mg/L 140.2 99.4 129.2

Fuente: Elaboracion propia

Grafica N°2: Determinacion de DQO.
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o0 207157 1 140-,2n . 1292 1584 132

200 - 7 9. 100
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CONTROL 5ml/ME 10mi/ME 15ml/ME

N

® DQO Control = DQO 15 DIAS DQO 30 DIAS m® DQO 45 DIiAS

INTERPRETACION: En la Grafica N°2, se muestra la determinacion de la DQO,
después de aplicado los microorganismos eficientes ME. En el tratamiento control la
DQO 1668 mg/L, la cual tuvo una disminucion en los tres distintas dosis, asi mismo se
puede apreciar que la dosis con mejor disminucion es la de 10 mI/ME a los 30 dias, con
5 mlI/ME DQO 157 mg/L, con 10 mI/ME DQO 99.4 mg/L, con 15 mI/ME DQO 99.4
mg/L.
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3.4. Determinacion de OD, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3 distintos
tiempos de aplicados los microorganismos eficientes.

Después aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren
3100 se realizo los andlisis en laboratorio, los resultados se indican a continuacion en la
tabla N°8.

Tabla N°8: determinacion de OD, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos de
aplicados los microorganismos eficientes

Dosis De Microorganismos
Eficientes
TIEMPO  pARAMETRO UNIDAD

B: B2 Bs
5ml ME 10mI ME  15ml ME

15 dias oD ppm 541 3.8 6.09
30 dias oD ppm 7.52 8.5 7,63
45 dias oD ppm 6.50 7.1 6.72

Fuente: Elaboracion propia

Grafica N°3: Determinacién de OD.
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INTERPRETACION: En la Grafica N°3, se muestran la determinacion de la OD,
después de aplicado los microorganismos eficientes ME. En el tratamiento control la OD
0,50 ppm la cual tuvo una incremento significativa en los tres distintas dosis en la cual se
puede apreciar que la dosis que mejor incremento tuvo es la de 10 mI/ME, con relacion a
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los dias de evaluacion el mas eficiente fue de 30 dias, con 5mI/ME OD 7.52 ppm, con 10
ml/ME OD 8.5 ppm, con 15mI/ME 7.63 ppm.

3.5.  Determinacion de pH, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3
distintos tiempos.

Después aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren
3100 se realizo los analisis en laboratorio, los resultados se indican a continuacion en la
tabla N°9.

Tabla N°9: determinacién pH, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos

Dosis De Microorganismos Eficientes

TIEMPO  pARAMETRO UNIDAD

B: B2 Bs
5ml ME 10mI ME  15ml ME

15 dias pH _ 7.9 7.3 7.8
30 dias pH _ 7.9 7.5 7.8
45 dias pH B 7.8 7.4 7.7
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Grafica N° 4: Determinacion de pH.
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INTERPRETACION: En la Grafica N°4, se muestra la determinacion del pH, aplicado
los microorganismos eficientes ME. En el tratamiento control el pH 7.2, la cual se
mantuvo constante en las tres distintas dosis, el pH se encuentres dentro de los LMP en

las tres distintas dosis.

3.6. Determinacion de CE, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3
distintos tiempos.}

Después aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren
3100 se realizo los analisis en laboratorio, los resultados se indican a continuacion en la
tabla N°10.
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Tabla N°10: determinacion de CE, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos de
aplicados.

Dosis De Microorganismos
Eficientes
TIEMPO  pARAMETRO UNIDAD

B1 B> Bs
5ml ME 10mI ME 15ml ME

15 dias CE mS/cm 3.6 2.43 1.67
30 dias CE mS/cm 1.63 1.72 1.66
45 dias CE mS/cm 1.53 1.88 1.4

Fuente: Elaboracion propia

Grafica N°5: Determinacioén de CE.
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INTERPRETACION: En la Grafica N°5, se muestran la determinacion de la CE, En el
tratamiento control la CE 3.9 mS/cm, la cual tuvo una disminucion significativa con
15mI/ME en los tres distintos tiempos a los 15 dias la CE 1.67 mS/cm, a los 30 dias la
CE 1.66 mS/cm, a los 45 dias la CE 1.4 mS/cm.
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3.7.  Determinacion de NTU, con las 3 distintas dosis de ME y evaluados en 3
distintos tiempos.

Despueés aplicados los microorganismos eficientes al agua residual domestica del dren
3100 se realizo los andlisis en laboratorio, los resultados se indican a continuacion en la
tabla N°11.

Tabla N°11: determinacion de NTU, con las 3 distintas dosis y 3 distintos tiempos

Dosis De Microorganismos

Eficientes
TIEMPO  pARAMETRO UNIDAD B: B> B3
5ml ME 10ml ME 15ml ME
15 dias turbidez NTU 14 8.60 18
30 dias turbidez NTU 23 17 29,3
45 dias turbidez NTU 100 40 30
Fuente: Elaboracion propia
Grafica N°6: determinacion de NTU.
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INTERPRETACION. En la Grafica N°6 se muestran las diferencias entre la prueba
control y las distintas dosis de ME, con relacion prueba control 55 NTU, se aprecia un
disminucion notoriamente a los 15 dias , con 5mI/ME 14 NUT, 8.6 NUT con 10ml/ME,
18 NUT con 15ml/ME, teniendo en cuenta estos resultados se identificd que la dosis méas
eficiente es la de 10mI/ME, esto indica que los microorganismos eficientes se alimentan

de sustancias en suspension que contiene el agua residual doméstica.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se muestran, que las tres distintas dosis de microrganismos
eficientes, de 5mI/ME, 10mI/ME, 15mI/ME, se obtuvo una significativa disminucion de
los parametros de DBO,DQO,NTU, asi mismo se obtuvo resultados distintos no solo por
las dosis también por los dias que fueron analizados a los 15,30,45 dias de aplicados los
microorganismos eficientes, la cual mediante la interpretacion de graficas se pudo
apreciar que la dosis mas Optima con mejores resultados segin los limites maximos
permisibles es de 10 mI/ME, asi mismo el dia 6ptimo fue a los 30 dias de aplicado los

microorganismos eficientes.

La concentracion inicial de DBO 748 mg/L, aplicados los microorganismos eficientes la
dosis mas eficiente es de 10 mlI/ME DBO 89.2 mg/L ya que se encuentra dentro de los
limites maximos permisibles (LMP) que es 100 mg/L para DBO segun MINAM (2010),
asi mismo el mejor tiempo de disminucion que se obtuvo de la DBO es a los 30 dias de
aplicados los ME con las tres distintas dosis con 5ml/ME DBO 104.4 mg/l, con 10mI/ME
DBO 89.2 mg/l, con 15mI/ME DBO 110.7 mg/L,

La concentracion de la DQO inicial 1668 mg/L., después de 30 dias de aplicados los
microorganismos eficientes DQO 157mg/L con 5ml/ME, DQO 100 mg/L con 10mI/ME,
DQO 132 mg/L con 15mI/ME, de acuerdo a la grafica N°3, se puede determinar que las
3 dosis se encuentran en los LMP que es 200 mg/L MINAM (2010). La dosis mas
eficiente es 10ml/ME, y es tiempo mas Eficiente es a los 30 dias de aplicados los

microorganismos eficientes.

A diferencia de Cardonay Garcia (2008) ya que para ellos su mejor tiempo de remocién
fue a los 45 dias, en su proyecto de investigacion evaluacion de efecto de ME sobre
calidad de agua residual domestica se mostraron resultados significativos en la DBO, con
respecto al paso de los dias el mas efectivo fue a los 45 dias donde el analisis inicial de la
DBO fue 325 mg/L y los resultados del anélisis a los 45 dias fue la disminucién a 56
Mg/L. Sin embargo Beltran y Campos (2016), que evaluoron en tres distintos tiempos,
para ellos el mas eficiente fue a los 90 dias, lo contrario a la presente tesis en la que el
mejor tiempo fue de 30 dias, en el proyecto Influencia De Microorganismos Eficaces
Sobre La Calidad De Agua y Lodo Residual, Planta De Tratamiento De Jauja, para ello
realizaron evaluaciones a los 0; 30; 60 y 90 dias después del tratamiento para determinar
el efecto de estos microorganismos sobre la calidad del agua residual, DBO ingreso con
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280, mg/l saliendo con 95 mg/l porcentaje de remocion 67.10 %, DQO ingreso con 460
mg/l la salida fue de 236 mg/l porcentaje de remocion 68.30%, obteniéndose mayor
eficiencia a los 90 dias después del tratamiento; mejorando de esta manera las condiciones

quimicas, fisicas y bioldgicas del agua residual.

Al igual que Sanchez (2014), coinciden en los dias de avaluacion como tambien en el
dia con mejor remocion que es de 30 dias, el en su trabajo de investigacion tomaron
muestras del agua residual doméstica de la poza de experimentacion a los 0, 15, 30 y 45
dias, Asi mismo el tratamiento presentd una eficiencia la DBO fue altamente removida
en un 69,4 % disminuyendo asi de 320 mg/l a 98 mg/l, la DQO mostr6 una disminucion
del 40,68% de 354 mg/l a 210 mg/l en la cual obtuvo mejores resultados de remocion a
los 30,

Asi mismo Vasquez (2016), llevo a cabo con las mismas dosificaciones pero se
obtuvieron diferentes resultados, ya que para VVasquez fue la remocion mas eficiente a los
45 dias con 10ml/ME, lo contrario a la presente investigacion que fue a los 30 dias con la
misma dosis de 10mI/ME. Véasquez afirma que los resultados mostraron diferencias en
cada muestreo realizado de cada bloque, tanto en el control como en los tratamientos: la
eficiencia de remocién del valor de la DBO con la dosis de 5 ml de ME tuvo un promedio
84,44%, disminuyendo en promedio la concentracion de la DBO de 460,5 a 71,83, con la
dosis de 10 ml de ME tuvo un promedio de remocién de 93,33%, disminuyendo en
promedio la concentracion de 460,5 a 30, 83 y con la dosis de 15 ml de ME tuvo un
promedio de remocion de 89,73%, disminuyendo en promedio la concentracion de la
DBO de 460,5 a 47,41. La investigacion concluye que, aplicando microorganismos
eficientes, se logré una alta remocién del valor de la DBO con la dosis de 10 ml de
microorganismos eficientes, siendo Optima, con un nivel promedio de aceptabilidad de
93,33% segun los LMP para ARD,
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V. CONCLUSIONES

» Laconcentracion inicial de demanda bioldgica de oxigeno DBO del aguar residual
domestica del dren 3100 Pimentel es 748 mg/L la cual se encuentra por encima
de los limites m&ximos permisibles (LMP) que es de 100 mg/L.

» Laaplicacion de las diferentes dosificaciones de microorganismos eficientes esta
referenciada a los antecedentes, la cual se trabajo con tres distintas dosis de
microrganismos 5ml ME/20L agua residual, 10 ml ME/20L agua residual 15 ml
ME/20L agua residual.

» Se determiné que el mejor tiempo en la disminucion de la DBO del agua residual
domestica del dren 3100 Pimentel es a los 30 dias de aplicado los microrganismos
eficientes donde mejor disminucion se obtuvo con las tres distintas dosis de
microrganismos DBO 100.4 mg/L con 5ml/ME, DBO 89.2 mg/L con 10mI/ME,
DBO 110.7mg/L con 15ml/ME

» Se determind que la mejor dosis de microorganismos eficientes en la disminucién
de la demanda bioldgica de oxigeno (DBO), del agua residual doméstica es de 10
mg/L ME de microorganismos eficientes ya que tuvo una disminucion de la
concentracion inicial de 748mg/L, a 89.2 mg/L, lo cual es un valor que se

encuentra dentro de los limites maximos permisibles (LMP) que es de 100 mg/L.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda dar salida al agua tratada a los 30 dias de aplicados los
microrganismo para evitar posibles alteraciones de los parametros fisicoquimicos
ya que es el tiempo optimo.

Se recomienda a las Instituciones Privadas o Publicas como la Municipalidad
distrital de Pimentel implementar la tecnologia de microorganismos eficientes en
zonas urbanas o rurales, donde no existe tratamientos de aguas residuales
domésticas, debido que es una tecnologia que tiene un costo econémico bajo.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion con distintas dosis de
microrganismos eficiente e incluyendo distintos parametros fisicoquimicos.

Se recomienda no tapar los estanques, donde se realice el tratamiento para evitar
una posible putrefaccion del agua en tratamiento.

Se recomienda a la Municipalidad distrital de Pimentel realizar el tratamiento de
sus aguas residuales domesticas aplicando Microorganismos eficientes ya que es
un tratamiento eficiente.

se recomienda usar el agua residual tratada para el riego de plantas de tallo alto
ya que cumple con los limites maximos permisibles (LMP) para cultivos la cual
no genera riesgo para la salud humana.

Se recomienda no usar la dosis de 5 ml microorganismos eficientes (ME) ya que
es una de las dosis que tuvo menor disminucion de la DBO.

Se recomienda usar la dosis de 10ml de microorganismos eficientes (ME) ya que
es la dosis optima en La disminucion de la DBO.
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ANEXOS

DBO — 5 DIAS, INCUBACION

Demanda bioquimica de oxigeno consumo de oxigeno presente en el agua por
microorganismos, La DBO tiene una incubacion de 5 dias es recomendable en este

método para hacer la DBO primero se calcule la DQO.

Uno de los ensayos mas importantes para determinar la concentracion de la materia
organica de aguas residuales es el ensayo de DBO a cinco dias. Esencialmente, la DBO
es una medida de la cantidad de oxigeno utilizado por los microorganismos en la
estabilizacion de la materia orgéanica biodegradable, en condiciones aerdbicas en un
periodo de cinco dias a 20°C. En aguas residuales domésticas, el valor de la DBO a cinco

dias representa en promedio a 65 a 70% del total de la materia organica oxidable.
Interferencias y limitaciones

- Existen numerosos factores que afectan la prueba de la DBO, entre ellos la relacion
de la materia organica soluble a la materia organica suspendida, los solidos
sedimentables, los flotables, la presencia de hierro en su forma oxidada o reducida, la
presencia de compuestos azufrados, cloro, peroxido y las aguas que no estan bien
mezcladas.

- Los resultados se reportan como DBOs debido a que no se adiciona inhibidor de
nitrificacion.

- El método de andlisis debe incluir agua de dilucién de verificacion y agua de dilucién
como blanco para establecer su calidad, mediante la medicién del consumo de
oxigeno con una mezcla organica conocida, generalmente glucosa y acido glutamico.

La fuente del agua de dilucion es destilada a partir del agua de grifo.
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Toma y preservacion de la muestra:

- Setoma la muestra de tal manera que sea representativa del vertimiento en estudio.

- Se utiliza frascos plasticos de polipropileno de 2000 mL de capacidad.

- Refrigerar la muestra a 4°C hasta el momento del andlisis. Lleve las muestras a
temperatura ambiente. Efectle el analisis dentro de las 24 horas siguientes a la toma

de la muestra.
Materiales
- Botella winkler
Reactivos

- Cloruro férrico
- Cloruro de calcio

- Sulfato de magnesio

Agregar 1 mL de cada una de las siguientes soluciones, por cada litro de agua de dilucion
a preparar: Solucion tampoén de fosfatos, Solucion de sulfato de magnesio, Solucion de

cloruro de calcio, Solucién de cloruro

Diluciones de acuerdo a la DQO

DQO ppm DBO

1-5 Directa

5-10 Directa -50%
10-15 50%-30%
15-25 30%-15%
25-50 15%-10%
50-100 10%-5%
100-200 2%-1%
200-800 1%-0.5%
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El porcentaje estd comprendida al porcentaje del agua (volumen) de origen (agua

residual) esto también depende del volumen de la botella winkler.

Posteriormente el agua destilada viene hacer el volumen de relleno de la botella winkler

que lleva las siguientes componentes quimicas.

e Cloruro férrico Agregar 1ml a 1L de agua destilada (1ml-1L)

e Sulfato de magnesio Agregar 1ml a 1L de agua destilada (Iml-1L)
e Cloruro de calcio Agregar 1ml a 1L de agua destilada (1ml-1L)

e Buffer de fosfatos Agregar 1ml a 1L de agua destilada (1ml-1L)

Una vez preparado el agua de dilucion se debe oxigenar o airear, agregar la medida
correspondiente de la muestra y lo restante de agua de la dilucion agregar hasta lograr

un reboce, medir la concentracion inicial del oxigeno disuelto.

Luego llevar las botellas winkler, a una incubacion de 20°C durante 5 dias medir el
oxigeno disuelto a los 5 dias para poder aplicar dicha formula y determinar la

concentracion de DBO

DBOs= OD aniciaL)— OD FinaL) X 300ml (volumen botella winkler)

Volumen Muestra
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DIAGRAMA DE FLUJO

ARD del dren 3100 Pimentel
62L

3 baldes B1,B2,B3 cada uno
con 20L de ARD
Muestra de ARD B1,B2,Bs. Primer resultado de DBO
B1,B2,B3
Muestra de ARD B1,B2,B3 Segundo resultadode DBO
B1,B2,B3

Muestra de ARD B1,B2,B3

Resultados de DBO de los
15 30 45 dias

Tercer resultado de DBO
B1,B2,B3




Matriz de consistencia

TIPO  DE METODOS
PROBLEMA | OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INVESTIG POBLACION TECNICAS E‘)\EIALISIS
ACION DE DATOS
Objetivo general: Algunas de la dosis _Técnica De Campo
Independien i6
;cual es la Evaluar el efecto de las | de - P Método Recoleccion
) dosis | dosis de los | microorganismos te - En el presente trabajo | _técnica De
mejor  dosis i ' igacic
J _ _ eficientes ME Efecto de los | EXperiment | de investigacion, Ig Muestras -
de microorganismos _ al poblacion esta _estadistica
_ | eficientes en la | lograra  disminuir Microorganis basada o identificada | _Técnica De Anélisis | descriptiva
microorganis -
I i i n forma | MOS eficientes por el caudal total del | ;0o 0nimico  Para
mos eficientes | disminucion de la ME agua residual
(M.E) en la | Demanda Bioldgica De significativa  la (ME). g?emnegilggp?rﬁgte(iel Agua e Micros
disminucien | OXigeno DBO en aguas | Demanda ~Dependiente oft
o Disminucion
de DBO en | residuales domesticas del | Biologica De | Excel.
) . Demanda
aguas dren 3100 Pimentel. Oxigeno (DBO) en Sioloaica  de MUESTRA INSTRUMENTOS
. aguas  residuales g N 61L donde se
residuales Oxiaeno DBO DISE.NO —Potenciometro
domesticas domesticas  dren g Cuasi al dividiran en 3 series | (pH)y °C.
experimenta .
3100 Pimentel P de 20L, y 1L se | —Peachimetro
Portatil
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del Dren 3100

Pimentel?

Objetivos especificos

R/
L X4

L)

Determinar la
concentracion
inicial de la DBO
del agua residual
domestica del dren
3100 Pimentel.
Dosificar los
microorganismaos
eficientes en el
agua residual
domestica del dren
3100 Pimentel.
Determinar cudl es
el mejor tiempo en
la disminucion de
la DBO después de
aplicado los ME en

el agua residual

llevara al laboratorio
para el analisis

preliminar.

__ oximetro

-Frascos de Winkler
de 300 ml.

_Pipetas
volumetricas de
volumen  requerido
para muestra
_Matraz Erlenmeyer
de 125 ml.

_Bureta de 50 ml.
_Estufa.

_Pipetas graduadas a
2 ml.

_Vaso de

precipitacion.
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K/
X4

*,

domestica del dren
3100 Pimentel,

Determinar la
concentracion de
la DBO del agua
residual domestica
del dren 3100
Pimentel, en tres

tiempos

Determinar cuél es
la mejor dosis de
ME es la
disminucion de la
DBO del agua
residual domestica
del dren 3100

Pimentel.

El punto de toma de
la muestra fue en el
vertimiento al mar
del dren 3100 se
tomaron 61L donde
se dividiran en 3
series de 20L para el
experimento lo
restante que quedo,
1L se llevard al
laboratorio para el

analisis preliminar.




Anexo N°2: Preparacion del campo parte experimental.

Anexo N°3: Identificacion del punto de muestreo dren 3100 pimentel.
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Anexo N°4: Recoleccidn de muestras dren 3100 pimentel.

BN A JecTO
e/

3

Anexo N°5: Instalaciones de los estanques experimentales.
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Anexo N°6: Obtenciones en liqguido ME de la municipalidad del
departamento san Martin.

Anexo N° 7: Microorganismos eficientes

distrito Jepelacio
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Anexo N°9: Trabajo de Laboratorio.
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Anexo N°10: Medicion de turbidez (turbidimetro).

Anexo N°11: Medicion de OD, DBO (oximetro).
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WOTECHOLOGIA,

s - . ﬂ

L
E

Anexo N°12: Medicion DQO (Fotometria).

Litims Cal: sa

oo, Elsctrada: [

Canal = |

E\Mtima Cal: Sep 18 2017 1004
Lonst. CElula [2]: 0. 893238
Clffs=t: 0005 1S am

Inicia

Clisplaw Flea

Anexo N°13: Medicion de pH, CE (conductimetro).
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Anexo N°14: Cultivo de microrganismos en agar nutritivo
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Anexo N°15: Tincion gran para la identificacion de ME.

Anexo N° 16: Identificacion de lactobacilos spp.
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Anexo N°17: Identificacidn de saccharomyces spp.
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Resultados de Analisis de Laboratorio

\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA

TIPO DE ANALISIS: Andlisis fisicogquimico
USUARIO : Carlos Darwin Vasquez Rodas
N° DE MUESTRA :10

TIPO DE MUESTRA: Agua Residual

FECHA DE EMISION: 14 de Noviembre del 2018

RESULTADOS:
rN° DE MUESTRA PARAMETRO RESULTADO UNIDAD EQUIPO
0.50 OXIMETRO
OXIGENO DISUELTO PPM
TURBIDEZ 55 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO 1668 mg/L FOTOMETRO
C
POTENCIAL DE 8.90 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 1.76 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA 748 mg/L METODO 0D (5 DIAS)
BIOLOGICA DE
OXIGENO
OXIGENO DISUELTO 5.41 PPM OXIMETRO
TURBIDEZ 14 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO 207 mg/L FOTOMETRO
T1-05
POTENCIAL DE 7.90 pH PHMETRO (BUFFER 7,4.1,10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 3.6 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
2o CESAp > DEMANDA 278 mg/L METODO OD (5 DIAS)
S K2\ BIOLOGICA DE
s Ucv % OXIGENO [
CHICLAYO ° 3.8 OXIMETRO
= OXIGENO DISUELTO PPM
<
8
TURBIDEZ 8.60 NTU TURBIDIMETRO
s o fb/ucv.peru
W s @ucv_peru
Carretera Pimentel Km. 3.5 #saliradelante

Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514
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DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO 158 mg/L FOTOMETRO
T1-10
POTENCIAL DE 7.30 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1,10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 9.25 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA mg/L METODO OD (5 DIAS)
BIOLOGICA DE 260
OXIGENO
OXIMETRO
OXIGENO DISUELTO 6.09 PPM
TURBIDEZ 18 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
T1- 15 DE OXIGENO 172 mg/L | FOTOMETRO
POTENCIAL DE 7.80 pH pHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 1.67 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA mg/L METODO OD (5 DIAS)
BIOLOGICA DE 317
OXIGENO
OXIMETRO
OXIGENO DISUELTO 7.52 PPM
TURBIDEZ 23 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
T2-05 DE OXIGENO 157 mg/L FOTOMETRO
POTENCIAL DE 7.90 pH pHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 1.63 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA mg/L METODO OD (5 DIAS)
BIOLOGICA DE 100.4
OXIGENO
OXIMETRO
OXIGENO DISUELTO 8.5 PPM
TURBIDEZ 17 NTU TURB(DIMETRO
DEMANDA QUIMICA
W ucv T2-10 DE OXIGENO 100 mg/L | FOTOMETRO
CHICLAY® ;.'
COORDINACION &
——— POTENCIAL DE 7.50 pH pHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
W, HIDROGENO

fb/ucv.peru

) US CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514
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CONDUCTIVIDAD 1.72 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA mg/L METODO OD (5 DIAS)
BIOLOGICA DE 89.2
OXIGENO
OXIMETRO
OXIGENO DISUELTO 7.63 PPM
TURBIDEZ 29.3 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO 132 mg/L FOTOMETRO
T2-15
POTENCIAL DE 7.80 pH pHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 1.66 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA mg/L METODO OD (5 DIAS)
BIOLOGICA DE 110.7
OXIGENO
OXIMETRO
OXIGENO DISUELTO 6.50 PPM
TURBIDEZ 100 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO 140.2 mg/L FOTOMETRO
T3-0
3203 POTENCIAL DE 7.8 pH pHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 1.53 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA mg/L METODO OD (5 DAS)
BIOLOGICA DE 108.3
OXIGENO
OXIMETRO
OXIGENO DISUELTO 71 PPM
TURBIDEZ 40 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO 99.4 mg/L FOTOMETRO
L POTENCIAL DE 74 pH pHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 1.88 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA mg/L METODO OD (5 DIAS)
ﬁi ucv BIOLOGICA DE 97.8
CHICLAYO OXIGENO

fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucv_peru

AMPUS CHICLA
Carretera Pimentel Km. 3.5 #saliradelante

Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pe§
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OXIMETRO
OXIGENO DISUELTO 6.72 PPM
TURBIDEZ 30 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO 129.2 mg/L FOTOMETRO
T3-15
POTENCIAL DE 7.7 pH pHMETRO (BUFFER 7,4.1,10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 1.4 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA mg/L METODO OD (5 DIAS)
BIOLOGICA DE 117
OXIGENO

Nota: la muestra fue tomada por el usuario, el laboratorio no se responsabiliza.

ﬁ UNIVERSJDAD CESAR VAL

ﬁ(:NICLAYO

LOBORATORIO I%OTECNOLOG[AY M

B R S
CAMPUS CHICLAYO

Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe§
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA

TIPO DE ANALISIS: Andlisis fisicoquimico
USUARIO : Carlos Darwin Vésquez Rodas
N° DE MUESTRA :10

TIPO DE MUESTRA: liquida

FECHA DE EMISION: 14 de Noviembre del 2018

RESULTADOS:
N° DE MUESTRA PARAMETRO RESULTADO Método | EQUIPO
Lactobacillus spp | Tcion | Agar
M.E Identificacién gran nutrivo
' b i
s Saccharomyces spp Tincién Agar
gran nutritivo
Rhodopseudomona Tincién | Agar
pall is gran nutritivo

Nota: la muestra fue tomada por el usuario, el laboratorio no se responsabiliza.
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS.

U CV Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE Versién : 09

UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : ldel

Yo, CESAR AUGUSTO MONTEZA ARBULU, docente de la Facultad de INGENIERIA
y Escuela Profesional DE INGENIERIA AMBIENTAL de la Universidad César Vallejo
Chiclayo, revisor (a) de la tesis titulada

constato que la investigacién tiene un indice de
similitud de 25 % verificable en el reporte de originalidad del programa Tumitin.

El/la suscrito (a) analizo dicho reporte y concluyé 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.

CHICLAYO; wsvsacies B DEL 2019

f éirmo

CEESAR AUGUSTO MONTEZA ARBULU
DNI: 16681280

z Direccién de iz , | Vicemrectorado de
Elabord Ihivestigaion Revisd Representante SGC Aprobdé Avestigasion




AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSITORIO
INSTITUCIONAL UCV.

U CV Cédigo : FO8-PP-PR-02.02
ACTA DE PUBLICACION DE TESIS EN Versién : 07
g?'VERSlDAD REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV Fecha : 31-03-2017
SAR VALLEJO Pagina : 1de2

.....................................................................

egresado de la Escuela Profesional de ..\aemerda  Dwmbientol  de Iq

Universidad César Vallejo, autorizo ( X) , 'No autorizo () la divulgacion y
comunicaciéon  publica de mi trabdjo de investigacién titulado

....................................................................... z en el Repositorio
Institucional de la UCV (htto://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

FIRMA

FECHA: 2%.. De ."%YQ. Del 2019

Divsccién de Representante de la Direccién /
Elaboré | urecf i Revisé Vicerrectorado de Aprobd | Rectorado
Fesiggcon Investigacién y Calidad




AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

E/P IV\SQr)ie(l/Q DW\L)QVAQ‘

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

\/'cfsoo,uez Qodcs Cowlos wam

INFORME TITULADO:
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ae le. Dewmclq B.O\O'SECC )Q O)(I(SQV\O J()J ,[)gua Rﬁsco\w\\ Domeyhche’
Deen 2100
PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Msenieco  Dimbiende )

susTenTao e Feca: 27 de weyo clef 2019
NoTA 0 MENCION: _ Dpobado 90- ynaviivw dad)
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