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Resumen
La presente investigacion de tesis que tiene como titulo “Mejora de la calidad de efluentes
no domesticos, mediante la aplicacion de microorganismos eficientes; en la empresa de
Camaleros San Martin S.A., Tarapoto, 2019”. Esta investigacion tuvo como objetivo
general, determinar si existe diferencia entre los tres tratamientos, mediante la aplicacion de
microorganismos eficientes con la finalidad de mejorar la calidad de los efluentes no
domésticos, producida por la empresa de Camaleros San Martin S.A.; el tipo de
investigacion fue bésica, con un disefio de investigacion de tipo (DCA): Disefio
Completamente al Azar; asi también se obtuvo como poblacion de 1000 litros de efluentes
no domésticos de la empresa camalera con una muestra de 30 litros de estos efluentes, las
cuales se utilizé 9 muestras de un litro para cada tratamiento y con 3 réplicas respectivamente
para cada una. Asimismo, se realizaron dos tipos de instrumentos, las cuales fueron las

cadenas de custodia y las fichas de resultados enviados por un laboratorio acreditado.

Se concluyé que los microorganismos eficientes disminuyeron la carga organica en los tres
tratamientos para los pardmetros evaluados; utilizando el método estadistico analisis de
varianza de un solo factor (ANOVA) mediante la prueba Tukey; es decir que las tres
dosificaciones resultaron efectivas en la disminucién de la carga organica en los efluentes
de la empresa camalera, por esta razon hace referente que el promedio de la media aritmética
entre los tratamientos y repeticiones no existen diferencias entre si; por ende se acepta la

hipétesis nula.

Palabras claves: Microorganismos Eficientes, Aguas residuales no domésticas, Valores
Maximos Admisibles (VMA).
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Abstract
This thesis research entitled “Improving the quality of non-domestic effluents, through the
application of efficient microorganisms; in the company of Camaleros San Martin S.A.,
Tarapoto, 2019”. This research had as a general objective, to determine if there is a difference
between the three treatments, through the application of efficient microorganisms in order
to improve the quality of non-domestic effluents, produced by the company of Camaleros
San Martin S.A .; the type of research was basic, with a type research design (DCA):
Completely Random Design; thus, a population of 1000 liters of non-domestic effluents from
the chameleon company was also obtained with a sample of 30 liters of these effluents, which
used 9 one-liter samples for each treatment and with 3 replicas respectively for each.
Likewise, two types of instruments were made, which were the custody chains and the results

sheets sent by an accredited laboratory.

It was concluded that efficient microorganisms decreased the organic load in the three
treatments for the parameters evaluated; using the statistical method analysis of variance of
a single factor (ANOVA) using the Tukey test; that is to say that the three dosages were
effective in the reduction of the organic load in the effluents of the chameleon company, for
this reason it makes reference that the average of the arithmetic average between the
treatments and repetitions does not exist differences among themselves; therefore the null

hypothesis is accepted.

Keywords: Efficient microorganisms, non-domestic wastewater, maximum admissible
values (VMA).
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INTRODUCCION

Para el trabajo de investigacion desarrollo de tesis, ha sido necesario realizar el primer punto
de la realidad problemética, donde se manifiesta lo siguiente: Sucedié en el periodo
neolitico, en los afios 8500 a.C. El desarrollo productivo y comercial se hallaron en el centro
de las poblaciones crecientes y sedentaria: Las asociaciones humanas de una elevada
magnitud demogréfica y las diferentes ciudades, se dedicaron al comercio, la produccion
artesanal y a la politica, las heces y los distintos desechos. Una de las primeras instalaciones
de saneamiento en esos tiempos fue la realizacién de un pozo negro o también mas conocido
COmo pozo ciego, en la que aparecieron en Babilonia entre los afios 4000 a.C. Una sencilla
excavacion en el subsuelo para poder depositar los excrementos, de inmediato se expandio
a todas las demaés ciudadelas del imperio y zonas rurales. En ese entonces los babilonios ya
habian creado una conexion hidraulica incipiente para poder trasladar el agua y aplicar lo
mas rapido posible sus conocimientos acerca de la conduccion de los excrementos humanos
a los pozos negros a través del baldeo y las primeras tuberias echas de arcilla. Se originaron
las aguas negras, que fueron inseparables para las civilizaciones hasta la actualidad y una
alternativa asociada para coexistir con ellas. Uno de los problemas que esta sucediendo en
la actualidad sobre el ambito ambiental que mas altera o preocupa al ser humano es la
intolerable cantidades de efluentes residuales no domesticos que son vertidos a las cuencas
0 cuerpos hidricos sin ningdn tipo de régimen alguno, es por eso que se debe tener una
enorme consideracion al poder tratarse como corresponde, y para que esto se pueda lograr
se requiere y recurre a varios procedimientos para disminuir los posibles impactos negativos
gue se puedan presentar, para ellos se agrega al acelerado avance y crecimiento poblacional,
ademas a la enorme demanda de consumir este recurso y al inadecuado uso podrian dar ligue
una elevada contaminacion, y esto conllevar a una gran devastacion de aquellos elementos
de nuestra biodiversidad, es decir, la fauna y la flora, también la belleza paisajistica y
salubridad de las poblaciones, debido a que una parte importante de los efluentes liquidos
son descargados a las naturales fuentes de agua, esta circunstancia es de especial
consideracion en los departamentos de la costa, sierra y selva donde se realizan diversas
ocupaciones, tanto industriales como agropecuarias (ORGANIZACION DE LA
NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION, 2015). En nuestro Peru, el
crecimiento de las comunidades rurales y urbanas origina la demanda de consumir alimentos

para saciar las necesidades de la poblacién en la que podemos encontrar a los camales, el



cual se sacrifica al ganado para el consumo humano en condiciones inapropiadas lo que
genera un producto de calidad desmejorada en el periodo que a disposicion de los desechos
de saneamiento, de origen organico por lo general dejan de ser aprovechados y contaminan
el entorno ambiental (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO DEL PERU, 2014).
Los vertimientos liquidos y orgéanicos que provienen de las actividades de beneficio de los
camales generan una gran concentracion de efluentes, emision de ponentes olores y residuos
rigidos, las cuales su inapropiada disposicion involucra perjudicialmente al ambito
medioambiental y en la salubridad de las personas que habitan por dicho lugar, que a su vez
es una fuente primordial de polucion de contaminantes; ain el régimen de reutilizacion o
antes de la eliminacién siendo la alternativa que tienen los pobladores para disminuir los
escenarios de polucién ambiental. Esta circunstancia se agrava todavia mas por la veracidad
social y economica de las empresas camaleras, la mayor parte de prioridad y gestiones
municipales, las cuales no acceden a una mayor simplicidad de métodos con manejos mas
correctos, para aplicar adecuadamente estos tipos de desperdicios producidos con frecuencia.
Se estima crear elecciones que, también puedan ser eficientes para la disminucion de la
conmocion ambiental, sean sencillas de manejar y rentables para llevarse a cabo, para evadir
y disminuir los peligros al &mbito ambiental como también en la salud poblacional (CUN Y
ALVARES, 2017). El principal impacto medioambiental se produce en manera de vertidos
liquidos contienen gran parte de sustancias biodegradables, para el sacrifico de cada animal
se necesita grandes cantidades de agua potable para ser aprovechado en el proceso, este
fluido es empleado para el aseado y lavado del animal (vacuno y porcino) del cual el uso es
vertido al desagiie que enlaza a la red principal. En Tarapoto, la falta de una apropiada
gestion en el tema ambiental en diversos camales de la ciudad y la negligencia de no cumplir
con las normas medioambientales en su efectividad, no realizan una adecuada elaboracion
de buenas préacticas en el manejo de sus residuos al momento del desarrollo del faenado e
inadecuada disposicién de estos desechos lo que produce relevantes problemas
medioambientales tanto al suelo por la degradacion de MO, al aire por los fuertes olores, y
sobre todo al agua por la descarga de residuos sin tratamiento causes hidricos, los mismos
gue por su origen se determinan por tener elevada concentracién de MO, aceites y grasas,
DBOs y DQO, por lo que al descargar a un elemento hidrico ocasionando grandes
problematicas en nuestro entorno producto de estas empresas camaleras (SERVICIO
NACINAL DE SANIDAD AGRARIA, 2014).



El trabajo de investigacion también est4 compuesto por la parte de antecedentes, por ende,
de manifiesta a nivel internacional lo siguiente: CHACHA, lvana. (2016): Disefio de un
sistema de tratamiento de aguas residuales para el camal municipal de la ciudad de Macas
Canton Morona provincia de Morona Santiago. (Tesis Pregrado). Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. Riobamba, Ecuador. Concluy6 que se determinaron en aquellas
caracteristicas microbioldgicas, quimicas y fisicas de los efluentes residuales provenientes
de procesos de faenado en el matadero Municipal de Macas los valores siguientes: DQO 7
023,33 milagros por litros, DQO 4 190,67 milagros por litros, aceites y grasas 37,47 milagros
por litros, Nitrogeno total 293,33 mg/L, Fosfatos 57,03 mg/L, Hierro 19,5 mg/L, Solidos
totales 3534 mg/L, los s6lidos suspendidos 1.271,33 mg/L, por ultimo sélidos sedimentados
35,43 mg/L; Asimismo, se pudo constatar que los parametros de DQO y DBOs fueron
valores demasiados elevados debido a la gran cantidad de carga organica del vertimiento, la
relacion entre ellos demostrd que el vertido es de naturaleza biodegradable, en efecto, el
agua puede ser tratada mediante un sistema bioldégico de Humedales Artificiales. Otra
investigacion realizada por CHUYA, Christian. (2018): Optimizacion del proceso de
faenamiento para mejorar el tratamiento del agua residual del camal municipal del Canton
Sigsig. (Tesis Pregrado). Universidad de Cuenca, Ecuador. Concluyo que, se ejecutaron
analisis microbioldgicos, quimicos y fisicos, tanto para el efluente como para el afluente de
laPTAR, presentandose los siguientes resultados: para el efluente 410; 1.024; y 140,57 mg/I,
y DQO, DBO5 y NKT, y para el afluente 503; 1.218; y 126,52 mg/l pertinentemente; los
valores que se encontraron sobrepasaban de los LMP por la normativa, revelando la
presencia de contaminacion en el edio. Asi también LOPEZ, José. (2015): Determinacion
de la eficiencia de la Laguna de oxidacién de las aguas residuales del Camal Municipal del
Canton Lago Agrario Provincia Sucumbios mediante el redisefio de la infraestructura fisica.
(Tesis Pregrado). Universidad Nacional de Loja, Loja, Ecuador. Llegé a la conclusion que:
el desarrollo en la laguna de oxidacién con lo que compete al tratamiento del efluente en el
Camal del municipio, no cumplieron anteriormente con la eficacia solicitada, a causa de sus
caracteristicas fisicas, microbioldgicas y quimicas, que se realizaron en las aguas residuales
para diagnosticar su eficacia de remocidn de los contaminantes a un nivel en porcentaje:
obteniendo lo siguientes dato, DBO5 28.88%, coliformes fecales 89.49%, DQO 24.64%,

solidos totales 35.83%, coliformes totales 43.88%; También se estimé que, el estudio



desarrollado de los efluentes del Camal Municipal, la contaminacién del recurso hidrico
sobrepasaron los niveles de calidad, siendo estos muy elevados y excediendo la normativa
constituida por el TULSMA, por el cual se dedujo la importancia de tomar medidas
correctivas y disciplinarios con el fin de disminuir la concentracion de la contaminacion del
estero estrella aguarico, con la relacién del DBOs y DQO. Del tal modo, TOC, René. (2012):
Efecto de los Microorganismos Eficientes (EM) en las Aguas Residuales de la Granja
Porcina de Zamorano, Honduras. (Tesis Pregrado). Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano. Honduras. Tuvo las siguientes conclusiones: Se determin6é que el aumento de
Efficient Microorganisms (EM) en los efluentes de la granja porcina de Zamorano
disminuyo el exceso de concentracion de los siguientes parametros: Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), los Solidos Totales (SST), y la Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) a
los sesenta dias después de su aplicacion, ademas, se observo la disminucion natural de los
parametros DBO, SST y DQO en el régimen del tratamiento, debido a la accion de los
microorganismos eficaces benéficos y no benéficos. Por otro lado, también se obtuvo
antecedentes a Nivel Nacional, en la que, CASTELLANOS, Edinson. (2013): Tratamiento
bioldgico del agua residual del camal Frigorifico Santo Domingo, Sicaya — Huancayo.
(Tesis de Pregrado). Universidad Nacional del Centro del Pert. Huancayo. Logré determinar
qué, en el primer proceso, la conductividad eléctrica vario de 1085 a 1560 uS/cm
(microSiemens/ centimetro); los solidos totales disueltos oscilaron de 542 a 1091 mg/L; el
pH oscil6 de 7,6 a 5,0; los Coliformes totales variaron de 813 000 a 194 000 NMP/100 ml,
los Coliformes Termotolerantes de 51000 a 5200 NMP/100 ml. Y finalmente la temperatura
de 18,6 a 25,6; la DBO5 de 1069 a 405 mg/L; En el segundo proceso, se obtuvo que, la
temperatura de 18,6 a 24,9°C; la DBO5 de 1069 a 384 mg/L; el pH oscil6 de 7,6 a 4,6; los
solidos totales disueltos oscilaron de 542 a 1540 mg/L; la conductividad eléctrica varié de
1085 a 2200 uS/cm. Para CASTRO, Maria. (2017): Disminucion de la carga organica del
efluente del camal municipal El Porvenir mediante el tratamiento con sulfato de aluminio
al 1%. (Tesis de Pregrado). Universidad César Vallejo. Trujillo. Obtuvo las siguientes
conclusiones: EIl proceso con AL2 (SO4)3 - Sulfato de Aluminio, es una técnica de
tratamiento primario usado en las Plantas de Tratamiento de Agua Residuales (PTAR’s), que
se requiere una inversion econdmica y accesible donde permite disminuir el porcentaje de
DQO al 95.85 % y el % de DBO:s al 95.34 %, a una dosificacion alta de sulfato de Aluminio
al 1 % es de 36 ml; de tal modo, se detallé que El agua residual del camal contiene niveles

muy altos de materia organica, reportando altos indices de DQO y DBO5, cuyos valores



sobrepasan los VMA para la liberacion de las aguas residuales del mencionado Camal de
estudio hacia el sistema de alcantarillado, asimismo al aplicar el tratamiento con sulfato de
aluminio al 1%, es inferior a los valores establecidos en la vigente norma, por ultimo, se
determiné que a mayor dosis de AL2 (SO4)3 — Sulfato de Aluminio al 1% mayor es la
disminucion de la carga orgéanica en el efluente. Otro autor, CISNEROS, Ana. (2017). En su
trabajo de investigacion: Uso de la Tecnologia de Electrocoagulacion para el Tratamiento
de Efluentes de Camal Avicola a nivel de Laboratorio, SJL. (Tesis de pregrado). Universidad
César Vallejo. Lima 2017. Estim6 lo siguiente: Se obtuvo que la concentracion de NaCl —
Cloruro de Sodio fue de 10mg/L para el respectivo tratamiento del efluente del camal
avicola, las cuales incrementd la conductividad eléctrica, obteniendo los resultados cercanos
a los D.S. N°021-2009-VIVIENDA vy en el parametro “P” - Fosforo Total, presentado en la
normativa para descarga a alcantarillado en el pais de El Salvador, también Se manifesto que
el voltaje considerado fue de 25 voltios para tratar los efluentes liquidos del camal avicola
para el laboratorio. ya que con esta medida logra alcanzar considerablemente un resultado
porcentual de remocion en los parametros quimicos y fisicos del efluente. Ademas, LUVI,
Uriel (2014): En su trabajo de investigacion “Evaluacion de los indices microbiologicos y
fisicoquimicos en aguas residuales de la ciudad de Puno — Tratadas con microorganismos
nativos”. (Tesis Pregrado). Universidad Nacional del Antiplano, Puno, Per0. Sostiene que
las variables tanto quimicos como fisicos que fueron estudiadas, tales como STS, DBO y
DQO, no se encontraron variaciones por efectos de tratamiento con diferentes dosis de
microorganismos nativos en las aguas residuales de la localidad de Puno, tampoco superaron
el LMP establecidos por el ministerio de ambiente D.S. N°003-2010 MINAM. Continuando
con los autores, tenemos a ORE, Adolf. (2017): Influencia de sulfato de aluminioy pH en la
remocién de la materia organica para el tratamiento del agua residual del camal municipal
de Chupaca. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional del Centro del Perd. Huancayo,
Per(. Que logré determinar lo siguiente: El fluido residual de la industria camalera del
municipio de Chupaca, se registraron los resultados siguientes, Alcalinidad 450 mg
CaCO3/L y pH 8.13, Solidos Totales 1613 mg/L y Demanda Quimica de Oxigeno 1696 mg
02/L; seguidamente se caracterizd el dominio del pH y el del sulfato de aluminio con la
remocion de la carga organica en el tratamiento de los efluentes del camal, en el que los
resultados conseguidos por el estudio de varianza P-value < 0.05, produjo como valor p-
value=1.5625E-25, por ende el Cal 3+ y pH si predominan en el proceso; una concentracion
5 g/L de Al2(SO4)3 con una remocion maxima de DQO 523 mg/L, equivalente a un 64.47%



, ¥ finalmente obteniéndose un pH alcalino de 8. Seguido, OTINIANO, Rita. (2017): En su
trabajo de investigacion Efecto del proceso de coagulacién floculacién para la remocion de
solidos suspendidos del efluente del camal municipal ElI Porvenir — Trujillo. (Tesis de
pregrado). Universidad César Vallejo. Trujillo, Pert. Logré determinar qué: el diagndstico
del efecto de distintos resultados de potencial hidrigeno (pH), se considerd un efecto mas
favorable fue para retirar los SST del muestreo conseguido de las aguas industriales del
camal, fue el de pH 6 (referentemente con acidez), con porcentaje de 76.17% de reduccidn,
del mismo modo, se expuso que, para determinar el efecto de las distintas concentraciones
del floculante anidnico, se reveld un excelente impacto en la remocion de Sélidos
Suspendidos Totales, siendo fue la dosificacion de 3mL con 83.66% de remocion. En cuanto
a RUBIO, Jorge y PADILLA, Rémulo. (2009): En su trabajo de investigacion Tratamiento
de aguas residuales provenientes de un camal, mediante un sistema de lodos activado a
escala de laboratorio. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria. Lima.
Estimé que: Se establecio que en el reactor biologico pudo remover hasta 53.59% de DBO,
48.72% DQO, SST y SSV hasta 76.37%, Aceites y grasas hasta 57.14%; Asimismo, se
determin6 que el agua residual crudo contuvo sélidos gruesos: excremento y visceras de
ganado vacuno y porcino, asi como paja y contenido rumial de vacunos. El peso de esos
solidos secos a la intemperie varié entre 10gr/50Lt y 250gr/50Lt. Agua residual cruda. Estos
solidos se pueden colocar en un lecho de secado u otra unidad de tratamiento, para luego
disponerlos finalmente de forma y en lugar adecuado. Para el siguiente autor, NUNEZ, Alex
y BUSTAMANTE, Vile. (2012): En su trabajo de investigacion Evaluacion y propuesta de
tratamiento de efluentes residuales del camal municipal de la ciudad de Moyobamba. (Tesis
de pregrado). Universidad Nacional de San Martin. Tarapoto. Logré determinar que: La
evaluacion econémica en los dos sistemas de tratamiento propuesta fueron dables y ademas
presentaron buenos niveles de eficiencia en los procesos de tratamiento, ademas, se
determino6 que la DBO y DQO sobrepasaron los LMP de descarga al ambiente, por ultimo,
se conocio que el camal no contd con autorizacién de SENASA por lo que tampoco se
cumplié con la disposicién apropiada de los efluentes residuales originados en el mismo.
Ademés, VALDEZ, Atilio. (2016): En su trabajo de investigacion “Aplicacion de
microorganismos eficaces para el tratamiento de las aguas residuales domésticas en la
localidad de Chucuito”. (Tesis Pregrado). Universidad Nacional del Antiplano, Puno, Peru.
Plantea que el método mas eficiente para el tratar los liquidos residuales domesticas de la

ciudad de Chucuito es desarrollar una planta de tratamiento que cuente con las condiciones



Optimas para su funcionamiento, tal y como lo tiene en la actualidad la municipalidad, por
otro lado, para poder tratar estas aguas con la aplicacion de microorganismos eficaces de una
forma favorable, se debe tener en cuenta que el tratamiento se efectle como tratamiento

terciario, en otras palabra, aplicando directamente en la nave de microfitos.

Siguiendo con la estructura del desarrollo de tesis, tenemos como tercer item, las Teorias
relacionadas al tema, las cuales se detallas a continuacion: Para ECOLOGIC
MAINTENANCES (2012), manifiesta que: EI EM es la abreviatura de Effective
Microorganisms (Microorganismos Eficaces, eficiente o efectivo), es decir son cultivos
mixtos de microorganismos naturales que contienen bastantes beneficios, y no cuentan con
ninguna manipulacién de genes, ademas estan presentes en la diversidad bioldgica,
fisiologicamente enlazadas los unos con los otros. Los microorganismos eficientes permiten
e incitan a que la materia organica se descomponga aceleradamente por procedimiento de
fermentacion méas no por putrefaccion; eliminan los malos olores y tienen una gran cualidad
facultativa que le permite desarrollarse bajo condiciones de métodos aerobias y anaerobias
(HIGAY CHINEN, 1998). Principales Microorganismos EM, Segun FUNDASES (2014),
manifestd que: La principal variedad de microorganismos implican: Las Bacterias
Fotosintéticas: Rhodopseudomonas plas-trus, Rhodobacter spaeroides, las Bacterias de
Acidos Lécticos: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Streptococcus lactics, y las
Levaduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis. Bacterias del Acido LA&ctico
(Lactobacillus spp), Para LUNA y MESA (2016), manifiestan que: Son aquellas bacterias
que generan, por medio de azUcares, el acido lactico, entre otros distintos carbohidratos
comprendidos por levaduras y bacterias fototroficas. Estos microorganismos son
beneficiosos para poder degradar la celulosa y la lignina, son muy persistentes a indole de la
acidez, disminuyen de forma favorable el pH del sustrato que despojan a los competidores.
Asimismo, para CASTELLANOS (2013), son capaces de activar favorablemente la materia
organica por proceso de descomposicidn; se nutren velozmente de la materia organica que
se encuentra suspendida o diluida en el recurso hidrico, disminuyendo el (DBO) para
erradicarla. Bacterias Fotosintéticas o Fototropicas (Rhodopseudomonas plas-trus). Para
el INSTITUTO VALENCIANO DE MICROOBIOLOGIA (2016), define que Las bacterias
fototropicas son aquellas cuya energia para el crecimiento procede de la luz, y su procedencia
de carbono se desarrollan del di6xido de carbono (CO2) (fotoautotréficas) o del carbono
organico (fotoheterotréfas). Del mismo modo, CASTELLANOS (2013), hace referente que

estas bacterias son autétrofas, es decir, pueden elaborar su propio alimento a partir de



componentes inorganicos. Tienen la capacidad de crecer en aguas estancadas, de los
desechos de las lombrices y entre otros entornos. Esta bacteria puede desarrollarse con la
presencia de oxigeno o sin ella, puede aprovechar luz, y los compuestos organicos e
inorganicos para conseguir energia. Puede adquirir carbono de alguna composicion derivada
de las plantas verdes o procesos de fijacion de didéxido de carbono. Ademas, tiene la indole
de fijar el nitrégeno, reducir azlcares de cadenas de sencillos que pueden ser aprovechadas
como alimento para otros bacilos, entre ellos las bacterias de &cidos lacticos y las levaduras.
Por dltimo, HIGA Y PARR (1994), este tipo de bacterias fototréficas de origen facultativa
son organizadas en las bacterias purpura y no en el azufre, lo que interpreta una clase
derivada, tanto en morfologia, filogenia y su permisidad distintas densidades de azufre. Estos
microorganismos tienen la capacidad de poder elaborar sustancias bioactivas, como
vitaminas, azUcares y hormonas aplicados por diferentes microorganismos, que por lo
habitual son heterotrofos y pueden utilizarlos como sustratos para aumentar su poblacion,
ademas producen aminoacidos y é&cidos organicos. Por otro lado, Levaduras
(Saccharomyces ssp), para QUEROL (2003), es un tipo de levadura que pertenece a la clase
de microorganismos profundamente asociado coligado al desarrollo y conveniencia de la
comunidad; el nombre deriva del término “Saccharo”= azUcar, “myses”= hongo; es aquella
levadura de tipo heterdtrofa, que puede obtener su energia a traves de la glucosa que ademas
conserva una gran suficiencia fermentativa. Seguidamente, para VALDIVIESO (2013),
manifesto qué: Las levaduras son hongos unicelulares que manifiestan un principio biologico
entre las bacterias y los organismos superiores, apoyando a la superioridad de los
microorganismos en cuanto a su sencilla manipulacién y rapido crecimiento. También
SUAREZ, GARRIDO Y GUEVARA (2016), manifesto que, son aquellos microorganismos
esquematizan componentes antimicrobianas mediante aminoacidos segregados y azucares,
por las bacterias fotosintéticas, ademas estas desarrollan elementos bioactivos como enzimas
y hormonas que son elementos destinados por las bacterias acido lacticas existentes en los
microorganismos eficientes. De tal manera, CONDOR, GONZALES Y CHINMAY (2007),
gracias a su trasformacién de fermentacion, se procesa el etanol a través de las levaduras de
manera analoga a elevadas conglomeraciones, Asimismo, se contempla como sustancia
antimicrobiana. Por otro lado, podemos definir Agua Residual. que son aquellas aguas
cuyas propiedades auténticas fueron alteradas por las actividades antropogénicas, de las
cuales, y debido a la calidad en la que se encuentran, necesitan una previa remediacion, antes

de volver a ser reutilizadas, o expulsadas a una masa de agua natural o evacuadas a una red



de conduccién de desagiie (ORGANISMO DE EVALUACION Y FICALIZACION
AMBIENTAL, 2014). Tipo de aguas residuales, para HERNANDEZ (2007), clasifica las
residuales en: primero aguas Blancas, Son procedentes de las escorrentias superficiales y
drenajes, que son provocadas por las precipitaciones y cuya demanda contaminante se
incorpora por el transporte de particulas de la atmdsfera y por lavado de superficies y suelos.
Segundo tenemos a las aguas grises; que proceden de las actividades domésticas como de
las duchas, lavavajillas, lavadoras y bafieras, que cuya carga contaminante es minima, y por
lo general contienen jabones y detergentes. Y como tercer tipo tenemos a las aguas negras,
son procedentes de aquellos vertidos de las actividades antrépicas, industriales, domésticas,
0 agricolas, en la cual contienen una carga contaminante mucho mas prominente; por lo

general abarcan sustancias toxicas para la salud como los coliformes fecales y totales.

Tratamiento de aguas residuales, para LARIOS, GONZALES Y MORALES (2015),
manifiesta que el previo manejo de estos efluentes, es importante para que el agua vuelva a
ser utilizada evitando su contaminacion de nuestro ambiente (por las consecuencias que
contraen con el &mbito agropecuario y sobre todo por la salud poblacional). Los sectores
que cuentan con un inapropiado suministro de agua padecen frecuentemente de diversas
enfermedades, tales como la hepatitis, el cOlera, entre otros; por tal razon, el realizar un
previo tratamiento de los efluentes liquidos exige de disefios o planes estratégicos de
politicas y normas de saneamiento medioambientales, y por lo general se debe tener en claro
que en las distintas ciudades también se producen aguas residuales originadas por
actividades domesticas, industriales, y agricolas; por ende se requiere implementar con
PTAR’s, particularmente en las ciudades, ya que contienen una elevada densidad urbana.
Composicion de las aguas residuales, MUNOZ (2005), define que, estas aguas estan
compuestas por un elevado nivel (en peso) por el elemento agua, abarca el 99.9% y s6lo un
0.01% de solidos en suspensién, donde el 70% son materia organica y el 30% son de tipo
inorganicos que se representan como sales, metales y arenas, ocasionando tan solo un 0.1%
en la que debe ser sometida a manejo adecuado en las Plantas de tratamiento de aguas
residuales y ser removida para que pueda ser reutilizada. Su composicion de este tipo de
aguas esta en funcién al uso y a la concentracion de las que la constituyen, y es dependiente
de este modo de aquellas caracteristicas econdmicas y sociales de las poblaciones, tanto, asi
como de los aspectos climaticos, su cultura, al uso que le dan al suelo, entre otras; ademas
estd determinada por su fuente y el caudal que poseen. Las aguas residuales y su

clasificacion, segun el OEFA (2008), manifiesta los siguientes tipos de aguas residuales:



Aguas residuales domésticas, esta clase de aguas residuales provienen originalmente del
ambito comercial y residencial que abarcan desperdicios fisiologicos; originarios de
actividades antropogeénicas, y tienen la obligacién de ser depositadas correctamente. Otro
tipo son las aguas residuales municipales; hacen referente a los efluentes de origen residual
domésticas que son capaces de homogenizarse con aquellos efluentes liquidos de origen
industrial con previo tratamiento o con las aguas del desagiie provenientes de las
precipitaciones, en las que puedan ser permitidas en las redes de alcantarillado en una forma
combinada. Y por ultimo tenemos a las Aguas residuales industriales, se encuentran todas
aquellas aguas que provienen del desarrollo de una transformacién productiva,
incorporandose las que provienen de las actividades agroindustriales, minerias, energéticas,

agricolas, etcétera.

Aguas Residuales no domesticas o industriales, VIVIENDA (2011), manifiesta que: Son
descargas en estado liquido producidos por acciones industriales y econdmicas comerciales,
distintos a los habituales como beneficio de elaboracion de alimentos, desperdicios
fisiologicos y de aseo personal. Del mismo modo, BUATILLOLECOMPTE y MEHRVAR
(2015), reafirma que estos efluentes involucran alteraciones que perjudican la calidad en el
grado ecologico; ademas los efluentes de procesamiento de carne son considerados
perjudiciales a nivel mundial debido a la elevada composicion de grasas, proteinas, alto
contenido organico, patogenos, etc. Por otro lado. Tipo de Aguas Industriales,
SANDOVAL (2017), considera que los tipos son, Aguas Organicas: Este tipo de aguas estan
constituidas por las resultantes de las empresas industriales que se dedican a la satisfaccion
de las necesidades alimenticias de la poblacion (mataderos, de lacteos, alimentos, entre
otros), que por lo general contienen una elevada manifestacion de MO, ocasionando una
significativa contaminacion. Asimismo, las Aguas Toxicas: Dentro de este tipo de aguas
podemos encontrar al resultado de las elaboraciones industriales que son productos
peligrosos para la salud, como por ejemplo los metalicos, quimicos, entre otros, estos pueden
alterar los tratamientos y ocasionar incluso dafios de corrosion. Finalmente, Aguas Inertes:
Este tipo de aguas residuales son provenientes de las empresas industriales que se encargan
a la produccion de aparatos de refrigeradoras, ceramica y marmoles que provocan ciertas

obturaciones por las sedimentaciones y contaminaciones fisicas.

Efluente DOBLE y KUMAR (2005), El llamado “efluente” es la cantidad de agua que sale

desde una estructura construida o fabricada por el hombre o ya sea de un fuente natural de
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agua. Para el hombre se piensan como “contaminantes”, tienen la oportunidad de ser
estimada la salida realizada de una fabrica o planta de régimen residual, la descarga de aguas
residuales desde instalaciones industriales o agua desde un depdsito de detencidn o avance.
Valores maximos admisibles. VIVIENDA (2015), Se habla de este término, a los valores
donde se observa la concentracién de las sustancias, elementos, o parametros tanto quimicos
como fisicos, que distinguen a una agua residual no doméstica que serd liberada a una
conduccion de alcantarillado, que a grandes cantidades, desarrollan inconvenientes
progresivos e inmediatos a las infraestructuras sanitarias y demas instalaciones, de igual
forma a los equipos y maquinarias de los tratamientos de los efluentes no domésticos y el
de los sistemas de alcantarillado, que en particular influyen negativamente en los procesos

de régimen de los efluentes industriales.

Tabla 1
Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas residuales No Domesticas

) . ., VMA para descargas al
Parametros Unidad Expresion . P g
sistema de alcantarillado
Demanda L DBO 500
bioquimica de mg 5
oxigeno
Demanda, quimica mg/L DBO 1000
de oxigeno

Solidos suspendidos
Totales mg/L SST 500

Aceites y grasas mg/L AYG 100

Fuente: Datos obtenido de la normativa D.S. N°001-2015-VIVIENDA.

Parametros de los VMA. VIVIENDA (2011), manifiesta que la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) “Es aquella proporcién de oxigeno requerido por los microorganismos para
estabilizar toda la materia organica bajo la indole de temperatura y el tiempo especifico”
(p.2). También, MUNOZ et al., (2012), profundiza que es expresada por la proporcion de
miligramos de oxigeno diluido por cada litro de agua, y es usada acorde se alimentan de los

desechos organicos por el trabajo de las bacterias que se encuentran en el agua. Este
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parametro es expresado en partes por millon (ppm) de oxigeno. Asimismo, es determinada
al medir el desarrollo de disminucion del oxigeno diluido en las muestras de agua
conservando una temperatura a veinte grados centigrados en un tiempo de cinco dias. La
demanda biol6gica de oxigeno prominente, sefiala que se necesita una cantidad mayor de
oxigeno para que puedan descomponer velozmente toda la masa organica contenida en el
agua. Del mismo modo, VIVIENDA (2011), manifiesta que la Demanda quimica de oxigeno
(DQO) “Es aquella medicion de la proporcidn de oxigeno que se requiere para la oxidaciéon
quimica de la masa organica de los efluentes residuales, y ademas son utilizadas como
oxidantes salinas inorganicas de permanganato que es la sal formada por la homogenizacion
de un &cido procedente del manganeso con un base” (p.2). Asimismo, ROMERO vy
VARGAS, (2017) dice que, son las cantidades de oxigeno que se necesitan para que la
materia organica se pueda oxidar con algiun otro compuesto inorganico, por efectos de
reactivos quimicos. Del mismo modo, la correlacion que existe para la DQO y la DBOs
continuamente serd menos que la unidad (DBO5/DQO<1), por causa de que la DQO es capaz
de oxidar por completo la materia organica y determinados componentes inorganicos, Yy la
DBOS5 solo biodegradables. La medicion de esta es en miligramos de O2/L. VIVIENDA
(2011), manifiesta que, los sélidos suspendidos totales (SST): “Estan constituidas por
particulas inorganicas u organicas que son detenidas por un filamento de vidrio que
consecutivamente es desecada a una temperatura determinada” (p.2). También MARIN
(2013), define como solidos, a los compuestos por la materia organica que se encuentran
suspendidas, y mediante un proceso de filtracion, son capaces de retener estos solidos. De
igual manera son provenientes generalmente por origen organico, que su mayoridad es
desechos antropogeénicos, de residuos de papel, desperdicios de alimentos, entre otros
diversos materiales que consigan estar en suspension con el agua. Finalmente, ROMERO
(2004), relata que, tenemos al parametro Aceites y Grasas, que son sustancias que no pueden
mezclase facilmente con un liquido, al ser poco soluble con el agua, emergen creando,
espumas, capas Yy natas iridiscentes sobre el agua. Asimismo, en efluentes excedentes, los
aceites y grasas son los primordiales lipidos de consideracion, que tienen la posibilidad de
hacer mas dificil cualquier clase de procesamiento quimico o fisico. No aceptan la salida del
CO2, ni que en las células se transporten el oxigeno del agua, ni hacia la atmosfera,
ocasionando una insuficiencia en el desarrollo del tratamiento bioldgico anaerdbico.
Calidad de Agua. MINISTERIO DEL AMIENTE — ESPANA (2000), dice que la condicion

de las aguas es una variante descriptiva primordial del recurso hidrico, desde el punto de
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vista critico de su caracterizacion ambiental, hasta la vision de la idealizacion y la gestion
hidroldgica, puesto que determina la aptitud del este recurso para ocuparse de las distintas
demandas y sostener los ecosistemas. Por otro lado, la calidad de las aguas puede verse
afectada por razones naturales como por componente externo. En el momento que estos
agentes o compuestos externos desintegran la calidad natural en la que se encuentra el agua
y son distintos al ciclo hidroldgico, se habla de devastada contaminacién. El control, la
resolucién y la prevencion de los inconvenientes procedentes de la contaminacion de las
aguas, establece uno de los objetivos que tienen que proponer en alguna politica avanzada
de gestion elementos hidricos. Vertidos Industriales. CUN y ALVARES (2017). Dice que,
la circunstancia de los vertidos industriales infiere de manera alarmante por la cantidad
porcentual nada repudiable de los desechos directos, no cuentan todavia con la adecuada
autorizacion, y asi también similares, tienen autorizacion provisional en etapa de regulacion.
Esto quiere decir que, falta bastante por llevar a cabo en relacion a las mediciones de
rectificaciones de estas clases de vertidos, que ejercen por su propiedad una enorme
influencia contaminante sobre cauces y volumenes de agua. Camal. De acuerdo con el
DECRETO SUPREMO N°001-2015-MINAM), hace referente que es un establecimiento
designado al aprovechamiento de los animales de abastos para el satisfacer las necesidades
humanas en el ambito alimenticio, y cuenta con un médico veterinario especializado para la
supervision y vigilancia en el establecimiento. Para poder ser desempefiado, la empresa
Camalera debe contar de estrictamente con una certificacion sanitaria por el ente competente,
que vendria a ser el SENASA. GRAUX, ROJAS y BOLANOS (2009). Reafirma que los
camales son instalaciones en las que se sacrifican y alistan a los animales como el ganado y
porcino para satisfacer las necesidades primarias de la humanidad, es decir para el consumo
humano; que a su vez constituye la primera fase de la elaboracion e industrializacion de las
carnes. Teniendo como producto final del periodo tenemos al canal, denominada asi por la
separacion y limpieza de las visceras de las cuales solo queda la piel del animal de abasto.
Luego BECERRA y HORNA (2015), habla sobre, una empresa camalera es un
establecimiento industrial ya sea publica o privada en el cual se sacrifican a los animales de
abastos (vacuno y porcino) par que posteriormente sea procesada de una forma adecuada,
almacenada y comercializada como carne u otra variedad de producto de procedencia
animal. También MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR (1996), podemos
definir como un camal a un establecimiento destino al sacrificio y preparacion de animales

para la alimentacidn y satisfaccién humana. Producto de los procesos de faenamiento en los
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camales se generan desechos organicos, que con una correcta gestion pueden ser
aprovechados; estos desechos son sangre, contenido ruminal, estiércol, ufias, cascos, restos
de pelo, entre otros. De acuerdo a la Ley de Mataderos Art.2: Se conoce por camal o
matadero fresquera, a la industria asignadas a las instalaciones completas y al conjunto
mecénico apropiado para sacrificar, manipular, preparar, elaborar y conservar las especies
de carneceria bajo diversas maneras, para aprovecharlo de una forma completa, racional y
correcta de los subproductos que no son aptos para ingerirlos, cuando la cantidad justifique
el aprovechamiento industrial. Fases del proceso de los camales, primer proceso tenemos a
la estabulacion: En esta fase, vertimientos que se obtienen son las expulsiones de
excrementos y micciones de las reses (en este caso los purines), ademas de los restos de los
estiércoles descendientes del aseado que realizan en sus establecimientos; segundo proceso
al desangrado: Son aquellos vertidos de sangre con una gran cantidad de carga organica y
nitrogenada. El flujo sanguineo contribuye una DQO total de 375000 mg/L y un alto
contenido de nitrégeno con un vinculo de carbono/hidrogeno. Se considera que entre un
quince a veinte por ciento de la sangria va retener los vertimientos finales simbolizando una
carga de 1-3kg. de DBOS5 de peso corporal y este resultado se elevaria hasta un 5.8kg. de
DBO5/t peso vivo si el vertimiento de sangre se complete al nivel total, tercero, la
evisceracion: Esta etapa se genera un efluente con una eminente proporcion de sélidos en
suspension, asi como residuos de grasas, restos digestivos, visceras y sangre. La capacidad
producida en esta etapa es menos en confrontacion con el de las demas etapas, por ultimo,
tenemos al lavado de Camales: Estos desechos tienen una gran cantidad de carga organica y

articulos desinfectantes, siendo eminente la capacidad de efluentes.

Composicion de las aguas residuales de un camal. MUNOZ (2005) indica que: las aguas
industriales de los mataderos o camales conforman una situacion perjudicial ambiental muy
grave, tienen una alta manifestacion de carga organica, tanto en suspension como diluida en
que principalmente estaria conformada por proteinas y sus productos de degradacion, como
aminas, distintos compuestos organicos nitrogenados y algunos acidos organicos volatiles,
demas tienen una conglomeracién sustancial de grasas, que tiene probabilidad de obstruir
dificultosamente en su proceso bioldgico, de esta forma como una aglomeracion variante de
productos lignocelulésicos. Las propiedades de las aguas residuales de matadero
comprenden los siguientes factores tales como: El tipo de animal que sera sacrificado, nivel
del tratamiento, en particular de intestinos (triperia), estomagos y rumen, y por lo habitual

la capacidad de las mucosidades intestinales y los estbmagos se integran a las residuos
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liquidos no domésticos, suministros de la contencion de sélidos y liquidos y el protocolo de

higiene y utilizacion de recurso hidrico.

Tabla 2
Comparacién de pardmetros de calidad de las aguas residuales de camal

Matadero de

Pardmetro ganado Matadero de Planta tto
pollo de agua

Temperatura °C 20.0 23.0 18.0
pH 8.0 6.5 6.0
Alcalinidad total, mg 240.0 15.0
CaCo3/I 30.0 -
Acidez total, mg 28.0 -
CaCo3/I 38.0 79.6
Dureza total, mg 376.0 -
CACO3/I 570.0 -
Solidos Sedimentales, 3066.0 258.3
mg/L 518.0 2.108 484.4
Solidos suspendidos, 650.0 46.8
mg/I 0.8 -
Solidos Volatiles 3.1 3187 94.8
totales, mg/I 3379.3 2264 57.4
Solidos totales, mg/| 1770.7 8.5 115
Solidos fijos totales, 2.0 -
mg/I - 8.31 -
Coductividad, umho 40.0 11.0 -
ms/cm 8.8 -
Hierro, mg/| 23.8 -
Oxigeno disuelto, mg/I 0.0 -
DQO, mg/l
DBO5, mg/l
Caudal, I/s

Detergentes, mg(l
Fosfatos, mg/I
N-amoniacal, mg/I

vas de tratamiento para aguas residuales, TORRES, 2003.

Residuos Liquidos de los Camales. SCHIFFMAN. et al., (2000). llustra que el animal que
es sacrificado para su respectivo beneficio requiere un aproximativo de 500Lt. de agua
potable para ser utilizado y aprovechado convenientemente en este proceso para el bafiado

y aseo del animal, cuyo uso es vertido directamente a la alcantarilla del desagtie de la red

15



principal, ademéas la sangre es vertida a causa de la sangria que se emana del animal
sacrificado de las cuales no es aprovechado de ningin modo para su transformacion, del
mismo modo sucede con el utilizada para el término del aseo y bafio de la carcasa o res para
que posteriormente se realice el oreo. Por otro lado, podemos conceptuar como residuo
liquido, al contenido o mesurado gastrointestinal, el cual, su proceso de higienizacion y
salubridad requiere del recurso agua que al unirse con estos residuos también son expulsados
directamente al desaglie, por Gltimo, el agua se utiliza para la limpieza de las instalaciones
al culminar su rutina de trabajo. Cabe recalcar que al verter todos estos efluentes sin ningln
previo tratamiento ocasionan en el recorrido del desagiie la putrefaccion de estos desechos
organicos, provocando molestias e incomodidades a la poblacion al desprender gases y
olores fétidos, sobre todo perjudicando a nuestro ambiente. El primordial riesgo asociado a
la actividad del sacrificio del ganado vacuno, son originarios por un inadecuado y mal
manejo de sus residuos liquidos que por su origen se caracterizan por tener una elevada
concentracion de componente organico, por lo que, al momento de ser descargada y
expulsada a una fuente hidrico producen grandes impactos que se pueden manifestar en las
aguas la carencia de oxigeno disuelto, ademas el hecho de sacrificar a estos animales, causan
malos olores, y por consiguiente el atentado contra la salud humana, que podria habitar a
poca distancia de dicho lugar. Efluentes Liquidos de los Camales. SIMEAMELAK,
SOLOMON vy TAYE, (2012). Indican que estan conformados por una de las mas
preocupantes causas de contaminacion medioambiental, problemas odorificos vy
perjudiciales para la salubridad en gran parte de las ciudades en desarrollo. Asimismo, la
sangre en el proceso de sacrificio de estos animales de granja es el residuo liquido con mayor
impacto por su elevado valor contaminante. Por otro lado, las concentraciones que
contribuyen cada litro de sangre en las condiciones de DBO son de 150 a 200mg/L, y en
otros casos mas excesivos hasta unos 450mg/L. La segunda fuente mas notable de
contaminacién en el proceso de matanza o sacrificio es el estiércol. Este proceso puede
aportar sustancialmente a la elevada cantidad de la materia y/o carga organica en el efluente
si no es procesado adecuadamente (HIGA y PERR, 1994). Por otro lado, el manejo de otros
residuos solidos durante el proceso, afectan en gran parte el excedente contaminante de las
aguas residuales. Dentro de este proceso se puede nombrar el lavado y limpieza de los
corrales, escasa eliminacion de los desperdicios solidos antes del lavado de las instalaciones
del camal, derrames de sangre fuera de la maquina para la eliminacién del agua y

recoleccién, etc.
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Asimismo, ANA (2005). Asegura que la DBO es uno de los valores més altos, un elemento
de mucha importancia de los residuos liquidos de un camal es la elevada presencia de
nitrégeno, lo cual podria perjudicar la ejecucién y destreza de los sistemas de tratamiento
aumentando sus costes. Por otra parte, una de las consecuencias de las elevadas cargas de
nitrégeno que se encuentran en el agua es la eutrofizacién que producen la proliferacién de
las algas, que, al morir, provocan gran cantidad de microorganismos que son consumidores
de oxigeno para que asi puedan descomponerse, generando una desoxigenacion del agua que

perjudica la vida acuatica.

Por otro lado, se pasd a realizar el cuarto item, que tiene como titulo: Formulacién del
problema. Para ello, se planteé el siguiente problema general, ¢Existe diferencia entre los
tratamientos por dosificacion, mediante la aplicacion de microorganismos eficientes para
mejorar la calidad de los efluentes no domesticos; producida por la empresa de Camaleros
San Martin S.A., Tarapoto, 2019?; Seguidamente se planted los Problemas especificos,
¢Cual es la calidad de los efluentes no domésticos antes de la aplicacion de microorganismos
eficientes producidos por la Empres de Camaleros San Martin S.A., Tarapoto, 2019?, ¢(Cual
es la calidad de los efluentes no domésticos después de la aplicacion de los microorganismos
eficientes producidos por la Empresa de Camaleros San Martin S.A., en comparacion con
los Valores Maximos Admisibles, Tarapoto, 2019?, finalmente, ;Cuél es la concentracion
optima del uso de microorganismos eficientes para mejorar la calidad de efluentes no

domésticos producida por la Empresa de Camaleros San Martin S.A., Tarapoto 2019?.

Se ha justificado tedricamente pues que, mediante la indagacion de la investigacion se
saciard un contenido escaso teorico, mediante el conocimiento cientifico, y esto ayudara a
comprobar en el que cdmo los microrganismos eficientes pueden ser Utiles y beneficiosas
para la mitigacion significativa de los contaminantes y asi tener un mejor manejo de los
liquidos residuales no domésticas (camaleras), disminuyendo favorablemente la materia
organica, los olores fétidos y los sélidos totales en suspension, ayudando a defender la teoria
a la que mas se ajuste a la realidad, favoreciendo a que se pueda comprender en mejor

precision los temas medioambientales.

Asimismo, se justifica en el ambito practico, puesto a que los resultados obtenidos del
proyecto de investigacion con las tomas de muestras en campo y enviadas al laboratorio
acreditado para su posterior analisis, estaran a disposicion de las comunidades estudiantiles

e investigadores que tengan el interés de conocer este benéfico tratamiento y menos costoso

17



que otros, y de tal forma, puedan también desarrollar nuevas alternativas de soluciones y de
propuestas para el mejoramiento del disefio de sus procesos y mitigar los contaminantes
ambientales. Ademas, el siguiente proyecto de investigacion pretende registrar un distinto
tratamiento a lo convencional que trata con el cloruro férrico y el sulfato de aluminio; y
sustituir mediante la aplicacién de microorganismos eficientes para la remocion de
parametros fisicos-quimicos de la calidad del agua, de esta manera se contribuird con una

novedosa opcion para el tratamiento de los efluentes no domésticos o aguas residuales.

Se justifica por conveniencia, ya que el lugar para la toma de muestra presenta accesibilidad;
ademas fijara la importancia de que los Valores Maximos Admisibles no sean sobrepasados
ya que si cumplen con la normatividad de los parametros no pagaran un costo adicional ante
las empresas prestadoras de servicios, ademas, permitira la obtencion del titulo profesional
de Ingeniero Ambiental. Presenta una significancia en el ambito social debido a que los
resultados posteriores de ser conocidos, sera difundida de manera beneficiosa a toda la
poblacion en general, de modo que servird para una toma consiente de buenas decisiones
fundamentales en las autoridades de los diferentes distritos de nuestra ciudad; ademas de ser
una nueva alternativa para el tratamiento de la disposicion final de efluentes liquidos

producidos por la actividad del sacrificio de animales.

En la parte metodologica se justifica porque obtiene un origen y/o utilidad metodolédgica en
la que se desarrollard, sosteniéndose en antecedentes y bases tedricas adquiridos, ademas
rigiendose en la normativa del D.S.001 - 2015 — VIVIENDA teniendo en cuenta de los
valores maximos admisibles para descargas industriales que permitiran obtener resultados

Optimos probados en métodos cientificos que serviran para proximas investigaciones.

Por otra parte, para la orientacion y delimitacion de la investigacion se necesito realizar el
siguiente item denominado hipotesis, ya que permitio relacionar las variables propuestas,
que de esa manera de pueda resolver el problema planteado de la investigacion; teniendo
como hipétesis alterna H1: Si existe diferencia entre los tratamientos por dosificacion,
mediante la aplicaciébn de microorganismos eficientes para mejorar la calidad de los
efluentes no domésticos; producida por la empresa de Camaleros San Martin S.A., Tarapoto,
2019; y por ultimo, la hipotesis nula HO: No existe diferencia entre los tratamientos por
dosificacién, mediante la aplicacion de microorganismos eficientes para mejorar la calidad
de los efluentes no domésticos; producida por la empresa de Camaleros San Martin S.A.,
Tarapoto, 2019.
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Finalmente, los objetivos sirvieron para especificar el conocimiento que se dese6 alcanzar a
nivel de los resultados obtenido, expresdndolo con claridad; de ese modo, se propuso como
Objetivo general: Determinar si existe diferencia entre los tratamientos por dosificacion,
mediante la aplicacion de microorganismos eficientes para mejorar la calidad de los
efluentes no domésticos; producida por la empresa de Camaleros San Martin S.A., Tarapoto,
2019; y como Objetivos especificos se tuvo lo siguiente: Determinar la calidad de los
efluentes no domésticos antes de la aplicacion de microorganismos eficientes producida por
la Empresa de Camaleros San Martin S.A., Tarapoto, 2019.; Determinar la calidad de los
efluentes no domésticos después del uso de los microorganismos eficientes producidos por
la Empresa de Camaleros San Martin S.A., en comparacion con los Valores Maximos
Admisibles, Tarapoto, 2019; y por ultimo, Determinar la concentracion 6ptima en el uso de
microorganismos eficientes para mejorar la calidad de efluentes no domésticos producido

por la Empresa de Camaleros San Martin S.A., Tarapoto, 2019.
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Il. METODO

2.1. Tipoy
2.1.1.

2.1.2.

Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El desarrollo de la investigacion fue de tipo basico, ya que se busc6 aumentar la
teoria sobre los microorganismos eficientes y la calidad de los efluentes no
domésticos, el cual se elabord por medio de diversas fuentes de datos, y se
profundizo los conocimientos ya existentes en la actualidad, por ende se recopil6
conocimientos nuevos, de tal modo no se ocup6 de las utilidades practicas que
suelen hacer referencias a los estudios teoricos, es decir, se necesitdo de
antecedentes bibliograficos, estudios e investigaciones que se hayan realizado
anteriormente, asi como fuentes de informacion relacionadas al tema, las cuales

ayudaron de base para el desarrollo del presente trabajo (HERNANDEZ, 2008).

El enfoque que tuvo este proyecto es cuantitativo, SAMPIERI (1991), aclara
que: Se uso la recopilacion de datos para adoptar toda la informacion necesaria
para que la investigacion sea confiable y digno de investigar, con base en el
andlisis estadistico y la medicion numérica, donde se establecié patrones de

comportamiento y se comprobo teorias.

Disefio de investigacion

En la investigacion se planted araiz de un Disefio Completamente al Azar (DCA)
solamente con un factor, con un total de tres repeticiones y tres tratamientos, en

el que se selecciono el mas eficiente.

s a

Modelo estadistico: Yij=+ti+uij,i=1,2...,t j=1, .. m

Donde:

o Yij = es la respuesta (variable de interés o variable media).
o p = Media general de experimento.

o T i=Efecto del tratamiento

o 1= Tratamientos.

o uij = Error aleatorio asociado a la respuesta Yij

o j=Repeticiones.
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Tabla 3

Disefio completamente al

dosificaciones

azar, de los tres tratamientos e identificacion por parametro y

Grupo
de Parametros | Litros/ If Ve T Tiempo
oG] muestra 10 mi 20 ml 30 ml
s aYa N ™\ - - -
DBOs THT|TT(T|T|(|lT|T] T
Tlio f = (0 ™ [ ™ [ = (2> [] > >]]=*
| J\ VAN J L ) L
Ge DQO T|T]| T T || T T || © || T || 15dias
1a 1a 1a 2b 2b 2b 3c 3c 3Ic
1 litro
SST T T T T T T T T T
— 1 litro 1a 1a 1a b b 2b 3 3 3¢

Fuente: Datos obtenidos del Software Microsoft Excel 2016.

Para la elaboracion y recoleccion de datos del trabajo de investigacion, se considero para cada

muestra, 1 litro de agua residual no domestica para cada parametro y tratamiento, por terminos

de conveniencia, puesto a que se realizé a nivel de laboratorio con un total de 30 litros en

muestras. Asimismo, se tomd en consideracion la investigacion realizada por BELTRAN,

Tony y CAMPOS, Cynthia. (2016). Hace referencia que para la recoleccion de sus muestras

lo realiz6 con 1000ml (1 litro) del efluente de la planta de tratamiento de Jauja, para su

respectiva evaluacion en el laboratorio, puesto a que se necesité tan solo una pequefia muestra

para analizarlos y obtener los resultados de la investigacion.

2.2. Operacionalizacién de variables

Variables

Independiente — > Microorganismos Eficientes.

Dependiente

——  » Calidad de efluentes no domésticos.
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Tabla 4

Cuadro de operacionalizacion de variables

Unidad
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores de I;S:j:;gﬁ
medida
Los Microorganismos Los Microorganismos Condiciones Temperatura °C Intervalo
Eficientes (Effective Eficaces actian en medio de operacionales
8 Microorganisms) son un coexistencia donde las
S cultivo tecnoldgico que junta bacterias fotosintéticas
= distintas especies de producen azucares y ) . )
e microorganismos carbohidratos dtiles para las Tiempo Dia Razon
g beneficiosos aerébicos y bacterias &cido lacticas y
2 anaerobicos (HIGA, 1994).  levaduras. _ Dilucion acuosa 1 % Intervalo
S Concentracion
S Dilucién acuosa 2 % Intervalo
)
= Dilucién acuosa 3 % Intervalo
Concentracion de sustancias Para medir la calidad de Parametros DBO mg/L Intervalo
= organicas e inorganicas enel Aguas Residuales No quimicos
A agua, que ocasionan el Domesticas se tomara DQO mg/L Intervalo
§ § alteramiento de su muestras para luego realizar
2B composicion  (WATTER, los analisis en el laboratorio pH - Intervalo
e 1996). ANAQUIMICOS.
§ 3 Parametros SST mg/L  Intervalo
= fisicos
© Temperatura °C Intervalo

Fuente: Datos obtenidos a partir del formato de estructura de elaboracion de desarrollo de tesis de la Universidad César Vallejo
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion
La realizacién de la investigacion tuvo como poblacién 1000 litros de efluentes no
domésticos de la Empresa de Camaleros San Martin S.A.

Muestra
El proyecto de investigacion tuvo como muestra 30 litros de efluentes no domésticos
producidos por la empresa de Camaleros San Martin S.A., para eso se utilizd 9 muestras

de un litro cada tratamiento teniendo 3 réplicas de cada una.

Unidad de analisis

El informe de investigacion tiene como unidad de anélisis al agua.

Tabla 5
Aplicacion de los diferentes tratamientos
Grupo de control Grupo experimental Pruebas iniciales
09 muestras de 1 litro para T1 =10 ml DBO
09 muestras de 1 litro para T2 =20 ml DQO
1 muestra 09 muestras de 1 litro para T3 =30 ml SST
3 litros 27 litros

Total
30 litros

Fuente: Datos obtenidos a partir del disefio completamente al azar.

2.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos y validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas

El siguiente proyecto investigacidn se desarrollara las siguientes tacticas:

— Observacion directa: Para proceder a la recopilacion de los datos se
requiere tener en cuenta al area de estudio de los efluentes no domésticos,
es decir, en la Empresa de Camaleros San Martin.

— Analisis de documentos: Permite evaluar aspectos generales con la
finalidad de calificar las conductas estudiadas, partes esenciales para su

posterior identificacion.
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24.2.

Instrumentos

En la presente investigacion, el instrumento que se utilizé para obtener los

datos serd la ficha de resultados y la cadena de custodia, que permitié

desarrollar matrices donde se establecieron los resultados del laboratorio.

Informe de resultados: Es un documento, el cual detalla los valores
numéricos de las muestras de los resultados de andlisis de laboratorio
acreditado.

Cadena de Custodia: Las cadenas de custodia fueron proporcionadas por el
laboratorio acreditado por INACAL que posteriormente se utilizaron para
estudiar y evaluar los resultados, ademéas tuvo como otro instrumento de
recoleccion de datos a los documentos de resultados enviados por un
laboratorio de los analisis quimicos y fisicos de los residuos liquidos; es
decir, la cadena de custodia, ayudo a que se establezcan si los efluentes de
origen no doméstica de la empresa camalera cumplieron con los pardmetros
establecidos en el D.S N°001-2015 - VIVIENDA. Se completo de manera
coherente el llenado del formato de la cadena de custodia donde se indicaron
los parametros que fueron evaluados, tipo de muestra de agua (agua residual
no doméstica), tipo de frasco, reactivos de preservacion, condiciones de
conservacion, numero de muestras, volumen, responsable de muestreo y
otra informacidn relevante.

Ficha de campo: Es un formato para la toma de muestras realizadas in situ,
en la cual adjuntas especificamente los datos de los valores obtenidos en

campo.

2.4.3. Validez

Se analizo los parametros DQO, DBOs y SST, para la cual se realizo un total

de 3 repeticiones por dosis de 10ml, 20ml y 30ml de microorganismos

eficientes en un solo tiempo (15 dias después de la toma de muestra).

Para la validacién se vio necesario los resultados de un laboratorio acreditado

y certificado por INACAL (Instituto Nacional de Calidad), a través de un

especialista; el profesional responsable que validd la cadena de custodia y la
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ficha de resultados fue: Quim. José Luis Chipana Chipana, director técnico a
cargo del laboratorio.

Ademas, para la validacion de la ficha de campo realizada in situ, fue sometido
por expertos que aseguran que el instrumento de recoleccion de datos fue valido
y fiable en la que verificaron la coherencia de lo propuesto, con un total de 48

puntos, evaluado por cada profesional; los profesionales que validaron, fueron:

— Mg. Andi Lozano Chung, Ingeniero Ambiental.
— Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara, Metod6loga.
— Mg. Henry, Carbajal Mogollon, Ingeniero Ambiental.

2.4.4. Confiabilidad
La confiabilidad en la investigacion se bas6 en la calibracion de los
instrumentos y equipos de laboratorio certificados por INACAL, y los
resultados obtenidos en los informes de ensayo, puesto que estuvieron
acreditados por un especialista; ademas se utilizo el analisis de varianza con
solo factor y la prueba estadistica Tukey para que los resultados presentados

sean fiables.

2.5. Procedimiento

Para desarrollar el proyecto de investigacion se considerd un proceso de planificacion

detallado en las etapas siguientes:

Etapa 1: Inicio de gabinete

— Se elaboro la solicitud para el permiso correspondiente dirigida al area de estudio
Empresa de Camaleros San Martin S.A.

— Se recopild de informacidn de fuentes bibliogréaficas.

— Se realizo las técnicas e instrumentos que se utilizo.

— Se cotizo el presupuesto para la evaluacion de muestras al laboratorio acreditado.

— Se realizo el llenado de la cadena de custodia con los parametros establecidos a
evaluar: DBO, DQO, SST.

Etapa 2: Campo y laboratorio

a. La recoleccion de la muestra es de trascendental importancia, para lo cual se

adoptaron las medidas y cuidados necesarios para la manipulacion correcta y
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adecuada de los materiales, ya que es de vital importancia que las muestras se

mantuvieran en buena calidad, esta etapa consistio en lo siguiente:

Se reviso el material.
Se transport6 el material al punto de muestreo.

Se utiliz6 por parte de los investigadores guantes de latex, mascarillas con
filtros y chalecos identificados.

Se tuvo en consideracion el acondicionamiento y rotulado de los frascos.

Se detallaron los datos y parametros recolectados.

Se etiquetaron los frascos con los datos correctos.

b. Las muestras recolectadas se conservaron en un cooler a una temperatura

promedio y luego se traslado al laboratorio acreditado por via aerea.

c. Los frascos se etiquetaron y rotularon con letra legible, usando plumon de tinte

indeleble, posteriormente se cubrieron con cinta de embalaje adhesiva,

conteniendo los siguientes datos e informacion:

Cliente.

Producto/Matriz.

Lugar de muestreo.

Identificacion de las muestras.

Fecha y hora de muestreo.

Persevante.

Referencia.

Muestreado por la persona responsable.

Analisis requerido/Observaciones.

d. Para la activacién de los Microrganismos eficientes:

Llenado del recipiente con 20 litros de agua al 90% (sin cloro).
Se colocd un litro de microrganismo eficientes al 5% y un litro de melaza de

cafa de azucar al 5%.
Posteriormente se agité adecuadamente para que se disuelva correctamente la

melaza de cafia hasta que se logro a una solucion homogénea.
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— Finalmente se agreg6é nuevamente agua y se cerro el recipiente de esa manera
se evitd la entrada de aire.

— Se mantuvo los microorganismos eficientes activados en un sitio adecuado y
una temperatura ambiente en un periodo de 7 dias para su correspondiente

activacion.

Mientras que se realiz6 la fermentacion, se produjo gas y fue indispensable la
eliminacion del exceso, el cual se destapd el envase ligeramente, lo idéneo para

extraerlo, teniendo en cuenta la liberacion del gas siempre y cuando fuese necesario.

e. Se sacO una muestra total de 30 litros de efluentes no domésticos, se realizd el
tratamiento de estos liquidos residuales con los microorganismos eficientes en un
periodo de 15 dias propuestos y después se enviaron al laboratorio acreditado ITS-
del Pert con subcontrato del laboratorio ALAB E.I.R.L., para su posterior analisis.

Etapa 3: Gabinete final

— Se interpretd los resultados obtenidos.
— Se compararon los resultados con la normativa D.S. N°001-2015- VIVIENDA.

— Se tabulo, clasificé y elaboré gréaficos con los datos obtenidos.
2.6. Método de anélisis de datos
Como metodologia se empled el analisis de datos ANOVA con varianza de un solo
factor y el método estadistico Tukey en el programa Microsoft Excel 2016.

Se desarrolld las siguientes etapas para la recoleccion de datos:

A) Proceso de recoleccién de datos

Para recolectar los datos se present6 una solicitud de permiso al médico veterinario
encargado de la empresa de Camaleros San Martin S.A., donde se desarrolld la
investigacion y se selecciono el punto de muestreo evaluado con el GPS; donde se

geo referencid, y se elabord el mapa de ubicacidn del area estudiada.

B) Preparacion y extraccion y de las muestras
En la toma de muestras de los efluentes no domésticos se utilizé guantes litargicos

y dos mascarillas con filtro, para evitar cualquier tipo de alteracién en la recoleccién
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de las muestras y efectos nocivos para la salud, ya que se trabajo con aguas
residuales que tiene una elevada concentracion de contaminantes.

Posteriormente, se realiz6 el llenado de la cadena de custodia con toda la
informacién recopilada en campo, tipo de muestra de agua, los pardmetros a

evaluar, nimero de muestras y responsable de muestreo.

Para finalizar, se efectud la activacién de los microorganismos eficientes en un
periodo de siete dias antes de realizar los procesos de tratamientos a los efluentes
no domésticos del camal a un tiempo de 15 dias.

C) Andlisis de muestras

Se realiz6 en un laboratorio acreditado ITS — del Per(, y subcontrato con el
laboratorio ALAB E.I.R.L. para el correspondiente analisis de los parametros
evaluados (DBO, DQO y SST).

D) Plan de tratamiento de los datos

Fue necesario el uso de los métodos estadisticos para el procesamiento de la
elaboracion del proyecto de investigacion, tabulacion y sistematizacion de la
informacion adquirida posterior de ser aplicados los instrumentos; aquellos datos
se expresaron mediante cuadros, diagrama de barras asignados en porcentaje y
estadisticamente, ANOVA, Tukey y cuadro de Excel 2016.

E) Plan de andlisis e interpretacion
Se desarrolld de la siguiente manera:
- Se tabuld y clasifico los datos recopilados.
- Se elaboro los cuadros y graficos estadisticos.
- Por ultimo, se empled la metodologia estadistica ANOVA y Tukey en el

software de Microsoft Excel 2016.

2.7. Aspectos éticos

Se tuvo en consideracion el proceso de elaboracién del desarrollo de tesis y la guia de
la Universidad César Vallejo. Durante el desarrollo del marco tedrico se citaron diversos
autores, nacionales e internacionales, cada uno de los autores con su respectivo
contenido, respetando el derecho de uso; y asi enriquecer de valiosa informacion

cientifica del presente desarrollo de tesis.
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Se adecu0 a la normativa internacional Organization for Standardization (ISO — 690)

para elaborar de la estructura del desarrollo de tesis.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Calidad de los efluentes no domésticos antes la aplicacion de los

microorganismos eficientes

Tabla 6
Resultados de la muestra testigo de la calidad de los efluentes no domésticos

Fecha de Parametro Unidad VMA Resultados
muestro
pH - 6-9 7.8
Temperatura °C <35 26.5
18/09/2019 DBO mg/L 500 1253
DQO mg/L 1000 2701
SST mg/L 500 460

Fuente: Datos obtenidos a partir del Informe de Ensayo N°IE-19-5813 — ITS del Peru, 2019.
Interpretacion

Como se puede observar en la tabla 6, los resultados de la muestra testigo, la calidad
de los efluentes no domésticos de la Empresa de Camaleros San Martin S.A. antes de
la aplicacion de los Microorganismos Eficientes, con los respectivos parametros
evaluados. Donde se aprecia el primer muestreo que desarrollamos en dicho
establecimiento, SOBREPASAN la demanda bioquimica de oxigeno con un valor de
1253mg/L y la demanda quimica de oxigeno con un 2701 mg/L, sin embargo, los
solidos suspendidos totales un valor de 460 mg/L, es decir, NO SOBREPASA los
Valores Maximos Admisibles establecidos en el D.S N°001-2015-VIVIENDA.
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3.2. Calidad de los efluentes no domésticos después de la aplicacion de los

microorganismos eficientes en comparacion con los valores maximos admisibles

3.2.1. Calidad de los efluentes no domésticos para el pardmetro DBO con los
tratamientos de microorganismos eficientes

Tabla 7

Resultados de los tres tratamientos con la aplicacion de los microorganismos
eficientes para el parametro DBO

Fecha de Parametro Tratamiento Unidad VMA  Promedio

evaluacion
10ml 575.1
03/10/2019 DBO 20ml mg/L 500 475.23
30ml 426.7

Fuente: Datos obtenido a partir del Informe de Ensayo N°IE-19-6309 — ITS del Perd, 2019.

Cumple con la normativa
No cumple con la normativa

Interpretacion:

De acuerdo con la tabla 7, se aprecia los resultados analizados de los tres
tratamientos con la aplicacion de los microorganismos eficientes para la
evaluacion del parametro demanda bioquimica oxigeno; obteniendo para la
dosificacion de 10ml un total de 575.1 mg/L la cual SOBREPASA los valores
méaximos admisibles; por otro lado, en la dosificacion de 20 mg/L se registro
un total de 475.2 mg/L; y para la dosificacion de 30ml, se obtuvo un resultado
de 426.7 mg/L, ambos tratamientos SI CUMPLEN con la normatividad
establecida en el D.S N°001-2015- VIVIENDA.
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3.2.2. Calidad de los efluentes no domésticos para el pardmetro DQO con los

tratamientos de microorganismos eficientes

Tabla 8

Resultados de los tres tratamientos con la aplicacion de los microorganismos
eficientes para el parametro DQO

Fecha de Parametro Tratamiento Unidad VMA  Promedio

evaluacion
10ml 396
03/10/2019 DQO 20ml mg/L 1000 412
30ml 653

Fuente: Datos obtenido a partir del Informe de Ensayo N°IE-19-6310 — ITS del Perd, 2019.

Cumple con la normativa
No cumple con la normativa

Interpretacion

Se observa en la tabla 8, los resultados de los tres tratamientos para el
parametro demanda quimica de oxigeno; se determind una concentracion de
396 mg/L para la dosificacion de 10ml, para la siguiente dosificacion de 20ml
de microorganismos eficientes se tuvo un total de 412 mg/L, por ultimo, se
obtuvo 371.8 mg/L para la dosificacion de 30 mg/L, la cual los tres
tratamientos NO SUPERAN los valores maximos establecidos en la
normativa. Obteniendo un mejor rendimiento en el primer tratamiento con la

aplicacion de los microorganismos eficientes.
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3.2.3. Calidad de los efluentes no domésticos para el pardmetro SST con los

tratamientos de microorganismos eficientes

Tabla 9

Resultados de los tres tratamientos con la aplicacion de los microorganismos
eficientes para el pardmetro SST

Fecha de Parametro  Tratamiento Unidad VMA  Promedio
evaluacion

10ml 412
03/10/2019 SST 20ml mg/L 500 368
30ml 428

Fuente: Datos obtenido a partir del Informe de Ensayo N°IE-19-6311 — ITS del Pert, 2019.

Cumple con la normativa
No cumple con la normativa

Interpretacion:

En la siguiente tabla 9, se puede observar los resultados analizados con tres
tratamientos para para el pardmetro solidos suspendidos totales; la
dosificacion de los 10ml de microorganismos eficientes se obtuvo un total de
412 mg/L, para la dosificacion de 20ml se registré 368 mg/L, finalmente se
obtuvo un total de 428 mg/L para la dosificacion de 30ml, por ende, en los
tres tratamientos se consignd que los resultados NO SUPERAN los valores

méaximos admisibles.
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3.3. Determinacion de la concentracién optima en el uso de los microorganismos

eficientes

Para el andlisis de los datos obtenidos sobre la concentracion de los efluentes no
domésticos se realizaron con un total de 9 frascos de 1 litro para cada tratamiento, que
posteriormente se evaluaron en tres repeticiones por parametro, sacando el promedio

total, tal y como se muestra en los siguientes gréaficos:

3.3.1. Concentracién optima de las dosificaciones de los microrganismos
eficientes para el parametro Demanda bioquimica de oxigeno

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

575.1 mg/L
475.2 mg/L

426.7 mg/L

Valores Méaximos Admisibles

10 ml 20 ml 30 ml
Tratamientos

E=m PROMEDIO ===V MA

Figura 1. Promedio total de las concentraciones por cada repeticion del
tratamiento de 10ml, 20mly 30ml de microorganismos eficientes para
la DBO.

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.

Interpretacion

En la figura 1, se observan los valores promedios por cada dosificacion para el
parametro de la demanda bioquimica de oxigeno, teniendo como resultados en
el tratamiento de 10ml de microorganismos eficientes un total de 575.1 mg/L,
para los 20ml un total de 475.2 mg/L y para los de 30ml tuvo una determinacion
de 426.7 mg/L; concluyendo que tiene una mejor disminucién del
contaminante DBO en la dosificacion de 30ml; sin embargo, se puede apreciar
que para la dosificacion de 10ml sobrepasa los estandares de la normatividad
D.S. N°001-2015-VIVIENDA.
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5410% 62.07% 65.95%
. 0

Concentracion de DBO (%)

10ml 20ml 30ml

Dosificaciones de los tratamientos de microorganismos eficientes

Figura 2. Gréfico del rendimiento de remocion de los microorganismos
eficientes para el parametro DBO.

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.

Interpretacion

Segun la figura 2, se obtuvo el promedio total significativo del rendimiento de
remocion de los microorganismos eficientes en la dosificacion de 30ml con un
total de 65.95% ascendiendo favorablemente para la disminucion del parametro

analizado, siendo el mas optimo que los demas tratamientos.

3.3.2. Concentracion optima de las dosificaciones de los microrganismos
eficientes para el pardmetro Demanda quimica de oxigeno

1000
900
800
700 653 mg/L

600

500
360 mg/L 412 mg/L

400
300
200
100

0

Valores Maximos Admisibles

10ml 20 ml 30 ml
Tratamientos
EEmPROMEDIO = VMA

Figura 3. Promedio total de las concentraciones por cada repeticion del
tratamiento de 10ml, 20ml y 30ml de microorganismos eficientes
para la DQO.

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.
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Interpretacion

En la siguiente figura 2, se determind los valores obtenidos de la evaluacion de
los tres tratamientos en los efluentes no domésticos en el pardmetro demanda
quimica e oxigeno; teniendo para la dosificacion de 10ml de microorganismos
eficientes un total de 369 mg/L estimando una mejor disminucion para este
pardmetro, en la dosificacion de 20ml de microorganismos eficientes se obtuvo
412 mg/L, y para el de 30ml de microorganismos eficientes se consigui6 653
mg/L de disminucion; de tal manera que los tres tratamientos CUMPLEN con
la normativa establecida por los valores maximos admisibles y existe una
mejora significativa.

85.33% 84.75%
S
(@]
(@4
a)
[«5)
o
S o
g 75.82%
s
3
[y
o
O
10ml 20ml 30ml

Dosificaciones de los tratamientos

Figura 4. Grafico del rendimiento de remocién de los microorganismos
eficientes para el parametro DQO.

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.

Interpretacion

En el grafico 4 se obtuvo el promedio total del rendimiento de remocion de los
microorganismos eficientes en la dosificacion de 10ml con un total de 85.33%
con una minima diferencia en el tratamiento de 20ml con un total de 84.75%
para la disminucion de la Demanda Quimica de Oxigeno, decreciendo en el

tratamiento de 30ml con un porcentaje de 75.82%.
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3.3.3. Concentracion optima de las dosificaciones de los microrganismos
eficientes para el parametro Sélidos suspendidos totales

500

412 mg/L S ol
400 368 mg/L

300
200

100

0

Valores Méaximos Admisibles

10 ml 20 ml 30 ml
Tratmientos
s PROMEDIO s \V/MA

Figura 5. Promedio total de las concentraciones por cada repeticion del
tratamiento de 10ml, 20mly 30ml de microorganismos eficientes para
la SST.

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.

Interpretacion

En la figura 3, se puede observar los resultados generales de las repeticiones
con sus respectivos tratamientos para el parametro solidos suspendidos totales,
alcanzando un total de 412 mg/L para la dosificacion de 10ml de
microrganismos eficientes, en el caso de 20ml se tuvo un valor de 368 mg/L,
por ultimo para la dosificacion de 30ml se registré un total de 428 mg/L, los
tres tratamientos CUMPLIENDO con la normativa del D.S.N°001-2015-
VIVIENDA sobre los valores maximos admisibles para la descarga de

efluentes al sistema de alcantarillado.
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20.00%

10.36%

6.88%

Concentracion de SST (%)

10ml 20ml 30ml

Dosificaciones de los tratamientos

Figura 6. Grafico del rendimiento de remocion de los microorganismos
eficientes para el parametro SST.

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.
Interpretacion

En latabla 12 , se obtuvo el promedio total del rendimiento de remocidon de los
microorganismos eficientes en la dosificacion de 10ml se observo un total de
10.36% de eficiencia, en el tratamiento de 20ml se tuvo un total de 20.00%
para la disminucion de la Sélidos suspendidos totales, siendo esta dosificacion
Optima en comparacion con los otros dos tratamientos, y en el tratamiento de
30ml con un porcentaje de 6.88% decreciendo de forma desfavorable en la
disminucién de los contaminantes de los efluentes no domésticos como se
observa en la figura 6.
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3.4. Prueba de hipotesis ANOVA para el cumplimiento del objetivo general
a) Parédmetro demanda bioguimica de oxigeno
Para la prueba de hipdtesis con el anélisis de varianza con un solo factor, en el
pardmetro demanda bioquimica de oxigeno se realiz6 mediante la aplicacion

de los promedios por cada repeticion de los tratamientos, obteniendo los

siguientes datos estadisticos:

Tabla 10

Resumen del analisis de varianza de un factor para la DBO

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 3 1725.2 575.0667  23023.05
Columna 2 3 1425.7 475.2333 46459.44
Columna 3 3 1280 426.6667 30227.77

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.

Tabla 11

Andlisis de varianza con un solo factor

Origen de

s Sumade Grados Promedio E  Probabilidad Vgl_or
Lo cuadros de de los critico
VarIaCI()neS Lhaoavrtad sl nara E
Entre mottat cuacros Pt
grupos 34347.98 2 1717399 0517 0621 5143253
IDe”"O de 1994205 6  33236.76
0S grupos

Fdab: Datos o@@ﬁa@gpﬂrtir d@Microsoft Excel 2016.

Interpretacion

En la tabla 11 podemos observar el analisis estadistico para el pardmetro
demanda bioquimica de oxigeno, mediante la utilizacion de los tres
tratamientos, teniendo el valor de la prueba F un total de 0.517, y un valor de
probabilidad de 0.621, rigiéndonos al 0.05 del valor de significancia, aceptando
la hipdtesis nula, es decir, no existe diferencia entre los grupos de tratamientos

mediante los datos obtenidos P-value = 0.621 > 0.05.
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Analisis estadistico Tukey

Tabla 12
Promedio de la media aritmética para el DBO

Promedio de la

Grupos L Diferencias de tratamientos
media aritmética
Tratamiento 1 575.07
) T1-T> T1-Ts T,-T3s
Tratamiento 2 475.23
) 99.8 148.4 48.6
Tratamiento 3 426.67

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.
Donde:

HSD: 456.81 (Diferencia honestamente significativa)
Multiplicador: 4.34 (Valores criticos de la prueba de Tukey)

MSe: 33236.75667 (Cuadrado del error medio)

N°: 3 (NUmero de elementos de cada uno de los grupos que tenemos)

Interpretacion:

En la tabla 12, con respecto a la estadistica de la prueba tukey, se puede
observar que la diferencia honestamente significativa es de 456.81, para este
caso se obtuvo como resultado entre el grupo de tratamiento 1 (10ml de EM) y
el tratamiento 2 (20ml de EM) un efecto de 99.8 de diferencia entre las medias,
para el siguiente grupo, entre el tratamiento 1y el tratamiento 3 (30ml de EM)
se tuvo una diferencia de 148.4 entre las medias, y por ultimo el resultado de
los grupo entre el tratamiento 2 y el tratamiento 3 se reflejo una diferencia de
48.6 entre las medias; lo que hace referente a que el promedio de la media
aritmética entre los tratamientos y repeticiones no existen diferencias entre si;
puesto a que los resultados son menores que la diferencia honestamente

significativa, por ende se confirma la hipotesis nula.
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b) Parametro demanda quimica de oxigeno

Para la prueba de hipdtesis con el anélisis de varianza con un solo factor, en el
parametro DBO se realiz6 mediante la aplicacion de los promedios por cada

repeticion de los tratamientos, obteniendo los siguientes datos estadisticos:

Tabla 13
Resumen del analisis de varianza de un factor para el DQO

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 1189 396.3 239986.3
Columna 2 3 1236 412 48811
Columna 3 3 1959 653 18273

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.

Tabla 14
Analisis de varianza con un solo factor

Origen de .
las il‘j;" darg: Grg‘:'os Prg”‘led'o F  Probabilidad V2l
variaciones _ elos critico
libertad cuadros para F
Entre

grupos 12420422 2 62102.11 0.607  0.575 5.14325

Dentrode 1014066 6  102356.77
los grupos

F-Egﬁ@d: Datos o&éﬁ@&é&&ir de Iﬁicrosoft Excel 2016.

Interpretacion

En la tabla 14 podemos observar el analisis estadistico para el pardmetro
demanda quimica de oxigeno, mediante la utilizacion de los tres tratamientos,
teniendo el valor de F 0.607 y un valor de probabilidad de 0.575, trabajando al
0.05 de significancia; en este caso se obtiene un p-value 0.575 > 0.05, las cuales
aceptamos la hipdtesis nula, puesto a que no existen diferencias entre los
grupos de tratamientos para la mejora de los efluentes no domésticos de la

empresa camalera.
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Anélisis estadistico Tukey

Tabla 15
Promedio de la media aritmética para el DQO

Promedio de la

Grupos media aritmética Diferencias de tratamientos
Tratamiento 1 396 Ti-T2  Ti-Ts  T2-Ts
Tratamiento 2 412 -15.7 _956.7 241
Tratamiento 3 653

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.

Donde:

HSD: 801.65 (Diferencia honestamente significativa)
Multiplicador: 4.34 (Valores criticos de la prueba de Tukey)
MSe: 102356.7778 (Cuadrado del error medio)

N°: 3 (NUumero de elementos de cada uno de los grupos que tenemos)

Interpretacion:

En la tabla 15, podemos observar con respecto a la prueba estadistica tukey,
que la diferencia honestamente significativa es de 801.65, las cuales se obtuvo
como resultado entre el grupo de tratamiento 1 y el tratamiento 2, un efecto de
-15.7 de diferencia entre las medias, posteriormente para el grupo del
tratamiento 1 y el tratamiento 3 se tuvo una diferencia de -256.7 entre las
medias, finalmente el resultado de los grupo entre el tratamiento 2 y el
tratamiento 3 se observé una diferencia de -241 entre las medias; lo que hace
referente a que el promedio de la media aritmética entre los tratamientos y
repeticiones no existen diferencias entre si ya que no sobrepasan el valor de la

diferencia significativa (HSD); aceptando la hipotesis nula.
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c) Parametro solidos suspendidos totales

Para la prueba de hipdtesis con el anélisis de varianza con un solo factor, en el
parametro Sélidos suspendidos totales se realizd mediante la aplicacion de los
promedios por cada repeticion de los tratamientos, obteniendo los siguientes

datos estadisticos:

Tabla 16
Resumen del analisis de varianza de un factor para el SST

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 1237 412.3 50496.3
Columna 2 3 1104 368 21072
Columna 3 3 1285 428.3 167508.3

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.

Tabla 17

Analisis de varianza con un solo factor

Origen de Suma de Grad . Valor
las cuadros rg 0s  Promedio ¢ propapilidad critico

variaciones _de de los para F

Entre libertad eHacros

grupos 5861556 2  2930.778 0.037 0964  5.1432

Dentro de

478153.3 6 79692.22
los grupos

Fligntd: Datos obtp@iiaip8rtir de Blicrosoft Excel 2016.

Interpretacion

En la tabla 17 se obtiene el analisis estadistico para el parametro solidos
suspendidos totales, mediante la utilizacion de los tres tratamientos, se tuvo un
valor de F entre los grupos de 0.037, y para el valor de probabilidad de 0.964
con un valor de significancia de 0.05, las cuales se acepta la hipétesis nula, es
decir, no existen diferencias entre los grupos de tratamientos ya que p-value de

0.964 es mayor que el valor de significancia al 0.05.
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Anélisis estadistico Tukey

Tabla 18
Promedio de la media aritmética para el SST

Promedio de la

Grupos media aritmética Diferencias de tratamientos
Tratamiento 1 412 Ti-T2  T1-Ts  T2-Ts
Tratamiento 2 368 A7 _733 636
Tratamiento 3 428

Fuente: Datos obtenido a partir de Microsoft Excel 2016.

Donde:

HSD: 707.35 (Diferencia honestamente significativa)
Multiplicado: Valores criticos de la prueba de Tukey: 4.34.
MSe: Cuadrado del error medio: 79692.22222.

N°: Numero de elementos de cada uno de los grupos que tenemos: 3.

Interpretacion:

En la tabla 18, para la prueba estadistica Tukey, se determind si hubo
diferencias entre los grupos de tratamientos, obteniendo los siguientes
resultados, para el tratamiento 1 y el tratamiento 2 hubo una diferencia de
medias de -47, en el tratamiento 1y el tratamiento 3 se registrd una diferencia
de -733 entre las medias, por ultimo, entre los grupos del tratamiento 2 y el
tratamiento 3 se obtuvo una diferencia entre los tratamientos de -686; esto
quiere decir que al no sobrepasar ninguno de los tres grupos evaluados, la
diferencia honestamente significativa de 707.35, no existen diferencias entre
las medias; por consiguiente cual sea la dosificacion aplicada en los efluentes,
igual sera la eficiencia de disminucion de contaminacion; considerando que se

acepta la hipotesis nula.
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V. DISCUSION

La tecnologia de microorganismos eficientes viene siendo utilizada en diversos ambitos:
como en la salud, la agricultura, la industria, y sobre todo en el rubro ambiental para
remediar los contaminantes significativos antropicos, de esta forma, ha sido desarrollada

como una alternativa positiva para tratar las aguas residuales.

Se plante6 como objetivo en la investigacion, determinar si existiera diferencia entre los
tres tratamientos para mejorar la calidad de los efluentes no domésticos de una empresa
camalera ubicada en el sector Bello Horizonte, un espacio destinado para el sacrificio de
animales de granja para su posterior procesamiento, almacenamiento y comercializacion;
mediante la aplicacion de microorganismos eficientes con tres tipos de tratamiento, donde
se desarroll6 en las dosificaciones de 10ml, 20ml, y 30ml de solucion de microorganismos
eficientes en un tiempo de 15 dias. Identificando la determinacion de la calidad de los
efluentes no domésticos antes y después de la aplicacion de microorganismos eficientes.
El cual luego se llevo a cabo la interpretacion de los resultados obtenidos en el laboratorio,
donde finalmente se prosiguio a dar las recomendaciones indicadas de la dosificacion
Optima, teniendo en consideracion los Valores Maximos Admisibles, para disminuir la
carga organica presente en las aguas residuales emitidas por la Empresa de Camaleros San
Martin S.A.

Por ello se presentan los resultados descriptivos observandose en la Tabla 6 se identifico
cuantitativamente los resultados obtenidos de la primera muestra recolectada en el lugar de
estudio, brindado por el laboratorio acreditado antes de la aplicacion de los tres
tratamientos realizados con los microorganismos eficientes. Se obtuvo una elevada
concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno con un total de 1 253mg/L; para la
demanda quimica de oxigeno se tuvo un total de 2 701 mg/L; qué en comparacion con los
Valores Maximos Admisibles excedieron significativamente los estandares, sin embargo,
para los solidos suspendidos totales con un total de 460 mg/L que no llegaron superar el

limite estandarizado por los Valores maximos admisibles.

Del tal modo, pudimos sostener que este tipo de industria genera gran demanda
contaminante, ya que estos efluentes son vertidos a los cuerpos de aguas naturales, y otros
al sistema de alcantarillado, muchas veces sin ningun previo tratamiento, la cuales,
necesitan ser tratadas de manera adecuada para no perjudicar al ambiente y a la poblacién

en general.
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Asi mismo, con respecto al tercer objetivo especifico; se muestra en la Figura 1 la
concentracion optima de las dosificaciones de los microorganismos eficientes para el
parametro demanda bioquimica de oxigeno, indicando que la dosificacion 6ptima es el de
30ml de solucién de microorganismos eficientes, con un total de 575.1 mg/L. Por otro lado,
en la Figura 2 se observa la dosificacion optima con respecto al parametro demanda
quimica de oxigeno, indicando la mejor efectividad en el tratamiento de 10ml, con un total
de 369 mg/L en cuanto se aproxima al tratamiento de 20ml con un total de 412 mg/L, con
una diferencia de 43 mg/L. Y finalmente en la Figura 3 manifiesta que el tratamiento de
20ml es la dosificacion 6ptima con respecto al parametro sélidos suspendidos totales, con
un total de 368 mg/L.

En la tabla 3 se muestra un disefio completamente al azar de los tres tratamientos por
dosificacion, y desarrollandose en un tiempo de quince dias. Por ende, aceptamos la
hipotesis nula, porque no existe diferencia significativa entre los tres tratamientos, ya que

resultaron ser efectivos en los parametros analizados.

En las tablas 12, 15y 18, muestran la prueba estadistica de Tukey, lo que hace referente al
promedio de la media aritmética entre los 3 parametros analizados (DBO, DQO y SST)
con los tratamientos de 10ml, 20ml y 30ml con respecto a las 3 repeticiones por cada
dosificacion, concluyendo que no existe diferencias entre ellos, puesto que los resultados
son menores que la diferencia honestamente significativa, por esta razon se acepta la
hipdtesis nula. Del mismo modo, en la presente investigacion después de la aplicacion de
los microorganismos eficientes se obtuvieron los siguientes resultados; en la tabla 7
muestra que para el pardmetro DBO el tratamiento mas eficiente fue el de 30ml, donde se
observé una remocion total de 1253 a 426.7 mg/L. En la tabla 8, manifiesta que para el
parametro DQO se registré una disminucion de 2701 a 392 mg/L, indicando que el mejor
tratamiento para este parametro fue el de 10ml. Finalmente, en la tabla 9, indica que para
el pardmetro SST, el tratamiento méas eficiente fue el de 20ml, donde se observo una
disminucién poco significativa de 460 a 368 mg/L. EI aumento en el pardmetro de los
solidos suspendidos totales es debido a que se tiene un mayor aumento de actividad de
microorganismos, los cuales a medida que pasa el tiempo tienen mayor descomposicion de

la materia organica, de tal modo no son absorbidos en su totalidad.

La aplicacion de microorganismos eficientes es una tecnologia alterna para el tratamiento

de aguas residuales. En la presente investigacion se propone la aplicacion de esta técnica
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en establecimientos que generen efluentes con alta carga organica sin tratamiento previo

para su descarga.

En algunos resultados similares a este trabajo de investigacién como de CHACHA, Ivana
(2016) en su tesis pregrado: Disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales para
el camal municipal de la ciudad de Macas Cantén Morona provincia de Morona Santiago.
Determind los siguientes valores, donde muestra que el mayor nivel de concentracién de
carga organica se encuentra en el pardmetro DQO con un total de 7 023.33 mg/L, siguiendo
el parametro DBO con un total de 4 190.67 mg/L, y finalmente en el pardmetro de SST la
concentracion es minima con un total de 1 271.33 mg/L. Asimismo, en la investigacion
realizada por TOC, René (2012) en su tesis pregrado: Efecto de los Microorganismos
Eficientes (ME) en las Aguas Residuales de la Granja Porcina de Zamorano, Honduras.
Determind que el diagnostico de eficacia en la remocion de los contaminantes en los 3
parametros (DBO, DQO y SST) fue a los sesenta dias. Dando lugar a que los
microorganismos eficientes son capaces de remover carga organica en aguas residuales
producidas por industrias camaleras; sin embargo, se constatd que no existe variacion
alguna con respecto al tiempo determinado. De igual manera en el trabajo de investigacion
presentado por LUVI, Uriel (2014) en su tesis pregrado: Evaluacion de los indices
microbiologicos y fisicoquimicos en aguas residuales de la ciudad de Puno — Tratadas con
microorganismos nativos. Concluye que las variables fisico quimicas estudiadas como
STS, DBO y DQO, no mostraron variabilidad por efecto del tratamiento con diferentes
dosis de microorganismos nativos en las aguas residuales de la ciudad de Puno, tampoco
superaron los LMP establecidos por el ministerio de ambiente D.S. N°003-2010 MINAM.

En la investigacién de CASTELLANOS, Edinson (2013) en su tesis pregrado: Tratamiento
bioldgico del agua residual del camal Frigorifico Santo Domingo, Sicaya — Huancayo. Se
logré determinar la disminucion de los contaminantes en el parametro DBO5 con un total
de remocién de 1069 a 384 mg/L; y los sélidos totales disueltos oscilaron de 542 a 1540
mg/L. Asimismo, VALDEZ, Atilio (2016) en su tesis pregrado: Aplicacién de
microorganismos eficaces para el tratamiento de las aguas residuales domesticas en la
localidad de Chucuito”. Plantea que es un tratamiento convencional, eficaz y
recomendado; ya que la aplicacién de microorganismos eficaces resulta siempre y cuando

se realice como método alternativo para el tratamiento de las aguas residuales domésticas.
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V. CONCLUSIONES

5.1. Se determind la calidad de los efluentes de la muestra testigo, con un total de tres

repeticiones por cada tratamiento, teniendo un resultado de 7.8 para el pH y una

temperatura de 26.5C° en lo que compete para los pardmetros fisicos; asimismo; se

obtuvo un resultado de 1253mg/L para el DBO, 2701mg/L para el DQO; sin embargo,

en el pardmetro SST no hubo mayor significancia y se mantuvo al nivel de los VMA

con un total de 460mg/L.

5.2. Se determind la calidad de los efluentes no domésticos después de la aplicacion de los

microorganismos eficientes para cada tratamiento, obteniendo los siguientes datos:

Para el parametro DBO, se registr6 disminucion de la carga organica en los
tratamientos de 20ml con un total de 475.23 mg/L y en el de 30ml un total de 426.7
mg/L; mientras que en el tratamiento de 10ml aumento un total de 575.1 mg/L, no
cumpliendo con los valores maximos establecidos en la normatividad.

En el segundo pardmetro DQO, se obtuvo resultados asertivos con las 3
dosificaciones de microorganismos eficientes. En el tratamiento de 10ml se registro
un total de 396 mg/L, en el tratamiento de 20ml un valor de 412 mg/L, y en el
tratamiento de 30ml un total de 653 mg/L; lo que quiere decir que se mantuvieron
en la eficacia para la disminucién de los contaminantes estando en el rango de los
VMA.

Por ultimo, para el parametro de SST, se observaron resultados favorables en las 3
dosificaciones de microorganismos eficientes. En el tratamiento de 10ml se registro
un promedio total de 412 mg/L, en el tratamiento de 20ml un valor de 368 mg/L, y
finalmente en el tratamiento de 30ml un total de 428 mg/L; lo que quiere decir que
se mantuvieron en la eficacia para la disminucion de los contaminantes estando en
el rango de los VMA.

5.3. Se determind la concentracion optima de las dosificaciones de los microorganismos

eficientes; en la Figura 1 muestra para el parametro DBO, que la dosificacién 6ptima es

el de 30ml de solucién de microorganismos eficientes, con un total de 575.1 mg/L. Por

otro lado, en la Figura 2 se observa la dosificacion dptima con respecto al parametro

DQO, indicando que la mejor efectividad se observé en el tratamiento de 10ml, con una
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mejora de 369 mg/L. Y finalmente en la Figura 3 manifiesta que el tratamiento de 20ml

es la dosificacion dptima con respecto al parametro SST, con un total de 368 mg/L.

5.4. Para finalizar, los tres tratamientos resultaron efectivos con respecto a la disminucion
de la carga orgéanica y la mejora de los efluentes no domésticos de la empresa camalera,
mediante la aplicacién de los microorganismos eficientes; por esta razon hace referente
que el promedio de la media aritmética entre los tratamientos y repeticiones no existen
diferencias entre si; puesto a que los resultados son menores que la diferencia

honestamente significativa, por ende, se acepta la hipdtesis nula.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

A la empresa de Camaleros San Martin, realizar evaluaciones de los pardmetros
fisicos y quimicos de los liquidos residuales por lo menos dos veces al afio
verificandolos y comparandolos con la normatividad establecidos.

A las empresas camaleras en general, realizar un sistema de retencién para los sélidos
en suspension de mayor magnitud que estan compuestos principalmente por contenido
rumial, excremento y visceras de ganado vacuno y porcino, y solo tratar y evaluar el
liquido restante, antes de la aplicacion de los microorganismos eficientes, ya que
obstaculiza el rendimiento de diminucién de la materia organica presentes en los

efluentes no domeésticos y de esa manera se pueda obtener resultados favorables.

A las empresas que se dedican a la produccion y comercializacion de carnes de
animales de granja, regirse al cumplimiento de los valores maximos admisibles
establecidos por el D.S N°001-2015-VIVIENDA, a verter adecuadamente sus
descargas de efluentes al sistema de alcantarillado con un previo tratamiento mediante
una alternativa eficaz y novedosa, como el uso de microorganismos eficientes, con la

finalidad de disminuir la carga organica de las aguas residuales.

A otros investigadores interesados en estos problemas sobre contaminacion de aguas
residuales industriales, tener en cuenta la ampliacion del tiempo de experimentacion y
las concentraciones de los microorganismos eficientes con la finalidad de reducir los
valores de los parametros a evaluar, para que asi se pueda cumplir con la normatividad

de los valores maximos admisibles antes de ser vertidas al sistema de alcantarillado.
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Matriz de consistencia

TITULO: “Mejora de la calidad de efluentes no domésticos, mediante la aplicacion de microorganismos eficientes; en la empresa de
Camaleros San Martin S.A., Tarapoto, 2019”

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Técnica e instrumentos
Problema general Objetivo general Técnica

¢Existe diferencia entre 10s | Determinar si existe diferencia Hipétesis: Observacion directa
tratamientos por dosificacion, | entre los tratamientos por _ _ _

mediante la aplicacion de | dosificacion, mediante  Ia | Hi: Si existe diferencia entre los Anélisis de documento
microorganismos eficientes para | aplicacion de microorganismos | tratamientos — por _dogi,ficacién,

mejorar la calidad de |los | eficientes para mejorar la | Mediante la  aplicacion  de
efluentes no  domésticos, | calidad de los efluentes no | Microorganismos eficientes para

producida por la empresa de
Camaleros San Martin S.A,,
Tarapoto, 2019?

Problemas especificos

PE1: (Cuales lacalidad de los
efluentes no domésticos antes
del uso de microorganismos
eficientes producidos por la
Empres de Camaleros San
Martin S.A., Tarapoto, 2019?

PE2: ;Cual es la calidad de los
efluentes no domésticos después
del uso de los microorganismos
eficientes producidos por la
Empresa de Camaleros San

domésticos; producida por la
empresa de Camaleros San
Martin S.A., Tarapoto, 2019.

Objetivos especificos

OE1: Determinar la calidad de
los efluentes no domésticos
antes de la aplicaciébn de
microorganismos eficientes
producida por la Empresa de
Camaleros San Martin S.A.,
Tarapoto, 2019.

OEZ2: Determinar la calidad de
los efluentes no domésticos
después de la aplicacién de
microorganismos eficientes

mejorar la calidad de los efluentes no
domésticos; producida por la empresa
de Camaleros San Martin S.A.,
Tarapoto, 2019.

HO: No existe diferencia entre los

tratamientos  por  dosificacion,
mediante la  aplicacién de
microorganismos  eficientes para

mejorar la calidad de los efluentes no
domésticos; producida por la empresa
de Camaleros San Martin S.A.,
Tarapoto, 2019.

Instrumentos
Cadena de custodia
Informe de ensayo

Ficha de campo
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Martin S.A., en comparacion
con los Valores Maximos
Admisibles, Tarapoto, 2019
Tarapoto, 2019

PE3: ¢Cual es la concentracién
Optima del uso de
microorganismos eficientes para
mejorar la calidad de efluentes
no domesticos producida por la
Empresa de Camaleros San
Martin S.A., en comparacion
con los valores maximos
admisibles, Tarapoto 2019?

producida por la empresa de
Camaleros San Martin S.A., en
comparacion con los Valores
Maximos Admisibles, Tarapoto,
2019 Tarapoto, 2019.

OEa3: Determinar la
concentracion éptima en el uso
de microorganismos eficientes
para mejorar la calidad de
efluentes no domesticos
producido por la Empresa de
Camaleros San Martin S.A.,
Tarapoto, 2019.

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

Tipo de investigacion
Basica
Disefio de investigacion

El disefio que se utilizé en la
investigacion es el Disefio
Completamente al Azar (DCA).

Poblacién

1000 litros de efluentes no
domésticos de la empresa de
Camaleros San Martin S.A.

Muestra

30 litros de efluentes no
domésticos de la Empresa de
Camaleros San Martin.

Variable
Independiente:

Microorganismos

Dimensiones

Condiciones
Operacionales

Eficientes.

Concentracion

Variable Dimensiones
Dependiente:

Parametros
Calidad de Quimicos
efluentes no Parametros
domeésticos. Fisicos
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Ubicacion Geografica de la zona de estudio

El area donde se desarroll6 el punto de monitoreo fue en la empresa Camalera San Martin

S.A., ubicado en el sector Bello Horizonte, Distrito de La Banda de Shilcayo, Provincia de

San Martin — San Martin.

Tabla 19

Ubicacion del punto de muestreo.

NO

Ubicacion geogréafica (UTM) Altitud
Referencia

X Y m.s.n.m.

01

Descarga de aguas
residuales de la 393625 9279590 321

empresa camalera.

Fuente: Datos obtenidos a partir del instrumento GPS, 2019.

Los siguientes mapas de ubicacion (tematico y satelital) se presentan a continuacion:

63



Mapa 1: Mapa temético de ubicacion de la toma de muestras
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ﬂ Localidades
DISTRITO
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PROVINCIA
SAN MARTIN
DEPARTAMENTO

[ san mARTIN

“MEJORA DE LA CALIDAD DE EFLUENTES NO DOMESTICOS, MEDIANTE LA
APLICACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES; EN LA EMPRESA DE

CAMALEROS SAN MARTIN S.A - TARAPOTO, 2019”
ELABORADO POR:
SAAVEDRA PENA, CLAUDIA MILAGROS
TORRES MEGO, BONNY WILSON SPRING.

Departamento: Provincia: Distrito:
SAN MARTIN SAN MARTIN LA BANDA DE SHILCAYO
ESCALA:
1:10,000
COORDENADAS:
X: 0353625 ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Y: 9279591
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Mapa 2: Mapa satelital de ubicacion del lugar de la toma de muestras

~~... PLANO DE UBICACION DEL PUNTO DE RECOLECCION DE LAS ;“ 3
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o -
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65




Instrumentos de recoleccién de datos

Registro de campo

FICHA DE REGISTRO DE CAMPO

/ —
REALIZADO POR: f)onn\f LWrlaom 5\3&’05 Towes M€3o y  Clgodta Mﬂagmﬁ Saaveda[Psa

RESPONSIBLE: _ Calntan Qoay TPS’QA(\ Rado.

W\ n
LUGAR DE MUESTREO: &m‘)\fesq & Cavglews San Marbn  S-A.

o Coordenadas Altura T
P:’;m Descripcion " Localidad Distrito Provincia | Departamento Fecha | Hora | pH Observaciones
monito QPRI Norte/Sur | Este/oeste| msnm °C
Desmq? ce las Relo Lorda ce San San ) —
0 4‘ Qo}’ﬂs (5% M\e\ W @n‘\m\\p MQV;—'LQ “G\'j(‘(ﬂ %5562'5 q%qqsq Q 324 1%/ 09 !'\9 L{?)Opm q ‘8 % -6

e )

(1) Las coordenadas del punto de control deberéan ser expresadas en el sistema UTP para puntos en cuerpos
de agua continental y en el sistema geografico para puntos de monitoreo en el mar, ambos en estandar
geodésico WGS84.

(2) Para el caso de cuerpo Iético, indicar el caudal. Para el caso de cuerpo Iéntico 0 marino-costero, indicar la profundidad.

(3) Las observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas tales como coloracion anormal del agua, abundancia
de algas o vegetacion acuética, presencia de residuos, actividades humanas, presencia de animales y otros factores cuales identifiquen
las caracteristicas naturales del cuerpo de agua.

Jy INSENIERO AMBIENTAL
/CIP, N° 230478

Firma del responsable del monitoreo
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Cadenas de custodia

FR 024
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Validacion de instrumentos

Validacion de ficha de observacion experto N°01

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLESO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

L. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora

Especiatidad

Instrumento de evaluacion

Ing. Andi Lozano Chung.

Lozano Consultores S.A.C.

Magister en Gestién publica.

Ficha de campo para toma de muestras

Autor (s) del instrumento (s): Saavedra Peria, Claudia Milagros y Torres Mego, Bonny Wilson S.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

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

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: calidad de
efluentes no domésticos en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: calidad de efluentes no domésticos

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

<

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensiéon de la variable: calidad de
efluentes no domésticos.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propédsito de la investigacion, desarollo

tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

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

o | X |2 > [ X

PUNTAJE TOTAL

e

A

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”;

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
lll. OPINION DE APLICABILIDAD
) \o £y oV
E\ K¢ \S\(wﬂ‘&\%(@ s \10\‘\(\\) \T)(u( LS\ Q@\’m GO0

PROMEDIO DE VALORACION: | L'E '

Tarapoto, 24 de mayo del 2019.
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Validacion de ficha de observacion experto N°02

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Carbajal Mogolién, Henry
Institucion donde labora  : Independiente
Especialidad 3 Mg. ing. Ambientat
Instrumento de evaluacion Ficha de campo para toma de muestras
Autor (s) del instrumento (s): Saavedra Pefia, Claudia Milagros y Torres Mego, Bonny Wilson S.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1/2/3/4}5
CLARIDAD Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de X

ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacion objetiva sobre la variable: calidad de (
CRIETIVEAD efluentes no domésticos en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el g
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal X
inherente a la variable: calidad de efluentes no domésticos.

Los items del instrumento reflejan organicidad 6gica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a la variable, \
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcioén a las N
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. )(

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, 3
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: calidad de >(
efluentes no domésticos.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacion, desamolio 7\
tecnolégico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa .
PERTINENCIA del instrumento. L A
PUNTAJE TOTAL

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD _
Flinfurento €5 Hoble orq 10 inveshigocidn

PROMEDIO DE VALORACION: l Yy ]

Tarapoto, 24 de mayo del 2019.
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Validacion de ficha de observacion experto N°03

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara

Institucion donde labora Universidad César Vallejo
Especialidad Docente metodéloga
Instrumento de evaluacion Ficha de campo para toma de muestras

Autor (s) del instrumento (s): Saavedra Peiia, Claudia Milagros y Torres Mego, Bonny Wilson S.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

CLARIDAD

Los items estéan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigUedades acorde con los sujetos muestrales.

4.5

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: calidad de
efluentes no domésticos en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: calidad de efluentes no domésticos.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacibn con los
indicadores de cada dimension de la variable: calidad de
efluentes no domésticos.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

responden al propdsito de la investigacion, desarmolio
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

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

X

WX [ > | w [ X X

PUNTAJE TOTAL

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

limendo o vdlido G W apb'cado

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 24 de mayo del 2019.

C.B.P. 8311
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Figura 7. Resumen fotogréafico — Activacion de los microorganismo eficientes

N°1. Activador Microbioldgico (Melaza de cafia) y Microorganismos Eficientes
para agua. N°2. Sector Captacion Rio Shilcayo. N°3 y 4. Extraccion de 20L de
agua sin cloro para la respectiva activacion de EM. N°5 y 6. Desinfeccién de los
baldes que se emplearon para homogenizar la mezcla de EM vy activador
microbiologico. N°7, 8, 9 y 10. Mezcla de 1L del activador microbiolégico y los
20L de agua sin cloro, para luego ser homogenizados. N°11 y 12. Solucion
preparada para la activacion de los EM, que dejaremos reposar por 7 dias en un
ambiente fresco y bajo sombra.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Resumen Fotografico — Preparacion de los materiales para la extraccion de las muestras.

N°12. Materiales brindados por el laboratorio acreditado ITS del Per( para el
respectivo muestreo. N°13. Jeringas con las medidas de 10ml, 20ml y 30ml para
la aplicacion en las muestras con los 3 tratamientos analizados. N°14.
Documento de Cadena de Custodia brindado por el laboratorio ITS del Perd.
N°15. Solucién de &cido sulfdrico, que se aplicd 40 gotitas para el parametro
demanda quimica de oxigeno en cada frasco de 1 litro de efluente. N°16. Modelos
de los frascos de 1 litro para la extraccion de las 30 muestras analizadas. N°17 y
18. Georeferencia del punto de muestro con el GPS en la empresa Camalera San
Martin S.A. N°19 y 20. Rotulacion y etiquetado de los frascos de 1 litro por
tratamiento y parametro para el correspondiente muestro. N°21 y 22. Induccién
del pHmetro y lecture del pH que tuvo como resultado 7.8 en el efluente no

doméstico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Resumen fotografico — Extraccion de las muestras en el lugar de estudio.

N°22 y 23. Evaluacion del pH del efluente industrial. N°24 al 26. Extraccion de los
efluentes para el analisis de cada parametro. N°27. Induccién del acido sulfarico
(H2SO4) para cada parametro de DQO - 40 gotas respectivamente. N°28 al 30.
Muestras separadas por cddigo y tratamientos para posteriormente ser enviados al
laboratorio. N°31. Resultado final de los 27 frascos codificados y separados por los
3 tratamientos de 10ml, 20ml y 30ml de EM.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Resumen fotogréfico — Aplicacion de los microorganismos eficientes en cada muestra de 1 litro.
N°32 al 34. Aplicacion de los microrganismos eficientes con las correspondientes
dosificaciones para cada parametro y con las 3 repeticiones cada una. N°36. Llenado
de la cadena de custodia, indicando hora, fecha y puntos especificos de muestro para
ser enviados al laboratorio ITS del Perd. N°37. Cooler sellado herméticamente,
conteniendo las 27 muestras, y listo para ser enviado por via aérea al laboratorio ITS

del Per.
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Resultados del laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( :
' ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

ANALYTICAL LABORATORY E.IL.R.L.

CON EL REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-19-5813

l.- DATOS DEL SERVICIO
1.-RAZON SOCIAL :LOZANO CONSULTORES SAC
2.-DIRECCION :JR. RAMON CASTILLA N° 704 - TARAPOTO
MEJORA DE LA CALIDAD DE EFLUENTES NO DOMESTICOS,
3.-PROYECTO _MEDIANTE LA APLICACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES;

4.-PROCEDENCIA
5.-SOLICITANTE

"EN LA EMPRESA DE CAMALEROS SAN MARTIN S.A., SAN MARTIN,

2019

:EMPRESA DE CAMALEROS SAN MARTIN SA
:INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C.

6.-ORDEN DE SERVICIO N° :05-19-2085
7.-PLAN DE MONITOREO :NO APLICA
8.-MUESTREADO POR :EL CLIENTE
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :2019-09-30
I1.-DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-MATRIZ :AGUA
2.-NUMERO DE MUESTRAS A

3.-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA :2019-09-19

4.-PERIODO DE ENSAYO

:2019-09-19 al 2019-09-30

)/

Jogmﬁpana Chipana
Quimico
Director Técnico
CQP 1104

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe

www.alab.com.pe

Pagina 1de 3
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INACAL

( DA - Peru
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( Laboratorio de Ensayo
/ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
r A LSS N 0 &
ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L, CON EL REGISTRO N°LE - 036
Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-19-5813

1Il.-METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO
Demanda Bioquimica de Oxiceno " SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, | Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD
emanda Bioguimica de Oxigeno 231d Ed. 2017 Test
BemaniicBidiricatia s SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux,
emanca uimica de Lxigeno 231d Ed. 2017 Colorimetric Method
Sélidos Suspendidos Totales ' SMEWW’APZQ-QVE?;X: EF Patesioy Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
" Pardmetro acreditado por INACAL-DA

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588 Pgina2de3

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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OALAB

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( :

INACAL
DA - Peru

Laboratoric de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-19-5813

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO: M-15486
CODIGO DEL CLIENTE: DESCARGA DE LAS AGUA RESIDUALES
COORDENADAS: E: 0353625
UTM WGS 84: N: 9279590
MATRIZ: AGUA
GRUPO ; RESIDUAL
SUB GRUPO : INDUSTRIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA: 2019-09-18
FECH TREO
CHA DE MUES HORA: 04:30
ENSAYO UNIDAD LCM RESULTADOS
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2.0 1253
Demanda Quimica de Oxigeno' mg/L 5 2701
Sélidos Suspendidos Totales ' mg/L 5 460

L.C.M.: Limite de cuantificacion de método

! Pardmetro acreditdo por INACAL-DA

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacidn escrita de Analytical Laboratory E.I.R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

"FIN DE DOCUMENTOQ"

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe

Péagina3de3
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( :

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-19-6309

|- DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL :LOZANO CONSULTORES SA.C.

2.-DIRECCION :JR. RAMON CASTILLA NRO. 704 (A ESPALDAS DE LA |.E.
APLICACION) SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO

3.-PROYECTO :MEJORA DE LA CALIDAD DE EFLUENTE NO DOMESTICO MEDIANTE
APLICACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES EN LA EMPRESA
DE CAMALEROS 2019

4.-PROCEDENCIA :JR. RAMON CASTILLA N704- TARAPOTO

5.-SOLICITANTE :LOZANO CONSULTORES SA.C.

6.-ORDEN DE SERVICIO N° :08-19-2085

7.-PLAN DE MONITOREO :NO APLICA

8.-MUESTREADO POR :EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :2019-10-14

I1.-DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-MATRIZ :AGUA

2.-NUMERO DE MUESTRAS 3

3.-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA 12019-10-04

4.-PERIODO DE ENSAYO

:2019-10-04 al 2019-10-14

s

José Luis Chfipana Chipana
Quimico
Director Técnico
CQP 1104

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
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INACAL
- e DA - Perii
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Laboratorio de Ensayo
i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

o -
ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L CON EL REGISTRO N°LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-19-6309

I.-METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO
T 1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210B, | Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD
emanda Bioquimica de Oxigeno 23 1d Ed. 2017 Test
D Guliica da O3l 1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux,
emanda Quimica de Oxigeno 23 rd Ed. 2017 Colorimetric Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D,

" . 1
Sélidos Suspendidos Totales 23 1d Ed. 2017

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
" Ensayo acreditado por INACAL-DA

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < :

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-19-6309

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-16715 M-16716 M-16717
DESCARGA DE AGUAS
C6DIGO DEL CLIENTE:| RESIDUALES - T1 (10ml
de microorganismos
eficientes)
COORDENADAS: E: 0353625
UTM WGS 84: N: 9279591 -
MATRIZ: AGUA
GRUPQ: RESIDUAL
SUB GRUPO: INDUSTRIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: NO APLICA
INICIO DE MUESTREO TROMAL . R
HORA: 15:30 -
ENSAYO UNIDAD LCM RESULTADOS
Demanda Bioquimica d
s, 5 R mglL 20 5286 4520 7446
Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno ' mglL 5 962 115 112
Sdlidos Suspendidos Totales ' mglL 5 157 580 500
L.C.M.: Limite de cuantificacion de método
" Ensayo acreditado por INACAL-DA
Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin a aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R.L.
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
"FIN DE DOCUMENTO"
Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe Pagina 3 de 3
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‘ DA - Peru
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Laboratorio de Ensayo
/ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

INACAL

CON EL REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY E.|.R.L.
Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-19-6310

.- DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL :LOZANO CONSULTORES S.A.C.

2.-DIRECCION :JR. RAMON CASTILLA NRO. 704 (A ESPALDAS DE LA |.E.
APLICACION) SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO

3.-PROYECTO :MEJORA DE CALIDAD DE EFLUENTE NO DOMESTICO MEDIANTE LA
APLIACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES EN LA EMPRESA
DE CAMALEROS SAN MARTIN SA, TARAPOTO 2019

4.-PROCEDENCIA :JR. RAMON CASTILLA N*704- TARAPOTO

5.-SOLICITANTE :LOZANO CONSULTORES S.A.C.

6.-ORDEN DE SERVICIO N° :08-19-2085

7.-PLAN DE MONITOREO :NO APLICA

8.-MUESTREADO POR :EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :2019-10-14

I1.-DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-MATRIZ :AGUA

2.-NUMERO DE MUESTRAS 13

3.-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA :2019-10-04

4.-PERIODO DE ENSAYO :2019-10-04 al 2019-10-14

Y4

José Lur{ Iﬂ;;;na Chipana
Quimico
Director Técnico
CQP 1104

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588 Pagina 1 de 3

Email. ventas@alab.com.pe
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OALAB

CON EL REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L

‘ DA - Peru
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Laboratorio de Ensayo

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

INACAL

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: [E-19-6310

lI.-METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO
BamundisBioniabdaig 1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, | Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD
emanaa bioquimica ae Uxigeno 23 rd Ed. 2017 Test
Demanda Quimi Oxi 1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux,
amance. Qulmice e Cageno 23rd Ed. 2017 Colorimetric Method
Sélidos Suspendidos Totales ' SMEWW'AP'Z’;':!VL\:’V’;’(\)"EF Part2540D, | Soigs, Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

'SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
" Ensayo acreditado ‘por INACAL-DA

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe

www.alab.com.pe
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INACAL

‘ DA - Peru
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Labaratorio de Ensayo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

u ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L. RN EL REGISTRO.NYLE <098

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-19-6310

IV. RESULTADOS

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-16718 M-16719 M-16720
DESCARGA DE AGUAS
cODIGO DEL CLIENTE PESIDUAL - T2B (20 mi
microorganismos
eficientes)
COORDENADAS: E: 0353625
UTM WGS 84: N: 9279591 :
MATRIZ: AGUA
GRUPO: RESIDUAL
SUB GRUPO: INDUSTRIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
INICIO DE MUESTREO FECHA: e
HORA: 15:50 -
ENSAYO UNIDAD LCM RESULTADOS
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L PA) 3309 3718 7230
Demanda Quimica de Oxigeno ' mg/L 5 493 581 162
Solidos Suspendidos Totales ' mglL 5 204 480 420

L.C.M.: Limite de cuantificacion de método
! Ensayo acreditado ‘por INACAL-DA

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

"FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389/ 940 598 588
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( :
; ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON EL REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-19-6311

.- DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL :LOZANO CONSULTORES S.A.C.

2.-DIRECCION :JR. RAMON CASTILLA NRO. 704 (A ESPALDAS DE LA L.E.
APLICACION) SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO

3.-PROYECTO :MEJORA DE LA CALIDAD DE EFLUENTES NO DOMESTICOS

4.-PROCEDENCIA

MEDIANTE APLICACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES EN LA
EMPRESA DE CAMALEROS SAN MARTIN SA TARAPOTO 2019

:JR. RAMON CASTILLA N*704 - TARAPOTO

5.-SOLICITANTE :LOZANO CONSULTORES S.A.C.
6.-ORDEN DE SERVICIO N° :08-19-2085

7.-PLAN DE MONITOREO :NO APLICA

8.-MUESTREADO POR -EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :2019-10-14

I1.-DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-MATRIZ :AGUA

2.-NUMERO DE MUESTRAS 13

3.-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA :2019-10-04

4.-PERIODO DE ENSAYO

:2019-10-04 al 2019-10-14

y,

7
José Luis Chipana Chipana
Quimico
Director Técnico
CQP 1104

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
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INACAL
e DA - Perii
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Laboratorio de Ensayo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L CON EL REGISTRO N°LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-19-6311

II.-METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
D Blociifiia daiGiig 1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, | Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD
emanda Bioguimica de Oxigeno 23 d Ed. 2017 Test

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D,

- —
Demanda Quimica de Oxigeno 93 1d Ed. 2017

Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux,
Colorimetric Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D,

n . 1
Sdlidos Suspendidos Totales 93 1d Ed. 2017

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

*SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
' Ensayo acreditado por INACAL-DA

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( :

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-19-6311

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-16721 M-16722 M-16723
DESCARGA DE AGUAS
CODIGO DEL CLIENTE| TES DUALES - TSC (30l
de microorganismos
eficientes)
COORDENADAS: E: 0353625
UTM WGS 84: N: 9279591 -
MATRIZ: AGUA
GRUPO: RESIDUAL
SUB GRUPO: INDUSTRIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: NO APLICA
INICIO DE MUESTREO Ao I
HORA: 16:20 -
ENSAYO UNIDAD LCM RESULTADOS
Demanda Bioquimica de
g mg/L 2.0 623.0 364.8 292.2
Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno ' mglL 5 784 661 514
Slidos Suspendidos Totales ' mg/L 5 890 285 110
L.C.M.: Limite de cuantificacion de método
' Ensayo acreditado por INACAL-DA
Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LR.L.
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
"FIN DE DOCUMENTQ"
Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe Pagina 3 de 3
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Certificado de calibracion del pHmetro

INM@TRO ISO/IEC 17025

Instrumentacién y Gestién en Metrologia CERTIFICADO DE CA |__|BRAC|ON
Area de Metrologia NUMERO LQI-0026-2018

Laboratorio de Quimica Expediente: N° 00008-IM-2018
Pagina 1de 2

Fecha de recepcion: 16 de Noviembre de 2018 Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o

Objeto de Calibracién:  MEDIDOR DE PH intergacionsles, 4 os <ocuales

realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Marca/Fabricante: MILWAUKEE Unidades (SI).

Modelo: Ph 55 Los resultados del certificado se
refieren al momento y
Serie / dentificacién. 1256609 / No indica condiciones en que se realizaron
las mediciones.
Procecencia: Rumania
El usuario esta en la obligacion
No indica de recalibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en

Serie sonda pH:

Rango de indicacion: -2,0 a16,0 pH (funcién de medicion de pH) las caracteristicas del trabajo
-50°Ca60.0°C (funcién de medicién de Temperatura) realizado y el tiempo de uso del
instrumento.
Division minima: 0.1 pH (funcién de medicion de pH)
01°C (funcién de medicion de Temperatura) INMETRO ~ S.AC. no se

responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,

Solicitante: g

Rl LOZANO CONSULTORES S.A.C. ni de una incorrecta

interpretacién de los resultados

Direccién: JR. RAMON CASTILLA NRO. 704 - SAN MARTIN - SAN MARTIN - de la calibracién aqui declarados.
TARAPOTO

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido
parcialmente, excepto con
. 5 4 R autorizacién previa por escrito
Lugar de calibracion Laboratorio de Quimica - Area de Metrologia del laboratorio que lo emite.

Jr. Antisuyo 280, Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho, Lima.

Fecha de calibracién: 20 de Noviembre de 2018

Metodo de calibracion:  La calibracion se efectud por cemparacion con soluciones estandares El certificado de calibracion sin
certificadas y/o analizades. firma y sello carece de validez.

Condiciones ambientales:

Temperatura inicial: 20,1°C Humedad relativa inicial: 70,2 %

Temperatura final: 20,1°C Humedad relativa final: 703 %

Sello 0 OE dgg‘u,,‘l Fecha de emisién AprobadoRor:
T %
3 o
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Jr. ANTISUYO Nro. 280 - ZARATE - S.J.L. - Lima 36, Teléfono: (511) - 4596856 / Nextel: 2*1068 / RPM: #969997005 / Celular: 995363358
Web: www.inmetrosac.com / e-mail: calibraciones@inmetrosac.com / ventas@inmetrosac.com / inmetro.sac@gmail.com
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INM<TRO

ISO/IEC 17025

Instrumentacion y Gestion en Metrologia CERTIFICADO DE CALIBR AC|(')N

Area de Metrologia NUMERO LQI-0026-2018
Laboraterio de Quimica

Expediente: N° 00008-IM-2018
Pagina 2 de 2
Resultados de la Calibracion:
Patrones de rsferencia
p Fed
Patrén utlllzado G i Tl ] ijﬁazabmdad de rofarencla
A TR R
Material de Referencua Cemflcado
NOLt: 121 1.S.
pH4,01 @ 25°C e gl 24
Material de Referencia Certificado
N Lt 1401 NI1S.T.
pH7,01 @ 25°C &7
Material de Referencia Certificado
N° Lt 127, 18.T.
pH 10.01 @ 25°C & i
Func:on de mod:cuon de PH a 25 °C
= Tl
Valor de Reierencla (pH) \ flnunldumbre (pH)
Bl | 3 o
4'01 0,02 [y »
7,01 0,05 a0 PE L‘AL/G"A:
10,01 0,02 ¥ "%‘e,‘
ry 1%
H'4 $%
Observaciones > INM<TRO £
Se coloco una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacion "CALIBRADO" Zf é’;‘
Incertidumbre

[,

"c,’l‘h v Lothe®
La incertidumbre expandida de la medicion que se presenta esta bzsada en una incert
cobertura k=2, el cual propoerciona un nivel de confianza de aproximadamente 85 %

e o
dumbre estandar multiplicadd por st e

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores d
calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a largo plazo.

e influencia en la

FIN CEL DOCUMENTO

ESTE DOCUMENTO SOLO PUEDE DIFUNDIDO COMPLETAMENTE Y SIN MODIFICACIONES, LOS EXTRACTOS O MODIFICACIONES REQUIEREN LA AUTORIZACION DE INMETRO.

Jr. ANTISUYO Nro. 280 - ZARATE - S.J.L.- Lima 36, Teléfono: (511) - 4596856 / Nextsl: 2*1068 / RPM: #96?997005 | Celular: 995363358
Web: www.inmetrosac.com / e-mail: calibraciones@inmetrosac.com / ventas@inmetrosac.com / inmetro.sac@gmail.com
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Certificate of Analysis

Praduct name: Buffer Solution, pH4.01 £ 0.01 3t 25°C
Product code: HI7004L
Lot number: 1219

Bestuse before: March 2022
Date of analysis: 2017-02-28
Certifiedvalue, pH:  4.01 £ 0.01 at25°C
Method of standardization:
This quality product is stondordized using a pH meter calibroted by means
of two standcrd solutions prepared from below NIST standard reference
materals:

» SRM 185i and

» SRM 186-1-g / SRM 18b-1I-g mixture
All primary stondord solutions used are prepared with deionized water for
analytical use IS0 3696 7 BS 3978,
Bolances and thermometers used vie checked with certified reference
materials
Uncertainty U:
The uncertainty inferval represents the expanded uncertuinty U with o
coverage foctor of 2 and represents the 95% level of confidence.

Reference number. 26B74 4
QA manager: Bogdan Munteanu /{

s

TANNA Instruments

B HANNA

ﬁ lnsmmeni.s

Certificate of Analysis

Product name: Buffer Solution, pH 4.01 £ 0,01 at 25 °C
Product code: HI7004L
Lot numher: 1218

Bestuse before: March 2022
Date of analysis: 2017-02-28
Certified value,pH:  4.011£0.01at25°C
Method of standardization:
This quality product is standordized using a pH meter calibrated by means
of two standord solutions prepored [rom below NIST standord reference
materials:

» SRM185iand

# SRM186-1-g/ SRM 186-Il-g mixture
All primary d used gre prep with deionized water for
analyticol use 150 2696 / 85 3978.
Balorices ond thermometers used are checked with certified reference
materials.
Uncertainty U:
The uncertainty interval represents the expanded uncertainty U with ¢
coveruge foctor of 2 endrepresents the 95% level of confidence.

Reference number: 28874
QA manager: BogdanMunteanu L

{ANNA Instruments

Wand [ndustrial Park. S84 Park =a s, Woonsorket, Rl (289 A

® HANN
% ins ‘Jr'lz-.-“'

Certificate of Analysis

Praduct name: Buffer Solution, pH 4.01  0.01 at 25°C
Product code: HI7004L
Lot number: 1219
Best use before: March 2022
Date of analysis: 2017-02-28
Certified value, pH:  4.01+ 0.01at 25°C
Method of standardization:
This quality product is standoraized using a pH meter calibrated by mecns
of two standard selutions prepared from below NIST standard reference
materiols:

» SRM 185iand

* SRM186-1-9/ SRM 186-II-g mixture

Il primary stundard solutions used ore prepored with deionized water for

onolyticol use IS0 3696 / 8BS 3978
Balances andthermometers used are checked with certified reference
materials.
Uncertainty U
The uncertainty interval represents the exponded uncertamty Uwith o
coverage foctor of 2 ond represents the 95% level of confrdence

Reference number: 28674
QA manager: Bogdan Munteanu {

5

HANNA instruments. Inc

e HINNIN,

& linstruments

Certificate of Analysis

Product name: Butfer Solution, pH 4.01 £ 0.01 at 25°C
Product code: HI7004L
Lot number: 1219

Best use befora: March 2022
Date of analysis: 2017-02-28
Certified value, pH: 4,01 + 0.01at25°C
Method of standardization;
This quolity product is stondordized using o pH meter colibrated by maons
of two stondard solutions prepored from beiow NIST stendard reference
materials

» SRM185iand

» SRM186-1-g/ SRM 186-11-g mixture
All primary standard solutions used are prepured with deiomized wate: for
anolytical use 150 3696 / BS 3978.
Balances and thermometers used ore checked with certified reference
materials.
Uncertainty U
The uncertainty intervol represents the expanded uncertainty U witho
coverage factor of 2 ond represents the 95% level of confidence

Reference number: 2BB74
QA manager: Bogdan Munteany |

HANNA Instruments, Inc

fightand Industrial Park, S84 Park t Drive Woonsock
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& instruments

Certificate of Analysis

Product name: Buffer Solution, pH 7.01 £ 0.01 at 25°C
Product code: HI7007L
Lot number: 1401

Best use before: April 2022
Date of analysis: 2017-04-06
Certified value, pH:  7.01 10,01 at 25°C

Method of standardization:
This quality product is standardized using a pH meter calibrated by meons
of two standard solutions prepared from below NIST standard reference
materials:
#SRM 185 and
» SRM 186-(-g / SRM 186-II-g mixture
All primary standord solutions used ore prepared with delonized woter for
analytical use IS0 3696 /85 3978.
Bulances ond thermometers used are checked with certified reference
materials.
Uncertainty U:
The uncertainty interval represents the expandad uncertainty U with o
coverage factor of Z and represents the 95% level of confidence.

Reference number: 06076 /
QA manager: Bogdan Munteanu {
[/~

HANNA Instrument

B HANNK

instruments

Certificate of Analysis

Product name: Buffer Solution, pH 7.01 £ 0.01 at 25 °C
Product code: HI7007L
Lot number: 1401

Best use before: April 2022
Date of analysis: 2017-04-06
Certified value, pH:  7.01 £ 0.01 at 25 °C
Methad of standardization:
This quality product is standardized using o pH meter colibrated by means
of two standard soluticns prepared from below NIST stondard reference
maoterigls:

» SRM 185i and

» SRM1B6-1-g / SRM 186-1i-g mixture
All primary standord solutions used are prepared with deionized woter for
analyticol use 150 3696 / BS 3978.
Bulonces and thermometers used are checked with certified reference
materials,
Uncertainty U:
The uncertainty interval represents the exponded uncertainty U with o
coverage factor of 2 and represents the 95% level of confidence,

Reference number: 06076
QAmanager: Bogdan Munteani

i

HANNA Instruments, Inc

qnland industrial Park 534 Park § 2 Woonsocket. it D2Bas, LS

BT HANNMN

il i instruments

Certificate of Analysis

Product name: Buffer Solution, pH 7,01 + 0.01 3t 25 °C
Praduct code: HI7007L
Lot number: 1401

Best use before: April 2022
Date of analysis: 2017-04-06
Certified value, pH:  7.01 + 0.01 3t 25°C
Methad of standardization:
This quality product is stundordized using @ pH meter calibrotad by mecns
of two standord solutions prepared from below NIST stondard reference
materials:

> SRM 185i and

” SRM 186-|-g / SRM 186-II-g mixture
All primary standord solutions used are prepared with deionized water for
onalyticel use IS0 3696 /BS 3978.
Bolances ond thermometers used ore checked with certified reference
materiols,
Uncertainty U:
The uncertainty intervol represents the exponded uncertainty U witn o
coverage foctor of 2 ond represents the 959% level of confidence

Reference number: 06076
QAmanager; BogdanMunteanu

= THANNR

@ Linstrument

Certificate of Analysis

Product name: Buffer Solution, pH 7.01 £ 0.01 at 25°C
Product cade: HI7007C
Lot number: 1401

Best use before: April 2022
Date of analysis: 2017-04-06
Certified value, pH: 7. 01+0.01at25°C
Method of slar*darduatuun
This quolity product is standardized using o pH meter calibrated by maons
of two standard solutions prepared from below NIST stondard reference
materials:

» SRM185iand

* SRM 186-1-g/ SRM 186-l1-q mixture
All primary standard solutions used ore prepared with deinnized water for
analytical use (SO 3696 / BS 3976.
Bolances and thermometers used are checked with certifiedraference
materials.
Uncertainty U:
The uncertainty interval represents the expanded uncertainty U with o
coveroge foctor of 2 ond represents the 95% level of confidence.

Reference number: 06D76
QAmanager; BogdanMuntean

96



| EHP\NNA

& linstrurnents

Certificate of Analysis

Product name: Buffer Solution, pH 10.01 = 0.01 at 25 °C
Product code; HI7010L

Lot number: 1272

Best use before: March 2019

Date of analysis; 2017-03-10

Certified value, pH:  10.01 £ 0,01 at25°C
Method of standardization:
This quolity product is standardized using a pH meter colibroted by means
of two standard solutions prepored from below NIST standard reference
materiols:

»SRM186-1-g / SRM 186-1l-g mixture and

»SRM181d-1/ SRM 191d- Il mixture
All primary standard solutions used are prepored with deionized water for
onolytical use 150 3635 /BS 3978.
Balances ond thermometers used are checked with certified reference
moterigls,
Uncertainty U:
The uncertainty interval represents the expanded uncertainty U with o
coverage foctor of 2 ondrepresents the 95% level of confidence.

Reference number: 1073 /
QA manager: Bogdan Munteanu !

1ANNA instruments, In

adustrial Pack 584 Pa 1 0rive Woonsocs J2855. USA

& HANNRK

(@ instruments

Certificate of Analysis

Product name; Buffer Solution, pH 10,01 + 001 at 25 °C
Product code: HI7010L

Lot number: 1272

Best use befare: March 2019

Date of analysis: 2017-03-10

Certified value, pH:  10.01 £ 0.01 at 25°C

Method of standardization:

This quality product is standardized using a pH meter colibrated by means
of twa standard solutions prepored from below NIST standard reference
materiols:

> SRM186-1-g/ SRM 186-1i-g mixture and

» 5RM181d-| / SRM 191d-Il mixture
All primary standard solutions used are prepared with deionized woter for
analyticel use ISO 3696 /BS 3978,
Balances ond thermometers used are checked with certified reference
materials.
Uncertainty U:
The uncertainty interval represents the expanded uncertainty U with o
coverage factor of 2 ond represents the 95% leve! of canfidence,

Reference number: 10073
QAmanager: Bogdan Munteanu

HANNA Instrument

hi Vustr
hland idustria

Certificate of Analysis

Product name: Buffer Solution, pH 10.01 £ 0.01 at 25 °C
Product code: HI7010L

Lot number: 1272

Best use before; March 2019

Date of analysis: 2017-03-10

Certified value, pH: 10,01 0,01 at 25°C
Method of standardization:
This quolity product is stondordized using a pH meter colibrated by meons
of two standara salutions prepored from below NIST standard reference
materials:

»SRM 186-1-g/ SRM 1B6-1l-g mixture and

 SRM 191d-| / SRM 191d-Ii mixture
All primory stondord solutions used are prepared with deionized water for
analyticel use ISC 3696 /8BS 3978
Balances and thermometers used ure checked with certified reference
moterials.
Uncertainty U;
The uncertainty interval represents the expanded uncertointy U with o
coverage foctor of 2 and represents the 95% level of confidence

Reference number; 10073

QAmanager. BogdanMuntean
HANNA [nstruments, Inc
Highlard Industrial Park 584 Pa Vo1 Drive N sorke

& [HANNA

Al lingt ruments

Certificate of Analysis

Product name: Buffer Sulution, pH 10.01 + 0,01 at 25°C
Product code: HI7010L

Lot number: 1272

Best use before: March 2019

Date of analysis: 2017-03-10

Certified value, pH: 10,01 £ 0.01at25°C
Method of standardization:
This quality product is stondardized using @ pH meter caiibroted by meons
of two standard sclutions prepared from below NIST standard refecence
materials:

# SRM 186-l-g / SRM 186-1I-g mixture and

” SRM 191d-1/ SRM 151d-ll mixture
Ali primary dard soiutions used ore prepared with deionized woter for
analyticaluse IS0 3696 / BS 3978,
Bolunces and thermometers used are checked with certified reference
moteriofs
Uncertainty U;
The uncertointy interval represents the expanded uncertainty U with o
coverage factor of 2 and represents the 95% level of confidence.

Reference number: 10€73
QA manager: Bogdan Munteanu
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Certificado de los laboratorios
Laboratorio ITS - DEL PERU S.A.C.

ertificado (= [INACAL

Cali

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco

de la Ley N' 3¢224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a

INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S AC.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Av. Fernando Wiesse N° 3840. ler Piso, Mz D-1. Lt 27 Asoc. Comercial Industrial y Artes. distritc de San Juan de
Lurigancho, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-0O5P-17F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niamero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Acreditacion: 16 de febrero de 2018

Fecha de V;

Gt e e
MONICA NUNEZ CABA‘?{AS
Directora. Direccion de Acreditaciy
Cedula N”  :0429-2018-INACAL/DA
Contrato N : G04-20 18/INACAL-DA
Fecha de emision: 22 de febrero de 2018

Registro N° : LE-120

correspondiente Alcance de Acreditacién y cédula de notificacién dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones, reducciones, actualizaciones y suspensiones temporales. Ei

reditadios al momento de hacer uso del pr tificado.

Ei presente certificado tiene validez con si
alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www inacal gob pe/acreditacion/categoria/s

nte

La Direccién de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) de Inter American Accreditation Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum (IAF) y del Acuerdo de
Reconocimiento Mutuo con la Internationai Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

DA-acr-O1P-0O2M Ver 02

)
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Laboratorio ALAB E.I.R.L.

ute

{ {4
o L. idad

Acreditacion
La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N* 30224. OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditaciéon al:

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

Laboratorio de Ensayo

Prolongacién Zarumilla. Mz D2 Lt 3, Asociacién Daniel Alcides Carridén, distrito de Bellavista. provincia constitucional del Callao.
departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 26 de julio de 2019
Fecha de Vencimiento: 25 de julio de 2023

J

7

= Z

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora. Direccion de Acreditacién - INACAL

Cédula N*  :0547-2019/INACAL-DA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion Fecha de emision: 24 de julio de 2019
N*025-16/INACAL-DA
Registro N* : LE-096 y
El presente certificado tiene validez con su Alcance de Acreditacion y cédula de dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones. reducciones.
sctualizaciones y suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en ls pagtna web www. Lgob titados al de hacer uso del
presente certificado

La Direccton de Acreditacion del INACAL es del A de (MLA) del Inter American A Coopr UAAD) e
Forum (IAF) y del Acuerdo de Reconoctmiento Mutuo con la 1L y A Coop ALAC)

DA-acr-01P-02M Ver. 02 DE-LAB-S6
DNC-Fuera os dicance de 3chualzackon

ertificado (=—_ INACAL
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Acta de aprobacion de originalidad de tesis

u CV ; Cédigo : F06-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Versién : 10

u :

o DE TESIS et e

Yo Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara, docente de la Facultad de ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo, filial
Tarapoto, revisor (a) de la tesis titulada

"Mejora de la calidad de efluentes no domésticos, mediante la aplicacién de
microorganismos eficientes; en la empresa de Camaleros San Martin S.A., Tarapoto,
2019", de las estudiantes Claudia Milagros Saavedra Pefia y Bonny Wilson Spring
Torres Mego, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 16%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

La suscrita analizé 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.

Tarapoto, 20 de diciembre del 2019

Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara
DNI: 43011735

Representante de la Direccién /
Revisé | Vicerectorado de Investigaciéon | Aprobé | Rectorado
y Calidad

Direccién de
Elaboes Investigacién
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Captura de pantalla del turnitin

@ ev.turnitin.com/app/carta/es/?lang=es8u=1049555943&s=1&ro=10380=1244554213
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microorganisimos clicientes: en la empresa de Camaleros Sun Martin S.AL, Tarapoto, 2019,

1] Z
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERA AMBIENTAL

AUTORAS:

Sagvedra Pena, Claudia Milagros. (0000-0003-4678-0746)
Torres Mego. Bonny Wilson Spring. (0000-0002-95315-6117)

ASESORA:

Dra. Sandoval Vergara, Ana Noemi. (0000-0002-9702-8434)
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Autorizacion de publicacion de tesis al repositorio institucional UCV

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | ceigo - o577 £7.0202
ﬁ UCV TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Version : 09
UNIVERSIDAD ucv Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : 1de’l

Yo Bonny Wilson Spring Torres Mego, identificado con DNIN°70992603, egresada de
la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo,
avtorizo (X) , No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo
de investigacion titulado

"Mejora de la calidad de efluentes no domésticos, mediante la aplicacién de
microorganismos eficientes; en la empresa de Camaleros San Martin S.A.,
Tarapoto, 2019"; en el Repositorio Institucional de la  UCV

(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

DN-F099 2603

FECHA: 23 de diciembre del 2019

Biecaisids Representante de la Direccion /

Elaboré - Revisé | Vicerectorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado
Investigacién yCalidad
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Autorizacion de publicacion de tesis al repositorio institucional UCV

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE Codigo : FO8-PP-PR-0202
u cv TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Versién : 09
UNIVERSIDAD ucy Fecha : 23032018
CEsAR VALLEI Pégina : ldel

Yo Claudia Milagros Saavedra Pefa, idenfificado con DNI N°72761021, egresada
de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo,
autorizo (X} , No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo
de investigacion titulado

“Mejora de la calidad de efluentes no domésticos, mediante la aplicacién de
microorganismos eficientes; en la empresa de Camaleros San Martin S.A.,
Tarapoto, 2019"; en el Repositoio Institucional de la UCV

(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segln lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

\ ARMA
DNI: 32361024
FECHA: 23 de diciembre del 2019

lcaiiin s Representante de la Direccién /
Elabord T Revisd | Vicemeciorado de Invesfigacién | Aprobd | Rectorado
Investigacién y Calidad
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Autorizacion de publicacion de tesis al repositorio institucional UCV

Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA LA
COORDINADORA DE ESCUELA:

Mg. Tania Arévalo Lazo
Coordinadora EP Ing. Ambiental

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Claudia Milagros Saavedra Pefia
Bonny Wilson Spring Torres Mego

INFORME TiTULADO:

“Mejora de la calidad de efluentes no domésticos, mediante la aplicacién de

microorganismos eficientes; en la empresa de Camaleros San Martin S.A., Tarapoto, 2019”

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Ambiental

SUSTENTADO EN FECHA: 13 de diciembre de 2019
NOTA 01: 12
NOTA 02: 12
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