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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la remocion de
aceites y grasas del efluente en la primera etapa de la industria carnica inoculando
microorganismos, para lo cual se emplearon microorganismos nativos obtenidos a
partir del efluente de la etapa de remojo de la industria de curtiembre,
encontrandose en mayor proporcion los del género Bacillus; de la misma manera
en que se evaluaron los residuos grasos, se tuvo en consideracion la evaluacion de
DQO, DBO5y TSS.

El tratamiento se realizo aplicando 3 dosis y tiempos de evaluacién diferentes, el
primer tratamiento con una dosis de 15 ml/l, en el segundo tratamiento se aplicé 30
ml/l, y el tercer tratamiento consistié en la adicion de 50 ml/l, todos estos se
evaluadas en 24, 48 y 72h; para ello se tom6 1L de muestra, realizandose 3

repeticiones por cada tratamiento.

Finalmente los microorganismos empleados en el tratamiento 03, después de 72
horas, logré ser efectivo ya que redujo de manera significante los parametros
considerados en el D.S 010-2009 Vivienda, teniendo como resultados la remocion

de aceites y grasas en 60%, DBO5 80%, DQO 76% y TSS 85%.

Palabras Claves: Remocion, Aceites y grasas, Bacillus, microorganismos.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the removal of oils and fats from
the effluent in the first stage of the meat industry by inoculating microorganisms, for
which native microorganisms obtained from the effluent from the soaking stage of
the tannery industry were used, being in greater proportion those of the genus
Bacillus; In the same way that the fatty residues were evaluated, the evaluation of
COD, BOD5 and TSS was considered.

The treatment was carried out by applying 3 different doses and evaluation times,
the first treatment with a dose of 15 ml / I, in the second treatment 30 ml / | was
applied, and the third treatment consisted of the addition of 50 ml / I, all of these
were evaluated in 24, 48 and 72h; For this, 1L of sample was taken, performing 3

repetitions for each treatment.

Finally, the microorganisms used in treatment 03, after 72 hours, managed to be
effective since it significantly reduced the parameters considered in DS 010-2009
Housing, resulting in the removal of oils and fats by 60%, BOD5 80% , COD 76%
and TSS 85%.

Key Words: Removal, Oils and fats, Bacillus, microorganisms.



INTRODUCCION

La problematica de la siguiente investigacion se centrara en la calidad de agua que
se ve afectada por las descargas de aguas residuales provenientes de un matadero
ubicado en la ciudad de Lima. El matadero es la primera etapa de la industria
carnica; en ella emplean grandes cantidades de agua casi un promedio de 50
metros cubicos por dia, algunas son descargadas sin un previo tratamiento
afectando los rios y las aguas del mar. Esta industria es considerada como
altamente contaminante para el medio ambiente, ya que “puede producir muchos
residuos solidos y liquidos en sus diversas etapas, principalmente en la primera
etapa donde se realiza la faena de animales” (GONZALEZ, GOMEZ y MATOS,
2018, p.191).

Las aguas residuales de los mataderos poseen diferentes caracteristicas segun
las fases a las que pertenecen, la mayoria de las descargas contienen materia
organica como restos de sangre y grasas provenientes del sacrificio del animal y
lavado de visceras; es asi que el pardmetro a estudiar es Aceites y grasas, puesto
que estos van al alcantarillado obstruyendo las tuberias y en algunos casos
superando los valores maximos admisibles. Posteriormente; si no se realiza un
adecuado tratamiento segun las caracteristicas de sus contaminantes, estos llegan
a desembocar en el mar. La propuesta como alternativa de solucion para tratar los
efluentes residuales en la primera etapa de la industria carnica es la inoculacién de

microorganismos para la reduccién de aceites y grasas presentes en ella.

Para ello se planteé el siguiente problema general ¢ En qué medida influyen los
microorganismos en la remocion de aceites y grasas del efluente en la primera
etapa de la industria carnica? y los problemas especificos: ¢ Cuales seran las
caracteristicas fisico-quimicas del efluente en la primera etapa de la industria
carnica antes y después del tratamiento inoculando microorganismos?, ¢ Cual sera
la dosis Optima de los microorganismos para la remocién de aceites y grasas del
efluente en la primera etapa de la industria céarnica?, ¢Cuales son las
caracteristicas de los microorganismos a emplear para la remocién de aceites y

grasas del efluente en la primera etapa de la industria carnica?, ¢ Cual sera el nivel



de remocion de aceites y grasas del efluente en la primera etapa de la industria

carnica?

La investigacion se justifica en lo social ya que este estudio contribuira con el
tratamiento de un recurso de uso masivo (agua), a fin de evitar que los
contaminantes que posea, se combinen con aguas limpias; ademas que al ser
vertidos a la red publica sin previo tratamiento afectan el sistema de alcantarillado
como la obstruccién de estos, afectado a los miembros de la poblacién que se
encuentran en zonas aledafias, a nivel practico el trabajo se desarrollara aplicando
microorganismos capaces de degradar aceites y grasas presentes en las aguas
residuales del matadero, en consideracion con los antecedentes revisados, estos
tienen una eficacia de remocion al 65% de aceites y grasas en aguas de residuales,
a nivel ambiental la aplicacion de los microorganismos se considera amigable con
el ambiente, ya que es un método biolégico que no requiere el uso de productos
quimicos, por lo que no genera compuestos secundarios; contribuyendo de esta
manera a la conservacion del ecosistema y los cuerpos receptores de los efluentes

industriales.

Por consiguiente, se ha planteado como objetivo general; Evaluar la remocion
de aceites y grasas del efluente en la primera etapa de la industria carnica
inoculando microorganismos, y como objetivos especificos; Describir las
caracteristicas fisico-quimicas del efluente en la primera etapa de la industria
carnica antes y después del tratamiento inoculando microorganismos, Determinar
la dosis 6ptima de los microorganismos para la remocién de aceites y grasas del
efluente en la primera etapa de la industria carnica, Describir las caracteristicas de
los microorganismos a emplear para la remocién de aceites y grasas del efluente
en la primera etapa de la industria cérnica, Determinar el nivel de remocion de
aceites y grasas del efluente en la primera etapa de la industria carnica inoculando

microorganismos.

Adicionalmente, se considera como hipotesis general: La inoculacion de
microorganismos removera los aceites y grasas del efluente en la primera etapa

de la industria carnica y las hipotesis especificas son; Las caracteristicas fisico-



quimicas del efluente en la primera etapa de la industria carnica mejorara después
del tratamiento inoculando microorganismos para la remocién de aceites y grasas,
La dosis de 50 ml/L de los microorganismos favorecera la remocion de aceites y
grasas del efluente en la primera etapa de la industria carnica, Las caracteristicas
de los microorganismos contribuiran en la remocion de aceites y grasas del efluente
en la primera etapa de la industria carnica, El nivel de remocion de aceites y grasas
del efluente en la primera etapa de la industria carnica mejorara al 60% inoculando

microorganismos.



Il. MARCO TEORICO

Principales antecedentes relacionados al trabajo de investigacion; BECERRA,
HORNA y BARRIONUEVO (2015); En un estudio que hicieron para tratar las aguas
residuales provenientes de un matadero, determinaron la capacidad de ciertos
microorganismos con la finalidad de degradar la materia organica incluida la grasa.
Para ello, recolectaron aguas residuales de diferentes mataderos y lo dividieron en
dos grupos de trabajo; la primera muestra testigo y el segundo tratamiento con
aireacion. En primera instancia calcularon sus caracteristicas fisicoquimicas como;
aceites y grasas, DBO y DQO antes y después del tratamiento, dicho proceso dur6
3 dias. El resultado obtenido fue favorable ya que lograron reducir una buena
proporcion de materia organica, con el grupo de muestra trabajado con aireacion la
eficiencia en DQO fue de 83%, DBO5 44% con respecto a los aceites y grasas la

disminucién sélo fue 15%.

BAZURTO y MURILLO (2017), Evaluaron la eficiencia de los microorganismos
(Bacillus sp. y Aspergillus oryzae) con el objetivo de remover materia organica
presente en aguas residuales domeésticas (ARD) para ello determinaron los
parametro de DBO, oxigeno disuelto (OD) y pH. Usaron un disefio al azar con 4
tratamientos aplicando las siguientes dosis 2 ml/L 5 ml/L, 10 ml/L y 15 ml/L
respectivamente con sus 3 repeticiones. Los resultados obtenidos y los mas
eficaces fueron con 5 ml/L que tuvo una eficiencia de remocién al 92% ya que

inicialmente el agua residual presentaba 480 mg/L de DBO y logré bajar a 37 mg/L.

ARIAS et al. (2017). En su estudio aplicaron el polvo de la semilla M. oleifera para
tratar mediante coagulacion el agua residual de una central de sacrificio. La muestra
fue tomada a la salida del establecimiento, ésta previamente pasa por un
tratamiento el cual consiste en una rejilla de limpieza manual; se analizaron
inicialmente los parametros de pH, turbiedad, color, temperatura, DBO,, DQO, SST,
Coliformes totales y fecales. El procedimiento se realizd6 a nivel laboratorio,
aplicaron para el tratamiento 7500 mg/L del polvo de M. oleifera, éste se llevo a

cabo mediante el test de jarras, teniendo como resultado un 93% de remocion de


https://imbiomed.com.mx/1/1/articulos.php?method=showDetail&id_articulo=105428&id_seccion=4615&id_ejemplar=10237&id_revista=299
https://imbiomed.com.mx/1/1/articulos.php?method=showDetail&id_articulo=105428&id_seccion=4615&id_ejemplar=10237&id_revista=299
http://repositorio.espam.edu.ec/xmlui/handle/42000/677
http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v15nspe/v15nspea04.pdf

color, 86.7% de turbidez, DBO; 55.2%, DQO 49.1%, TSS 41.7%, coliformes totales

97% y coliformes fecales 98.5%.

BATUBARA, RITONGA y TURMUZI (2018). Tuvieron como objetivo observar la
influencia de la tasa de carga organica al tratar aguas residuales de matadero
empleando un reactor UASB, para lo cual crearon un reactor a escala laboratorio
de volumen 5.8 L; para el proceso de tratamiento inocularon lodo y alimentaron el
reactor con el agua residual del matadero. La tasa de carga organica en el reactor
fue aumentando de manera gradual de 0.64 - 2.95 kg COD/ms; trabajaron a un pH
entre 6.5 - 6.9; logrando como resultado la reduccién de DQO en un 58.4% y TSS

en 85.5% habiendo aplicado una tasa de carga organica de 1.01 kg COD/m:.

AZABACHE et al. (2020). En una investigacion, tuvieron como objetivo evaluar los
beneficios y eficacia del método de coagulacion y floculacion para tratar aguas
residuales de un matadero, trabajaron con 500 ml de muestra y una velocidad alta
y baja, para la coagulacion emplearon aluminio y cloruro férrico ambos 1%; para la
floculacion polimero catiénico (1%); los parametros que analizaron inicialmente
fueron pH, turbiedad, TSS, Oxigeno disuelto y nitratos; al finalizar el tratamiento
determinaron que; con 6 ml de sulfato de aluminio y 1ml de polimero catiénico a
200 rpm por 25 minutos se redujo la concentracion de la turbiedad 4.85 NTU, OD
9.16 mg/L y TSS 333.6 ppm; y con 2 ml de cloruro férrico y 0.75 ml de polimero
catiénico a 300 r.p.m por 35 minutos el resultado fue 15.46 NTU, OD 9.45 mg/l, TSS
224.7 ppm y nitratos 6 mg/I.

AL SMADI, AL-HAYEK y ABU HAJAR (2019). En su investigacion para el
tratamiento de aguas residuales del matadero de Amman, emplearon un reactor
anaerobio a nivel laboratorio por 152 dias, tiempo durante el que realizaron
monitoreos de DQO, DBO, sélidos y produccion de biogas, en una primera etapa
trabajaron a temperatura ambiente (15 - 23 °C) teniendo como resultado que los
soélidos disminuyeron en un 70% y DQO 33%; aplicaron una segunda etapa en la
cual la temperatura del reactor estuvo a 40° logrando una mejor eficiencia en la
reduccion de solidos 90% y DQO 44% , a la vez que la produccion de biogas a

dicha temperatura se elevé a 122 ml/dia.


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1116/4/042008
http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/agroindscience/article/view/2854/2940
https://link.springer.com/article/10.1007/s40999-019-00406-5

TONHATO et al. (2019). En un estudio realizaron el uso de un biorreactor con la
finalidad de tratar aguas residuales de un matadero; aquel biorreactor fue hecho a
base de un hormigon armado y tenia 35 000 L de volumen y sus funciones para el
tratamiento estaban adecuados a condiciones de aireacion y sin ella. El tratamiento
consisti6 en dos etapas; la primera se llevdo a cabo con la adicion de
contaminantes en un lapso de 243 dias y a la segunda le agregaron aguas
pretratadas a condiciones anaerdbicas de post- digestion por 288 dias, los
parametros evaluados semanalmente fueron pH, turbiedad, T°,CE y OD, en cambio
a los parametros de TSS, SS, Aceites y Grasas, DQO,DBO evaluaron
mensualmente. El tratamiento favorable fue la segunda ya que contaba con mayor

disminucién de contaminantes.

BASITERE et al. (2016). En su estudio tuvieron como objetivo evaluar el
rendimiento de biorreactores anoxicos y aerobicos para tratar efluentes de un
matadero de aves. Los parametros evaluados fueron DQO de 2 a 6 g/l, DBO; 2.4
g/l 'y aceites y grasas 0.55 g/l; el proceso consisti6 en emplear un reactor
anaeroébico por un periodo de 26 dias, durante ese tiempo controlaron la retencion
hidraulica y tasas de carga organica por dia, teniendo como resultado que el DQO
se redujo en un 65%, en el transcurso del proceso realizaron un lavado de lodos
debido a la alta presencia de aceites y grasas y carga de solido suspendidos; por
lo que concluyeron que el sistema empleado requiere de aire disuelto a fin de poder
reducir la presencia de aceites y grasas y solidos suspendidos, ya que el
rendimiento de éste disminuye debido a la presencia en gran porcentaje de los ya

mencionados.

VERGARA (2018), Determin6é si los microorganismos del género Bacillus sp
influenciaron en el deterioro de los aceites y grasas de un efluente de curtiembre,
especificamente en la etapa de ribera. Realizé ensayos con cepas del mencionado
microorganismo, para ello aplico 3 tratamientos con sus respectivas repeticiones a
una temperatura de 25 C°, 30 C°y 35 C° ademas incorporé 1,5x10¢, 3x10: y 6x10s
de concentracion de microorganismos por UFC/ml. De toda la prueba

realizada concluy6 que la temperatura adecuada es de 35 C° y la dosis de 6x10-


https://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordID=US201900179326
https://iwaponline.com/wpt/article/11/1/86/20707/Performance-of-an-expanded-granular-sludge-bed
http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/11461

durante la incubacion de 72 horas. En cuanto a la remocién de grasa fue eficiente

dando como resultado 4549 ppm.

GARCIA y ROBLES (2018), Evaluaron la cantidad necesaria de microorganismos
gue fuesen eficientes para mejorar la calidad de aguas residuales domeésticas,
emplearon 3 tratamientos aplicando dosis de T1=4 ml, T2=6 ml y T3= 8 ml, los
resultados obtenidos fueron pH (9.4 - 8.49); TSS (446 mg/l - 439); DBO; (145 - 43)
mg/l; DQO (239 - 70.75) mg/l; Col fecales 78 127 - 2838.67 NMP/100ml; Col. totales
334 051 - 7970.50 NMP/100 ml; de tales los resultados, concluyeron que las
diferencias no son tan significativas de un tratamiento a otro, pero si se evidencia
diferencia en relacién al tiempo de accidén de los microorganismos respecto a la
calidad de las aguas residuales, por lo que se observaron resultados favorables a

partir de la semana 1.

CARBONELL y TAMAYO (2018), En la tesis que realizaron, determinaron la
influencia de luminancia y tiempo en la remocién de DBO;, el cual fue aplicado al
efluente de remojo de la industria de cuero, para ello emplearon microorganismos
de la especie Chorella pyrenoidosa, el método aplicado es la de un fotobiorreactor
y una incubadora para el desarrollo y cultivo de cepas de las microalgas, el
tratamiento se realiz6 en 2 partes, la primera consisti6 en aplicar al efluente
solucién de cepas de microalga a una relacion de 1:1 con presencia de luz del
ambiente, en la segunda evaluaron la remocién de DBO., entre las condiciones
gue tuvieron en consideracion fue la aireacion constante y fotoperiodo de 24 horas
por 10 dias; como resultado obtuvieron en la primera fase la luz favorece al
desarrollo y reproduccioén de microalgas y por lo tanto se logra una mayor remocion
de DBO:; casi al 89%.

MENDOZA y RAMIREZ (2016), En la investigacion que realizaron, determinaron la
capacidad degradativa de un grupo de microorganismos sobre la materia organica
en un canal de regadio en el cual se colectan aguas residuales. En el transcurso
del proyecto emplearon biorreactores, los cuales contenian el agua a tratar y
posteriormente se adicionaron el consorcio microbiano en concentraciones de 5%,

10% y 15%. Hicieron monitoreos cada 48h por un lapso de 12 dias, trabajaron a
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30° manteniendo un pH de 7, hicieron evaluaciones de DBO, Recuento de Bacterias
Aerobias Mesodfilas Viables y Coliformes Totales. Al finalizar la investigacion
concluyeron que con la mayor concentracion del inéculo se obtiene mayor

degradacion de materia orgénica.

PAZO (2017), En la investigacion que realizé aplicé una nueva tecnologia con el fin
de reducir la carga contaminante del efluente de una curtiembre, ya que posee alto
contenido de sodlidos, presencia de aceites y grasas. En el proceso de
experimentacion trabajo con 27 soluciones de Nonilfenol Etoxilado empleando
concentraciones de 0.5%, 0.25% y 0.125% cada uno empleando uno tiempo de
agitacion de 15, 25 y 35 min. Al finalizar las pruebas se vieron resultados favorables
en cuanto a la reduccién de TSS, DBO5, DQO y sobretodo de Grasas las cuales
redujeron en un 95.92%, cumpliendo con los VMA establecidos para la industria de

cuero.

CAMPOS (2018), Evalu6 mediante analisis estadisticos la reduccion de grasas
resultantes de las aguas residuales de los comedores de Operaciones y Arpon de
una mineria. Para ello emple6 bacterias lipoliticas, cuya cualidad es el poder
degradar grasas mediante el proceso de hidrdlisis. Posteriormente a aplicacion de
las bacterias degradadoras de grasas concluyé que existe una disminucion
significativa del 50% grasas, por ello la adicion de dichas bacterias no afecta al
ambiente, sino que genera un impacto positivo por lo que seria una alternativa

limpia para tratamiento de aguas residuales.

AGUALIMPIA, VICENTE y ZAFRA (2016), Evaluaron microorganismos nativos con
la finalidad de emplear en la biodegradacion de grasas y aceites en efluentes de la
refinacion de aceite de palma (POMES); identificaron microorganismos de los
géneros Candida, Bacillus y Pseudomonas los cuales al ser aplicados en conjunto
presentaron mejores resultados obteniendo asi que el DBO se reduzca en un 84%,
de 1840 a 260 mg/L; asi mismo dicho inéculo logré que la materia organica se
reduzca en 75%, a su vez en un 72% las grasas y aceites, dicho proceso se llevo a

cabo en 48 h; de acuerdo a los resultados obtenidos concluyeron que emplear una
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mezcla de bacterias y levaduras que posean capacidad degradadora seria una gran

ventaja en el tratamiento de POMEs.

GIRALDO et al. (2019), En el estudio que realizaron, su objetivo fue evaluar la
viabilidad del uso del Mutag empleando una prueba piloto a nivel laboratorio para
lo cual emplearon un reactor tipo batch, como muestra tomaron aguas que
provenian del sector hidrocarburo, de dicha muestra evaluaron fenoles, grasas y
aceites; para las pruebas montaron un reactor con Mutag y otro sin éste, los
microorganismos que fueron usados en la bioacumulacion fueron aquellos que se
encontraban presentes en la muestra, observaron que hubo mayor presencia de
Pseudomonas sp.; luego de las pruebas tuvieron como resultado que del reactor
sin Mutag la reduccién de grasas y aceite fue de 34% y 23.9% de fenoles; en cuanto
al reactor con Mugat las grasas y aceite se redujeron en 42% y los fenoles en 67%.

GAMBA y PEDRAZA (2018), Evaluaron el efecto de la biorremediacion aplicado a
aguas residuales industriales contaminados con aceites usados, para ello
contaminaron el agua con aceite industrial en una concentracion de 3422,4 mg/L.
Emplearon 3 tratamientos, al primer tratamiento de bioestimulacion vy
bioaumentacion (BNPK) le adicionaron biomasa degradadora mas fertilizante
inorganico compuesto (FIC); al segundo tratamiento BNPK afiadieron surfactante,
al tercero le agregaron FIC mas surfactante. Posterior a lo implementado realizaron
las pruebas por triplicado; realizando 2 muestreos siendo el primero al inicio y el
segundo al final del estudio, cada experimento tuvo un tiempo de duracién de 15
dias. De los resultados que obtuvieron concluyeron que en el tratamiento BNPKS
el agregar nutrientes gener6 el crecimiento de microorganismos que degradaron

los aceites en un 54.2%.

HUANE y RIVERA (2014), Evaluaron la biodegradacion de lipidos inoculando
microorganismos del género Pseudomonas aeruginosa recolectados de efluentes
grasos de un local de comida rapida, para ello utilizaron Hidroxido de sodio 0.05N
como agente titulante de tal forma cuantificar aquellos acidos grasos que se
liberaron al inocular las Pseudomonas. Ante ello estudiaron y analizaron lo

siguiente: T°, pH, cantidad de sales e inoculo, de los cuales lograron reducir entre
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0,823, 0,747 y 0,781 unidades de lipasas en un lapso de 1 dia (24h) con una T° de
37°C. En conclusion indicaron que a mayor tiempo las enzimas van
disminuyendo producto de la interaccion con otras enzimas, de tal manera se
disminuye los &cidos grasos ya que los microorganismos lo consumen como fuente

de alimento.

LAUPRASERT, CHANSIRIRATTANA y PAENGJAN (2017), Estudiaron la actividad
de la enzima lipasa usando bacterias como; Bacillus subtilis, Staphylococcus
epidermidis y Pseudomonas aeruginosa para reducir aceites y grasas de
efluentes grasos en trampas de grasa de cafeterias. También, investigaron la
comparaciéon entre lotes y métodos continuos en el cual, determinaron que el
método continuo mostré alta eficacia mas que el método discontinuo de tal manera
llegando a la conclusion que la mayor actividad de la enzima lipasa fue en P.
aeruginosa (819.92 unidad/ml) seguido de B. subtilis y S. epidermidis (579.95 y
559.95 unidad/ml) respectivamente. Ademas, quién redujo mayor espesor de la
capa de grasa fue la P. aeruginosa al 61.22 % seguida por B. subtilis y S.

epidermidis de 57.14% y 53.06%, respectivamente.

GARZON et.al (2018), En un articulo plantearon evaluar el tratamiento de trampa
de grasas, para ello emplearon la técnica de aislamiento tratada con cepas nativas
de forma in-vitro hasta la obtencion de cepas puras. Realizaron tres tratamientos,
primeramente aplicaron cepas puras, luego cepas comerciales, y finalmente con la
combinacién de ambas. Los resultados obtenidos mostraron que el tratamiento tres
fue mas eficiente en remover grasas ya que en dicho tratamiento aplicaron la
combinacion de cepas puras con las comerciales. Llegaron a la conclusién de que
con la recopilacion de bases teoricas se consigue evidenciar métodos
experimentales en los cuales se logran degradar y remover las grasas que afectan

el sistema de alcantarillado.

PEDROZA, ROMERO y ORDUZ (2017), En una investigacion
realizada determinaron la produccion de lipasa extracelular, ante ello aislaron
microorganismos que fueron obtenidos de una muestra contaminada con grasa, tal

muestra fue tomada de un efluente residual industrial encargada de producir aceite
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vegetal; para lo cual usaron 149 microorganismos de estos 128 pertenecian a
bacterias y 21 a hongos. De todos ellos sélo 37 mostraron actividad lipolitica es
decir, eran capaces de degradar la grasa. Ademas, los que tuvieron mayor
efectividad al degradar los lipidos a un pH alcalino y a una temperatura de 30°C

fueron las bacterias denominadas Serratia marcescens.

TZIRITA et al. (2018), Evaluaron la actividad lipolitica de los microorganismos con
la finalidad de biodegradar grasas de cocina; mantequilla y aceite de oliva, para ello
usaron una levadura no convencional denominada Yarrowia lipolytica LFMB cepa
20, también aplicaron bacterias del género Bacillus sp y Pseudomonas putida CP1
cepa, aquellos microorganismos fueron cultivados aerébicamente en matraces de
agitacion con una mezcla de grasa residual al 0,85% p/v. Realizado el proceso y
al final de la incubacion, la levadura mostrg eliminacion de grasa casi al 90%, de
modo similar las bacterias degradaron alrededor de 95% de los dos tipos de
grasa. Tanto la levadura y las bacterias eliminaron la grasa, pero los que dieron
resultados mas favorables y a mayor proporcion fueron el Bacillus sp. y
Pseudomonas putida al degradar hasta un 63% p/p para la mantequillay 42% p/p

de aceite de oliva.

FURINI et al., (2018), En este articulo seleccionaron los microorganismos capaces
de degradar lipidos, para eso evaluaron la produccion de complejos lipoliticos
usando microorganismos aislados a muestras de agua residuales derivadas de un
proceso biologico de un hotel. Estudiaron 45 tipos de aislamientos bacterianos y
como suplemento afadieron aceite de oliva y rodamina B con un periodo de
incubacion de 24h a 48h y una temperatura de 25 ° C y 30 ° C. Del total de los
microorganismos aislados un aproximado de 22 resultaron productores de lipasa y
de ellos solo 9 tuvieron alta actividad lipolitica a pesar de que todos los aislamientos
se inocularon en un medio sin extracto de levadura para poder tener alto un
rendimiento de enzimas. Ademas, los cultivos fueron realizados utilizando un
agitador orbital y un biorreactor agregando como sustrato tres tipos de aceite; de

oliva, semilla de uva y aceite de canola.
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BELTRAN y CAMPOS (2016), En su investigacion determinaron la eficiencia
microbiana aplicado al tratamiento de aguas residuales, los parametros evaluados
fueron; pH, DBO, DQO, aceites y grasas, coliformes fecales, TSS, olor y color, el
tiempo de evaluacidon de los microorganismos fue de 0; 30; 60 y 90 dias después
del tratamiento. Los resultados mostraron que pasado los 90 dias después del
tratamiento, los microorganismos son mas eficaces y capaces de disminuir el DBO,
DQO, sdlidos totales y olor; logrando significativamente una mejora en las
diferentes caracteristicas que presenta el agua residual, asimismo concluyeron que
los microorganismos eficaces (EM) presentaron un 97,60% de remocion para

aceites y grasas y 99.55% de coliformes fecales.

GARCIA, PENAFIEL y RODRIGUEZ (2019), En su investigacion aplicaron un
cultivo mixto de microorganismos para degradar hidrocarburos y sus derivados,
para ello evaluaron el proceso de biorremediacion de hidrocarburos totales en
efluentes provenientes de las lavadoras y lubricadoras de autos. La técnica
empleada fue de bioaumentacién, es decir la aplicacion directa de
microorganismos. Primeramente realizaron la caracterizacion de las aguas
residuales y determinaron el contenido de hidrocarburos totales del petroleo (TPH)
y el caudal, por un lapso de 7 dias. Los tratamientos consistieron en aplicar distintas
baterias como: Acinetobacter sp., Pseudomonas sp. y Mycobacterium sp a una
concentracion de 4 x 108 UFC/ml, el grado de remocion de TPH se evaluaba
semanalmente y los resultados salieron efectivos a partir de la tercera

semana para la degradaciéon de TPHy grasas.

ROMERO y VARGAS (2017), En su articulo estudiaron las aguas residuales y sus
diferentes caracteristicas que ella presenta, el objetivo que plantearon fue evaluar
aquellas variaciones fisicoquimicas y microbiolégicas que presenta el agua
después de aplicar un producto microbiolégico denominado Versaklin; para tal fin,
localizaron diez zonas como punto de estudio. El monitoreo y los muestreos fueron
hechos a partir de las 0 h, 24 h 'y 48 h después de su aplicacion. Una vez realizada
el tratamiento afladiendo el microorganismo eficiente Versaklin, concluyeron que
los parametros si disminuyeron después de 24h, pero la mayor efectividad

degradadora tuvo para la materia organica.
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DUNOYER, CUELLO y SALINAS (2020), en su investigacion, mencionan que la
biorremediacion es una buena alternativa para tratar areas contaminadas. Por ello
en la aplicacion de su estudio, evaluaron la biodegradacion de grasas, DBO5, DQO
y Sdlidos Totales, encontrados en los desechos lacteos, para lo cual emplearon el
extracto enzimatico de Yarrowia Lipolytica ATCC 9773. Para la aplicacion de su
estudio siguieron las especificaciones de los Métodos de la American Water Works
Association. Emplearon la enzima en concentraciones de 8%, 12% y 16%,
trabajaron en medios de pH 5y 6.5 por un lapso de 32 h. Obtuvieron como resultado
gue la concentracion de 16% a pH 5, genero el mas alto porcentaje de eliminacion
de los parametros estudiados, grasas 82.88%, DBO 43.32%, DQO 44.3% y Solidos
totales 13.58%.

ANAMIKA et al. (2019), En el estudio que realizaron, emplearon el método de
inmovilizacién de enzimas con el objetivo de reducir el olor y los aceites y grasas
de las aguas residuales no domésticas. Para ello emplearon lipasa, proteasa y
amilasa, que fueron inmovilizadas mediante perlas de arcilla seca, recogieron
muestra del restaurante Kollam y realizaron un pretratamiento en una columna de
filtro, luego pasaron por la inmovilizacion con enzimas por 30 minutos, la dosis fue
de 5 ml de enzima para cuentas de 5g, se regul6 varios parametros entre ellos,
oxigeno disuelto, DBO5, DQO, Ph, cloruro, alcalinidad, aceites y grasas, TDS y
TSS; los cuales fueron analizados segun los protocolos APHA, obteniendo como
resultado que la muestra al final del proceso se encontraba 65% menos

contaminada.

APAZA, Alejandro (2017), En su investigacion aplicO microorganismos eficientes
para mejorar las caracteristicas de un efluente residual de una industria lactea para
eso primeramente evalud los siguientes paradmetros; DQO, aceites y grasas, SST,
pH y NH3 con ello obtener el resultado antes del tratamiento y de acuerdo a ello
poder aplicar los microorganismos. Realizo tres tratamientos con sus respectivas
repeticiones al 1, 2 y 3% de concentracion durante 10, 20 y 30 dias. El resultado
obtenido con respecto a los aceites y grasas fue favorable con el segundo
tratamiento y pasado 30 dias después de aplicar los microorganismos. En
consecuencia, los microorganismos eficaces logran mejorar la calidad de las aguas

residuales.
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BALA, LALUNG e ISMAIL (2014), Evaluaron la capacidad degradativa de los
microorganismos derivadas de un efluente residual de aceite de palma, de tal
manera identificar cepas microbianas y adaptar al tratamiento biolégico de dicho
efluente, entre los microorganismos hallados los méas resaltantes fueron los del
género Bacillus los cuales lograron reducir considerablemente los parametros de
aceites y grasas, también soélidos suspendidos totales al 85.14% y 71.63%
respectivamente. Asimismo, la cepa del mencionado microorganismo produjo
lipasa y celulasa, los cuales ayudaron a que haya mejor tratamiento y reduccion
de residuos. En conclusion los Bacillus fueron las mejores bacterias y las mas

efectivas para el tratamiento de aguas residuales.

DE OLIVERA, CARDOZO y FAZOLO (2019), En su estudio compararon dos tipos
de bacterias lipoliticas aisladas al pretratamiento de una trampa de grasa de una
curtiembre para ello usaron lipasas obtenidos del pancreas de porcinos y una
bacteria comercial denominado “Enzilimp”, tal investigacion lo hicieron a nivel piloto
y con dos pruebas experimentales en ella evaluaron la concentracion de
los indculos, dilucion del efluente y la ventilacién. Seguidamente evaluaron el
grado de influencia de la T°, concentracion del efluente y del indculo, por altimo el
pH. Los resultados obtenidos mostraron que los microorganismos aislados a partir
del mismo efluente tienen la misma eficacia que un producto comercial logrando
reducir 2.6 g/l de Aceites y grasas, mientras que la “Enzilimp” redujo 2.5g/l y tienen

una mejor actividad a una temperatura de 32°C y de 8-8,5 de pH.

NZILA et al. (2017), En su estudio, buscaron caracterizar aceites aerdbicos y
bacterias capaces de degradar grasas presentes en aguas residuales, para ello
aislaron un consorcio bacteriano a partir de aguas residuales que contenian aceite
de oliva, tal consorcio contenia 5 especies de bacterias (Stenotrophomonas
rhizophila, Sphingobacterium sp., Pseudomonas libanensis, Pseudomonas poae y
Pseudomonas aeruginosa), las cuales entre los agentes que pueden degradar se
encuentran acidos grasos libres (FFA): acidos palmitico, esteérico, oleico, linoleico
y linolénico; glicerol, Indican que éste consorcio, podria degradar el aceite de cocina
de aguas residuales casi en su totalidad (90%) en un lapso de tiempo de entre 7-9
dias, asi mismo indican que cada cepa también es capaz de degradar aceites de
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cocina y acidos grasos libres, obtuvieron resultado que el consorcio bacteriano
degrado DQO vy nitrégeno en 80% y 57% de fosforo; por lo que concluyeron que

dicho consorcio es capaz de degradar aceite de cocina de aguas residuales.

SABIHA NAZ (2017), Determinaron la efectividad en la actividad de cierto hongos
del género Fusarium para la degradacion de aceites y poder aplicar al tratamiento
de aguas residuales. Para tal fin cultivaron las cepas de los hongos en unos
matraces de agitacion con un medio liquido por 1 dia a una T° de 35° - 55°C y un
pH de 4-7 los cuales fueron efectivos para la produccion de lipasa. De las cepas
de hongos que fueron estudiadas el que tuvo mayor actividad de lipasa fue el F.
moniliforme, con una eficiencia maxima de produccion de lipasa a un pH de 4y
45°C de temperatura. En cuanto a la degradacién de aceite casi todas la cepas de
hongos dieron buenos resultados ya que éstas fueron comprobados al aplicar a tres
tipos de aceite; soja, mostaza y coco. por lo que concluyeron, que las cepas de los
hongos se pueden utilizar para realizar tratamientos de aguas residuales

contaminados con aceite e hidrocarburos.

CAl et al (2016), En su estudio, degradaron grasas de aguas residuales empleando
lipasa a partir de Pseudomonas Synxantha PS1 y microorganismos provenientes
de las aguas de un pozo del campo petrolifero. La cepa que emplearon para
degradar la grasa, mostr6 estabilidad a pH alcalino (7-10); el proceso experimental
se hizo con agua residual doméstica la cual contenia desechos de aceite vegetal y
animal. La muestra inicial contenia 160 mg de aceites, para ello aplicaron 3 mg de
lipasa y una agitaciéon de 160 rpm por 15 horas, en cuanto a la temperatura
realizaron pruebas a 20°C, 30°C, 40°C y 50°C; teniendo como resultado que la
temperatura 6ptima de reaccion es a 30°C ya que la grasa se hidrolizé en un 93%,
probando a una temperatura de 20°C el porcentaje de biodegradacion fue de 86%

y a 50°C el resultado fue menor ya que se logro un 83% de degradacion de grasas.

WITHARANA et al. (2018), En el estudio que realizaron tuvieron como objetivo
hallar un método que permita la rapida eliminacion de aceites y grasas presentes
en aguas residuales provenientes de la industria alimentaria, empleando hongos

lipoliticos; para aplicar su propuesta emplearon un reactor tipo bandeja el cual tuvo
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un enfoque de bioaumentacion. Tomaron muestras de las trampas de grasas,
previamente las secaron ya que contenian entre un 25-35% de humedad, la
aplicacion del estudio se hizo en una relacion de 10/1 es decir que por cada 10 mg
de muestra inocularon 1 ml de suspension de esporas de hongos lipoliticos, el
procedimiento se realizé a una temperatura de 30°C por un lapso de 72 h, tiempo

en el cual obtuvieron como resultado una degradacion del 50%.

PEIL et al. (2016), En su investigacion recolectaron muestras de aguas residuales
provenientes de una industria alimentaria con la finalidad de aislar y determinar
aguellos microorganismos productores de lipasa. Para identificar tales
microorganismos utilizaron la tincion Gram y algunos productos de bioquimica, los
resultados que obtuvieron en su mayoria fueron entre bacterias y hongos; de los
cuales, solo 21 bacterias y algunos hongos aislaron y caracterizaron para la
produccion de lipasa extracelular. Ademas, estas fueron evaluadas mediante la
prueba de rodamina B, de tal manera lograron identificar 71, 43% de bacterias y
57,145 de hongos capaces de producir lipasa. Es asi que llegaron a la conclusion
de que los microorganismos que producen lipasa tienen una eficiencia para ser
aplicados en tratamientos de aguas ya que, poseen enzimas que tienen un mayor

grado de degradacion de compuestos grasos.

FACCHINI et al., (2016), En un estudio investigaron la capacidad de producir,
optimizar y caracterizar lipasa a partir de un hongo denominado Fusarium
verticillioides con la finalidad de aplicar en la produccion de &cidos grasos e
hidrolizar las particulas de grasa. Para mejorar la produccion de lipasa utilizaron el
medio Adams en un sumergido de fermentacién a una temperatura de 30°C en un
lapso de 96 h. Ademas, como fuente de energia (carbono y nitrégeno) usaron
aceites vegetales de girasol y peptona. Los resultados mostraron que aquellos
medios que fueron optimizados con aceites de girasol tuvieron mejor actividad a

una temperatura y pH optima de 45°C y de 5,5 respectivamente.
KACHIENG'A y MOMBA (2015), Investigaron la accién de aislados de protozoos

aplicados de forma individual ( Aspidisca, Trachelophyllum y Peranema) y un

consorcio de los tres en la biodegradacion de grasas y aceites de las aguas
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residuales domésticas; para ello, determinaron la biomasa de cada uno de los
aislados, DQO, OD y concentracion de grasas antes y después del tratamiento,
empleando métodos estandar. La parte experimental, consistié en aplicar los 3 tipos
de protozoos por separado y una cuarta prueba con los 3 juntos, obteniendo que
el OD fue absorbido en un 95% (Aspidisca) y 96% (Traquelophylum y Peranema)
en cuanto al consorcio la absorcion fue de 100%, los residuos de aceites y grasas
llegaron a determinar que la capacidad de biodegradacion se encuentra en funcion
del pH y temperatura, registrando la mayor degradacion para el consorcio de 22.5%
a 30°C y un pH de 8, los aislados dieron como resultado Aspidisca 12%,

Trachelophyllum 13% y Peranema 10% a pH 10.

NAYANA, KRISHNAN y VALSA, AK (2015), Estudiaron bacterias que fueran
capaces de producir lipasa para la biodegradacion de un efluente contaminado con
lipidos proveniente de una industria lactea, para eso hicieron una dilucion en placas
petri con agar tributirina y las baterias fueron aisladas del suelo con una placa. Una
vez realizada el aislamiento, identificaron bacterias del género Bacillus simplex y
coagulans, también el Trichococcus sp. realizaron tratamiento al efluente lacteo
usando las 3 cepas de manera individual y como un consorcio bacteriano. Llegaron
a la conclusion de que las bacterias redujeron de forma eficiente la concentracion
del DBO vy de los lipidos cuando son aplicados de forma separada y no con la union
de ellos.

CISTERNA, GUTIERREZ y SASTRE (2015), Estudiaron sobre la biodegradacion
de aceite de girasol presente en aguas residuales que contiene sacarosa,
empleando un sistema de lodos activados. Para la aplicacion de su estudio
prepararon la muestra con aceite de girasol obteniendo la concentracion de grasas
y aceites los que posteriormente serian determinados por separado, el pH al que
trabajaron fue entre 6 y 8. Para determinar la cantidad de material degradado
realizaron un balance de masas y el intervalo de concentracion de la muestra fue
de 191.6 mg/l de grasas y 937.5 mg/l de aceite. Tuvieron como resultado que la

remocién de grasas fue 93% y aceite 86%.
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BHANGE y SUKE (2018), En la investigacion que realizaron, revisaron el efecto que
tienen las lipasas provenientes de diferentes fuentes sobre aguas residuales de la
industria lactea que poseen alto contenido de grasa, para la aplicaciéon de su estudio
emplearon microorganismos en caldo de nutrientes obtenidos a partir de aguas
residuales con alta presencia de grasas, empleando el cultivo de reactor en manto
de lodo anaerdbico de flujo ascendente (UASBR) para aislar los microorganismos
que degradan las grasas. La parte experimental del estudio consistié en colocar
1000 ml de muestra en tres matraces y agregar 5%, 10% y 15% de cultivo UASBR,
el proceso se mantuvo por 72 horas a temperaturas entre 37°C - 40°C en
condiciones anaerobias. Pasado el tiempo de tratamiento, obtuvieron como
resultado una reduccién del 50% en cuanto a las grasas siendo el valor final 500
ppm, TS 1196 mg/l, DQO 240 mg/I.

En consecuencia, se describe los términos que se tomaron en cuenta para el

desarrollo de la investigacion:

Agua, el agua es elemento natural mas indispensable en el planeta ya que a base
de ello depende la vida terrestre y marina sin embargo, en la actualidad dicha fuente
natural esta siendo contaminada por muchas actividades que realiza el hombre,
también por factores naturales. Dentro de las actividades antropogénicas se
destacan las industrias dado que en sus diferentes procesos demandan del uso
excesivo de agua de tal manera alterando la calidad que este posee. En seguida
se describe una de las industrias que genera mayor contaminacion por las

descargas de los efluentes con sustancias quimicas y restos de materia organica.

La Industria Carnica, es una de las industrias con mayor repercusion en la vida
del hombre, puesto que en ésta se generan aquellos insumos que se emplean en
la alimentacion del ser humano; pero al igual que otras industrias se requiere dentro
de su proceso gran demanda del recurso hidrico, no siendo ajeno a que en algunas
ocasiones sus efluentes no sean tratados previamente a ser descargados por la red
de alcantarillado, generando efectos negativos al ambiente. “Tal es el caso de cuba,

puesto que la industria carnica en dicho pais se encuentra tecnoldégicamente
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atrasado por ende es uno de los sectores que mayor impacto genera debido al
vertimiento de efluentes sin tratamiento” (MARESMA, 2016, p.4).

La industria carnica se encuentra presente en todas partes del mundo, es por ello
importante que la actividad que ésta representa no se convierta en algo perjudicial
para el ambiente y colabore con la conservacion del recurso hidrico; entre los
paises de Latinoamérica Argentina es considerado uno de los mayores productores
de carne tal como lo indica NUNEZ (2018), “Argentina produce 51646.544 cabezas
de bovino situandose en el puesto 6 de paises productores; contando con 426
mataderos-frigorificos, 157 mataderos municipales, 13 mataderos rurales y 1682
feedlots” (p.20), asi mismo FAO como lo citd NUNEZ (2018) “tales establecimientos
generan efluentes que se encuentran almacenados en lagunas de oxidacion de
feedlots que en ocasiones por eventos naturales como lluvias o inundaciones

pueden llegar a desbordarse, contaminando aguas superficiales”(p.29).

Peru al igual que muchos paises cuenta con un sector agropecuario el cual segun
(MINAGRI, 2017) era de 2.3 millones de unidades agropecuarias, de las cuales el
mayor porcentaje se ubican en la region Sierra del pais con un 68%, un 19% en la
Selvay en la Costa solo un 13%, se menciona también que la produccion de Ovinos
para dicho afo estuvo alrededor de 9.5 millones de cabezas, por debajo de este se

encuentra la producciéon de ganado vacuno con un 5.5 millones de cabezas.

Es sabido que dichas cabezas de ganado para llegar a ser un producto de consumo,
deben pasar por una serie de procesos, siendo el primero de estos el del matadero;
dicha etapa se lleva a cabo en camales que a nivel nacional conforman un total de
82 mataderos o camales entre municipales y privados; a pesar que en la costa solo
se encuentra el 13% del sector agropecuario, la ciudad de Lima cuenta con 7
camales (SENASA, 2020).

Se ha mencionado que son varios procesos de la industria carnica por los que
pasan las cabezas de ganado, a continuacion se hara una breve descripcion de

cada una de las etapas:
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Recepcion y reposo: Es la primera etapa de la industria carnica, y también donde
inicia el consumo del recurso hidrico; debido a que en ésta etapa los animales
pasan por una ducha fria antes de ser sacrificados, asi mismo los vehiculos de
transporte y establos deben pasar por una desinfeccién y limpieza generando
aguas residuales con presencia de alta carga organica, solidos, amoniaco y
desinfectantes (AINA, 2001, p. 24).

Sacrificio: Tal como lo indica el nombre, es la etapa en la que el ganado es
sacrificado, lo que genera sangrado debido a ello se hace uso de agua a fin de lavar
los restos de sangre (CARRASCO, 2017, p.37). En dicha etapa también se genera
efluentes con carga organica ya que debido al proceso de sacrificio se genera
también caida de heces, orina o contenido gastrico debido a la fase de agonia
(AINA, 2001, p. 25). Es asi que (LINARES, DOMINGUEZ Y GUERRA, 2016, p.89)
mencionan que en ésta etapa se hace uso de 7.89 m3 del recurso hidrico por 1
tonelada de carne, la cual posteriormente pasa por un sistema de rejillas y
finalmente llega al alcantarillado.

Depilado: También llamado escaldado ya que en ésta etapa el animal es bafiado
con agua caliente a fin de suavizar los pelos para luego con ayuda de una
depiladora mecanica retirar los pelos; como parte de ésta etapa también se lleva a
cabo una limpieza manual a fin de retirar aquellos pelos que no fueron eliminados
por medio mecéanico (MARTINEZ y RIVERA, 2018, p.81).

Evisceracion: Se conoce también a ésta fase como la de faenado, basicamente lo
que se hace es retirar las visceras del ovino, se debe tener en cuenta el no dafiar
ninguno de los 6rganos y prevenir que éstas puedan contaminarse con la suciedad
de los cueros o pieles, a modo de prevenir tal riesgo es necesario que todos los
animales antes de pasar por la etapa de sacrificio sean sometidos a una evaluacion
ante-mortem (FAO, 2007, p.7).

Despiece: Se realiza en salas contiguas al matadero, tal proceso se puede realizar
de dos maneras en frio o caliente, esto va a depender que previamente haya una
fase de oreo luego de la evisceracion, a fin de bajar la temperatura de la carne que

inicialmente se encuentra entre los 40°C, posteriormente se almacena a una
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temperatura entre 0° y 4°C; el despiece es recomendable se realice en una sala a
temperaturas muy bajas, con el objetivo de reducir la contaminacion de la carne
(AINA, 2001, p. 29).

Elaborados cocidos y curados: Quienes se encuentran en esta fase son las piezas
carnicas, grasa, sangre y visceras que se han obtenido de los procesos
previamente descritos, estos se mantienen refrigerados o congelados hasta el
momento en que seran procesados. Dicho procesamiento se da de dos maneras

pueden ser productos enteros o picados (AINIA, 2001, p.31).

Cabe mencionar que las aguas residuales resultan de las distintas labores que el
ser humano realiza y posteriormente son descargadas mediante un previo
tratamiento para no generar dafios al medio ambiente pero no todas las empresas
vierten mediante un tratamiento. El organismo de evaluacion vy fiscalizacion
ambiental (OEFA) en el 2014 determiné que “en Peru solo el 32% de un total
aproximado de 2 217 946 m3/dia de efluentes es tratado, del mismo modo lima
genera aproximadamente 1 202 286 m3/dia y el 20% de ellas cuenta con
tratamiento” Esto significa que algunas industrias descargan sus aguas residuales
sin previo tratamiento siendo vertidas libremente superando los valores maximos

admisibles y limites maximos permisibles.

Caracteristicas fisicas y quimicas de efluentes residuales de la primera etapa de la
industria carnica, dentro de las caracteristicas fisicas a considerar el en estudio: pH
y Temperatura.

El pH; Es un importante parametro operativo de la calidad del agua. El pH
determina la acidez o alcalinidad de las aguas, de acuerdo al D.S N°10-2019
vivienda “el valor maximo admisible en cuanto a descargas de aguas residuales no
domésticas es entre 6-9” (PEREZ, 2016, p.22).

Temperatura; “Ya sea en aguas limpias o efluentes domésticos, industriales, etc.;
es importante este parametro, puesto que la variacion de la temperatura modifica
el nivel de saturacion del oxigeno en el agua, la velocidad de las reacciones

quimicas y la sedimentacion de las particulas” (OLIVERA, 2018, p.28).
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Caracteristicas Quimicas:

DBOS5; “Representa el oxigeno que usan las bacterias en condiciones aerobias
durante el proceso de oxidacidon de la materia orgéanica que realizan con la finalidad
de obtener diéxido de carbono y agua” (BELTRAN y CAMPOS, 2016, p.32).

DQO; .Segun Olivos como lo citdé (OLIVERA, 2018, p.30). “La DQO determina el
oxigeno presente en el agua que permite el proceso de oxidacion por el cual pasa

la materia organica”

TSS; Como su nombre lo indica, son todos los residuos que quedan presentes en
el volumen del agua luego de haber sido filtrados.

Normativas aplicadas al trabajo de investigacion

Valores maximos admisibles de efluentes no domésticas
Los Valores Maximos Admisibles, conocidos también como VMA tal como se
menciona en el diario EL PERUANO (2019);

“Es la concentracion de los parametros establecidos en los anexos 1 y 2 del
reglamento de VMA D.S N° 010-2019-VIVIENDA, en ello hacen mencién a los
efluentes no domésticos que son descargadas al alcantarillado, teniendo en
cuenta que el exceso de los pardmetros mencionados en dicho decreto

podrian influenciar negativamente los procesos de tratamiento” (parr. 3).

Entre los parametros que se solicitan con mayor frecuencia para su ensayo son los
del anexo 1, entre los que se encuentran Aceites y grasas; DBO5; DQO y TSS
(Tabla 1).

Estan encargados de verificar las descargas de los efluentes no domésticos
a la red de alcantarillado, el propdsito de dicha actividad es evitar que se
deterioren cada uno de los componentes del sistema de alcantarillado a la

vez controlar el adecuado funcionamiento del mismo (De la CRUZ et al,
2017, p.24).

22



Tabla 1. Valores maximos admisibles del anexo N°1

PARAMETROS VMA UNIDAD
Demanda Bioquimica de Oxigeno 500 mg/l
(DBO5)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 1000 mg/I
Solidos Suspendidos Totales (TSS) 500 mg/I
Aceites y Grasas 100 mg/I

Fuente: D.S. N° 010-2019-VIVIENDA

Limites méximos permisibles (LMP)

Los LMP son al igual que los VMA otra de las normativas implementadas por las

autoridades correspondientes a fin de poder controlar que ciertos contaminantes no

sean excedidos en un determinado efluente, en el D.S N° 003-2010-MINAM se

define como “la concentracién de elementos o parametros caracteristicos de un

efluente, que al encontrarse en proporciones elevadas, terminarian ocasionando
dafios ambientales y la salud humana [...]” (EL PERUANO, 2018, parr.2).

Tanto los VMA como los LMP son considerados por las diversas entidades

reguladoras como SEDAPAL, MINAM, a fin de mantener controlados aquellos

elementos considerados como nocivos para la salud, ambiente, vida acuatica, etc.

(Tabla 2).
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Tabla 2.LMP para los efluentes de PTAR

PARAMETROS UNIDAD LMP
PH 6.5-8.5
Temperatura °C <35
Sdlidos Suspendidos Totales mg/l 150
Aceites y Grasas mg/I 20
DBO5 mg/I 100
DQO mg/l 200

Fuente: D.S. 003-2010- MINAM

Asi mismo dentro de la normativa de los LMP, se han creado LMP especificos para
las diferentes industrias que existen en nuestro pais, es asi que se tiene el D.S

2009-MINAM, el cual se genero para efluentes de camales y mataderos. (Tabla 3)

Tabla 3. LMP para efluentes liquidos de plantas de camales y mataderos

Parametros Unidad LMP
pH - 6,0-9,0
TSS mg/L 300
DBO5-20 mg/L 250
DQO mg/L 500
Fésforo total mg/L 40
Nitrégeno total mg/L 50

Fuente: D.S.2009-MINAM

DECRETO SUPREMO N°002-2008-MINAM, mediante el presente decreto fue
aprobado los estandares nacionales de calidad ambiental mas conocidos como
ECA para agua con la finalidad de disponer el grado de concentracion de aquellos
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua.

DECRETO SUPREMO N°015-2012-AG, en ella se dispuso el reglamento sanitario

para el faenado de animales en abasto con el fin de regular y establecer aquellas
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especificaciones de sanidad requeridas para dicha labor, asimismo los mataderos
deberan contar con autorizacion y registro de sanidad otorgadas por el Servicio
nacional de sanidad agraria (SENASA). Del mismo, contar con adecuada
disposicidn en cuanto a equipamientos y materiales para no generar impactos hacia

la poblacion y el medio ambiente.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores sobre las caracteristicas de los
efluentes industriales, también se resaltan los conceptos de aquel contaminante
gue se desea eliminar al realizar el tratamiento del agua residual en la primera etapa

de la industria carnica:

Lipidos, Generalmente conocidos como grasas cuya principal caracteristica radica
al no mezclarse con el agua, pero si en compuestos organicos; tal como lo
mencionan CABEZAS et al. (2016) “Son un conjunto de biomoléculas, los cuales
en su estado sélido son llamados grasas y en estado liquido como aceites, pero
generalmente son llamados y conocidos como grasas” (p.761). Ademas, los lipidos
0 grasas presentan una estructura molecular conformada por carbono, hidrogeno
y oxigeno. Tal como lo indica MACIAS, et al. (2018);

Los acidos grasos u organicos se componen de un grupo carboxilo (COOH)
en los que se hallan los &cidos grasos saturados hidrogenados de cadena
lineal debido a la hidrdlisis de las grasas neutras asimismo, en ello se
encuentran otros acidos de cadena ramificada o estructura ciclica. También,
en algunos casos pueden presentar enlaces dobles asi como el acido
metanoico formico (HCOOH), y el &cido acético (CH3COOH). [...] Los lipidos
son insolubles agua, pero solubles en disolventes organicos apolares como

el alcohol (p.95).

Es asi que los lipidos presentan diferentes estructuras funcionales dependiendo

de su composicion y origen. Asimismo, de sus propiedades fisicas o quimicas.
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Figura 1.Clasificacion de los lipidos

Fuente: MACIAS et al., 2018.

Lipidos simples: Se encuentran aquellas que “estan formados por acidos grasos
de alta masa molecular y un alcohol, por su estructura son ésteres a ellos se le
denomina como cera, en cambio si se encuentran unidos a un alcohol trihidroxilado
son conocidos como glicéridos” (MACIAS et al., 2018, p.95) presentan las

siguientes estructuras generales; (Tabla 4).

Tabla 4.Estructura de liquidos simples

CERA GLICERIDO
0 H—0O-—C ///};
7 T 5
R-C N cH-o-c  ZR
O—R | | P
CH—O-C LR

Fuente: Macias et al., 2018.

Glicéridos: Los mas comunmente conocidos que se encuentran dentro de este
grupo son los aceites y grasas, las cuales sirven como fuente energia. Aquel que
se encuentra en estado solido se le denomina como grasa, puede ser de origen

animal o vegetal.

Aceites y Grasas los aceites y las grasas son compuestos estables solubles con

algunos solventes. Sin embargo, son dificilmente combinables con agua y resulta
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de los desechos de procesos industriales o productos alimenticios de origen animal
y vegetal. En el agua forman peliculas la cual afecta la biodiversidad acuética,
asimismo altera la calidad que este posee. Es un término bastante usado en la vida

diaria, si separamos ambos términos, tendremos que:

Las grasas son su mayoria son compuestos formados por &acidos grasos
formados por lipidos. Por otra parte son consideradas como fuente energética
[...]. Estos pueden ser extraidos a partir de solventes organicos de las plantas,
animales y organismos microbianos. En cuanto a los aceites como ya se ha
mencionado es aquel que se encuentra en forma liquida puesto que poseen
gran cantidad de &cidos grasos insaturados, lo cual permite la consistencia
liquida que presentan (ROS et al., 2015, p. 437).

Tratamiento de aceites y grasas en efluentes industriales, El tratamiento de
aceites y grasas presentes en aguas residuales se realiza con la finalidad de
mejorar sus caracteristicas fisicas, ya que estos se adhieren a cualquier superficie
y pueden ocasionar dafios irreversibles. Una de las técnicas es el uso de
microorganismos nativos (de la misma agua). En el estudio “se aislaron
microorganismos de efluentes industriales con alta presencia de grasas, la cepa
mostr6 mayor actividad a un pH alcalino y una temperatura de 30°C. Como
resultado dicho microorganismo degrado los lipidos a un pH 8 y 50°C” (PEDROZA
et al., 2017, p. 38).

Remocion de aceites y grasas, Remocidén o remover denota la separacion de una
sustancia contaminante u otros productos de un cuerpo ya sea agua, suelo, etc. En
este caso “remocion de aceites y grasas significa retirar o disminuir la
concentracion aquellos compuestos mencionados que se encuentran presentes en
estado solido y liquido en aguas residuales producto de las actividades industriales
y de consumo humano” (VERGARA, 2018, p. 23). Para ello se aplican muchas
tecnologias y biotecnologias como el uso de microorganismos eficientes y nativos
con la finalidad de remover las sustancias grasos y mejorar las caracteristicas
fisicoquimicas del agua. Los aceites y grasas en su mayoria resultan de las

actividades industriales y de consumo humano.
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Los Microorganismos “son organismos unicelulares o pluricelulares
microscopicos que a simple vista no se pueden identificar, se dividen en diversos
grupos como virus, hongos, bacterias, protozoarios, algas entre otros” (SANCHEZ,
2020, parr.4). Ademas, “forman parte de una fuente renovable de enzimas lipasas,
poseen estabilidad y actividades cataliticas en un corto tiempo” (NAVARRO et al.,
2017, p. 6). También, son denominados y conocidos como la minima expresion de
vida, ya que son de un tamafo bastante reducido es mas microscopicos, puesto
que Unicamente pueden ser observados de dicha manera; aunque sabemos que
existen en el aire, agua, suelo, etc., pero no pueden ser observados, dentro de la

importancia de microorganismos se tienen a los que se encuentran en la figura 3.

Inoculacién de microorganismos: “Consiste en aislar microorganismos en un
medio (agua, suelo, etc.) donde pueda crecer y reproducirse en un ambiente
favorable y bajos sus condiciones O6ptimas de nutricion, pH y temperatura”
(BONILLA et al., 2016, p.29). Estos microorganismos pueden ser bacterias, hongos
0 virus, los cuales son cultivados en el laboratorio con el fin de identificar, determinar
y caracterizar su crecimiento y sus actividades metabdlicas. En este estudio se
tomara en cuenta a las bacterias del género Bacillus, ya que estas cumplen un rol

importante en la conservacion del medio ambiente.

Bacterias del género Bacillus; Este género bacteriano fue descubierto vy
mencionado en 1872 por Ferdinand Julius Cohn como aquellas bacterias capaces
de producir endosporas y tolerar altas temperaturas. “Comprende 336 clases y se
divide en varios grupos tales como; Bacillus cereus, conocidos por ser patégenos,
Bacillus subitilis, Bacillus clausii-halodurans y Bacillus sp.” (VILLAREAL et al., 2018,
p.98), cada uno de estos grupos comprende subgrupos y todos ellos juegan un

papel fundamental en el medio ambiente.

Estas bacterias han sido estudiados en diversos campos gracias a que estas
poseen alta resistencia y facil de adaptarse a cualquier medio ya sea agua o suelo,
se caracterizan por tener la forma de “cadenas alargadas de 0.5 a 10 ym con
numerosos flagelos alrededor del cuerpo, son bacterias gram positivos y aerobios,

pero a veces suelen ser anaerobios facultativos, sus condiciones adecuadas para
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su desarrollo es de pH neutro y temperatura de 30 a 45°C” (CONTRERAS, 2014,
parr.4). Los bacillus también se caracterizan por tener la capacidad de
descomponer aquellos compuestos organicos, principalmente los lipidos y los
derivados del hidrocarburo.

El ciclo de reproduccion de los Bacillus consta de siete fases, en la primera fase se
adecua a las condiciones necesarias para su crecimiento y desarrollo, en la fase
dos comienza asimilar los factores de pH, temperatura, salinidad, etc., asimismo
en esta etapa “las células empiezan a dividirse en dos, la célula madre y la pre-
espora, posterior a ello la pre-espora formada es ingerido por la célula madre para
dar origen a otra célula dentro de ella”. (VILLAREAL et al., 2018, p.102) Aquella
pre-espora es protegida y cubierta con enzimas de proteinas hasta llegar a su
madurez, finalmente con la muerte de la célula madre éste es liberado al exterior

para dar inicio a su metabolismo y adecuarse al medio ambiente.

Etapa VIy VII
Maduracion y lisis celular

Cubierta
Germinacion b Cubierta
Desarrollo ‘

~ Corteza
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Corteza

Division
\;)lar
Prespora -/
Septo
binaria p
‘ madre

C eluh
Etapa II
Division asimeétrica

Etapa III
Engullimiento

Figura 2.Ciclo reproductivo del género Bacillus

Fuente: VILLARREAL et al., 2018
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Figura 3.Importancia de los microorganismos

Fuente: ROSS et al., 2015

Los microorganismos lipoliticos podrian estar ubicados en el campo de
conservacion del medio ambiente, puesto que en el presente estudio su principal
uso serd el de reducir la presencia en exceso de aceites y grasas empleando estos
microorganismos.

Tomando en cuenta las areas industriales que se mencionan en la figura 3,

pasaremos a describir la importancia de los microorganismos en cada uno de ellos.

Agricultura y ganaderia: Como bien se conoce, ambos términos refieren a una
actividad importante para la sobrevivencia del ser humano, mientras una trabaja la
tierra la otra se centra en la crianza de animales para el consumo del hombre, es
asi que con el paso del tiempo, los avances tecnolégico y la demanda que ambos
sectores requieren del empleo de diversos métodos que permitan disminuir la
contaminacion en sus diferentes etapas a fin de preservar el ambiente, es por ello
que “el interés en los microorganismos en la industria agricola, se ha centralizado
en el desarrollo de pesticidas como herbicidas, insecticidas y nematicidas” (Vitorino
y Bessa, 2017, p.5).

Biotecnologia: Es una alternativa en cuanto al desarrollo industrial sustentable,
pues provee de herramientas que permiten adaptar y modificar productos,
sistemas, procesos, etc., con el fin de mejorar la actividad industrial, convirtiéndola

en un area mas rentable y amigable con el ambiente. Por ello los microorganismos
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son considerados fuente de biomoléculas que pueden soportar las diversas
condiciones de trabajo, haciendo que su uso comercial permita contar con una
industria sustentable. (OLIART, MANRESA y SANCHEZ, 2016, p.80).

Industria de Cuero: Es bastante desarrollada a nivel universal, por lo que sus
efluentes contienen diferentes contaminantes que perjudican el ambiente y riesgos
en la salud. Debido a ello ADRIO y DEMAIN (2014, p.3), indican que “como
alternativa para reducir los contaminantes presentes en los efluentes se considera
una buena opcion las enzimas biodegradables”. Asi mismo MOJSOV como lo citd
(SINGH R, et al, 2016, p.8) indica que “con el fin de facilitar el procedimiento y
mejorar la calidad del cuero en cada una de las etapas de proceso es importante
emplear enzimas”; de todas las especies que se puedan conocer en la industria del

cuero las enzimas que se emplean son proteasas alcalinas, neutras y lipasas.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada ya que, el proyecto a realizar ser4 mediante
la inoculacion de microorganismos a los efluentes generados en el matadero de
la industria carnica con el fin de remover o degradar la grasa presente en ella

por ende;

El trabajo se ejecutara a partir de conocimientos adquiridos mediante la
revision bibliogréfica con el Unico objetivo de resolver los dilemas en el
campo de estudio el cual sea préctico y util para la sociedad a corto y
largo plazo (LOZADA, 2014, p.35).

En cuanto al disefio a emplear sera experimental, puesto que se realizaran
pruebas variando la concentracion de los microorganismos a fin de encontrar
aquella que permita la mayor remocion de aceites y grasas, tal como lo menciona
FIDIAS (2012), “En una investigacién experimental un objeto es sometido a
ciertas condiciones, estimulos o tratamientos a fin de observar efectos que se

produzcan” (p.34).

La investigacién presenta un enfoque cuantitativo puesto que el trabajo se
efectuara a partir del planteamiento de problema y posterior a ello determinar el
propdsito de la investigacion, luego se concretard las variables y la hipétesis.
Después, mediante la observacién y recolecciébn de datos especificos se
emplearan la estadistica para comprobar la veracidad de tal manera llegar a
una conclusion (HERNANDEZ, et al., 2014, p.4).

Se trabajara la presente investigacion a un nivel explicativo, debido a que se
medira la relacion de causa-efecto puesto que estan presentes una variable
independiente y otra dependiente, lo cual permite que surja la relacion

mencionada.
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Los estudios de nivel explicativo estan direccionados a responder la
razon o causa de los eventos. Al igual que su nombre, lo que busca es
explicar el porqué de un acontecimiento, las condiciones en las que
ocurre y también la relacidon existente entre dos o mas variables
(FERNANDEZ y BAPTISTA, 2014, p.95).

3.2 Variables, Operacionalizacion
Las variables que se consideraron en la investigacion fueron:
Inoculacion de microorganismos como variable independiente y Remocién de
aceites y grasas del efluente residual de la industria carnica, como variable

dependiente. (Ver anexo 01).

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis
Poblacion, para la investigacion a desarrollar se debe definir en primer lugar a
la poblacion basandonos en la definicion de dicho término, es asi que ARIAS,
VILLASIS y MIRANDA, mencionan;

Para determinar la poblacion se toman en cuenta ciertos criterios ya
predeterminados. Indican que poblaciéon no es Unicamente un término
gue hace referencia Unicamente a seres humanos; dicho término también
es posible usarlo para hacer referencia a animales, familias, objetos, etc.
(2016, parr. 3).

Conociendo lo que abarca dicho término es que se menciona que en el trabajo
a realizar, se estara considerando como poblacion a los efluentes generados por
los mataderos de la industria de carne, debido a que estos contienen la mayor
proporcién de desechos de grasas, provenientes del sacrificio de los animales
como; bovinos, ovinos y porcinos, es por ello que el volumen considerado
poblacién de estudio seran aproximadamente los 50 000 litros por dia que se

emplean en dicha etapa.
Muestra “La muestra corresponde a una parte representativa de la poblacion.

Es decir, es un conjunto de elementos que estan ya definidos en cuanto a sus

caracteristicas que poseen” (HERNANDEZ, 2015, p.175). La muestra en la
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presente investigacion estara constituida por 40 L de aguas del efluente
obtenidas del matadero, para ello la muestra se tomara en distintos tiempos,
como primer paso se determinard la caracteristica fisicoquimica inicial del
efluente mediante el andlisis de los valores maximos admisibles empleando 4 L
de agua para luego realizar los respectivos tratamientos con cada uno de sus

repeticiones.

Muestreo, el tipo de muestreo en este trabajo serd probabilistico ya que
permite “estudiar la relacidén que existe entre la distribucién de una variable “y”
en la poblacién “z”, asi como la distribucion de ésta variable en la muestra de
estudio” HERNANDEZ et al. Como lo cité (OTZEN y MANTEROLA, p. 227,

2017).

Para la obtencidn de las muestras, se tuvieron las siguientes consideraciones:
Al tomar la muestra de aceites y grasas, se emple6 un frasco de vidrio ambar
de 1L, previamente se afiadio el preservante (H2SO4). Para los parametros de
DQO, DBO5 y TSS, se homogeneiz6 la muestra en un balde de primer uso

para evitar cualquier cambio brusco en el muestreo.

3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
En este trabajo de investigacién se empleé la técnica de observacion, puesto
que dicha técnica se relaciona con el entorno, en la opinién de LEMA (2016)
“‘mediante la observacion se podra identificar el problema presente en el campo
de estudio, asimismo se recolectaran todos los datos posibles” (p.78). En la
industria carnica, se realizara una previa observacién al efluente de la etapa de
matanza o matadero, ya que a partir de ello se definira las caracteristicas que
posee, determinando esos valores mediante su respectivo andlisis en el

laboratorio.

En cuanto a los instrumentos que se emplearan van a permitir la recoleccion de
datos a fin de obtener mejores resultados, con estos se pretenden obtener datos
tanto en campo y laboratorio luego de los analisis que se han previsto realizar a

las muestras obtenidas. Para ello se han elaborados los siguientes instrumentos;
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caracteristicas de los microorganismos, dosis de

microorganismos,

caracteristicas el efluente de la etapa de remojo antes y después del tratamiento,

remocion de aceites y grasas. (Ver anexo 03).

3.4.1 Validez y confiabilidad
Mediante la validez de un instrumento se requiere solicitar a un grupo de

personas que sean capaces de dar su punto de vista y critica con respecto al
contenido del instrumento” (GALICIA, VALDERRAMA y NAVARRO, 2017,

p.46). Ademas, dicha técnica se realiza con la finalidad de conocer si tal

instrumento es capaz de medir las variables o si tal vez refleja un control veraz

y exacto de aquel contenido que se desea cuantificar al medir. Para ellos tales

instrumentos seran firmados por tres expertos completamente profesionales y

dedicados a su trabajo con multiples experiencias. (Tabla 5).

Tabla 5.Expertos que evaluaron los instrumentos.

N° EXPERTO ESPECIALIDAD | PORCENTAJE %
1 Dr. BENITES ALFARO, ELMER Ingeniero 95%
GONZALES Quimico
2 Blga. VARGAS CORNEJO Biologia 90%
MARINA
3 Mg.QUIJANO PACHECO Recursos 90%
WILBER Naturales

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la confiabilidad, “debe ser predecible, objetiva y consistente ya

que va determinar todos los datos fiables, a su vez son adecuados a la

realidad e inmersa a la variable del objeto de estudio” (GALICIA, et al.,
2017, p.47). Por otra parte SANTOS (2017), indica que “se le denomina

como precision, ya que al realizar la medicion de forma repetitiva,

manteniendo

las condiciones de manera constante,

los resultados

obtenidos deberian ser similares” (p.2). Por lo tanto, la confiabilidad esta
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relacionada con el instrumento puesto que su aplicacion es independiente

de quien la emplee y el momento de su aplicacion.

3.5 Procedimiento

El trabajo experimental se llevo a cabo en el laboratorio de Servicios Analiticos
Generales ubicado en el cercado de Lima y consta de dos etapas; la primera
determinacion de los microorganismos presentes en el agua del efluente
residual de la etapa de remojo y la segunda en la inoculacién del
microorganismo en el agua para determinar el grado de remocién de aceites

y grasas, para ello se tendra en cuenta el siguiente paso:

- Obtencion de la muestra del agua residual de curtiembre para el andlisis
del parametro microbiologico en el laboratorio.

-> |dentificacion y caracterizacién de las cepas microbioldgicas.

=> Preparacion del in6culo.

- Obtencion del agua residual de la industria carnica para el analisis inicial de
pardmetros fisicoquimicos (aceites y grasas)

- Preparacion de matraces para realizar el tratamiento del agua residual
inoculando las cepas microbianas.

=> Evaluar el tratamiento en 24, 48 y 72h para determinar el grado de remocion de

aceites y grasas.

3.5.1 Obtencion de la muestra del agua residual de curtiembre para el

andlisis del parametro microbiolégico en el laboratorio.

Se obtuvo 500 ml de muestra proveniente de la etapa de remojo de una
curtiembre - la muestra se colocé en un frasco de vidrio transparente esteéril
y fue llevado al laboratorio en un lapso de tiempo no mayor a 24 h, a fin de
evitar que la muestra sufra alguna alteracion en su composicion, puesto que
el tiempo de vida de los microorganismos es de maximo 24 horas, pasado
el tiempo estos podrian aumentar o disminuir, teniendo en cuenta que la
muestra seria empleada para la obtencion de los microorganismos, se

siguieron los protocolos de conservacion al momento del traslado.
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Figura 4.Muestra del efluente de etapa de remojo

En cuanto al andlisis para determinar los microorganismos presentes en el
agua residual se realiz6 un aislamiento, para ello se prepar6 un caldo
nutritivo con 100 ml de agua de curtiembre-etapa de remojo utilizando
0,425g de Nacl. Una vez listo el caldo, fue distribuido en unos viales de
10ml y posterior a ello fueron esterilizados mediante bafio maria auna T de
85 °C durante 15 minutos, seguido a ello los viales fueron enfriados a una
temperatura de 4°C.

Figura 5.Viales con caldo nutritivo
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3.5.2 Identificacion y caracterizacion de las cepas microbioldgicas

Para la identificacion de microorganismos se realizé el método de tincion
de Gram; “consiste en identificar dos tipos de bacterias, gram positivo y
negativo cuando se torna el color violeta pertenece al grupo de los positivos,
si la tincion es azul son gram negativas” (RODRIGUEZ Y ARENAS, 2018,
parr.2) se evaluo la reaccion de la catalasa con peréxido de hidrégeno y las
esporas, en el microscopio se visualizé la presencia de peliculas y por las

caracteristicas se pudo identificar bacterias del género Bacillus. (Ver anexo

04)

Tabla 6.Caracterizaciéon morfologica y cultural de las especies del género Bacillus.

Comportamiento

Comportamiento en

cepa en agar BHI 24h caldo BHI Tincion Gram SRR
1) Colonias opacas, | Sedimento escaso, | Bacillus
BcCrT7d borde irregular | no _ compacto, medie_mos Gram
festoneado, turbiedad +, ligeramente +
blanco opaco, | moderada, pelicula | gruesos,
plano de 6 mmde | en velo, corrugada | aislados en
diametro. en la superficie. grupos, en
empalizada,
formando
cadenas.
2) Colonias  color | Sedimento escaso, | Bacillus
BcCrT7e | C€Ma, brillosas, no compacto, | pequeiios Gram
planas, de borde | turbiedad +, en pequefios +
liso y 2 mm de | moderada, con |y largas
didmetro. pelicula en velo de | cadenas, en
superficie empalizada, en
corrugada. forma de “V”.

Fuente: elaboracion propia

3.5.3 Preparacion del inoculo.

Preparacion del indculo con suspension directa de colonias. A partir de una
placa de cultivo entre 18 a 24 horas a una temperatura de 36° se cogeran
las colonias con un asa y se ajustara el indculo a una turbidez equivalente
de 0.5 en la escala de McFarland. Seguidamente de agita en un vortex
20 segundos con la finalidad de lograr

aprox. 15 - una mejor
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homogeneizacion; una vez realizado lo mencionado se deberd hacer

diluciones.

Figura 6.Inoculacion de colonias en placa

Luego
de ello se incorpora 1ml de las 2 ultimas diluciones en placas con agar no
selectivo por un tiempo de 18 - 24h a 36°; seguidamente se puede apreciar
la pureza del aislado, y finalmente los microorganismos seran sembrados y
conservados a 4°C en unos viales con agar nutritivo BHI hasta su proximo

uso.

Fidura 7.Viales con agar nutritivo
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3.5.4 Obtencion del agua residual de la primera etapa de la industria

carnica para el analisis de parametros fisicoquimicos (Aceites y Grasas)

En primer lugar se tomaran las muestras de agua residual industrial
provenientes de la primera etapa de una industria carnica ubicada en la
ciudad de Lima, posteriormente se verifico in situ la temperatura y el pH.
Luego se realizo el trasvase para cada uno de los ensayos requeridos para
el andlisis de los parametros fisicoquimicos que fueron llevados al
laboratorio tales como; sélidos suspendidos totales, demanda bioguimica
de oxigeno y la demanda quimica de oxigeno, excepto Aceites y grasas ya
gue para éste parametro la toma de muestra se realiz6 de manera directa.

Estos seran analizados con la finalidad de comparar los valores maximos

admisibles establecidos en el D.S N° 010-2019-VIVIENDA (ver tabla 1)
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Figura 8.Muestras del efluente de la primera etapa (matadero)
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3.5.5 Preparacion de matraces para realizar el tratamiento del efluente de

la primera etapa de la industria carnica inoculando las cepas microbianas.

En cuanto al trabajo experimental para determinar la cantidad de remocion
de aceites y grasas; se realizé con 12 matraces de 2 L con la finalidad de
gue la grasa no se adhiera a las paredes de otros recipientes vy alteren los
resultados, se tomé en cuenta 1 L de muestra como unidad experimental
en cada uno de los ensayos, seguido a ello se adicion6 la dosis de
microorganismos y Sus respectivas repeticiones para cada uno de los
tratamientos; cabe mencionar que cada uno de los tratamientos se trabajo
aplicando aireacion con un motor a 180 revoluciones por minuto; y los
parametros que fueron evaluados de forma constante fue el pH vy

temperatura.

Tratamientos: Se realizaron tres tratamientos T1, T2 y T3 con sus
respectivas repeticiones R1, R2 y R3, para ello se aplicaron las dosis de
microorganismos de 15 ml/L, 30 ml/L y 50 ml/L respectivamente a cada uno
de las unidades experimentales conformada por las aguas del efluente de

la primera etapa de la industria de carne.

3.5.6 Evaluar el tratamiento en 24, 48y 72h para determinar el grado de

remocién de aceites y grasas.

Realizado todo el proceso de adicion de la dosis a cada uno de las unidades
experimentales, se evalud la cantidad de remocion de aceites y grasas a
cada 24, 48 y 72h, asimismo el parametro que se midioé en el mismo lapso
de tiempo fueron el pH, por otro lado la temperatura con la que se trabajo
fue (a condiciones ambientales de 20 a 25°C). Como paso final, las
muestras tratadas fueron llevadas al laboratorio para determinar la cantidad
de remocién de Aceites y Grasas. Ademas, realizar el andlisis final de los
parametros de DBO5, DQO y TSS con la finalidad de saber si hubo alguna

disminucién o no al aplicar la dosis de microorganismos.
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3.6 Métodos de analisis de datos

El analisis de los datos del proyecto realizar4 aplicando la estadistica
descriptiva; éste tipo de estadistica “permite el analisis de un conjunto de
datos a fin de sacar conclusiones acertadas. En éste tipo de analisis se
recolecta y representa la informacion obtenida” (SALAZAR y Del CASTILLO,
2018, p.14).

Debido a que en el estudio se hara uso de fichas para la recoleccion de datos
es que se opta por el empleo de éste método, el cual a su vez permite la
representacion gréfica de los resultados a fin de poder realizar una mejor
interpretacion de éste y emplearlo en las conclusiones para lo cual se ha
optado por emplear la estadistica inferencial, “Con este tipo de estadistica es
busca llegar a conclusiones generales sobre una poblacién en especifico; es
decir que con los valores estadisticos obtenidos de una muestra, se analiza
una poblacién” (SALAZAR y Del CASTILLO, 2018, p.14).

3.7 Aspectos éticos

El proyecto a desarrollar “Inoculacion de microorganismos para la remocion
de aceites y grasas del efluente en la primera etapa de la industria carnica,
Lima- 2020” sera en base a estudios previos, articulos de investigacion,
respetando los cédigos de ética y manteniendo los derechos reservados del o
los autores empleados como referentes para el proyecto de investigacion. Es
importante mencionar que el trabajo a presentar fue sometido a evaluacion del
programa Turnitin a fin de evidenciar que no se realiz6 copia de ninguno de

los trabajos que se emplearon como referencia.



V.

RESULTADOS Y DICUSION

4.1 Resultados

Remocion de Aceites y Grasas a 24 horas: En el ensayo del tratamiento de
las aguas del efluente en la primera etapa de la industria carnica usando dosis
de 15, 30 y 50 ml/L de microorganismos al cabo de 24h se logré remover aceites

y grasas en cantidades que se observan en el gréaficol.

30%

(%)

20%

10%

ACEITES y GRASAS

0%
REMOCION ACEITES y GRASAS (%)

W T1=15miL | T2=30miL [l T3=50ml/L

Grafico 1.Cantidad de remocion de Aceites y Grasas en 24 horas

Interpretacion: De los ensayos realizados, en el primer tratamiento (T1) la dosis
aplicada de microorganismos fue de 15 ml/L y la cantidad removida de Ay G
fue minima solo un 4%. Para el segundo tratamiento (T2) con 30 ml/L de dosis,
la concentracion de A y G se redujo hasta un 13 %. Sin embargo, en el tercer
tratamiento (T3) con una dosis de 50 ml/L hubo una degradacién al 26% de

Aceites y Grasas.

Remocion de Aceites y Grasas a 48 horas: En el experimento realizado a las
aguas del efluente en la primera etapa de la industria de carne aplicando dosis
de 15, 30 y 50 ml/L de microorganismos alrededor de 48 h se logro remover Ay
G en cantidades porcentuales presentadas en el gréfico 2.
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Gréfico 2.Cantidad de remocién de Aceites y Grasas en 48h.

Interpretacion: Del gréfico 2, se sostiene lo siguiente; para los tratamientos 1,2
y 3 inoculando 15, 30 y 50 ml/L de microorganismos respectivamente, se logro
una remocion al 26, 38 y 45% de Aceites y Grasas. Por consiguiente, en el T3
con una dosis de 50 ml/L se aprecia una mayor remocion en la concentracion

de Ay G en un periodo de 48 horas.

Remocién de Aceites y grasas a 72 horas: En la prueba del tratamiento a las
aguas del efluente de un matadero empleando dosis de 15, 30 y 50 ml/L de
microorganismos en un periodo de 72 h se logré remover aceites y grasas en

cantidades porcentuales que se describen en el gréfico 3.

60%

40%

20%

ACEITES Y GRASAS (%)
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REMOCION ACEITES y GRASAS (%)
W Ti=15mi/L [ T2=30mi/L [l T3=50ml/L

Grafico 3.Cantidad de remocién de Aceites y Grasas en 72 h.
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Interpretacion: La cantidad de remocion de Ay G para el T1y con una dosis de
15 ml/L de microorganismos fue 40%, en el T2 la remocion fue de 49% y la dosis
aplicada 30 ml/L, por ultimo en el T3 con una dosis de 50 ml/L de
microorganismos la remocién fue superior a los tratamientos 1 y 2 dando como

resultado un 56% de reduccion de Ay G en un periodo de 72 horas.

Caracteristicas del efluente antes y después del tratamiento: En el ensayo
del tratamiento al efluente de un matadero, también se evalué los parametros de
DBOs, DQO y TSS pre y post tratamiento, los resultados de describen en el
gréfico 4.

1000
750

500

250

CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS (mg/L)

AyG DBO5S DQO TSS

B PRE-TRAT. mg/L [l POST-TRAT mg/L

Gréfico 4.Caracteristicas del efluente antes y después del tratamiento

Interpretacion: Antes del tratamiento las concentraciones de los parametros A
y G, DBO y TSS eran superiores en comparacion al VMA establecido por el D.S
N°010-2019 de Vivienda, excepto el DQO. Después del tratamiento los
resultados fueron satisfactorios, ya que las concentraciones de cada uno de
ellos disminuyeron en su gran mayoria y se ajustaron a dichos valores, menos
el de Ay G puesto que el resultado fue 353 mg/L y la normativa mencionada pide
maximo 100 mg/L de Aceites y Grasas para las descargas de las aguas

residuales al sistema de alcantarillado.
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Concentracion de microorganismos para la remocién de Ay G: En los
ensayos realizados para tratar el efluente y reducir la cantidad de Ay G en 24,
48y 72 horas, se empled tres diferentes dosis de microorganismos y en la tabla

7 se puede apreciar los resultados.

Tabla 7.Dosis de microorganismos y resultados de la remocion de Ay G.

Dosis de Cantidad de remocién de Aceites y Grasas (mg/L) por horas
Microorganismos 24h 48h 72h

15 mi/L 37 226.6 353

30 ml/L 111 340.3 436.8

50 ml/L 227 402 531.3

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la presente tabla, se observa que los resultados
mas favorables en 24, 48 y 72 h se dieron con una dosis de 50 ml/L de
microorganismos, ya que hubo mayor remocion de Ay G en las concentraciones

de 227, 402 y 531.3 mg/L respectivamente.

Microorganismos aplicados al tratamiento: Los microorganismos aplicados
para el tratamiento de las aguas del efluente de la industria carnica fueron
Bacterias aerobias gram positivas y de género Bacillus, los cuales presentaron
buena actividad lipolitica a un pH de 6 a 7, 5 y condiciones de temperatura
ambiente (22-30°C). Ademés, fueron identificadas a partir de las aguas
residuales de una industria de curtiembre-etapa de remojo y sus caracteristicas

se observan en la tabla 6. (Ver tabla 6)

Porcentaje de remocion de Aceites y Grasas: De los graficos 1, 2y 3 a 24, 48
y 72 horas de tratamiento respectivamente se puede afirmar que la mayor
remocién de Ay G se dio a las 72 horas, con un porcentaje total de remocién al
56% en relacion al dato obtenido antes del tratamiento, la cual se evidencia en
el grafico 4. Cabe sefalar que el pH del agua se mantuvo en neutro durante todo

el tratamiento.
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4.2 Analisis Estadistico

Prueba de Normalidad; La normalidad se comprobé mediante la prueba de
Shapiro Wilk, ya que los datos de las muestras fueron menores a 30.
Consideraciones estadisticas: Si p-valor< (a=0.05) rechaza Ho, si p-valor>

(a=0.05) no rechaza Ho

Tabla 8.Prueba de Shapiro-Wilk

; Shapiro-Wilk
Dosis(ml/L) S _
Estadistico gl Sig.
Aceites y Grasas 15 0.987 3 0.780
(mg/L) 30 0.948 3 0.559
50 0.993 3 0.835

Fuente: IBM SPSS v.25

Hipodtesis de contraste

Ho: Los datos adquiridos de los Aceites y grasas presentan una distribucion

normal.

Ha: Los datos adquiridos de los Aceites y grasas no presentan una distribucion

normal.

En la Tabla 8. Se aprecia que los valores de significancia son (0.780, 0.559,
0.835) mayores a 0.05 y segun la regla de decision si el valor de (p > a) se acepta
la hipdtesis nula, entonces de acuerdo a ello se afirma que los datos

adquiridos de los Aceites y grasas presentan una distribuciéon normal.

Prueba de Homogeneidad; para determinar si la varianzas de los grupos
presenta igualdad o son diferentes se realiza la prueba de Levene y se “contrasta
con la hipotesis nula (hay igualdad) o alterna (son diferentes), esto depende del
valor-p si es menor a 0.05 la Ho se rechaza de lo contrario se acepta” (CORREA,
IRAL y ROJAS, 2006, p.59). En base a ello, segun la prueba de Levene para la
remocién de aceites y grasas el valor p (0.967) es mayor a 0.05, por ende la Ho

no se rechazay se concluye que las varianzas son homogéneas. (Ver anexo 08)
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Prueba de ANOVA; también conocida como analisis de varianza, “para ejecutar
dicha prueba se toma en cuenta la normalidad de los datos (muestra) y la
homogeneidad. Se aplica para contrastar una hipotesis y verificar si las medias

poblacionales son iguales o0 no” (AVILA José, 2018, p.2).

Tabla 9.Prueba de ANOVA (Microorganismos* remocion de Aceites y Grasas)

Suma de cuadrados gl Meq"".‘ F Sig.
cuadrética
Entre grupos 129300.810 2 64650.405 | 3.586 | 0.043
Dentro de grupos 432652.193 24 18027.175
Total 561953.003 26

Fuente: IBM SPSS v.25

Hipotesis de comprobacion

Ho: La inoculacién de microorganismos no influye en la remocion de Aceites y

Grasas.

Ha: La inoculacién de microorganismos influye en la remocién de Aceites y

Grasas.

En la presente tabla se visualiza que el valor-p (0.043) es menor a 0.05, esto
indica que la Ho se rechaza y se acepta la Ha, la cual indica que la inoculacion
de microorganismos influyen en la remocion y mejoran las caracteristicas

fisicoquimicas del efluente.

Tabla 10.Prueba ANOVA (50 ml de dosis*remocion)

Suma de cuadrados | gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 152429.696 2 76214.848 9.129 | 0.015
SISO 50091.773 6 8348.629
grupos
Total 202521.469 8

Fuente: IBM SPSS v.25
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Hipotesis de comprobacion

Ho: La dosis de 50 ml/L de microorganismos no influye en la remocion de Aceites

y Grasas.

Ha: La dosis de 50 ml/L de microorganismos influye en la remocion de Aceites y

Grasas.

Decision: De acuerdo a la tabla se observa que el valor-p (0.015) > 0.05, esto
indica que la Ho se rechaza y se acepta la Ha, la cual indica que la dosis de 50
ml/L de microorganismos influye en la remocion y favorece en la eliminacion de

Aceites y grasas.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion sobre la inoculacion de microorganismos a las aguas
residuales del efluente en la primera etapa de la industria de carne se afirma que
hubo una disminucién al 56% en la concentracion de Aceites y grasas, tal resultado
se contrasta con el estudio de TZIRITA et al. (2018) “Residuos de biodegradacion
y biomodificacion de grasas por Yarrowia lipolytica y un consorcio bacteriano
compuesto por Bacillus spp. y Pseudomonas putida” ya que los microorganismos
del género Bacillus spp. actuaron favorablemente y lograron remover alrededor de

63% de residuos de grasa.

En funcion al tiempo de remocién de Aceites y grasas a 24, 48 y 72 horas, el tiempo
con mayor porcentaje de remocion de aceites y grasas fue de 72 horas; asimismo,
a medida que las horas de tratamiento pasaban las concentraciones de remocién
aumentaban; es decir, a mayor tiempo, mayor degradacion y tal resultado se
asemeja a la investigacion de VERGARA (2018) “efecto de la temperatura y
concentracion microbiana de Bacillus sp. en la degradacién de grasas del agua
residual” ya que alrededor de 72 horas logré degradar al 90-100% grasas. Sin
embargo, a las 48 horas presentd una minima variacion con respecto al % de

degradacion.

Los microorganismos identificados y caracterizados a partir de las aguas residuales
de una curtiembre fueron del género Bacillus, puesto a ello tuvieron una buena
actividad y efectividad para degradar las concentraciones de grasa, también
adecuarse a las condiciones de la muestra a tratar (agua de camal) pH neutroy una
temperatura ambiente de 22 a 25°C.Esto se corrobora con el estudio de PEDROZA,
ROMERO y ORDUZ (2017) dado que, identificé bacterias y hongos con alta
eficiencia para remover compuestos grasos a un pH alcalino y a una temperatura
de 30°C. Asimismo, en el estudio de BAZURTO y MURILLO (2017) las bacterias

(Bacillus sp. y Aspergillus oryzae) redujeron casi al 92% de materia organica y DBO.

El tratamiento aplicado a esta investigacién para reducir aceites y grasas se
asemeja a los estudios de FURINI et al., (2018); AGUALIMPIA, VICENTE y ZAFRA
(2016); MENDOZA y RAMIREZ (2016); y de NZILA et al., (2017) tal que,
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caracterizaron e identificaron microorganismos lipoliticos a partir de diferentes tipos
de efluentes residuales con el fin de tratar aguas con alto contenido de grasas y
materia organica, dando como resultado un porcentaje de remocién mayor a 50%.
Sin embargo segun las posturas de APAZA (2017); ROMERO y VARGAS (2017) y
de BELTRAN y CAMPOS (2016) Los microorganismos que son preparados a partir
de bacterias y hongos, también conocidos como “microorganismos eficientes (EF)”
son mas efectivos para reducir contaminantes del agua, ya que en medio de una
solucién con nutrientes pueden tener hasta un 90% de actividad lipolitica y no sufrir

otras alteraciones al momento de realizar el tratamiento.

En la presente investigacion se aplicé tres diferentes dosis de microorganismos 15,
30 y 50 ml/L, de los cuales siendo 50ml/L el mas efectivo para remover los aceites
y grasas presentes en la muestra de las aguas residuales del camal, asimismo de
manera satisfecha removio los parametros de DBO, DQO y TSS al 80, 76 y 85%
respectivamente. Tales resultados se contrastan con el estudio de GARCIA y
ROBLES (2018) de manera que aplicaron tres dosis de microorganismos eficientes
para el tratamiento de las aguas residuales domeésticas en 21 dias y los resultados
fueron satisfactorias a partir de la primera semana porque logré determinar que los
microorganismos a mas tiempo mejoran la calidad del agua reduciendo las
concentraciones de los siguientes parametros DBO5 (145 - 43) mg/l, DQO (239 -
70.75) mg/ly TSS (446 mg/l - 439) mgl/L.

En opinion de BHANGE y SUKE (2018) la aplicacién del cultivo UASBR es una
buena alternativa para el tratamiento de aguas residuales con alto contenido de
grasa, ya que a partir de ello se puede caracterizar e identificar microorganismos
degradadores de grasa hasta un 50% en condiciones anaerébicas y medios
selectivos por un periodo de 72 horas. Sin embargo, para esta investigacion los
microorganismos fueron identificados a partir de las aguas residuales de una
curtiembre-etapa de remojo, en el mismo tiempo de 72 horas y usando un motor a
180 rpm se logré remover de 885 mg/L a 353 mg/L de aceites y grasas, la cual
significa que ambos tratamientos son efectivos para remover aguas residuales con

presencia de grasas.
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En cuanto a la metodologia AZABACHE et al (2020) evaluaron los beneficios y
eficiencia de tratar efluentes de mataderos empleando el método de coagulaciéon y
floculacion, para ello aplicaron productos quimicos como aluminio y cloruro férrico,
en dicha investigacion analizaron los parametros de pH, turbiedad, TSS, Oxigeno
disuelto y nitratos en por un espacio de 25 y 35 minutos variando las revoluciones
en 200 y 300 r.p.m respectivamente. A diferencia de esta investigacion que se
emplearon microorganismos obtenidos a partir de efluente de agua residual de la
etapa de remojo de la industria curtiembre; el método que se ha empleado tiene
como ventaja el que no hay riesgo que se puedan generar una reaccion secundaria
debido a los insumos empleados para la degradacion de TSS y se trabajé a pH

neutro.

Las bacterias del género Bacillus fueron empleadas a temperatura ambiente de
22-25°C, pH entre 6-7,5 y el porcentaje de reduccion de aceites y grasas fue al 60%
con respecto al pre y post tratamiento del efluente en la primera etapa de la industria
carnica. Estos resultados se comparan con el estudio de KACHIENG’A y MOMBA
(2015) ya que aplicaron 3 tipos de protozoarios; Aspidisca, Trachelophyllum y
Peranema para la biodegradacion de grasas y aceites en aguas residuales
domeésticas, los resultados de la remocion fueron entre 95 a 100% a 25-30°C de
temperatura y pH 4-10. Se observa una variacion en los porcentajes de
degradacion, esto se debe a que los microorganismos (bacterias y
protozoos) actuan de acuerdo a las condiciones de la muestra y la actividad de

remocién depende de ello.

De acuerdo a los estudios de SABIHA NAZ (2017) y de FACCHINI et al., (2016) el
empleo de hongos Fusarium verticillioides en un medio de cultivo Adams, a 45°C,
pH 5,5 por 96 horas a 100 rpm hidrolizan y reducen las particulas de grasa
provenientes de las aguas residuales de un matadero. Del mismo modo, PEIL et
al., (2016) en su investigacion “Bioprospeccion de microorganismos lipoliticos
obtenidos de efluentes industriales” obtuvo bacterias y hongos productores de
lipasa y enzimas degradadoras de compuestos grasos a 30°C por 72 a 96 horas y
120 rpm de las aguas residuales de una industria alimentaria. Tales estudios se
comparan con la presente investigacion, ya que las bacterias tuvieron una mejor

actividad lipolitica a 72 horas, con pH 7, 25°C por 180 rpm.
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Conforme a la investigacion de CAI et al (2016) y de DUNOYER, CUELLO y
SALINAS (2020) las enzimas microbianas aplicadas para el tratamiento de aguas
residuales al 8%, 12% y 16% por 34 horas eliminaron las concentraciones de
grasas al 82.88%, DBO 43.32%, DQO 44.3% y Sélidos totales 13.58%, por otra
parte BECERRA, HORNA y BARRIONUEVO (2015) en su estudio, los
microorganismos lograron disminuir las concentraciones de los contaminantes en
tres dias siendo para el DQO al 83%, DBO 44%, Ay G 15%. La opinion de estos
autores se compara con la presente investigacion, puesto que en el post
tratamiento el porcentaje de remocion fue satisfactoria para DBO 80%, DQO
76% Yy 60% de grasas.

Tanto TONHATO et al (2019) y AL SAMDI, AL-HAYE y ABU HAJAR (2019),
emplearon reactores anaerobios por un espacio de 100 dias, obteniendo resultados
favorables, para el primero la reduccion fue de TSS 18,24%, Aceites y Grasas
76.42%, DQO 88.12% y DBO5 46.68% mencionando que fue favorable; los
segundos obtuvieron disminucion del 44% de DQO; en ambos casos se trabajé a
temperatura ambiente entre los 23 °C y 25 °C. A diferencia de lo aplicado en el
presente trabajo, en el que se empled6 aireacion a fin de poder obtener mejores
resultados puesto que los ensayos se realizaron en matraces llegando a obtener al
tercer dia de tratamiento una reducciéon del 76% de DQO, 80% de DBO, 60% del
parametro de aceites y grasas y 85% de TSS.

En el estudio de BALA, LALUNG e ISMAIL (2014), emplearon microorganismos
nativos de efluentes de aceite de palma, encontrando en mayor proporcion a los
Bacillus, los que permitieron una reduccién de aceites y grasas del 85.14% y TSS
del 71.63%; en ese sentido también DE OLIVERA y FAZOLO (2019) usaron lipasas
obtenidas a partir de efluentes de pancreas de porcinos reduciendo a 2.6 g/l de
aceites y grasas. Es asi que ambos estudios muestran que el empleo de
microorganismos nativos, son capaces de reducir aceites y grasas, tal como se
demostré en este estudio, en el que se emplearon microorganismos nativos de
efluentes de curtiembres, teniendo como porcentaje de reduccion en el post

tratamiento para aceites y grasas 60% y TSS 85%.
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VI.

CONCLUSIONES

La remocion de aceites y grasas del efluente en la primera etapa de la industria
carnica inoculando microorganismos fue satisfactorio con respecto al pre y post
tratamiento ya que la concentracion de Aceites y grasas se redujo de 885 mg/L

a 353 mg/L en un periodo de 72 horas.

Las caracteristicas fisico-quimicas del efluente después de aplicar la dosis de
microorganismos mejoraron porque las concentraciones de los parametros
DBOS5, DQO y TSS disminuyeron en su gran mayoria y se ajustaron al VMA
establecido por el D.S N°010-2019 de Vivienda, menos el de Ay G puesto que
el resultado fue 353 mg/L y la normativa mencionada pide maximo 100 mg/L

para las descargas de las aguas residuales al sistema de alcantarillado.

El tratamiento tres (T3) con una dosis de 50 ml/L de microorganismos en 24,
48, y 72 horas fue la mas eficiente para la remocion de aceites y grasas del
efluente ya que removié las concentraciones a 227, 402 y 531.3 mg/L

respectivamente por cada hora.

Los microorganismos o bacterias aerobias Gram positivas del género Bacillus,
presentaron una buena actividad lipolitica al ser sometidos a varios
ensayos para tratar aguas residuales del efluente de matadero-industria
carnica a un pH de 6 a 7, 5 y condiciones de temperatura ambiente entre 22 a
30°C a pesar de que, estas fueron identificados y caracterizados a partir de las

aguas residuales de la industria de curtiembre-etapa de remojo.

El nivel de remocion de aceites y grasas del efluente en la primera etapa de la
industria carnica fue al 26, 45y 56% a las 24, 48 y 72 horas respectivamente
después del tratamiento inoculando la mayor cantidad de dosis

microorganismos.
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6. De acuerdo a los resultados estadisticos obtenidos, se afirma la hipétesis
planteada la cual indica que la inoculacion de microorganismos influye en la

remocion de Aceites y grasas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Debido a que los resultados obtenidos en el post tratamiento en cuanto a la
remocion de aceites y grasas después de 72 horas, no cumplioé con los valores
establecidos en las normas para efluentes no domésticos, se recomienda variar
el tiempo del tratamiento a una semana a fin de evaluar si los microorganismos
disminuyen o no la concentracion del contaminante graso del efluente en la

primera etapa de la industria carnica.

Es necesario evaluar constantemente las caracteristicas fisico-quimicas del
efluente después de aplicar la dosis de microorganismos, de esa forma se
tendra la certeza de que el tratamiento esta funcionando conforme a la meta
planteada y corroborar tales datos con las normativas establecidas para la

descarga de aguas residuales al sistema de alcantarillado.

Probar el ensayo de tratamiento para efluentes de la primera etapa de la
industria cérnica con mayores dosis de microorganismos, manteniendo el
tiempo de tratamiento en 24, 48 y 72 horas a fin de comprobar si hay mejor
actividad lipolitica de estos para remover mayores cantidades de Aceites y

grasas.

Identificar y caracterizar cepas microbiologicas a partir del mismo efluente a
tratar, asi lograr que estas se adecuen con facilidad a las condiciones de la
muestra (pH y temperatura). Asimismo, variar la temperatura del tratamiento

en funcion al tipo y género del microorganismo.

Aumentar el tiempo de evaluacion al aplicar la dosis de 50 ml/l a una semana,
bajo las mismas condiciones de temperatura y pH tomadas en cuenta durante
los ensayos y poder corroborar si habria variacion en cuanto al porcentaje de

remocién de aceites y grasas.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INOCULACION DE
MICROORGANISMOS

“Consiste en aislar
microorganismos en un medio
(agua, suelo, etc) donde pueda

crecer y reproducirse en un
ambiente favorable y bajos sus
condiciones 6ptimas de
nutricién, pH y temperatura”
(BONILLA et al., 2016, p.29)

La inoculacion de
microorganismos seran
determinados teniendo en
cuenta sus caracteristicas y
la dosis a emplear.

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

REMOCION DE ACEITES

Y GRASAS DEL
EFLUENTE EN LA

PRIMERA ETAPA DE LA

INDUSTRIA CARNICA

“remocion de aceites y grasas
significa retirar o disminuir la
concentracion aquellos
compuestos mencionados que
se encuentran presentes en
estado solido y liquido en aguas
residuales producto de las
actividades industriales y de
consumo humano” (VERGARA,
2018, p. 23)

La remocion de los aceites
y grasas seran
determinados teniendo en
cuenta el porcentaje de
remocioén y los parametros
fisico-quimicos del efluente
de la etapa de remojo en la
industria de curtiembre

DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
Tipo -
Caracteristicas de los
microorganismos pH Rango 0-14
Temperatura °C
15 ml/L
Dosis de
microorganismos 30 mli/L
50 ml/L
DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
pH Rango 0-14
Las caracteristicas s
fisico-quimicas del T C
efluente en la primera | ACEITES Y GRASAS mg/L
etapa de la industria
carnica antes y DBO5 mg/L
después del
tratamiento. DQO 02 mgil
TSS mg/L

% de remocion de
Aceites y grasas

concentracion final de
AyG

%




Anexo 02: Matriz de Consistencia

Problemas de investigacion | Ohjetives de investigacion | Hipdtesis de la investigacion VARIAELES
! JETvEs T8 TVEETd poesEre g DIMENSIONES | INDICADORES | UMiDaDEs | TIPO Y DISERO DE
Przblema General Chbjetive Genera Hipateszis Gensral V. INDEPEMDIENTE INVESTIGACION
; s . , s . . Tipo -
iEn qué medida influyen los | Evaluar la remocion de acsites L inoculacisn de microoraanismas ractenishcas oe H rango 0-14
micronrganismas en la y grazaz del efluente en bz emovers los aceites rgs,a y del Inoculacion de los microorganizmes - o
o . . . 1 3 T d . - a
remocion de aceites y grasas | primera etapa de la industria = =2 ¥ grasas ) empertura
del efluente en 13 orimers cdmica inoculando efluente en la primera etapadela |  Microerganismeos 15 miiL
E'a-a dela indu5triapn:a"'1i:a’f micronrganismos indusiia carmics Hosis de a0 miliL
=P ' rmEnE microorganismos -
Gl miliL
Problemas Especifices Objetivas Especificos Hipatesis Especifica . DEPENDIENTE DIMEMSIONES | INDICADORES | UNIDADES
¢ Cudles serdn a5 Describic las caractenizticas | Las caractensticas fizico-guimicas
carsctensticas fisico-quimizas | .o B ‘EM=tcas fsico-g rH rango 0-14
- fizico-guimizas del eflusnie en | de=lefluente en |z primera stapa de
gzl efluents en [ primera |z priera etaps de (5 industria Iz industria camica mejorara
etapa de |z industria camica F' T F'“ Co T o . o _
antes y después del camica antzs ¥ despuss del |despues da! ratamiento inocy lul_'|::ll:- . .
ratamiento inoculando TraiEmiento |r-:_n:|.lan-:h::- m cma:-r-aanlirr'.-:ns, para |3 remocion Las caracteristicss | Temperatura C: Tipe-Aplicads
microorganismos? microorganismas e aceites y grasas fizico-quimicas dz|
] . efuentz de (3 etapa
iCual s=r3 13 dosis optma de | Determinar 3 dosis cptma de La dosis de 50 mlL d= los de remojo antes y AyG mgiL. TS —
los microorganismos para la | los microorganismos para k3 | microorganismos favorecers la despuds de Enfoque:Luantiative
remocicn de aceites y grasss | remaocion de aceites v grasas | remecion de aceites v grasas del tratamienia. DB06 mg/L.
del eflusntz en |3 primera  |deleflueniz en 3 primera stapa| efluents en (3 primera etapa de 3 iy
etapa de la industriz camica? de la industria carnica industria cirnica Remocion de Acsites 0o 02 ma
' ’ - ' ’ ¥ Grazas del efluente mgiL. h] EEﬁI}:EIPE' menta
S i - 2n (3 primars etags de
LCE:T; :ﬂil::i Eaa :;;g;.l_ﬂﬁ DesCribir 3z caraciavistoas da Las caracteristicas de los 3 industria camica == mglL.
emplear para Iargrem-:-ci-:'-nc:e los microorganismos 3 emplear MiCraanganismos -}::-ntribLira"l enl3
;ceFiltns, 'p rzs3s del =-F|.=-n‘t-'- para |a remocion de acafes y re'nn:n:i?:'-n de aceites y grasas del
S _a f'ErIr;' ?5:3 a_de_la i grasas del efluente en 13 efluents &n (3 '_mta:"!lrg'a =a d; I_a
pnmess Eiap . primera tapa dz Iz mdustia = EN 13 pimers Eiap
ndusiria camica L industria carnica
camica
% de remocion de | concentracidn 5

2 Cuzl zera el nivel dz
remocicn de aceites y grasss
dzl eflusnte en |3 primera
etapa de Iz indusinis camica?

Determinar &l nivel de remocion
d= 3ceites y grazas del efluents
en |3 primera etapa de |3
industria carnica inoculande
MICTOOrganismas.

El nivel de remocicn de aceites y
grazas del efluentz en (3 primera
etapa de Iz industia camica
mejarara al 30% inoculands
MiCTOOnganismos.

Areites y grasas

finalde Ay 5




Anexo 03: Instrumentos de recoleccion de datos

L1 LA 4 FORMATO DE FICHA DE OBSERVACION
DATOS GENERALES
TITULO: Inoculacion de microorganismos para la remocion de Aceites y Grasas del efluente en la primera etapa

de la industria carnica, Lima-2020
LINEA DE INVESTIGACION: Calidad y Gestién de los Recursos Naturales

FACULTAD: |ingenieria Ambiental
INTEGRANTES: 1. Ayala Blas Carolyn Aine 2.Moreno verde Gianina
ASESOR: Dr. BENITES ALFARO, ELMER GONZALES

CARACTERISTICAS DE LOS MICROORGANISMOS
Género Tipo PH rango 0-14 TEMPERATURA C°

Tratamientos

T1
T2
T3

/ ’ —_
ZX\ MARINA Nombre y Apelido: csqe S Qen[7ano [

ﬁ@? VARGAS CORNEJC Grado: jZAG s fER OF SUEUCE
& CBP. 10_135 cIp: qa A 5,0

Nombre y Apellido:
Grado:
CIP:




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES : )
1.1. Apellidos y Nombres:,\l;f.-.fﬁ.f.k.s. _lorne .Q...Hg.ﬂaﬁ

1.2. Cargo e institucion donde labora:jefe...‘!? Lob. .ﬂ%.b!a[q}iw. . Serv 05 Ancli
1.3. Especialidad o linea de investigacion:.... i
1.4. Nombre del instrumento mlativo de eyaluacion;

1.5. Autor(A) de Instrumento: Ayala_Blas._ (arol

VALIDACION DE INSTRUMENTO

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

ticas . Genera les

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 150 | 55 | 60

70

75

80

85 190 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

X %) X%

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

X

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

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

PROMEDIO DE VALORACION :




Ry L
’ St FORMATO DE FICHA DE OBSERVACION
DATOS GENERALES
TITULO: Inoculacién de microorganismos para la remocidn de Aceites y Grasas del efluente en la primera etapa de la industria carnica, Lima-2020
LINEA DE INVESTIGACION: Calidad y Gestién de los Recursos Naturales
FACULTAD: Ingenieria Ambiental
INTEGRANTES: 1. Ayala Blas Carolyn Aine 2.Moreno verde Gianina
ASESOR: Dr. BENITES ALFARO, ELMER GONZALES
N° de REMOCION DE ACEITES Y GRASAS
Tratamientos PH rango 0-14 TEMPERATURA C° ACEITES Y GRASAS mg/L
Repeticiones R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
T1
T2
T3
a;//% K
Nombre y- UOT"MARINA Nombre y Apellido: Whensae S. ﬂa/]zl/o
Grado: VARGAS CORNEJO Grado: /¢ Se
CIP: CBP. 10135 ap:

GO’/



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Bentes

Moo €homec

-VCV

'
1.5. Autor(A) de Instrumento:. aa. B ‘.4.5....(nmlyn.'.,.t‘.‘!mffnsz...\lwd‘(... 190109,
IL.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Slalans L ACEPTABLE
45 | S0 [ 55 | 60 | 65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
E o
e - sta for'mulado con lenguaje X
comprensible.
Esta adecuad las 1
2. OBJETIVIDAD e el X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la )o
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. o
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA il ; b
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las )o
6. INTENCIONALIDAD ) i
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA |, . o Y
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, v
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados o
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA Z il - W
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
Ili. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
%

IV. PROMEDIO DE VALORACION :




i’ SN
ldiiiati FORMATO DE FICHA DE OBSERVACION
DATOS GENERALES
HTULO: Inoculacién de microorganismos para la remocién de Aceites y Grasas del efluente en la primera etapa de la
industria cdrnica, Lima-2020
LINEA DE INVESTIGACION: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
FACULTAD: Ingenieria Ambiental .
INTEGRANTES: 1. Ayala Blas Carolyn Aine 2.Moreno verde Gianina
ASESOR: Dr. BENITES ALFARO, ELMER GONZALES

TRATAMIENTO CARACTERISTICAS DEL EFLUENTE EN LA PRIMERA ETAPA DE LA INDUSTRIA CARNICA ANTES Y DESPUES DEL TRATAMIENTO.
PH rango 0-14 TEMPERATURA C° ACEITES Y GRASAS mg/L DBO5 mg/L DQO mg/L TSS mg/L

Antes

Después

Mo N

Nombre y.Apellida: rom Nombre y Apellido: (/7 ¢da J. 01/(’77/&’9 f
Grado: INA ) ¢
Py VARGAS CORNEJO Grado: /¥ Sa

CBP. *n " CIP: 90/ 0




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:]f(d:.

1.2. Cargo e instituciéon donde labora:..... ... %0
1.3. Especialidad o linea de investigacion:..... <

VALIDACION DE INSTRUMENTO
A@yano (RJ( LICCO Wil be. o

1.4. Nombre del instrumento mofivo de evaluacién: ‘(aracris hices del e flueate . anka. M despiy.. el pradamente”
1.5. Autor(A) de Instrumento: .A;.‘!.'A.. Blas.. éfojﬂ B Horeno. Verde (oanina...........
IL. ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES e S Aoxezame | ACERTABLE
: 40 | 45 150 [ 55|60 |65 (70|75 |80 |85 |90 {95 {100
—— Esta for.mulado con lenguaje X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

T Rl i e TR i

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

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

PROMEDIO DE VALORACION :




DATOS GENERALES

TITULO: Inoculacién de microorganismos para la remocion de Aceites y Grasas del efluente en la primera etapa
o de la industria cérnica, Lima-2020

LINEA DE INVESTIGACION: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

FACULTAD: Ingenieria Ambiental

INTEGRANTES: 1. Ayala Blas Carolyn Ainé 2.Moreno verde Gianina

ASESOR:

Dr. BENITES ALFARO, ELMER GONZALES

) DOSIS DE MICROORGANISMOS
Tratamientos
TIPO R1 R2 R3
T1
T2
T3
774% s
gombfe L~ arr Nombre y Apellido: dkzawe 5. dv(awe
rado: VARGAS CORNEJO Grado: /N Se
CIp: CBP. 10135 cip: )

FGorsyo



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES g :
1.1. Apellidos y Nombres: Vargas. (ornegjo. Morine

1.2. Cargo e institucion donde labora: Jefe de . Leb Merobiolggico. - Serviuos Ansliticos . Generales.
1.3. Especialidad o linea de investigacion:... ... Bie. .l.'-?g R R

1.4. Nombre del instrumento mofivo de evaluacién:. . 1 2031S . de.. micrwo £9aMI.INAS. L. iivioinnns
1.5. Autor(A) de Instrumento;jg dla. Blas . Cacolyn; Hereno Verds  Gianma.. ...
IL.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES NACHEIaBIE AckEzkiie | ACEPTABLE
40 {45 150 |55 160 65|70 |75 |80 |85 (90|95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ;
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD v T
principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de la /<
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. )<
Toma en cuanta los aspectos
PRRE LI metodoldgicos esenciales X
. Se—— Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . A X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
I investigacién y su adecuacion al X
Método Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion /
- El Instrumento no cumple con )
Los requisitos para su aplicacion -
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 90 %
| R S del 201

VARGAS CORNEJO
CBP. 10135




Anexo 04: Identificacion e inoculacién de microorganismos

Comportamiento en caldo BHI luego
de incubacion de 24h a 35°C
BcCrT7d y BcCrT7e, de izquierda a
derecha respectivamente.

Comportamiento en agar BHI luego
de incubacion de 24 h a 35°C
BcCrT7d y BcCrT7e, de izquierda a
derecha respectivamente.

Coloraciéon Gram a partir de colonias
aisladas en agar BHI (BcCrT7d y
BcCrT7e) de izquierda a derecha
respectivamente.

Prueba de la catalasa a partir de
colonias aisladas en A.BHI (BcCrT7d
y BcCrT7e), de izquierda a derecha
respectivamente.




Anexo 05:

Figura 9.Efluente de la primera etapa (matadero)-industria  Figura 10.Descarga de efluentes de remojo
carnica

Figura 11.Muestras en los matraces antes del tratamiento



Figura 12.Medicion de pH a las muestras

Figura 14. Muestras trasvasadas para llevar al
laboratorio



Anexo 06: Cadena de custodia
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Anexo 07: Resultados de andlisis

Cod.. FI 02/Version: 08/F.E:03/2018

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
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éﬁ” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA «(r s .

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR
REFERENCIA
PROCEDENCIA

CON REGISTRO N° LE-047

Ragletro NLE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 141801-2020

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA

FECHA(S) DE ANALISIS
FECHA(S) DE MUESTREO
MUESTREADO POR |
CONDICION DE LA MUESTRA

CON VALOR OFICIAL

: GIANINA MORENO VERDE

: SAN JUIAN BAUTISTA 3ERA ETAPA MZ. T Lt 10 - COMAS
 GIANINA MORENO VERDE -

:AGUADE CAMAL |

: AGUADE CAMAL i

120200608009 |, ot
+.202006-06 AL 2020-06-19" g ( r“) ;
 2020-06-06/07/08/09! 5 \° e
1 EL CLIENTE—~ "~ e N e

.+ T0S RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE HECIBIO,
- < =

s
fa %" - AORN ‘
I. METODOLOG{A DE ENSAYO: - ) ‘ J,,
Ensayo Método 4 LC.
EPA—G?!-R-[MO}M!U!&LS@\RW. B. N-Hexane Bmm\ﬂg X
p / : Material (REM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-Héxanet
fesmsyprasms e, 2 / . Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by ~, i , O mo/L
3 Extraction and Gravimetry. 2010 \f - %
4 oy SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pajt 5210 B, 23/ Ed. 2017. i+ - _
Demands Bloquimica 4 axigend (FBOY Infp Blochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Tast. | 1\ > 2009 mat
’ / K SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. - \ = 1
Demanda Quimica de oxigeno {DQO) ; 2017.Chemical Oxygen D:'Z\and (COD). Closed Réflux, . 10.0 0; mg/L
i i ' Colorimetric Method. [ \ '
: T SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017, \ )
(308408 mispendidgs totales (155) it Solids, Total Suspended Solids Dried at 103-105°C; § 300 4 mo/L
= 7 LCxtimite de cuantificacién. ! 7/ N R T poarr S
(2) Expresado como limite de detecci6n del método. / b ) ,

II. RESULTADOS:

f
: B H
f

) / F S

* €l Método indicado no ha sido zcrecitado por INACAL-DA

. / 5 ‘.‘ [l
i\ Producto declarads, ' igrescuslne
b Matriz analizada / Agua residual
| Fecha de N/ 2020-06-06
Hora de Inicio de o(h) | 11:30
s . = —
Coma‘mbdgurmur:"_ N _— —p ~_|
Cédigo del % PRE-1 |
Cbdigo del Laborato : 20060045
] Ensayos =~ o g i
Aceites y grasas (HEM) [/ ¥, ~ -~ mg/L 885.0 857.0” . 828.0 859.0
Demanda Bloquimica de oxigeno (DBO) o mo/L 700.0 1 . 1
Demanda Quimica de oxideno (DQO) . 0, mo/L 926.0 3 I 5 N/ S 1
Sélidos suspendidos totales (TSS) X mg/L +— -~ 4460 1. Hif g m

L
! Guirn, Bsleth Y. Fajardo Lean
Directar TéCnico ™~
C.Q.P. N° 648 Sy
Sonvicias Analiticos Generfles SAC.
EXPERTS
WORKING
FOR YOU

EPA: Enviromental Protaction Agency. ASTM: American Sociely for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruang.

OBSERVACIONES: * Fstd prohibida la repraduczion parcial o lofal ce! presents documento a
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Cod : F 02/Version: 08/FE:03/2018

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
e s” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA «C' s
CON REGISTRO N° LE-047

Rngirtro NLE - 47

INFORME DE ENSAYO N° 141801-2020
CON VALOR OFICIAL

- ——
Quim. Belbeth Y. Fajardo Leon EXPERTS
leectol' Tét?mco WORKING
‘QQPI N° 643 FOR YOU
* FI Misiade indicado ro ha sico zcredilade por INACAL-DA. Caryicins Analiticos Generales S.ALC,
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Cod.: FI 02/Versi6n: 08/FE:03/2018

Y-/

’

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENSAYO N° 141801-2020

I1. RESULTADOS

CON VAL?R OFICIAL

INACAL
DA - Pera
Lot o Barys
Acrediado

E

Rogistzo NLE -041

z
Aguaresidualno i Aguaresidualno | Agua residualno | Agua residual no
Sroducto declarady éstica doméstica doméstica
Matriz analizada "Agua residual Agua residual Agua residual Agua residual
Fecha de muestreo 2020-06-09 2020-06-09 2020-06-09 2020-06-09
Hora de inicio de muestreo (h) W 30~ | 11:30 11:30° 11:30
3 Refrigerada / Refrigerada / da/ o /
;undldones dela mu’;ﬂra _preservada B "*"Sda Lr%e@a 7 or
Bl RI(T1) R2-(T1) ¥2-72 - R1-(T2)
; 20060121 20060122 20060123 20060124
j 7. I
Aceites y grasas (HEM) . A4 5400 5250 . ,451.4 450.2
Prv e T2 v Agua residual no Agti;msiﬁ)‘al no Agua residual no Agua residual no
e 8 ms % . st omest
Matriz = Agua residual Agua residual | ua residual __Agua residual
Fecha de - 2020-06-09 2020-06-09  {  2020-06-09 2020-06-09
Hora de inicio de muestreo (h) i 11:30 N 1130 © 1130 11:30
7 Lo o =y || Refrigerada/ | Refrigerada/ | rada / rigerada /
/ cm'dw,"” deﬁ'\f""f' : : pi da s \ a preservada
 Cbdigo del Cilente | R2:(12) ™72 | | RI(1). R2.(T3)
| Cbdigo del Laboratorio | 20060125 20060126 20060127, 20060128
. Ensayos Lo L unidac T .. Resuitados y
Aceites y grasas (HEM)  / ; H mg/L’ 443.0 391,0 , 13900 ‘i 386.7
'__»_ _;”7; ] y [} 1 s e 0 R R . S
- e ‘ e / Agua residual no { i
Products dectsode| A doméstica | b
- Erars ot et Mtz analizidu i) / Agua residual l
~ o~ Fecha de muestreo { 2020-06-09 - .
_Hora de inicio de muestreq (h) Fé 11:30 | g 1
" Condiciones de la muest / Wetriyerae ] | / f
| S ik ! preservada | / /
. Codigo del Cliente Post-T | A i ;
" Chdigo del Laboratorio 20060129 P / ;
: Esayos L T O Unidades Resul i P ;
Aceltes y grasas (HEM) ', =] mg/L 353.0 / /
Demanda Bloguimica de oxigeno (DBOg) ~ ° mg/L-. _ 1391+ / b i /
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 0, mg/L 214.0 ’
Sélidos suspendidos totales (TSS) ma/L 627 k.S
y 2
{ )2 ) r<d L . ?? @
= /’ Ry s \\
P, -~
. ~. N
N v TN o
- "ima, 25 de Junio ddl 2020
‘ s " ) \
i \ <
Lo NN
"3 N
Quim, Belbth Y. Fajardo Leon EXPERTS
Di;ector‘Tgcmco WORKING
C.Q.P. N° 648 FOR YOU

* El Métode indicade no ha sido acreditado por INACAL-DA,

Sarvielos Analiticos Generales S.A.C.

EPA: Enviromental Prolection Agency. ASTM: American Seciety for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Penana.
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Anexo 08: Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la media 0.037 2 G 0.964
Se basaen la mediana 0.004 2 G 0.996
Aceites v
Grasas  (Se basaen la mediana
(ma/L) y con gl ajustado 0.004 2 5] 0.996
Se basa en la media 0.033 5 g 0.967
recortada




