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RESUMEN

Mediante esta propuesta se presenta el trabajo de investigacion realizado en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales ubicado en la provincia de Concepcion, se tuvo como
objetivo determinar la influencia de la aplicacion de Microorganismos Eficaces (EM Agua)
en los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del afluente del bioreactor, para ello se
usaron 12 unidades experimentales separadas en grupos de 3, a las que se agreg6 dosis
de EM Agua a un 4%, 6%, 8% Yy unidades control; durante 39 dias se hizo el seguimiento
y control de los parametros de campo (pH, temperatura, oxigeno disuelto y conductividad
eléctrica), dentro de los resultados obtenidos se tuvo la estabilidad de los parametros de
campo como el pH, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica, y la variabilidad de la
temperatura. Ademas de la disminucion de Coliformes fecales, el incremento de
contaminantes metalicos, la correlacion directa del DBO y DQO con las dosis de EM Agua
y la dispersion de los datos de aceites y grasas y solidos totales en suspension.
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ABSTRACT

Through this proposal, the research work carried out in the Wastewater Treatment Plant
located in the province of Concepcion is presented. The aim was to determine the influence
of the application of Effective Microorganisms (EM Water) on the Physicochemical and
Microbiological parameters of the Tributary of the Bioreactor, for this, 12 experimental units
separated into groups of 3 were used, to which was added EM Water dose at 4%, 6%, 8%
and control units; during 39 days the monitoring and control of the field parameters (pH,
Dissolved Oxygen Temperature and Electric Conductivity) were made, within the obtained
results the stability of the field parameters such as pH, Dissolved Oxygen and Electrical
Conductivity was maintained, and the variability of temperature. In addition to the decrease
of fecal coliforms, the increase of metallic pollutants, the direct correlation of BOD and COD
with the doses of EM Water and the dispersion of the data of Oils and Fats and Total Solids

in Suspension.
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INTRODUCCION

En la actualidad existen muchas técnicas y métodos que se pueden usar para tratar aguas
residuales, pero en la mayoria de casos se busca una que sea eficiente y que los costos
de este tratamiento no sean excesivos, a ello también incluir que el tratamiento use

compuestos o procesos ambientalmente amigables.

La composicion del agua residual que llega a la Planta de Tratamiento de Concepcion, es
una mezcla de desechos liquidos provenientes de hogares, industrias, entre ellas las
plantas lecheras, y el agua proveniente de las lluvias, segun los reportes presentados.

La presente investigacion de nombre “Influencia de los Microorganismos Eficaces (EM
Agua) en los Parametros Fisicoquimicos y Microbiolégicos, del Afluente del Bioreactor en
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), Concepcion 2018”, pretende
realizar una propuesta, a nivel experimental de cual seria el efecto del uso de esta
tecnologia a condiciones reales, luego hacer el andlisis de las muestras en un laboratorio

acreditado, observar y reportar los resultados obtenidos.

Para ello se realiz la planeacién, organizacion y desarrollo de un experimento; que sera
una quimera para su posterior aplicacién en el PTAR de Concepcidn teniendo en cuenta
teorias que se fundamentan en ciencias como la quimica, la biologia, microbiologia, y

disefo.

Con esta investigacidbn se quiere dejar constancia del uso de biotecnologia en el
tratamiento de aguas residuales, como una posible solucién a este problema, y asi
optimizar los procesos de tratamiento en la PTAR, mejorando asi la calidad de agua

tratada, ademas de hallar la dosis 6ptima que se podria usar en esta planta.
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1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas que afrontan muchas ciudades es saber como tratar las aguas
residuales que se genera a diario, por ello muchas vierten estas aguas sin tratar a los
cuerpos de agua, provocando luego que su consumo como agua ho potable de
medios, como los rios y lagos, hacen que mas de 7 millones de personas la consuman

y provoquen enfermedades en su organismo, llegando hasta la muerte.

Esta situacion que perjudica sobre todo a los ecosistemas y la biodiversidad, siendo
esta grave, y advierten que es una amenaza para la salud humana y la actividad
economica. Especialmente porque se estima que las poblaciones urbanas se
duplicaran en las proximas cuatro décadas, y 21 de las 33 megaciudades del mundo
que se ubican en la costa, y que actualmente vierten sus aguas sin tratar al mar,
tendran un panorama distinto ya que la situacion serd mucho mas peligrosa, debido
al incremento de contaminantes de Aguas Residuales. Buena parte de la culpa de
esta situacion, segun refleja el informe de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacién la Ciencia y la Cultura (1), se deba a la priorizacién de la

comercializacion del agua potable, descuidando la gestion de las aguas residuales.

En la actualidad el mundo nos muestra que en paises desarrollados y con ingresos
altos, tratan un 70 % de las aguas residuales que generan, esto con el impetu por
llevar adelante una mejor calidad en el medio ambiente o contar con una fuente alterna
de agua en tiempos de escasez hidrica, mientras que en paises con ingresos entre

medios a bajos el tratamiento se da en un 38 %, y para aquellos con ingresos bajos,
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es a un 8%, esto nos demuestra que en paises en desarrollo no cuentan con la

infraestructura, capacidad, tecnologia, instituciones y financiamiento necesarios. (1)

En paises como Europa Oriental, el Caucaso, y Asia central, se puede observar que
el nivel de acceso a saneamiento es relativamente alto, esto se debe a la mejora en
los sistemas de tratamiento, ademas de abarcar subregiones de Europa, donde
prestan mas atencion a la mejora del saneamiento rural, esto se debe a la revisién de
normas técnicas desactualizadas, que ahora se ajustan a las nuevas capacidades de

suministrar tecnologia de saneamiento que se acople a la demanda actual. (2)

El panorama cambia cuando hablamos de América Latina y el Caribe, ya que este
sector fue descuidado por décadas, viéndose que los motivos fueron el priorizar el
crecimiento de los servicios de agua potable y saneamiento, ademas que los costos
para el tratamiento de aguas residuales son muy altos y llegar a cumplir la normativa
vigente es dificil, asi que se deja de lado este tema y se enfocan en atender
necesidades sociales urgentes; ademas se pudo observar que el uso de aguas
residuales domésticas sin tratar es comun por esta region, su uso se da mas en zonas
aridas y semiaridas, donde el acceso al agua para riego es muy escaso y dificil, y el
hecho que estas aguas residuales sean una fuente constante de este elemento, que
no tenga un costo y la gran carga de nutrientes son factores que le dan un estimulo

adicional para su uso en la agricultura.

Pero esta situacion empez6 a cambiar en las Ultimas dos décadas, ya que no solo se
esta empezando a prestar mayor atencion en los servicios de abastecimiento de agua
y saneamiento, sino también en el uso de tecnologia mas sofisticada para el

tratamiento de aguas residuales. (3)

En el Perl actualmente existen muchos problemas ambientales que estan
relacionados con la contaminacién de rios y lagos por efluentes de origen doméstico,
municipal, pasivos mineras, y entre otros, este es un problema que llega a abarcar
gran parte del territorio a nivel nacional, y las necesidades de tratar estas aguas
residuales domésticas y municipales son necesarias. Por ello en cada localidad se
utilizan tecnologias de tratamiento que no solucionan este problema por completo,
debido a ello, segun un estudio realizado por la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento (4), indica que en las PTARS (Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales) se detect6 sobrecarga organica e hidraulica en mas de la mitad de
plantas inspeccionadas causando deficiencias en la operacién y mantenimiento,
debido principalmente a la tecnologia insuficiente que actualmente se usa. Al ser este

un inconveniente, esto conlleva a que estas aguas no sean debidamente tratadas y
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lleguen a parar en los lechos de agua, contaminando asi a la fauna, flora y en muchos

casos provoque enfermedades en las personas que consumen agua de rios y lagos.

Figura 1: Rios més contaminados del Peru

[11 Tumbes
[2] Plara

[3] Cajamarca

[4] La Libertad

[5] Ancash

[6] Jumin
[7]1 Pasco
[8] Huancavellca

[9] Arequlpa

[10] Madre de Dios

[11] Ucayall
[12] Puno

Rio Puyango

Actividad minera.

Rlo Chira

Residuos s6lidos y poblacionales.

Rfo Chipillico

Minerfa informal.

Rio Tingo

Pasivos mineras y aguas
residuales poblacionales.

Rio Moche

Pasivos mineros g industriales.

Rio Parcoy

Pasivos mineros e industriales.

Rifo Santa

Residuos poblacionales, actividad
MinEra y pasivos mineros.

Rio Alja

Residuos poblacionales, actividad
minera y pasivos mineros.

Rfo Mantaro

Pasivos poblacionales y residuos sélidos.

Rfo Yauli

Pasivos poblacionales y residuos sdlidos.

Rio SanJuan

Pasivos poblacionales y residugs sélidos.

Rlo Huachocolpa

Pasivos mineros y actividad minera.

Riio Escalera

Pasivos mineras y actividad minera.

Rfo Chili

Aguas residuales.

Rfo Madre da Dios

Minerfa artesanal & informal.

Rio Huepetuhe

Miner(a artesanal e informal.

Rl Las Piedras

Minerfa informal.

Rio Tambopata

Minerfa informal.

Rfo Malinowski

Miner(a informal.

Rio Abujao

Miner(a informal.

Rio Ramis (parte alta)

Minerfa informal.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (5) — Diario el Peruano (6)

El rio Mantaro desde su naciente en el lago Chinchaycocha en Junin, nos muestra
gue los niveles de contaminacién son altos, esto debido a la presencia de Empresas
Mineras que vierten aguas contaminadas a este rio, pero conforme el rio avanza se
van presentando situaciones mucho mas criticas, como el desechar residuos sélidos
a orillas del rio, ademas del vertimiento de Aguas residuales domésticas, municipales
e industriales, sin tratar, esto refleja el estudio realizado por el Proyecto Mantaro
Revive de Caritas (7); pero la Provincia de Concepcibn no es ajena a esta
problematica, actualmente tiene una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, que
por falta de presupuesto, personal técnico y temas burocraticos esta operativo para la
fecha de desarrollo de esta tesis, a un 30 % de su capacidad, esto conlleva a que las
aguas residuales municipales y domésticas, se viertan directamente al Mantaro,
ocasionando la contaminacion directa de este rio, mencion aparte es que las
tecnologias que actualmente se usan para tratar aguas residuales domésticas se
enfocan a procesos donde se usan los lodos activados como tecnologias para el

tratamiento, pero esta no es eficiente en su totalidad, ya que presentan problemas de
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sobrecarga orgénica, y el mantenimiento, (4) de estas conlleva a un sobre costo que

es dificil de financiar.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
a. Problema General

¢,Cual es la influencia de la Aplicacién de Microorganismos Eficaces (EM Agua) en los
Pardmetros Fisicoquimicos y Microbiolégicos del Afluente del Bioreactor en la planta

de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), Concepcién, 2018?

b.  Problema Especifico

o ¢, Como la aplicacién de EM Agua influye en los contaminantes microbiolégicos

comparado al método convencional?

o ¢,Como la aplicacion de EM Agua influye en el contenido de contaminantes

metalicos comparado al método convencional?

o ¢, Qué tipo de correlacién existe entre los parametros de campo con respecto al

tiempo de tratamiento en las unidades de estudio?

o ¢, Qué tipo de correlacion existe entre las dosis de EM Agua con respecto a los

parametros fisicoquimicos de las unidades de estudio?
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1.2.

1.3.

OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la aplicacion de Microorganismos Eficaces (EM Agua) en
los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos del Afluente del Bioreactor en la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), Concepcion, 2018.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analizar si la aplicacion de EM Agua influye en los contaminantes

microbiolégicos comparado al método convencional.

o Analizar si la aplicacion de EM Agua influye en el contenido de contaminantes

metalicos comparado al método convencional.

o Determinar qué tipo de correlacion existe entre los parametros de campo con

respecto al tiempo de tratamiento en las unidades de estudio.

o Determinar qué tipo de correlacion existe entre las dosis de EM Agua con

respecto a los parametros fisicoquimicos de las unidades de estudio.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.3.1. JUSTIFICACION AMBIENTAL Y SOCIAL
Ambiental

Este estudio ayudara a obtener datos reales de la influencia de los microorganismos
eficaces en el agua residual, para asi ver el efecto en parametros fisicoquimicos, de
campo, microbiol6gicos y metales pesados para luego analizar la efectividad

ambiental de estos resultados.
Social

Esta investigacion sera el pilar para el uso de EM en la Region Junin, y ver su efecto
en el agua residual, constituyéndose en un producto que no tiene quimicos, al
contrario, tiene microorganismos que trabajan de forma cooperativa, con esto se
pretende remplazar, tecnologias que demandan mucho dinero y tiempo, ademas

eliminara los malos olores que afectan a poblaciones aledafias.
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1.4.

1.3.2. IMPORTANCIA

Esta investigacion tiene como importancia, a obtener datos e informacion real durante
el tiempo que se aplicé el EM Agua en la PTAR de concepcién. Actualmente se
evidencié que tienen problemas con los malos olores y no hay eficiencia al momento
de tratar el agua residual con lodos activados, pero, aplicando la tecnologia EM Agua,
de forma experimental podriamos, observar los resultados a corto tiempo, estos datos
seran procesados y analizados, para luego llegar a una conclusiéon y ver si los

resultados son favorables.

HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.1. HIPOTESIS GENERAL

a. Hipdtesis Alterna: La aplicacion de Microorganismos Eficaces (EM Agua) influye
positivamente en los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del Afluente
del bioreactor en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR),

Concepcion, 2018.

b.  Hipdtesis Nula: La aplicacion de Microorganismos Eficaces (EM Agua) no influye
positivamente en los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos del Afluente
del bioreactor en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR),

Concepcion, 2018.

1.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

. La aplicacién de EM Agua permite reducir contaminantes microbiolégicos mejor

gue el método convencional.

o La aplicacion de EM Agua permite incrementar el contenido de contaminantes

metalicos mejor que el método convencional.

o El tipo de correlacién que existe entre los parametros de campo es negativo con

respecto al tiempo de tratamiento en las diferentes dosis.

o El tipo de correlacion que existe entre las dosis de EM Agua es negativa con

respecto a los parametros fisicoquimicos de las unidades de estudio.
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1.4.3.

a.

VARIABLES
Descripcion de variables
Variable Independiente:
Dosis de microorganismos efectivos (EM Agua)
Variable Dependiente:
Parametros Fisicoquimicos, Microbiologicos y de campo.
Indicadores de las variables de estudio
Variable Independiente:
Dosis baja, media y alta de microorganismos efectivos (EM Agua).
Variable Dependiente:

Pardmetros Fisicoquimicos: Solidos totales en suspension, Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), aceites y

grasas.

Parametros  Microbiol6gicos: Numeracion de coliformes fecales o

termotolerantes.

Parametros de Campo: pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno

disuelto.
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2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
2.1.1. A NIVEL LOCAL

La tesis de nombre “Influencia de Microorganismos Eficaces sobre la Calidad de Agua
y Lodo Residual, Planta de Tratamiento de Jauja” (8) tiene como objetivo general
evaluar la aplicacién de microorganismos eficaces sobre la calidad de agua y lodo
residual en la planta de tratamiento de aguas residuales de Jauja, y como objetivos
especificos, determinar las caracteristicas fisicas (Olor, Sélidos totales en suspension,
color (aspecto), temperatura), quimicas (pH, DBO, DQO, aceites y grasas,) y
biol6gicas (Coliformes termotolerantes,) en la aplicacion de microorganismos eficaces
sobre la calidad del agua y lodo residual; cuantificar el porcentaje de remocién con la
aplicacion de microorganismos eficaces sobre las caracteristicas fisicas (Solidos
totales en suspension), quimicas (pH, DBO, DQO, aceites y grasas,) y biolégicas
(Coliformes termotolerantes) de calidad de agua y lodo residual y determinar la calidad
de aguay lodo residual después de la aplicacién (choque, saturacién y mantenimiento)

con microorganismos eficaces.

Obteniendo como resultados, que el pH de las aguas residuales en ambos puntos de
muestreo tuvo variaciones significativas; pues las aguas residuales en el punto de
entrada mostraron pH con valores de 8.22 a 8.30, en tanto el pH en el punto de salida
vario desde 8.45 a 8.90, la tendencia de la temperatura, para la estaciéon de monitoreo
de entrada varia en un rango de 14.2 °C a 14.7 °C, mientras que para la salida varia
de 16.7 °C a 17.7 °C, variacion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5); al
respecto, este parametro presenta una variacion en el tiempo, tanto en el punto de

entrada como en el punto de salida, la DBO en el punto de entrada varia de 212 a 222
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mg/l, en tanto que en el punto de salida la variacion es desde 95 a 109 mg/l, el
parametro organico de aceites y grasas en las dos estaciones de monitoreo, el valor
maximo registrado para la estacion entrada fue a un valor de 191mg/l, los valores para
la estacién salida se fueron reduciendo hasta llegar al valor de 6.0mg/l, los resultados
microbioldgicos arrojaron que el contenido de coliformes termotolerantes en el punto
salida se mantiene por debajo de los resultados obtenidos en el punto entrada, estos
resultados variaran de 16010 a 15350 NMP/100mIx103, en tanto que en el punto de
salida varia de 91 a 122 NMP/100mIx103.

2.1.2. A NIVEL NACIONAL

La tesis de nombre “Aplicacion de Microorganismos Eficaces (EM) para el Tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas en la Localidad de Chucuito” (9), tiene como objetivo
general comparar y evaluar el efecto de los microorganismos eficaces sobre los
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos de las aguas residuales domésticas de
la planta de tratamiento en la localidad de Chucuito, y como objetivos especificos el
caracterizar las aguas residuales en sus componentes fisicos, quimicos vy
microbioldgicos, evaluar el efecto del tratamiento de aguas con aplicacién de dosis de
microorganismos eficaces bajo condiciones de laboratorio, y comparar el efecto del
tratamiento de aguas residuales con la planta de tratamiento de aguas residuales y

microorganismos eficaces.

Los resultados obtenidos demuestran que los microorganismos eficaces (EM), tienen
efecto en los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos, después de tres meses
del tratamiento se obtuvo una disminucién significativa de pH, con la dosis del 2% de
EM Agua de 6.3 - 4.28, la que resulto del producto de la intensa fermentacién. De la
misma forma se tuvo incidencia en cuanto a los Solidos Totales en Suspension, ya
que a medida que aumento el tiempo y la dosis de aplicacion, se observé que se
incrementd la concentracion del parametro en 357.48 mg/L (1% EM Agua), 535.35
mg/L (1.5% EM Agua) y 727 mg/L (2% EM Agua), el efecto fue gracias a la actividad
de los Microorganismos Eficaces; con lo cual la aplicacion de EM Agua en diferentes
dosis a las aguas residuales de la localidad de Chucuito no fue lo esperado; ademas
en los parametros quimicos se obtuvo un aumento de Oxigeno Disuelto, paso de 3.81
mg/L (1% EM Agua), 3.96 mg/L (1.5% EM Agua) y 4.12 mg/L (2% EM Agua), de la
misma forma se obtuvo una disminucién en cuanto a la Demanda Bioquimica de
Oxigeno, de 147.07 mg/L (1% EM Agua), 131.07 mg/L (1.5% EM Agua) y finalmente
117.33 mg/L (2% EM Agua); En cuanto al pardmetro de Demanda Quimica de
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Oxigeno al igual que el anterior pardmetro se tuvo disminucion de la misma, 367.67
mg/L (1% EM Agua), 327.27mg/L (1.5% EM Agua) y 293. 33 mg/L (2% EM Agua);
Aceites y Grasas se tuvo una disminucion considerable, se obtuvo en todos los
tratamientos Ausencia de Pelicula Visible, lo que indica que después del tratamiento
se removid la presencia de aceites y grasas; con respecto al efecto en
microorganismos patogénicos, Escherichia coli este se desarrolla éptimamente con
pH entre 6 y 7, pero en los tratamientos este llegdé como minimo a 4.4. Los resultados
obtenidos del presente estudio asi lo demuestran; en el tratamiento sin EM, el
desarrollo de los coliformes termotolerantes, tanto totales como fecales se vio
favorecido por un pH ideal de 6.3. Pero las condiciones generadas por EM Agua
hicieron que el desarrollo de los coliformes y otros patégenos se suprima, esto debido
a la putrefaccién y la condicion antioxidante resultante del metabolismo de algunos de
los microorganismos presentes en el EM Agua que elimina la propagacion de

microorganismos patogénicos.

La tesis de nombre “Uso de Microorganismos Eficientes en el Mejoramiento de la
Calidad de Aguas Residuales de la Industria Lactea, Lima — 2017” (10) tiene como
objetivo general, mejorar la calidad de aguas residuales de la Industria Lactea
mediante el uso de Microorganismos Eficaces, y como objetivos especificos,
determinar las condiciones operacionales del uso de Microorganismos Eficaces para
la mejora de la Calidad de Aguas Residuales de la Industria Lactea y determinar la
concentracion mas optima del Uso de Microorganismos Eficaces en la mejora de la
Calidad de Aguas Residuales de la Industria Lactea. Obtuvo como resultados en la
variacion de la temperatura ambiente con el tiempo, que el rango de temperaturas en
las cuales se trabajo los Microorganismos Eficaces es de 16°C — 22°C; con respecto
a los parametros fisicoquimicos valores iniciales, se pudo evidenciar, que todos los
parametros, excepto la temperatura del agua residual de la Industria Lactea superan
los Valores Maximos Admisibles, luego de haber aplicado los Microorganismos
Eficientes, el resultado cambid con respecto a la Demanda Quimica de Oxigeno, se
observa que el resultado mas favorable corresponde al Tratamiento 2 a los 30 dias
con un promedio igual a 884 mg/l, el analisis de los aceites y grasas, se observa que
el resultado mas favorable corresponde al Tratamiento 2 a los 30 dias con un promedio
igual a 83 mg/l; en los Solidos Totales en Suspension, se observa que el resultado
mas favorable corresponde al Tratamiento 2 a los 30 dias con un promedio igual a 488
mg/l; la temperatura en los tratamientos vario entre 16 a 21°C; el pH se observa que
el resultado més favorable corresponde al Tratamiento 2 a los 30 dias con un promedio

igual a 6.74.
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2.1.3. A NIVEL INTERNACIONAL

La investigacion que tiene como titulo, “Evaluacion del Efecto de los Microorganismos
Eficientes sobre la Calidad de un Agua Residual Doméstica” tenia como objetivo
controlar pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos, (11) al aplicar diferentes dosis
de EM, sobre Aguas Residuales Domésticas (ARD) y documentar su efecto sobre la
calidad del agua. Asi mismo, se busc6 determinar si existia un efecto significativo
sobre los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos evaluados al aplicar
Microorganismos Eficientes a dos diferentes profundidades. Para ello realiz6 el
seguimiento en el tiempo de estudio de los parametros microbiolégicos y

fisicoguimicos del agua residual doméstica tratada con Microorganismos Eficientes.

Se obtuvo como resultados, en parametros Microbiol6gicos, no se observaron
diferencias significativas en los tratamientos con relacion al control, en el recuento de
coliformes fecales y totales, a los 10 y 30 dias del estudio, no se mostraron cambios,
mientras a los 45 dias, hubo un descenso poblacional debido a que disminuy6 la
concentracion de Oxigeno Disuelto.

En cuanto a los pardmetros fisicoquimicos, estos tuvieron un comportamiento distinto,
ya que es uno de los parametros con mayor influencia sobre los demas este fue el pH
ya que se mantuvo constante teniendo un rango de variacion de 7,6 a 6,9 en todos los
tratamientos, hasta el final del estudio (45 dias) estos valores se mantuvieron sin

cambiar significativamente.

Con respecto a la Demanda Bioquimica de Oxigeno, tiene relacién directa, ya que
cuando se adicion6 el EM esta aumenta, caso contrario a lo que ocurre con los
controles que disminuyen. Pero la relacion que tiene la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) es distinta, ya que en todos los casos a partir del dia 30 esta tiende a disminuir,
observandose que para el control la concentracion de DQO es mucho menor que en
los otros casos. El oxigeno disuelto, tubo concentraciones de 1,6 — 2,0 mg/L al inicio
del estudio, y durante el proceso de tratamiento este valor fue variando dependiendo

de las concentraciones del contaminante en el agua residual.

Esta investigacion tuvo como conclusiéon, que no se observaron diferencias
significativas en las concentraciones de ninguno de parametros en el tiempo de
estudio, entre el control y los tratamientos. Por lo cual no existi6 un efecto de la
profundidad de la aplicacion de EM, bajo las condiciones del estudio; a excepcién de

la disminucién significativa de coliformes fecales (a los 10 dias), asi como recuentos
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significativamente mayores en levaduras y mayor DBO5 (a los 30 y 45 dias) de los

tratamientos con respecto a los controles.

Para el conjunto de los pardmetros analizados, fue posible observar que en general,
en el comportamiento de los datos influyd mas el tiempo, que los tratamientos, debido
a que entre las variables dias y tratamiento existi6 independencia.

La investigacion, de nombre “Efecto de los Micoorganismos Eficaces (EM) en las
Aguas Residuales en la Granja Porcina de Zamorano, Honduras” (12) tiene como
objetivo evaluar el efecto de los microorganismos eficientes (EM Agua) comercial y los
EM producidos en la granja, en el tratamiento de las aguas residuales de la granja
porcina de Zamorano teniendo como parametros principales la Demanda Biologica de
Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y los Sélidos Totales (ST),

resultados obtenidos a los 60 dias de control y seguimiento.

Se obtuvo como resultados que se produjo una considerable reduccion de la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO) cuando se adiciona los Microorganismos Eficaces (EM
Agua) comercial en un 98 %, y cuando se aplicé los EM producidos en la Granja
Porcina la reduccion fue de 96 %, y un 77% en los controles; con respecto a la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se obtuvo una mayor reduccion al aplicar los
EM Agua Comercial en un 97 %, mientas los EM producidos en la granja tuvieron un
efecto de 96 %, y un 86 % en los controles, y las diferencias encontradas en los Sdlidos
Totales (ST) reportando 92 % al usar EM producido en la granja, 91 % cuando se
aplico EM Agua comercial, y 78 % en los controles. Segun el analisis de tasa marginal

nos presenta que vale la pena invertir en los EM Agua Comercial.

Por otro lado, la tesis de nombre “Purificacién de Agua por medio de Microorganismos
Eficientes y Filtracion” (13) el que tiene como objetivo general potabilizar Aguas
Servidas y empozadas en la finca el Bosque, mediante la utilizacién de
Microorganismos Eficientes (EM Agua) y luego hacer la filtracién, con el fin de
demostrar bajos costos, mayor rendimiento y mejor calidad de la misma. Ademas de
ello tiene como objetivos especificos, de monitorear en forma periédica en la finca El
Bosque, el avance de la potabilizaciéon del agua utilizando Microorganismos Eficaces
(EM Agua) comparado con el sistema tradicional de filtracion, Controlar en forma
regular el PH, del agua sometida a tratamiento con microorganismos eficientes y con
el método de filtracidn, y asi verificar el avance del proceso de potabilizacion de las
aguas servidas y empozadas, y analizar, la transparencia del agua sometida al uso

de ambos sistemas mediante un muestreo que permita comparar una muestra de agua
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inicial con otra que es sometida al proceso de potabilizacion, a través de

Microorganismos Eficientes vy filtracion.

Se tuvo como resultados el cumplimiento del objetivo general, el cual era basicamente
potabilizar el agua descompuesta, después del tratamiento con microorganismos
eficientes y el método de filtracion fue que el agua cambi6 por completo su aspecto
fisico y quimico, quedando apta para el consumo de los animales y el riego de los

cultivos.

Por otra parte, los objetivos especificos también se cumplieron tales como el primero
que se trataba de monitorear en forma periédica el avance del proceso de purificacion
del agua. Este monitoreo se llevé a cabo en una bitdcora la cual se usé para anotar
observaciones y mediciones semanalmente durante los ocho ciclos que tuvo el

proyecto.

De igual forma, el siguiente objetivo se logro, puesto que el pH fue medido durante
cada ciclo y se registrd en la bitdcora notandose que las variaciones de este parametro
para el control de disminucion de 9 a 7, y en el caso de los tratamientos, estos valores
aumentaban de 9 a 11, conforme pasaban los dias.

Igualmente, el tercer objetivo especifico se consiguidé cumplir ya que se hizo la
comparacion de las muestras de agua, cuando se inicié el andlisis fue dificil ya que la
muestra que estaba siendo tratada no mostraba cambios notables, pero después del

cuarto ciclo esta comenz6 a mostrar modificaciones sustanciales.

Asimismo, se pudo verificar la viabilidad de esta metodologia que fue en cierta medida
facil de usar, ya que no se necesitd6 mayor destreza, ni estudio sobre el tema y

cualquier persona lo puede implementar desde su finca hasta su casa.

Para finalizar, después de evaluar los costos, se llegd a la conclusion de que es un
método que no necesita altos recursos econdmicos, puesto que con poco presupuesto
se puede purificar unos 10 litros de agua vy los filtros se pueden hacer con materiales
reciclables, sélo es necesario algo de arena, carbdn, recipientes y algunas telas de

algoddn que atrapen las impurezas.

El articulo de investigacion de nombre “Uso de Microorganismos Eficientes para tratar
Aguas Contaminadas” (14) tiene como objetivo reportar los resultados obtenidos

derivados del uso del Versaklin® como via para mejorar la calidad de las aguas que

1 Versaklim: Producto desarrollado en Cuba, basado en la tecnologia Microorganismos Eficintes (EM
Agua) en el Instituto Carlos J. Finlay, ha sido aplicado en aguas naturales, aguas residuales, lagunas,
zanjas y fuentes de abasto, donde principalmente se han detectado afectaciones de la calidad de las
aguas terrestres con peligro para la salud humana.
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fluyen por las zanjas del Municipio Guines, en Mayabeque (tanto fisica, quimica y
microbioldgica), obteniendo como resultados, que durante el tiempo de monitoreo, el
pH se mantuvo constante con un valor promedio de 7.3, la temperatura oscilé entre
25,5 °Cy 28,2 °C, condicion que beneficia el crecimiento de los microorganismos, se
denota que, transcurrido un dia de aplicado el producto, en la mayoria de los puntos
la DBO5 disminuy6 notablemente, en cuanto al Oxigeno Disuelto en tres puntos (4, 5
y 8), se presentaron concentraciones de OD inferiores a 2 mg/L, valores considerados
bajos y fundamentados posiblemente por los aportes territoriales que se producen en
las zonas colindantes a la zanja. Por otra parte, en el punto 2 no se presencié aumento
del OD, alcanzando en todos los muestreos concentraciones de 1 mg/L; lo que
posiblemente pueda contribuir a que la Demanda Quimica de Oxigeno presentara
valores hasta de 63 mg/L. los coliformes fecales, después de incorporado el producto,
disminuyeron en nueve de los 10 puntos de muestreo con excepcion del 9 por haber
sido aplicado 2 km antes del punto de monitoreo), desde 1 x106 NMP/100 mL hasta 2
NMP/100 mL durante el periodo evaluado.

27



2.2.

BASES TEORICAS
2.2.1. AGUAS RESIDUALES

Las Aguas residuales son las aguas que son usadas de forma industrial o doméstica,
que luego se introducen a las cloacas y son transportados por los sistemas de
alcantarillado (15), bien sea a una planta de tratamiento o es vertido directamente a

cuerpos de agua, como rios, lagos o al mar.

El agua residual (AR), es aquella que luego de su uso, ha sufrido alteracion en sus
caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas por la introduccion de contaminantes
como residuos sdlidos, biolégicos, quimicos, municipales, industriales, agricolas etc.,
esto afecta directamente a los ecosistemas acuaticos y su entorno (16); (17). Las AR
son liquidos de composicion variada que pueden clasificarse segin su origen en
aguas residuales domésticas (ARD), industriales, de infiltracion y pluviales. Las dos
primeras son las mas relacionadas con la contaminacion del agua, (18) y las que

comunmente se pueden encontrar en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.
Agua residual doméstica

Son los liquidos provienes de las viviendas, edificios, centros comerciales, centros de

salud de atencion primaria, e institucionales. (15)

Las Aguas Residuales Domésticas (ARD) son aquellas provenientes de las
actividades cotidianas como lavado de ropa, bafio, preparacion de alimentos, limpieza,
etc., por lo cual son principalmente una combinaciéon de heces fecales humanas y
animales, orina, material organico, aceites y grasas y agua gris (19). Estas, presentan
un alto contenido de materia organica, compuestos quimicos domésticos como
detergentes, compuestos clorados como desinfectantes, y microorganismos
patdgenos y no patégenos. Las ARD se clasifican de acuerdo a su composicion, la
cual varia segun los habitos de la poblaciéon que las genera (20). En ese caso, se
puede incluir en esta clasificacion las aguas residuales industriales, ya que en la zona
donde se trabajo esta tesis, hay presencia de mdltiples industrias del sector lacteo ya
gue estos liquidos en su composicion no tienen sustancias en cantidades

considerables de quimicos que se puede encontrar en otras industrias. (19).

En lo que se refiere a la composicion quimica de las ARD estas pueden contener
varios tipos de proteinas (albuminas, globulinas y enzimas naturales o industriales
como detergentes, etc.) que son producidas por la actividad microbiana del uso
doméstico de quimicos o productos biodegradables, también encontramos

carbohidratos como glucosa, sacarosa, almidon y celulosa (21); grasas y aceites de
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origen natural, industrial o del uso en mantenimiento de vehiculos (hidrocarburos),
alimentos o material organico que es degradado por microorganismos en los
compuestos mencionados, asi como sales inorgénicas y otros compuestos inertes
(18).

2.2.2. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Provincia de Concepcién, que
tiene como tecnologia, el uso de lodos activados, llega a retener un promedio de 110
L/s, al dia, con una Demanda Bioguimica de Oxigeno de 550 mg/L.

a. Contaminantes fisicos y quimicos
o Aceites y Grasas

Son compuestos organicos, que provienen de fuentes naturales, animales o de
derivados de hidrocarburos, S. Castro (22), indica que el efecto en los sistemas de
tratamiento y aguas naturales va en que impiden el intercambio de gases, como es el
oxigeno y el CO2, con la atmosfera, ademas que si ho es tratado en los procesos
primarios o iniciales de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) esta
puede provocar espumas Yy natas que impiden el tratamiento correcto de las ARD,
ademas que impiden el ingreso de luz solar, haciendo que procesos importantes como
el de la fotosintesis, o la actividad de microorganismaos aerobios y anaerobios se vean

afectados.
o Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Es la cantidad de Oxigeno disponible que requieren los microorganismos para oxidar
la materia organica biodegradable a condiciones anaerobias y aerobias. La DBO es
un parametro indicador de la calidad, en aguas superficiales y residuales, ademas de
ello nos permite determinar la cantidad de oxigeno requerido para estabilizar
biol6gicamente la materia organica del agua, y asi disefiar unidades de tratamiento
biol6gico.(15)
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o Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno que es consumido por las sustancias organicas o

inorganicas contaminantes, que estan en el agua por cierto tiempo.

Segun Metcalf y Eddy (18) , la determinacién de la DQO se emplea para medir el
contenido de materia organica tanto de aguas naturales como de residuales. En el
ensayo, se emplea un agente quimico fuertemente oxidante en medio acido para la

determinacion del equivalente de oxigeno de la materia organica que puede oxidarse.

La DBO es un parametro indicador de la concentracion de materia organica en aguas
residuales industriales o municipales, que es considerado como toxicas a la vida

biolégica.
o Potencial de hidrégeno (pH)

Cuando se vierte agua residual con un pH diferente al cuerpo receptor este puede
tener un efecto positivo o negativo en la concentracion ya que son dificiles de
manipular cuando se hace tratamiento biol6gico, ademas que alteran la biota de las
fuentes receptoras y eventualmente son fatales para los microorganismos. Aguas con
pH menor de 6, favorecen el crecimiento de hongos y la reproduccién de las bacterias
durante el tratamiento biol6gico (15).

. Solidos totales en suspension

Este parAmetro afecta directamente la cantidad de lodo que se deposita o trata en los
sistemas de disposicion o tratamiento, estos sélidos pueden dar lugar al desarrollo de
depdsitos de fango y condiciones anaerobias cuando se vierte agua residual sin tratar

al entorno acuético (15).
o Metales totales

En altas concentraciones, son todos téxicos, aunque algunos de ellos, como el cobre,
zinc y molibdeno son elementos esenciales para el metabolismo de organismos vivos.
El mercurio, cadmio y plomo son por lo general toxicos, por ser elementos que tienen
las caracteristicas de bioacumularse y biomagnificarce a través de la cadena

alimenticia. (23).

Algunas plantas industriales, pueden contener liquido con concentraciones
apreciables de metales pesados, por ello antes de ser desechados son tratados
disminuyendo asi la concentracion de estos elementos, luego son enviados al

alcantarillado para su posterior tratamiento con las aguas residuales municipales. (15).
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b. Contaminantes microbioldgicos
. Coliformes fecales o termotolerantes

Los organismos patdgenos, que se pueden encontrar en aguas residuales, son
generalmente, escasas Y dificiles de aislar e identificar. Por ello se considera a los
coliformes como organismos indicadores de contaminacion, o que su presencia podria

ocasionar enfermedades.

Su presencia en los rios es muy peligrosa ya que pueden transmitir enfermedades y
epidemias, contagiosas por medio de organismos patégenos presentes en el agua
residual (24).

c. Tratamiento de Aguas Residuales en Planta - Etapas

o Tipos y Etapas de Tratamiento.
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Figura 2: Diagrama de flujo de los procesos y etapas de Tratamiento en la PTAR —
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Fuente: Propia.

. Buzon colector

Es un tanque donde llegan todas las aguas residuales de la Provincia de Concepcién

con una Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) de 550 mg/L y un caudal aproximado

pero variable de 110 L/s.
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o Cémara de rejas y Canal Parshal.

El agua residual que ingresa a este proceso, es separada de todo material grueso
presente a través de rejas, este material separado, es seleccionado para luego
confinarlo en el relleno sanitario, el canal Parshal? es una estructura que mide el

caudal que ingresa a la Planta.
o Céamara de bombeo.

El agua residual libre de material grueso, es almacenada en una poza que luego es

bombeado al decantador primario.
o Decantador primario.

En este tanque de 950 m?, se separa por medio de un decantador primario, los lodos
mas densos de los lodos suspendidos, los lodos densos son llevados al digestor de
lodos, y los lodos suspendidos se pasan al bioreactor para su tratamiento.

o Reactor biolégico o bioreactor.

En este tanque de 3520 m?, se oxigenan las aguas residuales mediante sopladores y
difusores de burbuja fina, para activar los microorganismos presentes y digerir la
materia organica no deseable, el tratamiento en este pozo dura 6 horas y luego pasa
a un clarificador para separar lodos de agua tratada.

2 Canal Parshal: Estructura hidraulica que sirve para la medicién de caudal.
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Figura 3: Ingreso de aguas residuales al Bioreactor.
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Fuente: Propia

. Clarificador

En este tanque con capacidad de 1350 m?, se separan los lodos digeridos o fléculos
por decantacidon controlada de las aguas limpias tratadas en el bioreactor, la
recuperacion de los lodos se hace a través de un barrelodos® y la de agua limpia, se
realiza por vertederos perimetrales, buena parte de los lodos son retornados al
bioreactor.

o Digestor de Lodos

En este tanque de 580 m?, los lodos crudos del decantador primario pasan al siguiente
proceso para culminar su digestion, a este tanque tipo Bioreactor, se incorpora a los
lodos oxigeno a través de un soplador, para finalmente reducirlo a un lodo fino tratado

gue luego es llevado a los lechos de secado.
. Lecho de secado

Actualmente hay 25 lechos de secado con capacidad de 46 m3, cada una, es ahi
donde se almacenan los lodos tratados y reducidos a materia orgénica, para luego ser
secado por medio de evaporacion, y filtracion residual, los lodos secos podrian ser
aprovechados para agricultura y jardineria urbana.

3 Barrelodos: Equipo utilizado para separar y concentrar lodos y natas en procesos de separacion
Solido - Liquido que tienen lugar en diversas plantas de tratamiento que usan esta tecnologia.
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o Efluente o salida de Agua Tratada

Este vendria a ser la finalizacion del proceso de tratamiento donde el agua tratada es
vertida por medio de un canal al rio Mantaro, como datos de experimentacion se tiene
que el DBO final promedia en 15 mg/L, muy por debajo de lo establecido en la Norma

Sanitaria y Ambiental.

d. Parametros de Analisis del Agua Residual

La observacion de los cambios producto de la aplicacion del EM Agua seran
determinados por los resultados luego del andlisis de los parametros fisicoquimicos,
microbioldgicos y de campo de los que se determinard la aceptabilidad de esta
tecnologia para su uso en aguas residuales (25), (16). Como parametro adicional se
esta considerando metales totales, con este pardmetro se podra observar si hay
presencia de metales pesados en el agua.

Se tom6 como referencia para el analisis de pardmetros en laboratorio el Decreto
Supremo N° 003 — 2010 — MINAM, el que especifica los Limites Maximos Permisibles
para los Efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o

Municipales.

Tabla 1: Parametros Fisicoquimicos y Microbiolégicos del D.S. N°003 — 2010 — MINAM.

Aceites y Grasas mg/L
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
pH Unidad
Solidos Totales en Suspension mg/L
Temperatura °C

Fuente: Diario el Peruano (6).
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o Pardmetros Microbioldgicos
o Los parametros a cuantificar seran:
o Aceites y grasas.
o Demanda bioquimica de oxigeno Parametros Fisicoquimicos.
o Demanda quimica de oxigeno.
o Soélidos totales en suspension.
o Metales totales.
o Parametros Microbiolbgicos
Para este caso se trabajara con los coliformes termotolerantes.
o Parametros de campo
Para esta investigacion se considera como parametros de campo, los siguientes:
Temperatura

El efecto que tiene este parametro en las caracteristicas del agua residual, en las
operaciones y procesos de tratamiento es notorio cuando se tiene incremento o
diminucion. La temperatura afecta y altera la vida acuatica, modifica la concentracion
de oxigeno disuelto y la velocidad de las reacciones quimicas y la actividad bacterial.
La tasa de sedimentacion de soélidos en aguas célidas es mayor que en aguas frias.
Ademas, los tiempos de retencion para tratamiento biolégico disminuyen a mayor
temperatura. La temperatura 6ptima para la actividad bacterial es de 25°C a 35°C.
Cuando la Temperatura es menor que 15°C la digestion es muy lenta, y a

temperaturas de 5°C la bacteria se inactiva. (15).
pH

El pH es un valor que indica la acidez o alcalinidad de un cuerpo de agua, esta puede
variar de acuerdo a la composicion que tenga. Para los microorganismos y el
tratamiento bioldgico el pH 6ptimo para que puedan desarrollarse es de 6,5 a 8,5. Este
también es un limitante ya que si el agua tiene un pH acido la mayoria de bacterias no
trabajarian a un buen ritmo y muchas de ellas disminuirian su poblacién, caso contrario
es que si el pH es menor a 6 favorecen el crecimiento de hongos sobre las
bacterias.(15).

36



Oxigeno disuelto

Es el oxigeno soluble en el agua, requerido para la vida aerObica acuética. La
solubilidad del oxigeno atmosférico en aguas dulces oscila entre 7 mg/L a 35°Cy 14,6
mg/L a 0°C a una presion de 1 atmdsfera. La baja disponibilidad de oxigeno disuelto
limita la capacidad autorreguladora de los cuerpos de agua y hace necesario el
tratamiento de las aguas residuales para su disposicion en rios y lagos. La
concentracion de saturacion de OD esta en funcion de la temperatura, de la presion

atmosférica y la salinidad del agua.(15)

En general todo proceso aerobio requiere de una concentracién de OD mayor de 0,5
mg/L. El suministro de oxigeno y las concentraciones de OD en tratamientos
biolégicos aerobios y aguas receptoras de aguas residuales son aspectos de mayor
importancia en el disefio, operacion y evaluacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales. La cantidad de oxigeno que se transfiere al agua residual, en un tanque
de aireacion de un proceso de lodos activados, debe de ser suficiente para satisfacer
la demanda de la masa microbial existente en el sistema de tratamiento y para

mantener OD generalmente de 2 mg/L.(15)

2.2.3. MICROORGANISMOS EFICACES

La terminologia “Microorganismos Eficaces” o en inglés efficient microorganisms (EM)
hace referencia a la mezcla de microrganismos benéficos con caracteristicas
especificas, estos son usados eficientemente como inoculantes microbianos, (26). Los
EM son una tecnologia desarrollada por el Doctor Teruo Higa en la década de los
ochenta en Okinawa, Japon, este tipo de biotecnologia, fue usada en multiples areas
de la ciencia agricola, veterinaria, medio ambiente, especificamente en la remediacién
ambiental y tratamiento de agua, entre otros, (27) encontrandose en la actualidad
ampliamente distribuida en muchos paises donde se verifica y prueba la eficiencia de

este producto en diferentes tipos de clima y altura, como lo es en el Peru.

Estos microorganismos que no son modificados genéticamente, tienen diferente tipo
de metabolismo, que al encontrarse unidos presentan relaciones sinergistas, de
cooperacion y comensalismo (26). De acuerdo a investigaciones realizadas con otros
microorganismos, que fueron aislados y luego unidos para ver la interaccién y
eficiencia, demostraron que al unir las bacterias fotosintéticas, acido lacticas y
levaduras, se potencializa las actividades de degradacion, esto debido a que estos

microorganismos tienen caracteristicas metabdlicas de beneficio mutuo (28).
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Los microorganismos del EM Agua, poseen caracteristicas Utiles en procesos de
biorremediacion, y tratamiento de agua residual, entre las que se encuentran la
fermentacion de materia organica sin la liberacibn de malos olores que son
provocados por el sulfuro de hidrogeno, y su capacidad de convertir los desechos
téxicos en sustancias no toxicas (29), propiedades como la liberacion de iones que
favorecen la disminucion de la toxicidad de sustancias peligrosas, quelacién de
metales pesados, produccion de enzimas como la lignina peroxidasa, entre otras (30),

todas estas en cuerpos de agua.

2.2.4. COMPOSICION MICROBIANA DEL EM
A. Bacterias fotosintéticas

Como parte del grupo formador de organismos fotosintéticos que se encuentran en
los EM Agua se encuentra Rhodopseudomonas spp. Estas bacterias fueron aisladas
de medios como lagunas contaminadas con desechos, sedimentos costeros y otros,
para observar la capacidad que tienen estos microorganismos de procesar y analizar
algunos componentes de su entorno, observandose que detectan fluctuaciones en los
niveles de carbono, nitrégeno, oxigeno y luz, con ello desarrollan la capacidad de
adaptacion en su medio y metabolismo, siendo estas fotoautétrofa, fotoheterétrofa,

quimioheterétrofa y quimioautotrofa.

Estan catalogadas dentro de las bacterias purpura no del azufre, el que se clasifica en
sub grupos con filogenia y morfologia variada, teniendo como capacidad, adaptarse a
condiciones con altas concentraciones de azufre (31). Estos microorganismos tienen
la capacidad de incrementar su poblacidon usando sustancias bioactivas como
hormonas, azlcares y vitaminas, que son producidas independientemente, y que
ademas son usadas por otros microorganismos heterétrofos como parte de su
metabolismo (32). Ademas de ello Rhodopseudomonas spp tiene la capacidad de
recolectar luz y de reaccion fotosintética, al igual que organismos fotosintéticos como

las cianobacterias, capaces de la produccién de oxigeno dentro del agua.

Este tipo de organismos tiene un metabolismo muy variado y verséatil, ya que puede
degradar compuestos carbonados, aromaticos, etc, como parte de este proceso, estan
involucrados los derivados del petr6leo como los bencenos, y la lignina. Al ser una
bacteria fotosintética esta puede usar el CO2 degradando y generando material de
uso celular, ademas produce H2 gaseoso, y la generacion de amonio como parte de
la degradacion del N2. Como parte de su crecimiento en la obtencion de nutrientes

como el oxigeno este se incrementa en ausencia como en presencia del mismo (33).
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En ausencia de oxigeno, prefiere obtener toda su energia de la luz por medio de la
fotosintesis, crece y aumenta su biomasa absorbiendo CO2, pero también puede
crecer degradando compuestos carbonados toxicos y no toxicos (33). Con este tipo
de caracteristicas, el trabajo de estas bacterias es més eficiente, ya que tienen la
capacidad de adaptarse a medios complicados.

Dentro de los nutrientes que necesitan estas bacterias encontramos el nitrégeno que
se puede encontrar en algunos aminodacidos, cepas de nitrato, en el amonio; el azufre
es encontrado en los compuestos sulfatados, y los sustratos organicos que se
encuentran en azlcares y lipidos de composicién simple y compleja. La temperatura
Optima para el crecimiento de esta bacteria flucta entre los 30 a 37°C y con un pH
variable de 5.5 a 8.5 (31).

En investigaciones para conocer la actividad metabdlica con otros organismos estas
bacterias fueron cultivadas de forma mixta y pura dando como resultado la

cooperacion con ciertos grupos bacterianos (34).

En los procesos de remocion de sulfatos, nitratos, sulfuro de hidrégeno, sulfitos
halégenos, nitratos e hidrocarburos, participan coenzimas y enzimas como las
proteasas, hidrolasas, amilasas, ubiquinonas y coenzima Q10 que son liberadas
durante la actividad metabdlica que tienen las bacterias fotosintéticas, de acuerdo a
las condiciones ambientales y a su necesidad, teniendo como efecto la reduccion o
aumento de la demanda bioquimica de oxigeno (35).

Tomando como referencia los estudios realizados por Honda, R., Fukishi, K. y
Yamamoto, K. (36), quienes mencionan que las condiciones de crecimiento para
bacterias fototroficas como Rhodopseudomonas spp, son adaptables a condiciones
aerobias y anaerobias, y para tratamiento de aguas residuales este ambiente es

6ptimo para su desarrollo.
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B. Bacterias acido lacticas

Dentro de los microorganismos que conforman el cultivo de EM Agua estan las
bacterias éacido lacticas, Lactobacillus spp. Estos tienen la capacidad en su
metabolismo de producir acido lactico a partir de azlucares y otros carbohidratos
generados por bacterias fotosintéticas y levaduras. El &cido lactico producido tiene la
capacidad de suprimir la actividad de organismos patdgenos que se encuentran en el
medio acuoso (37), y como parte de este proceso se evita efectos negativos que se
puedan producir a causa de la materia organica realizando su descomposicion

ademas de otros compuestos como la lignina o la celulosa (38).

La forma en cémo actlan las bacterias acido lacticas en el tratamiento de las aguas
contaminadas, se debe a que teniendo en cuenta sus caracteristicas, se evidencié
que se produce la disminucién del pH, esto genera una inhibicién de patégenos (39).
Sin embargo, los efectos antimicrobianos no solo es causado por la presencia de acido
lactico en el medio, estudios realizados por Kelly W. J., Davey G. P., y Ward I. J. H.
(40) demostraron que se hay presencia de compuestos de bajo peso molecular y
péptidos que incrementan este tipo de acciones.

De acuerdo a trabajos realizados con este organismo en laboratorio, se entiende que
tiene ciertos requerimientos para su crecimiento y rendimiento metabdlico, ya que es
lento y depende mucho de la temperatura (41), este tiene ciertos requerimientos para
su crecimiento, como el tener un ambiente a 37°C por tres dias o estar a 30°C por 5
dias en una incubadora controlada, en cuanto a CO2 se estima que al tener un 5% el

desarrollo es éptimo.

C. Levaduras

El tercer grupo de microorganismos estd formado por levaduras, siendo estas:
Saccharomycess spp y Actinomicetos. Estas emplean en su metabolismo fuentes
como la glucosay la sacarosa, aunque también pueden degradar fructuosa, galactosa,
maltosa y suero hidrolizado, ya que Saccharomyces no puede asimilar lactosa. Estas
levaduras asimilan sus nutrientes como el nitrégeno, cuando en el medio en el que se
encuentran estan en su forma de sales de amonio, urea o amoniaco, o mezclas de
amino&cidos; ademas que tienen como una fuente de carbono al etanol. Los nutrientes

gue no son asimilables son los nitratos y nitritos (42).

Se considera como macroelementos indispensables para el crecimiento de estos

organismos al magnesio y al &cido fosférico encontrando al primero en el sulfato de
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magnesio. Finalmente son considerados como elementos menores al Ca2, Fe2, Cu2
y Zn2.

La biotina es una de las vitaminas que es necesaria por estas dos cepas (42). Este
organismo es capaz de producir

Las bacterias acido lacticas usan sustancias producidas por otros microorganismos
como los fotosintéticos que a partir de aminoacidos y azlcares producen sintetizantes
antimicrobianos, ademas del uso de enzimas y hormonas que causan la generaciéon
de sustancias bioactivas (43). Como parte de su metabolismo las levaduras, en su
proceso de fermentacion, (44) al degradar los carbohidratos presentes en el agua
residual producen, relativamente altas concentraciones, de etanol y otros compuestos

gque funcionan como sustancias antagénicas para microorganismos patdgenos. (38).

Para el presente estudio se debe tener en cuenta que al usar ARD para hacer la parte
experimental, se considera que esta es una fuente de compuestos vitaminicos, que a
condiciones aerdbicas o anaerébicas los consumos de estos nutrientes tuvieron como

efecto la variacion en cada unidad de trabajo.

En cuanto al requerimiento de O2, S. cereviceae, s un organismo que puede realizar
su metabolismo fermentativo en condiciones bajas o altas de oxigeno, por lo tanto
tiene un rango amplio para un trabajo 6ptimo, notandose que cuanto menos sea el
oxigeno este tendra un rango de rendimiento menor, ya que influye en su crecimiento

y reproduccion (45).

La temperatura es un factor que influye directamente en el rendimiento de estos
organismos ya que al haber temperaturas altas, provoca el posible aumento de
energia que ocasiona la disminucion en de ciertas actividades principales, se estima

que la temperatura optima de desarrollo es de 28.5 °C (45).

Existen ciertas sustancias que provocan la inhibicién de algunos grupos de levaduras
como la presencia de metales pesados, como el plomo, mercurio, cadmio, etc.
Ademas de la presencia de herbicidas, pesticidas, fungicidas que pueden estar

presentes en el medio acuoso (43).

Cierto grupo de levaduras, tienen la capacidad de realizar, biolixiviacion, este
mecanismo de solubilizacion, permite extraer metales de minerales o sedimentos
acuaticos, que tengan como condiciones estar en medio acuoso, con pH en un rango
de 2,5 a 5,5, esta accion se puede desarrollar en condiciones anaerobias y aerobias;
los principales metales recuperados son el cobre, niquel, zinc, manganeso, hierro,

plomo y cadmio.
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2.25. MICROORGANISMOS EFICACES EN EL TRATAMIENTO DE
AGUA RESIDUAL

Para el tratamiento de agua residual se debe observar la relaciéon entre la capacidad
de metabolismo con la materia orgénica por microorganismos nativos y el volumen de
contaminacién. El trabajo cooperativo de los tres grupos de microorganismos
presentes en el EM Agua permiten mayor eficiencia en el tratamiento (46). Teniendo

los siguientes beneficios:

o Sintetiza la materia organica, reduciendo valores de DBO, DQO, turbidez,
solidos suspendidos, equilibra el pH y el oxigeno disuelto.

o Degrada aceites y grasas.

o Reduce los malos olores, lodos sedimentados.

o Elimina o reduce la concentracién de microorganismos patégenos.
Etapas en la aplicacién del EM Agua

a. Aplicaciéon de choque: Esta viene a ser la primera aplicacién y contacto directo
del EM Agua con el medio acuatico; donde los microorganismos se adaptan al
nuevo ambiente que tiene las caracteristicas tipicas de aguas residuales, donde
las condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas influencian mucho en el manejo
y tratamiento del EM Agua. (46)

b. Aplicacion de mantenimiento: Conocida también como aplicacion de
optimizacion, se recomienda hacer esta segunda aplicacion pasado los 13 a 15
dias de iniciado el tratamiento, durante esta fase se establecerd a los
microrganismos para una buena depuracion, cubriendo asi el 100% de
poblaciéon asentada en las unidades de la planta depuradora, el volumen de
microorganismos activados a utilizar dependera del volumen (m®) de agua a
tratar. (46)

2.2.6. CRITERIOS BASICOS DE DISENO

El tratamiento de aguas residuales, es una necesidad basica para el desarrollo de una
poblacion, debido a ello las tecnologias actuales nos muestran conocimientos de
ingenieria que implican mas que construccion es el disefio, ya que es la capacidad de

optimizar los procesos de tratamiento.
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Uno de los criterios mas relevantes a tener en cuenta cuando se trabajan con
microorganismos, es la aireacion, este es el proceso mediante el cual se proporciona
oxigeno a la mezcla de agua residual y organismos aerobios y anaerobios, como parte
de las funciones principales estan, la transferencia de oxigeno disuelto, remocion de
diéxido de carbono, H,S, hierro, manganeso, metano, cloro, amoniaco, y compuestos
volatiles (18).

Los procesos de tratamiento como los lodos activados, requieren de oxigeno disuelto
de 0,2 a 2,0 mg/L, con el fin de asegurar y satisfacer el requerimiento de oxigeno de
las bacterias inmersas en el tratamiento, para el caso de los EM Agua, no se encontré

bibliografia que detalle el rango de exigencia de oxigeno (15).

2.2.7. FACTORES CLIMATICOS
a. Temperatura ambiental

Esta dependera mucho de las condiciones climéticas de la zona, ya sea un dia
nublado o soleado, en zonas tropicales las temperaturas pueden variar de 22 °C
a 40 °C , mientras en la sierra 0 zonas de altitud mayor a 3200 m.s.n.m. estas
fluctian en, menor a 0°C hasta los 25°C aproximadamente (47). En general y
para los intervalos de temperatura normales en agua, se puede decir que la
velocidad de degradacién en una planta de tratamiento, aumenta con la
temperatura, en especial en lo que concierne a la actividad de las bacterias.
Estos fendmenos son retardados por las bajas temperaturas. Una caida de 10°C
en la temperatura reducird la actividad microbiolégica aproximadamente 50%.
(48)

b. Radiacion Solar

Esta dependera de la estacion en la que se encuentre la zona de estudio, por lo
general en épocas de invierno se presentan indices de radiacion bajos, y durante
verano esta se incrementa, tener en consideracién que durante el invierno

también se llegan a presenciar horas y dias de intensa radiacion.

La luz es fundamental para la actividad fotosintética, ésta depende no solo de la
luz que alcanza la superficie del agua, sino de la que penetra en profundidad.
Este fendmeno afecta a dos parametros importantes el oxigeno disuelto y el pH,
ocasionando que durante la noche se presenten valores minimos al final de la
noche, y aumento durante las horas de luz, hasta alcanzar valores maximos a
medio dia. (8).
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cC. Vientos

El viento tiene un efecto importante en el comportamiento de la evaporacion del
agua, y la mezcla vertical del aire atmosférico con el agua, haciendo que la DBO,
oxigeno disuelto, bacterias y algas, tengan un mejor grado de estabilizacién en
el agua residual al tratar. (15).

d. Evaporacion

Esta relacionada con la temperatura alcanzada en el agua, temperatura del
ambiente y los vientos, cuanto mayor sean estos factores los indices de
evaporacion subiran, el efecto principal de la evaporacion es la concentracion

de los sélidos que contiene el agua residual. (8).
e. Precipitaciones

Este factor es predominante en estacion de invierno, ya que se intensifica, este
tiene mucha relacion con la polucion en la zona de trabajo, investigaciones
indican que las particulas de agua tienden a unirse con material particulado,
precipitando y asi contaminando los suelos y el agua. (49). El oxigeno disuelto
suele disminuir después de precipitaciones moderadas, debido a la demanda
adicional de oxigeno, provocado por los sélidos que se adhieren a las gotas de
agua de lluvia. Otro efecto de la lluvia es una cierta oxigenacion en la zona
superficial de los contenedores, debido tanto al propio contenido en oxigeno de

la lluvia como a la turbulencia que provoca con su caida. (48).
f. Polucién

Este factor esta relacionado a la direccion de los vientos, y las actividades
desarrolladas cerca al area de trabajo, si bien es cierto estas particulas estan
formadas por minerales que contienen metales y otros compuestos que derivan
de estos, su influencia en el agua se ve marcado en el grado de precipitacion
gue tengan estas particulas, concluyendo que su influencia no es significativa
para este caso, ya que no se evidencio presencia de actividades que conlleven

a la polucién en la zona. (15).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Abreviaturas:
o AR: Agua Residual

o ARD: Aguas Residuales Domésticas
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DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

D.S: Decreto Supremo

EM Agua: Microorganismos Eficaces de Agua
LMP: Limite Maximo Permisible

UE: Unidades Experimentales

MINAM: Ministerio del Ambiente

OD: Oxigeno Disuelto

pH: Potencial de Hidrogeno

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

R.M: Resolucion Ministerial

Términos Usados:

a.

Cloacas: Es aquel que esté compuesto por un sistema de recoleccion de aguas
residuales, normalmente son ubicados en las ciudades como tuberias subterraneas
(21).

Natas: Finas capas de espuma superficial formados por procesos quimicos o
biol6gicos en los sistemas de tratamiento de aguas residuales (15).

Biota: Conjunto de organismos biol6gicos, formados por bacterias, protozoos, algas,
etc (50).

Fango: Lodo formado por los sedimentos finos, presentes en el agua residual, durante

procesos de tranquilidad o quietud de estas aguas (48).

Metabolismo: Totalidad de las reacciones quimicas que se producen en una célula,

casi todas estan catalizadas por una enzima (50).

Bioacumulacion: Aumento progresivo de la cantidad de una sustancia en un
organismo, érgano o tejido, como consecuencia de que la velocidad de absorcion es

superior a la velocidad de eliminacion (51).

Biomagnificacién: Incremento de la concentracion de una sustancia en los

organismos consumidores de niveles méas elevados (51).
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Epidemia: Enfermedad cuya incidencia aumenta repentinamente, por encima del

nivel normal, en una poblacion determinada (24).

Tiempo de retencion: Tiempo promedio que demora las aguas residuales en el
proceso de tratamiento (15).

Biotecnologia: Uso o aplicacion de tecnologia biolégica para purificacion y

tratamiento de aguas, alimentos, medicina, etc. (24).

Relaciones sinergistas: Es aquella relacién nutricional donde los microorganismos,

producen niveles de alimentos beneficios y reciprocos entre los mismos (50).

Comensalismo: Tipo de simbiosis en la cual un individuo se beneficia de la

asociacion y el otro no es beneficiado ni perjudicado (50).
. Gremio: Grupo de microorganismos que cumplen una funcién dentro del sistema (50).

Biorremediacién: Utilizacibn de procesos biolégicos para eliminar o degradar
contaminantes de ambientes especificos. La biorremediacion puede llevarse a cabo
modificando el ambiente para acelerar procesos biolégicos, ya sea con o sin la adicion

de microorganismos especificos (51).

Quelacién: Proceso mediante el cual un elemento capta a otro por medios mecanicos
de sujecion, para establecer un tipo de relacion simbiética, y mantener el sistema

operando con eficacia (51).

Inhibicién de patdgenos: proceso por el que la presencia de microorganismos u
otros factores intervienen en el desarrollo normal de la activacion y reproduccion de

patégenos (24).

Efecto antimicrobiano: es el efecto producido por sustancias u otros factores, que

demuestran la capacidad de reducir la presencia de microorganismos (24).

Incubacién: Proceso mediante el cual se cultivan microorganismos a condiciones
controladas de temperatura, humedad y otras con el propésito de observar la

formacion de bacterias (28).

Sustancias bioactivas: Compuestos que son utilizados para mejorar la actividad

microbiana, mejorando las capacidades de degradacion, sintesis y reproduccion (50).

Fermentacion: Proceso productor de energia en el cual una molécula orgénica es
oxidada (28).

Sustancias antagénicas: es aquel compuesto que tiene como caracteristica principal

inhibir o destruir, la actividad microbiana en soluciones acuosas (50).
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v. Biolixiviacion: Proceso de extraccion de metales en minerales, usando técnicas y
mecanismos microbianos de solubilizacion. Esta es usada en la industria minera y en

biorremediacion de ambientes contaminados por depdsitos mineros (52).

w. Depuracion: Es un proceso que consiste en la eliminacion de residuos como aceites,

material flotante, compuestos amoniacales, microorganismos patégenos, etc (52).
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3.1.

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

METODOS Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION
3.1.1. METODOLOGIA GENERAL DE INVESTIGACION

Esta investigacion se estructura segun a lo mencionado por José Cegarra (53), ya que
se plantearon hipétesis, acerca de lo que posiblemente sucederia, se realiz6 la
experimentacion para obtener resultados que luego fueron procesados, ya que se dio
solucién a un problema planteado, y se comprobé con los datos obtenidos. EI método
gue tiene estos conceptos basicos y estructura, es el hipotético deductivo.

3.1.2. METODO ESPECIFICO

Para dar respuesta a los objetivos planteados, esta investigacion tiene como método
especifico la investigacion experimental (53), donde se observé el efecto de la
aplicacion de EM Agua, en el afluente del biorreactor, usando agua residual
previamente tratada en el decantador primario; se usé para esta investigaciéon 12
unidades experimentales, los que se dividieron en grupos de 3 como se muestra en la
figura 1, el primer grupo unidades control, el segundo grupo, primera dosis al 4%, el
tercer grupo, segunda dosis al 6%, y el cuarto grupo, tercera dosis al 8%, estas

unidades experimentales fueron de material plastico, baldes de capacidad de 20 L.
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Figura 4: Se muestra el prototipo de unidades experimentales y control

COMTROL 1 CONTROL 2 CONTROL S
Y Y Y
URMIDAD EXPERIMENTAL UNIDAD EXPERIMENTAL UNIGAD EXPERIMENTAL
DE-RL D6 - A2 DE-RS
2% % %
h, 4 - b4
UMIDAD EXPERIMENTAL UMIDAD EXPERIMEMTAL UNIDAD EXPERIMENTAL
oM — L Oh - R2 Ohl-R5
% 6% a%
hd Y b 4
UMIDAD EXPERIMENTAL UNIDAD EXPERIMEMTAL UNIDAD EXPERIMENTAL
DA-RL DA-R2 DA- RS
8% % &%
h. 4 b4 b4

Fuente: Propia.

Sobre los andlisis de los parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos, estas fueron
enviadas y analizadas en el laboratorio de SGS del Pert S.A.C., en la ciudad de Lima,

quienes al cabo de unos dias enviaron el reporte completo del analisis de los mismos.

La experimentacion se realizdé a temperatura y condiciones, que se asemejaron al

PTAR, es por ello que las unidades se ubicaron estratégicamente en los lechos de

secado, libre de lodos, estructura echa de cemento.

Antes de la experimentacién se tuvo una linea base de los parametros Fisicoquimico
y Microbiolégico, la primera muestra fue tomada al ingreso de Aguas Residuales al
biorreactor, codigo de estacion: LB-I, luego que estas hayan pasado por el decantador

primario, y la segunda muestra fue tomada a la salida de aguas tratadas de la PTAR,




Cadigo de estacion: LB-S, luego estas se enviaron a Lima, para su posterior analisis
en los laboratorios de SGS del Perd S.A.C. Estos resultados sirvieron para comparar

los pardmetros luego de la experimentacion y asi analizar los resultados.

El proceso de implementacion, ejecucion, control y seguimiento, y obtencion de
resultados, duro 45 dias aproximadamente, durante este tiempo, se hizo la
implementacién, previa coordinacion con las autoridades y responsable de planta,
luego la Activacion e inoculacion de EM Agua que duro aproximadamente 7 dias para
obtener EM Agua Activado para luego realizar la Aplicacion de Choque segun
dosificacion, luego de 14 dias como indica el manual de uso de EM, (46) se hizo la
Aplicacién de Mantenimiento, durante este proceso se hizo el control los parametros
de campo cada 2 dias, en 39 dias y con permisos otorgados por el responsable de
planta, los resultados de laboratorio fueron reportados a los 15 dias después del envid

de la muestra.

Cada unidad experimental tuvo un sistema de aireacion que sirvid para que las
bacterias aerobicas y otras, obtengan oxigeno, para la degradacion de Materia
Orgénica; este sistema fue disefiado por el investigador de esta tesis, teniendo en

consideracion teoria previamente mencionada.

Luego de haber transcurrido el tiempo estimado se hizo la toma de muestra final la
qgue fue enviada a analizar para luego de 15 dias, fuese enviado el informe de
laboratorio detallando el resultado final de los tratamientos.

3.1.3. TIPO DE INVESTIGACION

Segun José Cegarra (53), el tipo de investigacion que esta acorde a lo desarrollado
en esta tesis es aplicada, ya que se basOd en conocimientos y teorias de
fundamentacién cientifica, para la aplicacion y observacion, a corto plazo con
resultados que podrian servir como base para la implementacién y posterior uso en la

planta.
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3.2.

3.1.4. NIVEL

Este fue Explicativo, ya que durante el tiempo que dur6 esta investigacion se pudo
observar una relacién Causa — Efecto, entre la aplicacion de EM Agua y su posterior
resultado (53).

3.1.5. ALCANCE

Con este trabajo de investigacion se pretende dejar en constancia el efecto de la
aplicacion de EM Agua, en paradmetros fisicoquimicos y microbiolégicos, ademas
como posible solucién al problema de la contaminacion de rios y lagos producto del

vertimiento de aguas residuales directamente.

Este trabajo como bien se menciond, se realiz6 a nivel experimental, por ello los
resultados y datos obtenidos en campo, podrian ser usados como referencia para su
aplicacion directa en otras plantas de tratamiento que tengan las condiciones
ambientales, estructura y tecnologia similar a la planta donde se desarroll6 esta

investigacion.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Para hacer el disefio de investigacion se tom6 como referencia lo mencionado por Jose

Cegarra (53), por ello el tipo de investigacion fue experimental, de un solo grupo con una

prueba antes y después del experimento:

Donde:

GE

GE: 01> X2 202

= Muestra de Investigacion

01y 02 = Pruebas antes y después del experimento

X2 = Aplicacion del experimento en dos tiempos distintos.
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3.3.

3.4.

POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. POBLACION

Se considera como poblacién de este estudio al volumen de agua que ingresa al
biorreactor, el cual es 3,883 I/s, este volumen fue hallado mediante el método
volumétrico, usando un balde de 20 litros y un cronometro, cabe mencionar que el flujo
de agua no es constante en el tiempo, ya que depende del volumen de agua que

ingresa a la PTAR.

3.3.2. MUESTRA

Se est4 considerando como muestra a los 20 litros de agua residual, tomada para las
12 unidades experimentales, en los baldes del mismo volumen, esta fue tomada en la
tuberia que es afluente al biorreactor, se retir6 un total de 240 litros de agua residual,
se tomd como referencia el trabajo realizado por Atilio Valdez Pino (9) quien uso
baldes de 20 litros, ademas de Juanita Cardona Gomez y Luisa Garcia Galindo (11)

gque usaron baldes de PVC con capacidad 250 L

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. UBICACION DE LA ZONA DE TRABAJO

El lugar de investigacién esta ubicado en la provincia de Concepcion, departamento

de Junin.
Coordenadas UTM:
Norte: 8681164
Este: 464867

Altitud: 3210
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Figura 5: Ubicacion de la PTAR — Concepcion - Junin

Fuente: Google Maps (54)

3.4.2. EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

El equipo que se us6 para el control y seguimiento de paradmetros de campo es un
multipardmetro, marca Hanna, este equipo arroja los siguientes datos:

. Temperatura.

. pH.

. Oxigeno disuelto.

o Conductividad eléctrica.

Para el envio de las muestras se usaron los siguientes envases:
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Tabla 2: Volimenes de muestras de agua por parametro a analizar

. TIPO DE TAMANO MINIMO
PARAMETRO PRESERVANTE
ENVASE DE MUESTRA
_ o 2.5mL de Acido
Aceites y Grasas Vidrio Ambar 500 ml »
Sulftrico (H2S0a4).
Coliformes } ) 2.5mL de Tiosulfato
Plastico, Estéril 250 ml
Termotolerantes al 10%
Demanda
Bioquimica de Plastico 1 litro No requiere.
Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica i 2.5mL de Acido
; Plastico 100 ml -
de Oxigeno Sulfarico (H2SO4).
Solidos Totales en ) i ;
» Plastico 1 litro No requiere.
Suspension
) 0,3 ml 0 6 gotas de
Metales Totales Plastico 100 ml

Acido Nitrico (HNO3).

Y los materiales usados en la etapa experimental fueron:

Agua destilada

12 baldes de 20 litros.

Reguladores de flujo.

Extension eléctrica de 50 metros.

20 metros de mangueras de plastico.

Para la activacion de EM Agua se usaron:

. 09 botellas de plastico de 650 ml, 1 L, y 3 Litros.

o 03 jeringas de 60 ml.

o Guantes de latex y mascarillas.

Fuente: Propia, referencia, procedimiento de monitoreo de agua, SGS, (55).

4 bombas de aire de dos salidas, modelo para peceras.

Buffers de ajuste y verificacion de pH, rangos de 4, 7 y 10.

Para asegurar la calidad de las muestras enviadas al laboratorio se usaron los

siguientes consumibles:
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Para el envio de muestras linea base 01 cooler y para el envio de muestras

finales 03 coolers.
10 gelpack por cooler haciendo un total de 40 gelpack.

Preservantes: Acido sulfurico, Acido nitrico y Tiosulfato de sodio al 10%.
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3.43. METODOS DE REFERENCIA.

Tabla 3: Métodos de referencia de toma de muestra y analisis de laboratorio.

METODO DE ENSAYO EN LABORATORIO

Termotolerantes

envases esterilizados.

PARAMETRO CONSIDERACIONES PARA LA TOMA DE MUESTRAS 5 REFERENCIA
DE SGS DEL PERU S.A.C.
Segun al procedimiento de muestreo de SGS, las muestras | SMEWW — APHA — WEF Part 9221E.1, 22" | Métodos SGS del
microbiolégicas son tomadas primeras, no se enjuagan, y Ed. 2012 Pert S.A.C.
Coliformes se preservan con 0,5 ml de Tiosulfato de sodio al 10%, en

Aceites y grasas

Muestras tomadas en un envase de vidrio ambar, de la
parte superficial, de los baldes o Unidades Experimentales,
preservado con 2,5 ml de Acido Sulfirico, hasta llegar a un

pH menor a 2.

ASTM D3921 — 96 (Reapproved 2011).
Standard Test Method for Oil and Grease
and Petroleum Hydrocarbons in Water —
(Validado) 2014

Métodos SGS del
Perd S.A.C.

Demanda
Bioquimica de
Oxigeno (DBO)

Muestras tomadas en envases de plastico, sin burbuja, no

Seé preserva.

SMEWW — APHA — AWWA — WEF Part 5210
B. 2012; 22nd Ed. Biochemical Oxigen
Demand (BOD): Test.

Métodos SGS del
Perd S.A.C.

Demanda quimica
de oxigeno (DQO)

Muestras tomadas en envase de plastico, se preserva con

0,5 ml de Acido Sulfurico, hasta llegar a un pH menor a 2.

SMEWW — APHA — AWWA — WEF Part 5220
B. 2012; 22nd Ed. Chemical Oxigen

Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method

Métodos SGS del
Pert S.A.C.
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Sélidos totales en

suspension

Muestras tomadas en envase de plastico, no se preserva,

pero antes de su coleccién se homogeniza la muestra.

SMEWW — APHA — AWWA — WEF Part
2540-D. 2012; 22nd Solids: Total Suspended
Solids dried ad 103-105°C

Métodos SGS del
Pert S.A.C.

Metales totales

Muestras tomadas en envase de plastico, se preserva con
0,3 ml de Acido Nitrico.

EPA - 200.8 (Validado)

Métodos SGS del
Pertl S.A.C.

Temperatura

Para medir este parametro se hizo la lectura de forma

directa en las unidades experimentales, previo el equipo

Se puede determinar por medio de un
termémetro, Incluido como sensor en el

Uso de Equipo
Multiparametro

fue enjuagado y limpiado con agua destilada. equipo HANNA. HANNA.

Para medir este parametro se hizo la lectura de forma El pH se determin6 por medio de un Uso de Equipo

directa en las unidades experimentales, previo el equipo pHmetro, Incluido como sensor en el equipo | Multiparametro
pH

fue enjuagado y limpiado con agua destilada.

HANNA. aungque también se puede utilizar

papel indicador.

HANNA.

Conductividad

eléctrica

Para medir este parametro se hizo la lectura de forma
directa en las unidades experimentales, previo el equipo

fue enjuagado y limpiado con agua destilada.

Se determiné por medio del sensor de

Conductividad incluido en el equipo HANNA.

Uso de Equipo
Multiparametro
HANNA.
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Oxigeno disuelto

Para medir este parametro se hizo la lectura de forma
directa en las unidades experimentales, previo el equipo

fue enjuagado y limpiado con agua destilada.

Se determiné por medio del sensor de

oxigeno incluido en el equipo HANNA.

Uso de Equipo
Multiparametro
HANNA.

Fuente: Procedimiento de muestreo y Métodos SGS (55).
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3.4.4. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

Se usaron bitdcoras manuales, para el registro de datos de campo, como se
muestra en el Anexo N° 12, los que luego fueron copiados a tablas de excel con los

datos de campo de pH, temperatura, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto.

Para los datos de laboratorio se us6 el formato establecido por el laboratorio,
entregado en el informe de ensayo, que luego fue copiado a planillas de excel para
su posterior analisis estadistico.

3.45. PROCEDIMIENTO

Antes de iniciar con el trabajo de investigacion, se pidi6 los permisos
correspondientes, a la Empresa Prestadora de Servicios — E.P.S. Mantaro. Donde
se detall6 las fechas, materiales y actividades que se desarrollaron. Como parte de

esta investigacion, a continuacion, se muestra los procedimientos:
o Inspeccion Inicial

Durante esta etapa, se visitd la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en
Concepcion, siendo guiado por el personal técnico a cargo como se evidencia en el
Anexo N° 26. En este periodo de tiempo se hicieron preguntas cruciales que
sirvieron para complementar la informacién a esta investigacion, ademas de ello se
verificd la habilitacion del area de trabajo y los puntos con fluido eléctrico, ya que

se us6 un equipo de bombeo de oxigeno para las unidades experimentales.

. Muestreo de Linea Base

a. Como primera actividad, se coordind y preparé los materiales en laboratorio,
estos fueron enviados, en coolers con los materiales y consumibles que se

usaron para el muestreo.

b. Se acord6 y presentd al personal responsable de la PTAR, sobre las
actividades desarrolladas, ademas de ello se solicitd los permisos

respectivos, para retirar las muestras.

C. Muestreo: Luego de los permisos, se trasladé a los puntos de monitoreo, se
verifico el correcto fluido de AR, y se procedio a retirar las muestras con un

balde de plastico como indica el procedimiento para muestreo (55), luego de
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ello se homogenizé y se extrajeron las muestras en el siguiente orden, primero
los parametros microbioldgicos, luego los organolépticos, y luego los
fisicoguimicos (55), para los respectivos puntos de muestreo que son: LB — I,

LB — S, como se muestra en el Anexo N° 27.

d. Rotulado de muestras: Se limpiaron los frascos, luego se etiquet6 los datos
como procedencia de la muestra, cédigo de estacion, fecha, hora, pardmetro

a analizar y se detall6 si se preservé la muestra.

e. Acondicionamiento y transporte: Luego del rotulado, las muestras fueron
ingresadas al cooler, y se conservé la temperatura a 4°C, como indica el
procedimiento, para ello se us6 gelpack refrigerado, enviado por el
laboratorio, terminado ello se trasladd las muestras a la empresa de
transportes, que se encargé del envio los coolers a Lima, donde el courier de
SGS del Perq, gestioné la recepcién e ingreso de las muestras al laboratorio.

f. Andlisis: Ya ingresadas las muestras al laboratorio, se realizaron los
siguientes analisis: Sélidos Totales en Suspensién, DBO, DQO, Aceites y
Grasas, Coliformes Termotolerantes; Una vez obtenido los resultados se

envio el informe via correo electrénico.

° Célculo de dosis para la activacion del EM Agua

a. Para la activacion de EM Agua, se tomaron en cuenta la proporcionalidad de
Agua, Melaza de cafia y EM Agua segun los criterios de FUNDASES

Colombia (56) el que menciona:

Tabla 4: Criterios de proporcionalidad para activacion de EM Agua

DESCRIPCION PORCENTAJE
2 Litros de EM agua 5%
2 Litros de Melaza de Cafna 5%

18 Litros de Agua Limpia o de Manantial | 90%
Total 100%
Fuente: FUNDASES Colombia (56)
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b. Teniendo los conceptos anteriores establecemos las dosis y el volumen de

agua residual con la que se experimento, esta proporcionalidad de dosis, tiene

como referencia los trabajos de investigacion realizados por FUNDASES

Colombia (56), quienes establecen Dosis baja, Media y Alta, al 4%, 6%, Y 8%

respectivamente, como se especifica en el siguiente cuadro:

Tabla 5: Porcentaje de dosis y volumen de agua residual a experimentar.

VOLUMEN DE AGUA
S ERIEEIEN DOSIS DE EM RESIDUAL POR
AGUA UNIDAD

EXPERIMENTAL
Dosis Alta (DA) 8% 20 Litros
Dosis Media (DM) 6% 20 Litros
Dosis Baja (DB) 4% 20 Litros
Unidades Control 0% 20 Litros

Fuente: Propia.

C. Hallamos los volimenes de EM Agua:

Tabla 6: Calculo de dosis de EM Agua.

4%

DESCRIPCION ECUACION PARA HALLAR EM AGUA
LAS DOSIS

Dosis Alta (DA) 100 ml
8% 5L de EM Agua

———— X 20LdeAR

10001de AR~ 0L de

Dosis Media 75ml
(DM) 6% EM DM x 100 ml EM DA
6% 8% EM DA
Dosis Baja (DB) 50 ml

4% EM DB x 100 ml EM DA
8% EM DA

Fuente: Propia
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d.  Segun la proporcionalidad 1:1 de EM Agua con melaza de cafia, se demuestra

que:

Tabla 7: Volimenes de EM Agua y melaza de cafa

DESCRIPCION | EM AGUA | MELAZA DE CANA
Dosis Alta

(DA) 100 ml 100 ml
8%

Dosis Media
(DM) 75 ml 75 ml
6%

Dosis Baja
(DB) 50 ml 50 ml
4%

Fuente: Propia

e. Hallamos los volimenes de agua limpia o de manantial.

Tabla 8: Calculo de dosis de agua limpia o de manantial.

; AGUA LIMPIA
, ECUACION PARA HALLAR
DESCRIPCION (AL) O DE
LAS DOSIS
MANANTIAL
Dosis alta (DA) 900 ml
8% 8% EM DA x 450 ml AL
4% EM DB
Dosis media 675ml
(DM) 6% EM DM x 450 ml AL
6% 4% EM DB
Dosis baja (DB) 450 ml
4% 18 L de AL ]
m X 50 ml EM Dosis

Fuente: Propia.
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f.

El siguiente cuadro muestra la disolucion total que se usara para la activacion

de EM Agua, como aplicacion de choque y de mantenimiento.

Tabla 9: Volumenes totales de EM Agua, melaza y agua limpia para aplicacién de choque y
mantenimiento.

AGUA
’ EM MELAZA MEZCLA
DESCRIPCION . LIMPIA O DE
AGUA | DE CANA TOTAL
MANANTIAL
Dosis alta (DA)
8% 100 ml 100 mi 900 ml 1100 ml
Dosis media
(DM) 75 ml 75 ml 675 ml 825 ml
6%
Dosis baja (DB)
50 mi 50 ml 450 ml 550 mi
4%

Fuente: Propia.

Activacion del EM Agua.

Antes de la activacion del EM Agua se adquirié este producto de los distribuidores

directos, BIOEM SAC, se hizo el calculo de las dosis como se vio anteriormente,

luego se realiz6 la activacion y se esperé 07 dias antes a su inoculacion a las

unidades experimentales.

a.

Agua natural: Para la presente investigacion se utilizd, agua en diferentes
proporciones para cada dosis experimental (Baja Media y Alta) se utiliz6 agua
de manantial, libre de cloro y otros quimicos como se muestra en el Anexo N°
22.

Melaza de cafa: esta fue vendida y obtenida del distribuidor de EM Agua, esta
compuesta de nutrientes que son necesarios para la activacion del EM Agua
mostrado en el Anexo N° 22.

Materiales y condiciones: durante esta etapa se verifico y acondicioné los
materiales (2 galones de Agua de manantial, 1 galén de 4 litros de EM Agua
y 7 kg de melaza) en una zona libre de polvos, debidamente desinfectado y

limpiado con anterioridad, para nuestro caso se usé una mesa, ademas de
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ello para la manipulacion del EM Agua y sus componentes, usamos guantes
de latex, y para la correcta distribucion de las dosis, se usaron jeringas de 60
ml, la dosificacién y mezcla del EM Agua y sus componentes fueron realizados
en botellas de plastico debidamente desinfectados, rotulados y con cierre

hermético.

d. Luego de tener todos los materiales, se procede a realizar la activacion del
EM Agua, como indica el manual de uso de microorganismos eficaces (46) se
uso recipientes de plastico (botellas) donde se realizé la mezcla de Agua
limpia o de manantial, melaza y EM Agua en estado de latencia, segun la
dosis hallada anteriormente, ver Tabla N° 10 obteniendo 9 recipientes
dosificados.

Tabla 10: Descripcion de las Unidades Experimentales y sus dosis.

UNIDADES ) DOSIS DE
DESCRIPCION
EXPERIMENTALES EM AGUA
Control 1 Unidad control, repeticién 1. No se afadié
Control 2 Unidad control, repeticién 2. EM Agua.
Control 3 Unidad control, repeticion 3.
DB - R1 Unidad de dosis baja, 4% de EM
Repeticion 1. Agua.
DB - R2 Unidad de dosis baja,
Repeticion 2.
DB - R3 Unidad de dosis baja,
Repeticion 3.
DM - R1 Unidad de dosis media, 6% de EM
Repeticion 1. Agua.
DM — R2 Unidad de dosis media,
Repeticion 2.
DM - R3 Unidad de dosis media,
Repeticion 3.
DA - R1 Unidad de dosis alta, 8% de EM
Repeticion 1. Agua.
DA - R2 Unidad de dosis alta,
Repeticion 2.
DA - R3 Unidad de dosis alta,
Repeticion 3.

Fuente: Propia
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Acondicionamiento: Luego de la activacion, se procedié a almacenar los
recipientes, en condiciones aptas para el crecimiento microbiano, como indica
el manual de uso de microorganismos efectivos (46) quedaron habilitados en
ambientes libre de luz solar, a temperatura ambiente y manteniendo un pH

promedio de 3,5 a 4,5, durante 7 dias.

Seguimiento: Para verificar que el pH se mantuvo constante, se usé papel
tornasol, y a partir del quinto dia se observé la presencia de una capa blanca,
segun J. M. Willey, L.M. Sherwood, C. J. Woolverton. (24) son caracteristicas
de la presencia de hongos en el agua como lo muestra el Anexo N° 28,
ademas, segun al manual de uso de microorganismos eficaces (46) estos son
indicadores del correcto crecimiento de las bacterias y hongos del EM Agua,
y que ya esta listo para su uso.

Pasado los 7 dias el EM Agua Activado estuvo listo para su uso.

Recoleccion de Muestras para las Unidades Experimentales

Antes de retirar las muestras, se coordiné con el personal de planta, indicando

de la ejecucioén e inicio de actividades dentro de planta.

Luego de los permisos, se trasladé al punto de monitoreo, que vendria a ser
el ingreso de AR al biorreactor, se verifico el correcto fluido de AR, y se
procedié a retirar las muestras con un balde de plastico de 5 litros como lo
muestra el Anexo N° 29, estos volumenes de agua fueron distribuidos
equitativamente en los 12 baldes de 20 litros para ser usados como unidades

experimentales.

Los baldes con AR, fueron trasladados a las plataformas de secado de lodos,
previamente fue limpiada, y se ordené en grupos de 3, es en esta area donde

se trabajo y ejecuto las actividades principales de esta investigacion.

Inoculacién de EM Agua — Aplicacion de Choque

Antes de inocular el EM Agua, se hizo la medicién de los parametros de

campo, pH, temperatura, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto.
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Con las unidades experimentales ya separadas y ordenadas, se procedio a
inocular el EM Agua, anteriormente preparado y separado por dosis como lo

muestra el Anexo N° 29.

Se us6 una vara de madera, previamente limpiada y desinfectada, para cada
unidad experimental, esta permiti6 homogenizar la solucion de EM Agua y

agua residual previamente recolectado.

Haciendo uso del equipo multiparametro se hizo otra lectura de los
parametros de campo, asi se verificd que el parametro de pH mantuvo un
margen de 4,50 a 5,20.

Seguimiento y Control

Esta actividad se desarroll6 cada 2 dias, durante 39 dias, y en horarios y
fechas laborables para el sector publico mostrado en el Anexo N° 30.

Durante ese tiempo se hizo el seguimiento y control de las unidades
experimentales, esta actividad consistio en observar el cambio de las
caracteristicas fisicas y hacer el control de los parametros de campo haciendo

uso del Multiparametro.

Ademas, se insufl6 aire, con ayuda de equipos de bombeo, haciendo un flujo
aproximado de 1,5 mg/L en las unidades experimentales para mejorar la

actividad microbiana en las mismas.

Inoculacién de EM Agua — Aplicacién de Mantenimiento

Antes de realizar la segunda aplicacion de EM Agua en las unidades
experimentales, se realizé la activacion de EM teniendo en cuenta las dosis

mostradas en la Tabla N° 9.

Con las unidades experimentales ya separadas y ordenadas con anterioridad,
se procedio a inocular el EM Agua — Aplicacion de choque como menciona el
manual de manejo de microorganismos eficaces (46), y es mostrada en el
Anexo N° 31.
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Se us6 una vara de madera, previamente limpiada y desinfectada, para cada
unidad experimental, esta permiti6 homogenizar la solucién de EM Agua y

agua residual previamente recolectado.

Haciendo uso del equipo multiparametro se hizo una lectura inicial y luego de
la inoculacion se hizo otra, de los parametros de campo, asi se verificé que el

parametro de pH mantuvo un margen de 4,50 a 5,20.

Por consiguiente, se siguid con el control de los Parametros de campo cada

dos dias, como se muestra en el Anexo N° 32.

Muestreo final en las unidades experimentales.

Antes de iniciar con esta actividad e hizo la coordinacién con el laboratorio
para el envio de frascos y materiales consumibles para la recoleccion de las

muestras, estas fueron enviadas dias previos a realizar esta actividad.

Muestreo: Se recolecté las muestras de cada unidad experimental, incluyendo
los controles, en recipientes de plastico y vidrio como es mostrado en el Anexo
N° 33.

Rotulado de muestras: Se etiquetaron los frascos con los datos, principales
que son: Estacién de muestreo, fecha y hora de muestreo, tipo de muestra y

Lugar de muestreo.

Acondicionamiento y transporte: Luego del rotulado, las muestras fueron
ingresadas al cooler, y se conservo la temperatura a 4°C, como indica el
procedimiento, para ello se usé gelpack refrigerado, enviado por el
laboratorio, terminado ello se trasladdé las muestras a la empresa de
transportes, que se encarg6 del envio los coolers a Lima, donde el Courier de

SGS del Perq, gestiond la recepcion e ingreso de las muestras al laboratorio.

Andlisis: Ya ingresadas las muestras al laboratorio, se realizaron los
siguientes analisis: Solidos Totales en Suspensién, DBO, DQO, Aceites y
Grasas, Coliformes Termotolerantes; Una vez obtenido los resultados se

envio el informe via correo electrénico.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

4.1.1. ANALISIS GENERAL

En la Tabla N° 11 se muestra el rango de resultados obtenidos de parametros
Fisicoquimicos y Microbiologicos para las unidades experimentales:

Tabla 11: Rango de variacién de parametros para unidades experimentales.

Linea Base Unidades
Parametros Control .

LB-I LB-S Experimentales
Coliformes Termotolerantes 2300000 70000 <1,8 <1,8
Solidos Totales en Suspension 21 25 298 - 354 137 - 668
Demanda Bioguimica de Oxigen 62,9 30,5 223,3 - 257 1985 - 3823,3
Demanda Quimica de Oxigeno 143,2 75,4 459,1 - 481,4| 4895,7 - 10610,1
Aceites y Grasas 54 1,3 2-3,7 23-113

Fuente: Propia, datos obtenidos de resultados de laboratorio SGS.

De acuerdo lo observado se evidencia que, en el caso de los coliformes fecales o
termotolerantes hay una disminucion significativa cuando se realiza la aplicacion
del EM Agua, bien sea para los controles y unidades experimentales, en cuanto a
los resultados de linea base, para el tratamiento con lodos activados, hay cierta
disminucion, de la muestra tomada en el ingreso de agua residual al Bioreactor (LB-
1), con la tomada en la salida de la PTAR (LB-S).
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En cuanto a los Sdélidos Totales en Suspension, la variacion de este parametro
dependié de la aplicacién de EM Agua, tal vez no directamente, pero el incremento
de este dato en las dosis altas se debié mucho a este. Y para los Aceites y Grasas
se observa que los datos son variables, no dependientes de las dosis de EM Agua,
observando que hay disminucién como aumento de ese parametro, con relacién a

los aceites y grasas.

Para los parametros de Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica de
Oxigeno, se observa cierta relacién directa con las dosis aplicadas de EM Agua,
conforme la dosis aumentaba este parametro lo hacia de igual manera, observando
una tendencia al incremento, segun Jairo Romero (15) la relacion que existe entre
DBO y DQO es de 1 a 2 respectivamente, en proporciones aproximadas, por lo
tanto los datos obtenidos de laboratorio si cuentan con esta relaciéon para todas las

unidades experimentales.

4.1.2. CONTAMINANTES MICROBIOLOGICOS

A continuacion, se muestran los datos obtenidos luego del andlisis en laboratorio,
las unidades experimentales analizadas estan conformadas por los puntos de linea
base de ingreso (LB — 1), y linea base de salida (LB - S), y las respectivas unidades

experimentales, cada una con 3 repeticiones y las unidades de control.
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Tabla 12: Resultados de analisis en laboratorio, unidades reportadas en nUmero mas
probable/100 ml, de coliformes fecales

Numeracion de Coliformes Fecales o Termotolerantes
Unidad Experimental Resultados (NMP/100 ml)
LB-I 2300000

LB-S 70000
Control 1 <1,8
Control 2 <1,8
Control 3 <1,8
DB - R1 <1,8
DB - R2 2,8
DB - R3 <1,8
DM- R1 <1,8
DM- R2 <1,8
DM- R3 <1,8
DA-R1 <1,8
DA-R2 <1,8
DA-R3 <1,8

Fuente: Propia, Reporte de resultados, Laboratorio SGS del Peru

Luego de procesar los datos anteriores, se realiza la prueba de hipétesis:

. Hipétesis alterna (H1): La aplicacion de EM Agua permite reducir

contaminantes microbioldgicos mejor que el método convencional.

o Hipétesis nula (HO): La aplicacion de EM Agua NO permite reducir

contaminantes microbiol6gicos mejor que el método convencional.

Hipoétesis estadistica:

H1: M conv > uEM

Ho:  pconvs uEM

Tipo de Prueba: Unilateral Derecha

En la siguiente tabla 13 se muestra la prueba de medias independientes estadistica
de t student, aplicada a los promedios del resultado obtenido en laboratorio para

coliformes fecales.
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Tabla 13: Prueba T Student para coliformes fecales

Prueba de

Levene de

igualdad de

varianzas Prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de confianza de la
Diferencia de Diferencia de alitrEmEE
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias error estandar Inferior Superior
NMP/100m| Se asumen 15,941 0,016( 2088,433 4 0,000]69965,200000000| 33,501293507|69872,185497624| 70058,214502376

varianzas
iguales
No se 2088,433( 2,000 0,000 69965,200000000| 33,501293507|69821,056388540| 70109,343611460
asumen
varianzas
iguales

Fuente: Programa - SPSS

Prueba de varianzas:

HO: Las varianzas son iguales.

H1: Las varianzas son diferentes.

P (sig)= 0.016 es menor que la significancia que tiene un valor de 0.05 por tanto se

rechaza la Ho, entonces las varianzas son diferentes.

Prueba de medias (principal):

Antes de realizar la prueba de medias debemos realizar el ajuste, para ello se debe

tener en consideracion, la siguiente tabla:

Tabla 14: Ajuste en SPSS para pruebas unilaterales t student

t Negativo t Positivo
: . Si Si
Colaizquierda pr =29 pf=1-29
2 2
i Si Si
Cola unilateral derecha Pf=1 _Tg Pf = Tg

Fuente: Manual de SPSS (57)
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Luego de tener en consideracion lo anterior, nos damos cuenta que nuestra t es
positiva segun la tabla 13, ademas que si la hipétesis estadistica alterna lleva el
simbolo mayor se considera como cola derecha, cuando el simbolo es menor

consideramos cola unilateral izquierda.
Por lo tanto, usaremos la siguiente ecuacion para realizar el ajuste:

_ Sig

Pf >

Remplazando los datos:

0.000000229
f = — - 0.0000001145

El valor de Pf es menor que la significancia igual a 0.05, por lo tanto, se rechaza la

Ho y acepto la alterna.

Por lo tanto, existen evidencias suficientes en la muestra para afirmar que la
aplicacion de EM Agua, en dosis Bajas, Medias y Altas, permite reducir
significativamente los contaminantes microbiol6gicos a valores menores a 1,8
NMP/100 ml, mejor al método convencional el cual usa tecnologia de lodos
activados para el tratamiento de aguas residuales, el que tuvo como resultados
luego del tratamiento 70000 NMP/100 ml.

Esto es debido a que la actividad de los microrganismos acido lacticos, acidifican el
agua llegando a valores menores a 5 (30), ademas de ello es el comensalismo de
algunos organismos el que tuvo como efecto la disminucion de coliformes fecales,

esta prueba se hizo con un nivel de confianza del 95%.

4.1.3. CONTAMINANTES METALICOS

El reporte realizado por laboratorio, incluyé 49 metales, a los que se esta haciendo
el analisis estadistico es a 8, que estan incluidos como metales importantes en el

descarte de contaminacion, (15).
A continuacion, realizamos la prueba de hipotesis:

. Hipétesis alterna (H1): La dosis 6ptima de EM Agua permite Incrementar el

contenido de contaminantes metalicos mejor al método convencional.

o Hipotesis nula (Ho): La dosis 6ptima de EM Agua No permite Incrementar el

contenido de contaminantes metalicos mejor al método convencional.
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Hipodtesis estadistica:

Hi: K convencional < 4 EM Agua

Ho: M convencional = y EM Agua

Tipo de Prueba: Unilateral derecha

A continuacién, se muestra los resultados de laboratorio y las pruebas aplicadas a

los promedios obtenidos en laboratorio para los 8 metales mas importantes.

Arsénico

Tabla 15: Resultados de andlisis en laboratorio, de Arsénico en el ARy las UE.

Arsénico
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)

LB -1 0,01410

LB-S 0,01211
Control 1 0,00877
Control 2 0,00900
Control 3 0,00917
DB - R1 0,02678
DB - R2 0,02627
DB - R3 0,02627
DM-R1 0,02633
DM- R2 0,02729
DM- R3 0,02849
DA-R1 0,02775
DA-R2 0,03386
DA-R3 0,03073

Fuente: Reporte de resultados, Laboratorio SGS del Pera.

En la siguiente tabla se muestra la prueba de medias independientes, estadistica
de t student, aplicada a los promedios del resultado obtenido en laboratorio para
Arsénico.
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Tabla 16: Pruebat student, para Arsénico.

Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

Prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Sig. Diferencia de | Diferencia de
F Sig. t gl (bilateral) medias error estandar Inferior Superior

mag/L Se 11,521 0,027 -12,194 4 0,000|-0,016086667| 0,001319272(-0,019749552]-0,012423781

asumen

varianzas

iguales

No se -12,194 2,000 0,007|-0,016086667| 0,001319272(-0,021763035|-0,010410299

asumen

varianzas

iguales
Fuente: Programa - SPSS

Prueba de varianzas:

Ho: Las varianzas son iguales.

H:: Las varianzas son diferentes.

P (sig)= 0.027 es menor que la significancia que tiene un valor de 0.05 por tanto se

rechaza la Ho, entonces las varianzas son diferentes.

Prueba de medias:

Antes de realizar la prueba de medias debemos realizar el ajuste, para ello se debe

tener en consideracion, la tabla 14:

Luego de tener en consideracion lo anterior, nos damos cuenta que nuestra t es

negativa segun la tabla 16, ademas que la hipétesis estadistica alterna lleva el

simbolo menor por ello consideramos cola izquierda.

Por lo tanto, usaremaos la siguiente ecuacion para realizar el ajuste:

Remplazando los datos:

Pf =

Sig
Pr==
0.00666
2

= 0.00333
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El valor de Pf es menor que la significancia igual a 0.05, por lo tanto, se rechaza la

Ho y acepto la alterna.

Cadmio

Tabla 17: Resultados de analisis en laboratorio, de Cadmio en el ARy las UE

Cadmio
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)

LB -1 <0,00003

LB-S <0,00003
Control 1 0,00032
Control 2 0,00028
Control 3 0,00023
DB - R1 0,00061
DB - R2 0,00068
DB - R3 0,00073
DM-R1 0,00083
DM - R2 0,00081
DM- R3 0,00088
DA-R1 0,00098
DA-R2 0,00101
DA-R3 0,00087

Fuente: Reporte de resultados, Laboratorio SGS del Peru

En la siguiente tabla se muestra la prueba de medias independientes, estadistica
de t student, aplicada a los promedios del resultado obtenido en laboratorio para

Cadmio.
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Tabla 18: Pruebat student, para Cadmio

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas Prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
de la diferencia
Sig. Diferencia de | Diferencia de
F Sig. t gl [(bilateral) medias error estandar Inferior Superior
mg/L Se 5,871|0,073| -9,738 4 0,001|-0,000792000( 0,000081329( -0,001017804|-0,000566196
asumen
varianzas
iguales
No se -9,738( 2,000 0,010(-0,000792000( 0,000081329( -0,001141929]|-0,000442071
asumen
varianzas
iguales

Fuente: Programa - SPSS

Prueba de varianzas:

Ho: Las varianzas son iguales.

Hi: Las varianzas son diferentes.

P (sig)= 0.073 es mayor que la significancia que tiene un valor de 0.05 por tanto se

rechaza la Ho, entonces las varianzas son diferentes.

Prueba de medias:

Con ajuste:

001038

2

= 0.00519

El valor de Pf es menor que la significancia igual a 0.05, por lo tanto, se rechaza la

Ho y acepto la alterna.
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Estroncio

Tabla 19: Resultados de andlisis en laboratorio, de Estroncio en el ARy las UE.

Estroncio
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)

LB - I 0,24090

LB-S 0,24890
Control 1 0,11870
Control 2 0,11900
Control 3 0,11980
DB - R1 0,33940
DB - R2 0,35820
DB - R3 0,35170
DM- R1 0,40720
DM- R2 0,37260
DM- R3 0,32150
DA-R1 0,53380
DA-R2 0,54190
DA-R3 0,55310

Fuente: Reporte de resultados, Laboratorio SGS del Pera.

En la siguiente tabla se muestra la prueba de medias independientes, estadistica
de t student, aplicada a los promedios del resultado obtenido en laboratorio para

Estroncio.

Tabla 20: Pruebat student, para Estroncio

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas Prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
de la diferencia
Sig. Diferencia de | Diferencia de
F Sig. t gl |(bilateral) medias error estandar Inferior Superior
mg/L Se 15,100(0,018| -2,772 4 0,050|-0,171033333| 0,061703043| -0,342348446( 0,000281780
asumen
varianzas
iguales
No se -2,772] 2,000 0,109|-0,171033333| 0,061703043| -0,436520102| 0,094453435
asumen
varianzas
iguales

Fuente: Programa - SPSS
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Prueba de varianzas:

Ho: Las varianzas son iguales.

Hi: Las varianzas son diferentes.

P (sig)= 0.018 es Menor que la significancia que tiene un valor de 0.05 por tanto se

rechaza la Ho, entonces las varianzas son diferentes.
Prueba de medias:
Con ajuste:

010924

= 0.05462
> 0.0546

El valor de Pf es Menor que la significancia igual a 0.05, por lo tanto, se acepta la
alterna (H1) y rechazo la Nula.

Magnesio

Tabla 21: Resultados de analisis en laboratorio, de Magnesio en el ARy las UE

Magnesio
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)

LB - | 12,24100

LB-S 14,31600
Control 1 10,80200
Control 2 10,60200
Control 3 10,31700
DB - R1 63,61700
DB - R2 64,02500
DB - R3 70,76500
DM-R1 71,89100
DM- R2 79,59200
DM- R3 74,13700
DA-R1 94,62900
DA - R2 95,97600
DA-R3 94,69000

Fuente: Reporte de resultados, Laboratorio SGS del Peru
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En la siguiente tabla se muestra la prueba de medias independientes, estadistica

de t student, aplicada a los promedios del resultado obtenido en laboratorio para

Magnesio.

Tabla 22: Pruebat student, para Magnesio

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas Prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
de la diferencia
Sig. Diferencia de | Diferencia de
F Sig. t gl [(bilateral) medias error estandar Inferior Superior
mg/L Se 8,287(0,045( -7,541 4 0,002 -64,49755667| 8,55309188| -88,24474675(-40,75036658
asumen
varianzas
iguales
No se -7,541| 2,000 0,017|-64,49755667( 8,55309188|-101,29854079(-27,69657254
asumen
varianzas
iguales

Fuente: Programa - SPSS

Prueba de varianzas:

Ho: Las varianzas son iguales.

Hi: Las varianzas son diferentes.

P (sig)= 0.045 es Menor que la significancia que tiene un valor de 0.05 por tanto se

rechaza la Ho, entonces las varianzas son diferentes.
Prueba de medias:
Con ajuste:

001713

= 0.00857
2

El valor de Pf es menor que la significancia igual a 0.05, por lo tanto, se rechaza la

Ho y acepto la alterna.
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Manganeso

Tabla 23: Resultados de andlisis en laboratorio, de Manganeso en el ARy las UE

Manganeso
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)

LB -1 0,04983

LB-S 0,06226
Control 1 0,04841
Control 2 0,04774
Control 3 0,05121
DB - R1 0,23617
DB - R2 0,22909
DB - R3 0,22697
DM- R1 0,25527
DM - R2 0,25143
DM- R3 0,24864
DA-R1 0,31762
DA-R2 31221
DA-R3 0,34816

Fuente: Reporte de resultados, Laboratorio SGS del Peru

En la siguiente tabla se muestra la prueba de medias independientes, estadistica
de t student, aplicada a los promedios del resultado obtenido en laboratorio para
Manganeso.

Tabla 24: Pruebat student, para Manganeso

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas Prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
de la diferencia
Sig. Diferencia de | Diferencia de
F Sig. t gl [ (bilateral) medias error estandar Inferior Superior
mg/L Se 11,299|0,028| -7,173 4 0,002|-0,207246667| 0,028890640| -0,287459941(-0,127033392
asumen
varianzas
iguales
No se -7,173( 2,000 0,019|-0,207246667| 0,028890640| -0,331553056(-0,082940278
asumen
varianzas
iguales

Fuente: Programa - SPSS
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Prueba de varianzas:

Ho: Las varianzas son iguales.

Hi: Las varianzas son diferentes.

P (sig)= 0.028 es Menor que la significancia que tiene un valor de 0.05 por tanto se

rechaza la Ho, entonces las varianzas son diferentes.
Prueba de medias:
Con ajuste:

~0.01888

= 0.00944
> 0.00

El valor de Pf es Menor que la significancia igual a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
Ho y acepto la alterna.

Mercurio

Tabla 25: Resultados de anélisis en laboratorio, de Mercurio en el ARy las UE

Mercurio
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)

LB - | <0,00009

LB-S <0,00009
Control 1 <0,00009
Control 2 <0,00009
Control 3 <0,00009
DB - R1 <0,00009
DB - R2 <0,00009
DB - R3 <0,00009
DM- R1 <0,00009
DM- R2 <0,00009
DM- R3 <0,00009
DA-R1 <0,00009
DA - R2 <0,00009
DA-R3 <0,00009

Fuente: Reporte de resultados, Laboratorio SGS del Peru
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En la siguiente tabla se muestra la prueba de medias independientes, estadistica
de t student, aplicada a los promedios del resultado obtenido en laboratorio para

Mercurio.

Tabla 26: Prueba t student, para Mercurio

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas Prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
de la diferencia
Sig. Diferencia de | Diferencia de
F Sig. t gl |(bilateral) medias error estandar Inferior Superior
mg/L Se 0,727(0,442( -0,632 4 0,561(-0,000000667| 0,000001054| -0,000003593| 0,000002260
asumen
varianzas
iguales
No se -0,632|3,448 0,567(-0,000000667| 0,000001054| -0,000003788| 0,000002454
asumen
varianzas
iguales

Fuente: Programa - SPSS

Prueba de varianzas:

Ho: Las varianzas son iguales.

Hi: Las varianzas son diferentes.

P (sig)= 0.442 es Mayor que la significancia que tiene un valor de 0.05 por tanto se

rechaza la Ho, entonces las varianzas son diferentes.
Prueba de medias:
Con ajuste:

056656

= 0.28328
2

pf

El valor de Pf es Mayor que la significancia igual a 0.05, por lo tanto, se acepta la

Ho y se rechaza la alterna.
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Plomo

Tabla 27: Resultados de andlisis en laboratorio, de Plomo en el ARy las UE.

Plomo
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)

LB - I 0,00170

LB-S 0,00070
Control 1 0,00280
Control 2 0,00300
Control 3 0,00260
DB - R1 0,01310
DB - R2 0,01090
DB - R3 0,01010
DM-R1 0,01330
DM- R2 0,01520
DM- R3 0,01830
DA-R1 0,01140
DA-R2 0,01320
DA-R3 0,01760

Fuente: Reporte de resultados, Laboratorio SGS del Peru

En la siguiente tabla se muestra la prueba de medias independientes, estadistica

de t student, aplicada a los promedios del resultado obtenido en laboratorio para

Plomo.

Tabla 28: Pruebat student, para Plomo

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas Prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
de la diferencia
Sig. Diferencia de | Diferencia de
F Sig. t gl |(bilateral) medias error estandar Inferior Superior
mg/L Se 6,896 0,058|-10,489 4 0,000]-0,012978000| 0,001237344| -0,016413419|-0,009542581
asumen
varianzas
iguales
No se -10,489| 2,000 0,009]|-0,012978000| 0,001237344| -0,018301863|-0,007654137
asumen
varianzas
iguales

Fuente: Programa - SPSS
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Prueba de varianzas:

Ho: Las varianzas son iguales.

Hi: Las varianzas son diferentes.

P (sig)= 0.058 es mayor que la significancia que tiene un valor de 0.05 por tanto se

rechaza la Ho, entonces las varianzas son diferentes.
Prueba de medias:

Con ajuste:

_0.00897

= 0.00449
> 0.00

El valor de Pf es menor que la significancia igual a 0.05, por lo tanto, se rechaza la

Ho y acepto la alterna.

Zinc

Tabla 29: Resultados de analisis en laboratorio, de Zinc en el ARy las UE

Zinc
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)

LB - | 0,02480

LB -S 0,00970
Control 1 0,02680
Control 2 0,02770
Control 3 0,02810
DB - R1 0,15320
DB - R2 0,14130
DB - R3 0,13970
DM- R1 0,20720
DM - R2 0,22830
DM - R3 0,26450
DA-R1 0,23430
DA - R2 0,24160
DA - R3 0,26620

Fuente: Reporte de resultados, Laboratorio SGS del Perl
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En la siguiente tabla se muestra la prueba de medias independientes, estadistica

de t student, aplicada a los promedios del resultado obtenido en laboratorio para

Zinc.

Tabla 30: Pruebat student, para Zinc

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas Prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
de la diferencia
Sig. Diferencia de | Diferencia de
F Sig. t gl |(bilateral) medias error estandar Inferior Superior
mg/L Se 13,969] 0,020 -6,187 4 0,003|-0,198777667| 0,032128778| -0,287981456(-0,109573877
asumen
varianzas
iguales
No se -6,187( 2,000 0,025]-0,198777667| 0,032128778| -0,337016642|-0,060538691
asumen
varianzas
iguales

Fuente: Programa - SPSS

Prueba de varianzas:

Ho: Las varianzas son iguales.

Hi: Las varianzas son diferentes.

P (sig)= 0.020 es menor que la significancia que tiene un valor de 0.05 por tanto se
rechaza la Ho, entonces las varianzas son diferentes.

Prueba de medias:
Con ajuste:

_0.02514

= 0.01257
2

El valor de Pf es menor que la significancia igual a 0.05, por lo tanto, se rechaza la

Ho y acepto la alterna.
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Luego de haber realizado el andlisis estadistico, se podria decir que existen
evidencias suficientes en las muestras para afirmar que la aplicacion de EM Agua
permite incrementar significativamente los contaminantes metalicos mejor al
método convencional, como el caso de Arsénico que con el método convencional
present6 valores de 0,01211 mg/L, Cadmio que presentd valores iniciales de
0,00003 mg/L, Estroncio de 0,24890 mg/L, Magnesio de 14,31600 mg/L,
Manganeso de 0,06226 mg/L, Plomo de 0,00070 mg/L y Zinc de 0,00970, los que
fueron aumentando conforme la concentracion de EM Agua era mas alta, con
excepcion de mercurio, ya que el valor arrojado es menor y esté fuera del limite de
deteccién por parte de laboratorio. Lo expresado, anteriormente, se hizo con
pruebas a un nivel de confianza del 95%.

4.1.4. PARAMETROS DE CAMPO

A continuacién, se muestran los datos obtenidos durante 39 dias de seguimiento y
control de los pardmetros de campo, para todas las unidades experimentales, se
consideraron, como buenas practicas, que antes de la medicién de los parametros
se hizo la verificacion y calibracién del equipo multiparametro usando buffers de Ph
y conductividad, el registro de datos se realizé en una bitacora de campo, para luego

pasar los datos a las planillas excel, que se muestran en los Anexos N° 2, 3, 4y 5.
A continuacién, realizamos la prueba de hipétesis:

° Hipotesis alterna (H1): Si existe correlacion negativa entre los parametros de

campo con respecto al tiempo de tratamiento en las diferentes dosis.

o Hipotesis nula (HO): No existe correlacion negativa entre los parametros de

campo con respecto al tiempo de tratamiento en las diferentes dosis.

Hipotesis estadistica:

Hi: p # 0 (Si hay correlacion)

Ho: p = 0 (No hay correlacién)
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Tipo de prueba: Bilateral Derecha.

En los siguientes analisis estadisticos se muestra los dias de seguimiento y control,
promedios obtenidos de los datos de campo, para las unidades experimentales de
Control, Dosis Baja (DB), Dosis Media (DM), y Dosis Alta (DA).de los parametros

de ph, temperatura, conductividad y oxigeno disuelto.

pH

Tabla 31: Promedio de datos de pH, tomados durante los dias de experimentacion

pH

DIAS CONTROL DB DM DA
0 7,42 5,09 4,71 4,82
2 8,38 4,83 4,41 4,19
4 8,32 4,42 4,08 3,92
7 9,25 4,35 411 3,99
9 10,77 4,36 4,09 3,95
14 10,69 4,37 3,98 3,86
16 10,72 4,26 3,98 3,91
16 11,03 4,14 3,91 3,82
18 10,75 4,06 3,79 3,70
21 10,61 4,05 3,80 3,70
23 10,44 4,04 3,80 3,70
25 10,78 4,12 3,94 3,82
28 10,96 4,12 3,95 3,84
30 11,07 4,17 3,97 3,87
32 11,12 4,18 3,95 3,84
35 11,14 4,21 3,95 3,86
37 11,19 4,41 3,95 3,87
39 11,22 4,56 3,97 3,90

Fuente: propia

En lafigura N° 6 se detalla el diagrama de dispersién de los datos de pH con relacién

a los dias de seguimiento y control.
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Figura 6: Diagrama de dispersion del pH
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Fuente: propia

En la Tabla N° 32 se muestra la matriz de correlacién con puntos criticos para los
datos de Ph.

Tabla 32: Matriz de Correlacién de pH

DIAS| CONTROL DB DM DA
DIAS 1,000
CONTROL 812 1,000
DB -,486 -,736 1,000
DM -,623 -,822 ,928 1,000
DA -,943 -, 766 ,901 972 1,000

Fuente: Propia
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En la siguiente tabla 33, se muestran los valores para el coeficiente de correlacién.

Tabla 33: Valores criticos del coeficiente de correlacion de rangos de Spearman

n x =010 a = 0.05 a = 0.02 a = 0.01
5 200 — — —
& 520 886 043 —
7 14 il 893 229
8 643 738 B33 .BB1
a 600 LA00 JB3 B33

10 564 648 45 794

11 536 618 J09 755

12 503 587 B67E 27

13 484 560 548 F03

14 464 538 b2a 679

15 446 52 604 .654

18 420 503 582 635

17 414 485 566 615

18 401 A72 550 600

19 391 Aa0 535 584

20 380 447 520 570
21 370 435 508 556
22 381 425 498 544
23 353 415 A8a 532
24 344 A6 478 521
25 337 398 466 S
26 331 .390 457 501
27 324 .3a2 A48 491
28 317 375 440 483
29 312 368 433 A75
30 306 362 425 Aa7

Fuente: Libro de estadistica de Mario Triola (58)

Por lo tanto:

Para 18 datos muestrales a un 95% de confiabilidad obtenemos el siguiente valor

critico.

204721 valor Critico a 0,05 — Para 18 muestras al 95% de confiabilidad. |
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Haciendo uso del método grafico tomaremos una decision:

-0.472 +0.472

. Dias- control: Cae en zona de rechazo del Ho entonces acepto la H1, existe

relacion positiva.

. Dias — Dosis Baja: Cae en Zona de Rechazo del Ho entonces acepto la H1,
Existe relacion Negativa.

. Dias — Dosis Media: Cae en Zona de Rechazo del Ho entonces acepto la H1,

Existe relacion Negativa.

) Dias — Dosis Alta: Cae en Zona de Rechazo del Ho entonces acepto la H1,

Existe relacion Negativa.
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Temperatura

Tabla 34: Promedio de datos de Temperatura, tomados durante los dias de experimentacién

TEMPERATURA
DIAS |CONTROL DB DM DA
0 23,47 21,97 22,77 22,63
2 19,43 20,37 19,90 20,40
4 19,73 20,87 19,30 20,27
7 19,63 21,20 19,63 20,17
9 27,93 28,30 26,90 27,70
14 18,67 20,87 19,73 20,07
16 21,27 22,47 21,23 21,90
16 20,60 22,17 20,53 21,30
18 21,83 24,10 21,77 22,87
21 15,30 16,27 16,07 16,23
23 21,80 23,23 21,87 22,53
25 22,10 23,33 21,77 22,43
28 20,30 20,47 20,33 20,47
30 20,83 22,00 22,03 21,67
32 20,00 19,93 20,30 20,40
35 21,43 21,33 21,70 21,73
37 20,13 20,07 20,47 20,57
39 16,90 17,37 17,40 17,20

Fuente: Propia

En la figura N° 7 se detalla el diagrama de dispersion de los datos de temperatura

con relacién a los dias de seguimiento y control.
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Figura 7: Diagrama de dispersion de temperatura
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Fuente: Propia

En la tabla N° 35 se muestra la matriz de correlacion con puntos criticos para los

datos de Temperatura.

Tabla 35: Matriz de Correlacién de Temperatura

DIAS| CONTROL DB DM DA
DIAS| 1,000
CONTROL | -276 1,000
DB| -327 ,937 1,000
DM| -,209 ,985 ,935 1,000
DA| -284 ,984 ,976 ,985 1,000

Fuente: Propia

[E0,4721] Valor Critico a 0,05 — Para 18 muestras al 95% de confiabilidad. ]
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Haciendo uso del método grafico tomaremos una decision:

-0.472 +0.472

) Dias- control: Cae en Zona de Rechazo del H1 entonces acepto la Ho, Existe

relacién Negativa.

° Dias — Dosis Baja: Cae en Zona de Rechazo del H1 entonces acepto la Ho,

Existe relacion Negativa.

. Dias — Dosis Media: Cae en Zona de Rechazo del H1 entonces acepto la Ho,
Existe relacion Negativa.

. Dias — Dosis Alta: Cae en Zona de Rechazo del H1 entonces acepto la Ho,

Existe relacion Negativa.

93



Conductividad Eléctrica

Tabla 36: Promedio de datos de Conductividad Eléctrica, tomados durante los dias de

experimentacion

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
DIAS |CONTROL DB DM DA

0 567,67 1189,33 1372,33 1558,00
2 499,33 1173,33 1353,00 1546,00
4 474,33 1132,67 1299,00 1490,33
7 429,67 1113,00 1302,67 1449,00
9 353,67 1095,00 1275,67 1439,00
14 317,00 1093,00 1250,00 1432,00
16 301,33 1864,00 2066,00 2633,00
16 294,33 1850,00 2055,00 2615,33
18 280,33 1819,67 2043,67 2519,33
21 250,33 1810,33 2033,00 2503,33
23 247,00 1813,33 2017,67 2492,67
25 231,00 1798,33 1978,00 2481,67
28 222,67 1796,00 1974,00 2476,33
30 221,67 1789,67 1971,67 2473,00
32 215,00 1782,67 1967,67 2466,33
35 213,33 1772,33 1964,33 2461,33
37 213,67 1767,00 1961,67 2455,33
39 213,00 1755,33 1955,67 2452,67

Fuente: Propia

En la figura N° 8 se detalla el diagrama de dispersion de los datos de Conductividad

Eléctrica con relacion a los dias de seguimiento y control.
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Figura 8: Diagrama de dispersion del Conductividad Eléctrica
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Fuente: Propia

En la Tabla N° 37 se muestra la matriz de correlacion con puntos criticos para los

datos de Conductividad Eléctrica.

Tabla 37: Matriz de Correlacién de Conductividad Eléctrica.

DIAS| CONTROL DB DM DA
DIAS 1,000
CONTROL -,917 1,000
DB , 758 -,808 1,000
DM , 146 S ,999 1,000
DA , 156 -,807 ,999 ,999 1,000

Fuente: Propia.

20,4721 Valor Critico a 0,05 — Para 18 muestras al 95% de confiabilidad. ]
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Haciendo uso del método grafico tomaremos una decision:

-0.472 +0.472

) Dias- control: Cae en zona de rechazo del Ho entonces acepto la H1, existe

relacion Negativa.

. Dias — Dosis Baja: Cae en Zona de Rechazo del Ho entonces acepto la H1,
Existe relacion Positiva.

. Dias — Dosis Media: Cae en Zona de Rechazo del Ho entonces acepto la H1,
Existe relacion Positiva.

) Dias — Dosis Alta: Cae en Zona de Rechazo del Ho entonces acepto la H1,

Existe relacion Positiva.
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Oxigeno disuelto

Tabla 38: Promedio de datos de oxigeno disuelto, tomados durante los dias de

experimentacion

OXIGENO DISUELTO
DIAS |CONTROL DB DM DA
0 0,42 0,88 1,02 1,15
2 0,37 0,88 1,01 1,15
4 0,35 0,84 0,97 1,11
7 0,31 0,82 0,94 1,08
9 0,28 0,84 0,94 1,10
14 0,25 0,90 0,98 1,16
16 0,25 1,36 1,52 1,95
16 0,24 1,35 1,52 1,95
18 0,22 1,30 1,44 1,87
21 0,22 1,32 1,46 1,90
23 0,19 1,34 1,47 1,93
25 0,19 1,40 1,54 2,02
28 0,18 1,45 1,55 2,05
30 0,17 1,48 1,55 2,05
32 0,16 1,45 1,56 2,06
35 0,15 1,43 1,54 2,04
37 0,15 1,42 1,54 2,03
39 0,15 1,46 1,56 2,09

Fuente: Propia

En la figura N° 9 se detalla el diagrama de dispersion de los datos de oxigeno

disuelto con relacién a los dias de seguimiento y control.
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Figura 9: Diagrama de dispersion del oxigeno disuelto
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Fuente: Propia

En la Tabla N° 39 se muestra la matriz de correlacion con puntos criticos para los

datos de oxigeno disuelto.

Tabla 39: Matriz de Correlacién de Oxigeno Disuelto

DIAS| CONTROL DB DM DA
DIAS 1,000
CONTROL -,953 1,000
DB ,882 -,869 1,000
DM ,843 -,837 ,995 1,000
DA ,868 -,863 ,998 ,998 1,000

Fuente: Propia

_I Valor Critico a 0,05 — Para 18 muestras al 95% de confiabilidad. |
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Haciendo uso del método grafico tomaremos una decision:

-0.472 +0.472

) Dias- control: Cae en zona de rechazo del Ho entonces acepto la H1, existe

relacién Negativa.

° Dias — Dosis Baja: Cae en Zona de Rechazo del Ho entonces acepto la H1,

Existe relacion Positiva.

. Dias — Dosis Media: Cae en Zona de Rechazo del Ho entonces acepto la H1,

Existe relacion Positiva.

° Dias — Dosis Alta: Cae en Zona de Rechazo del Ho entonces acepto la H1,

Existe relacion Positiva.

Para los parametros de campo en el tiempo de 39 dias que dur6 la experimentacion
se pudo observar cierta tendencia a la estabilidad en los ultimos dias, ademas de
ello de la influencia de factores climaticos como la temperatura ambiental y
radiacion, que fueron mas frecuentes durante el tiempo que dur6 esta investigacion,
ademas del impacto que generd la aplicacion de Mantenimiento de EM Agua, a

continuacion, se detallan los resultados.

En cuanto al pH, se observa que existe correlacion positiva en el control
presentando valores alcalinos de 7,42 a 11,22, pero el comportamiento es distinto
para las unidades experimentales donde se aplicé el EM Agua, ya que la correlacion
es negativa con respecto al tiempo, esto significa que conforme pasaron los dias
hubo una ligera disminucion de pH, con valores que comprendieron rangos de 3,70
a 5,09.
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Para temperatura, se observa que las unidades experimentales con dosis de EM
Agua y los Controles no tuvieron correlacion con los dias, pero los datos tienen
tendencia negativa. Esto es debido a que la temperatura dependié mas de las
condiciones climéticas de los dias en los que se realizdé el seguimiento, como
temperatura ambiental y radiacion, presentdndose valores minimos de 16,07 °C y

maximos de 28,30 °C.

Para conductividad eléctrica, en el caso de las unidades Control la correlacion es
negativa, siendo igual para las unidades donde se aplicé el EM Agua, observando
gue cuando se hizo la Aplicacion de Mantenimiento de EM Agua hubo un ligero

aumento de este parametro, pero se conservo la tendencia de disminucién.

Para oxigeno disuelto, en el caso de las unidades control, se observo que existe
correlacion negativa con respecto al tiempo, debido al consumo de bacterias
presentes en el agua residual, lo contrario paso a las unidades experimentales
donde se aplicé el EM Agua, ya que la correlacion de los datos fue positiva,
acotando que cuando se hizo la aplicacién de Mantenimiento de EM Agua hubo un
ligero aumento de este parametro, pero se conservo la tendencia al aumento,
ademas se observd del consumo de este elemento por parte de los
microorganismos para la degradacion de Materia Organica, en proporciones
minimas, pero tuvo un ligero incremento debido a la actividad fotosintética de

bacterias del EM Agua.

4.1.5. CONTAMINANTES FISICOQUIMICOS

Para probar la hipétesis referida a los contaminantes fisicoquimicos, se
promediaron los datos de laboratorio, que se evidenciaron en los anexos N° 6y 7
esta informacién muestra los datos obtenidos de laboratorio para todas las unidades

experimentales, antes y después de la aplicacion de EM Agua.
A continuacién, se realiza la prueba de hipdétesis:

Hipotesis Nula (Ho): No existe correlacion negativa entre las dosis de EM Agua con

respecto a los parametros fisicoquimicos de las unidades de estudio.

Hipotesis Alterna (Hi): Si existe correlacion negativa entre las dosis de EM Agua

con respecto a los parametros fisicoquimicos de las unidades de estudio.

Hipotesis Estadistica:
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Ho: p # 0 (No hay correlacion)

Hy: p = 0 (Si hay correlacion)

Tipo de prueba: Bilateral Derecha.

Prueba de matriz de correlacién con puntos criticos:

Tabla 40: Matriz de Correlacién de Contaminantes Fisicoquimicos

1,000
,295 | 1,000

412 1,000
-,672 | ,490 [ ,387 | 1,000

Fuente: Propia

En la tabla 33, se muestran los valores para el coeficiente de correlacion.

De acuerdo a ello, para el analisis de 5 datos muestrales, a un 95% de confiabilidad

obtenemos el siguiente valor critico:

20,950 Valor Critico a 0,05 — Para 5 datos muestrales al 95% de confiabilidad. |

En los siguientes andlisis estadisticos se muestra los promedios de los datos de
laboratorio, para las unidades experimentales de Control, Dosis Baja (DB), Dosis
Media (DM), y Dosis Alta (DA).

101



Solidos Totales en Suspension

Tabla 41: Datos de Laboratorio de sdlidos totales en suspensién de las unidades
experimentales

Solidos Totales en Suspension
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)
LB - | 21
LB-S 25
Control 1 298
Control 2 300
Control 3 354
DB - R1 375
DB - R2 344
DB - R3 376
DM-R1 368
DM- R2 137
DM- R3 261
DA-R1 668
DA - R2 308
DA-R3 308

Fuente: Propia

En el siguiente cuadro se observa los promedios de los datos anteriormente

detallados.

Tabla 42: Promedio de sélidos totales en suspension, en relacién alas dosis

Solidos
Unidades de S ) Totales en
Trabajo Suspension
(mg/L)
Control 0 317,333
Dosis Baja (DB) 50 365,000
Dosis Media (DM) 75 255,333
Dosis Alta (DA) 100 428,000

Fuente: Propia

En la figura N° 10 se detalla el diagrama de dispersion de los datos de solidos totales

en suspensién con relacién a las dosis aplicadas a las unidades experimentales.
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Figura 10: Diagrama de dispersion de Solidos Totales en Suspensién
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De acuerdo a la matriz de correlacion se obtuvo como valor por la relacion de Dosis

con los solidos Totales en Suspension igual a 0,361.

Haciendo uso del método grafico tomaremos una decision:

-0.950

+0.950

Cae en zona de aceptacion del Ho entonces rechazo la H1, por lo tanto, no existe

correlacion, pero la dispersion de datos es positiva con respecto a la dosis.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno

Tabla 43: Datos de laboratorio de demanda bioquimica de oxigeno de las unidades
experimentales

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)
LB - | 62,9
LB-S 30,5
Control 1 223,3
Control 2 235,3

Control 3 257
DB - R1 2285
DB - R2 1985
DB - R3 2245
DM-R1 3095
DM- R2 3247,5
DM- R3 2860
DA-R1 3726,7
DA-R2 3360
DA-R3 3823,3

Fuente: Propia

En el siguiente cuadro se observa los promedios de los datos anteriormente
detallados.

Tabla 44: Promedio de demanda bioquimica de oxigeno, en relaciéon alas dosis

Demanda
Unidades de . Biogquimica
Trabajo Dosis (mi) de Oxigeno
(mg/L)
Control 0 238,533
Dosis Baja (DB) 50 2171,667
Dosis Media (DM) 75 3067,500
Dosis Alta (DA) 100 3636,667

Fuente: Propia
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En la figura N° 11 se detalla el diagrama de dispersion de los datos de demanda
biogquimica de oxigeno con relacion a las dosis aplicadas a las unidades
experimentales.

Figura 11: Diagrama de dispersion de demanda bioquimica de oxigeno
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Fuente: Propia

De acuerdo a la matriz de correlaciéon se obtuvo como valor por la relacion de dosis
con la demanda bioquimica de oxigeno igual a 0,995.

Haciendo uso del método grafico tomaremos una decision:

-0.950 +0.950
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Cae en zona de rechazo del Ho entonces acepto la H1, Si existe correlacion de

datos, pero esta no es negativa, al contrario, es positiva con respecto a la dosis.

Demanda Quimica de Oxigeno

Tabla 45: Datos de laboratorio de demanda quimica de oxigeno de las unidades
experimentales

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)
LB -1 143,2
LB-S 75,4
Control 1 466,3
Control 2 459,1
Control 3 481,4
DB - R1 5314,9
DB - R2 4895,7
DB - R3 5763,5
DM-R1 7125,8
DM - R2 7407,4
DM- R3 6988,3
DA-R1 10289,2
DA-R2 9077,5
DA-R3 10610,1

Fuente: Propia

En el siguiente cuadro se observa los promedios de los datos anteriormente
detallados.

Tabla 46: Promedio de demanda quimica de oxigeno, en relacion a las dosis

Demanda

Unidades de . Quimica de
Trabajo Dosis (mi) Oxigeno

(mg/L)

Control 0 468,933
Dosis Baja (DB) 50 5324,700
Dosis Media (DM) 75 7173,833
Dosis Alta (DA) 100 9992,267

Fuente: Propia
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En la figura N° 12 se detalla el diagrama de dispersion de los datos de demanda
guimica de oxigeno con relacibn a las dosis aplicadas a las unidades

experimentales.

Figura 12: Diagrama de dispersion de demanda quimica de oxigeno
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Fuente: Propia

De acuerdo a la matriz de correlaciéon se obtuvo como valor por la relacién de dosis

con la demanda quimica de oxigeno igual a 0,998.

Haciendo uso del método grafico tomaremos una decision:

-0.950 +0.950
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Cae en zona de rechazo del Ho entonces acepto la H1, Si existe correlacion de

datos, pero esta no es negativa, al contrario, es positiva con respecto a la dosis.

Aceites y Grasas

Tabla 47: Datos de Laboratorio de aceites y grasas de las unidades experimentales

Aceites y Grasas
Unidad Experimental | Resultados (mg/L)

LB -1 54

LB-S 1,3
Control 1 2
Control 2 3,7
Control 3 3,1
DB - R1 3,9
DB - R2 2,8
DB - R3 2,3
DM-R1 3,4
DM- R2 4,7
DM- R3 11,1
DA-R1 4,1
DA-R2 3,6
DA- R3 3

Fuente: Propia

En el siguiente cuadro se observa los promedios de los datos anteriormente

detallados.

Tabla 48: Promedio aceites y grasas, en relacién a las dosis

Unidades de Bosis|(mi) Aceites y
Trabajo Grasas (mg/L)
Control 0 2,933
Dosis Baja (DB) 50 3,000
Dosis Media (DM) 75 6,400
Dosis Alta (DA) 100 3,567

Fuente: Propia
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En la figura N° 13 se detalla el diagrama de dispersion de los datos de Aceites y

Grasas con relacion a las dosis aplicadas a las unidades experimentales.

Figura 13: Diagrama de dispersion de aceites y grasas
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De acuerdo a la matriz de correlaciéon se obtuvo como valor por la relacion de dosis
con la demanda quimica de oxigeno igual a 0,439.

Haciendo uso del método grafico tomaremos una decision:

-0.950 +0.950

Cae en zona de aceptacion del Ho entonces rechazo la H1, por lo tanto, no existe

correlacion, pero la dispersion de datos es positiva con respecto a la dosis.
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En el caso de los parametros fisicoquimicos, la dependencia con las dosis
agregadas de EM Agua no fue visible en ciertos parametros y en otros si, a

continuacion, se detallan, los resultados:

De acuerdo a lo analizado, para los sélidos totales en suspension se mostré que
existe Dispersion positiva de los datos, pero estos no tienen relacion a la dosis
suministrada, observando que el dato que presenté variacion significativa, fue el de
dosis media teniendo un valor de 255,333 mg/L, y el valor mas alto se presentd en

las dosis altas con 428,000 mg/L.

En cuanto a demanda bioquimica de oxigeno, se observl que existe correlacion
positiva de los datos, con relacion a la dosis suministrada, teniendo como valor
minimo el obtenido por el control de 238,533 mg/L, y el maximo el de dosis alta
3636,667 mg/L.

En cuanto a demanda quimica de oxigeno, se observé que existe correlacién
positiva de los datos, con relacion a la dosis suministrada, teniendo como valor
minimo el obtenido por el control de 468,933 mg/L, y el maximo el de dosis alta
9992,267 mg/L.

Para aceites y grasas se mostré que existe dispersioén positiva de los datos, pero
estos no tienen relacién a la dosis suministrada, observando que existe un ligero
aumento de la unidad control y dosis baja, de 2,933 mg/L a 3,000 mg/L, ademas la
dosis media presento el valor mas alto de 6,400 mg/L, en cuanto a la dosis alta este

tubo un valor de 3,567 mg/L
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CONCLUSIONES

La aplicacion de Microorganismos Eficaces (EM Agua) tuvo como efecto el
incremento de ciertos pardmetros fisicoquimicos, como el DBO y DQO que estan
estrechamente relacionados con las dosis, conforme esta aumentaba, el DBO y DQO
lo hicieron de igual manera, y la variacién de los datos de Solidos Totales en
Suspension y Aceites y Grasas, fue independientemente de la dosis de EM Agua
inoculadas en las Unidades Experimentales, ya que no guardo relacion. En cuanto a
los pardmetros Microbiol6gicos, se observd la disminucion de coliformes
termotolerantes llegando a valores menores a 1,8 NMP/ml, luego de la aplicacion de
EM Agua.

La aplicacion de EM Agua influyd en la disminucion de los contaminantes
microbiol6gicos, obteniendo resultado datos menores a 1,8 NMP/ml, comparado al
método convencional que usa lodos activados, con la tecnologia EM Agua, esta
suprimio la actividad de microorganismos fecales. Tomando en cuenta, el tiempo de
retencién en el tratamiento en la PTAR Concepcién, se considera que es menor al
gque se usO en esta investigacion, ademas de ello hay factores como el pH de la
solucion acuosa, y temperatura del ambiente, que facilitaron la disminucion de este

contaminante.

La aplicacién de EM Agua influyé en el incremento gradual segun sea la dosis del
contenido de contaminantes metalicos en las unidades experimentales, comparado
al método convencional de lodos activados, esta tecnologia permitié6 observar el
incremento de metales, dependiente de la dosis de EM Agua, inoculada en las
unidades experimentales. En consecuencia, esto implica que, a dosis de menor
concentracion, hubo menor presencia de metales, y en el caso de dosis altas, esta
se incrementa. Este efecto tubo mayor incidencia en metales como el arsénico,
cadmio, estroncio, magnesio, manganeso, plomo y zinc, en cuanto a mercurio, los

valores arrojados por laboratorio, estuvieron fuera del limite de deteccion.

El tipo de correlacién que existe entre los parametros de campo con respecto al
tiempo, fue muy variable, esto debido a que dependié mucho de factores climéticos
como la temperatura ambiental y la radiacion. Para pH durante los 39 dias que duré
esta investigacion, se observo la tendencia a la estabilidad de 3,68 como valor mas
bajo en la dosis alta a 11,23 en los controles. Esto debido a la actividad de ciertos
microorganismos acido lacticos. En el caso de temperatura, los valores cambiaron

con el tiempo, ya que fueron factores como temperatura ambiental y radiacion solar
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los que influenciaron en el incremento o disminucién. Se observé que, para oxigeno
disuelto, se mantuvo una tendencia a la estabilidad, y el ligero aumento en el tiempo,
debido a la actividad microbial de microorganismos fotosintéticos, y otros que usan
este recurso para la degradacién de materia organica. La conductividad eléctrica,
tuvo como tendencia a la estabilidad, con valores establecidos en un rango de 296
uS como valor mas bajo en los controles llegando tener como mas alto el presentado
en las dosis altas con 1566 uS durante la aplicacion de choque, luego de la segunda
aplicacion de mantenimiento se observé como valor mas bajo el de la unidad control
de 210 uS y el més alto en la dosis alta con 2636 uS provocado por el ingreso de
sales y otros sélidos disueltos en la solucion de las unidades experimentales.

El tipo de correlacion que existe entre las dosis de EM Agua con los pardmetros
fisicoquimicos fueron muy distintos para cada uno, observandose que para DBO y
DQO si hubo correlacion directa con la dosis de EM Agua esto indica que cuanto mas
EM Agua sea agregado al agua residual mayor sera el contenido de DBO y DQO,
esto debido a que en la solucién acuosa que comprende el EM Agua, melaza y agua,
hay mayor concentracion de materia organica, esto hace que la DBO se incremente
(15). Se observé la dispersion de datos los que no guardaron relacion para aceites y
grasas ya que este parametro bien se increment6 o disminuyé no dependiendo de
las dosis de EM Agua, debemos tener en cuenta que cuando los microorganismos
se encuentran en una etapa de crecimiento y reproduccion, donde la cantidad de
microorganismos se incrementa exponencialmente (58), se produce el consumo de
nutrientes del medio acuoso compuesto de minerales, materia organica, aceites y
grasas, etc. (59), entonces para el aprovechamiento de los nutrientes los
microorganismos producen lipasas, conocidos como inductores, que pertenece al
grupo de compuestos oleosos, asiendo asi que la concentracién de aceites y grasas
se incremente o disminuya indistintamente, esto depende del comportamiento que

tenga las bacterias fotosintéticas especificamente rhodopseudomonas spp (60).

En cuanto a sélidos totales en suspension, se observa que cuanto mayor sea la dosis
de EM Agua esta se incrementa, comparado a los datos obtenidos inicialmente y a
las unidades control hay un aumento significativo, habiendo una excepcion en la
dosis media donde hay disminucion de este parametro, esto debido a que como parte
de la activacion del EM Agua, involucra hacer la mezcla con melaza, aguay EM Agua,
el medio acuoso se carga de sélidos totales en suspension, sumado a lo que ya
estaba presente en el agua residual, este incremento es directamente proporcional a

la dosis agregada en cada unidad experimental, esto quiere decir que la composicion
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del EM Agua incrementa los sélidos totales en suspension en las unidades

experimentales.
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RECOMENDACIONES

Antes de iniciar las actividades de experimentacion o de investigacion en una
institucion publica o privada, se debe realizar los trdmites respectivos para los
permisos de ingreso y uso de las instalaciones, en este documento se detalla las
actividades que se realizaran, las areas que se emplearan para colocar los equipos
y unidades experimentales, en caso requiera, y detallar si se realizara el uso de

suministros de energia o agua.

Cuando se realizan actividades dentro de plantas de tratamiento de aguas residuales,
es muy frecuente tener olores fuertes que provienen de las estructuras y equipos que
se usan para el tratamiento de aguas residuales; ademas de ello si se hara o tendra
contacto directo con los liquidos se recomienda usar los equipos de proteccion
personal necesarios, como: guantes de latex, mascarillas, overol enterizo; estos

evitaran tener contacto directo y contaminarse fisicamente.

Para obtener y registrar los datos de campo, para este caso temperatura, pH, oxigeno
disuelto y conductividad, es necesario usar un equipo multiparametro, por ello se
debe comprobar que el equipo este calibrado, ademas de hacer la verificacion en
campo, y comprobar que el equipo estd en Optimas condiciones, por ello es
recomendable llevar consigo los buffer de verificacion, y en caso este descalibrado
usar los buffer de calibracion para este propoésito, para finalmente, hacer que las

mediciones y los datos que arrojen sean confiables para la investigacion.

Tener en consideracion los factores climatolégicos, como las lluvias, tormentas,
neblinas u otros similares, ya que estos afectarian a los equipos que se usan, debido
al contacto del agua con los equipos, cables o tomacorriente que provocarian un
posible peligro de electrocucién a las actividades que se desarrollan; por ello, se
recomienda disefiar estructuras que eviten el contacto con el piso Yy

consecuentemente el agua que corre por ella.

Para el envio de las muestras al laboratorio, estas deben ir a una temperatura menor
de 5 °C aproximadamente, para ello se usa el gelpack, se recomienda que este debe
congelarse dias antes del envio de las muestras y luego ser trasladadas a los puntos
de muestreo para ser usadas inmediatamente después de recolectar la muestra en

el campo; el traslado debe ser en coolers debidamente acondicionadas para el envio.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA Y CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Problema general Objetivo general Hipotesis general Descripcién de Variables
¢ Cual es la influencia de la Aplicacion de Determinar la influencia de la aplicacion La aplicacién de Microorganismos
Microorganismos Eficaces (EM Agua) en de Microorganismos Eficaces (EM Agua) Eficaces (EM Agua) influye * Variable Independiente: Dosis de
los Parametros Fisicoquimicos y en los parametros fisicoquimicos y positivamente en los parametros Microorganismos  Efectivos (EM
Microbiol6gicos del Afluente del Bioreactor | microbiolégicos del Afluente del Bioreactor | fisicoquimicos y microbiolégicos del Agua)
en la planta de Tratamiento de Aguas en la Planta de Tratamiento de Aguas Afluente del bioreactor en la Plantade | *  Variable Dependiente: Parametros
Residuales (PTAR), Concepcion, 2018? Residuales (PTAR), Concepcién, 2018. Tratamiento de Aguas Residuales Fisicoquimicos, Microbiologicos y
(PTAR). de campo.
— — — — _ — Indicadores de las Variables de
Problema especifico Objetivo especifico Hipotesis especifica Estudio
=  ;Como la aplicacion de EM Agua | = Analizar si la aplicacion de EM Agua | = La aplicacion de EM Agua permite
influye  en los  contaminantes influye en los  contaminantes reducir contaminantes | * Variable Independiente: Dosis
microbiolégicos comparado al método microbioldgicos comparado al método microbioldgicos mejor al método Baja, Media y Alta de
convencional? convencional. convencional. Microorganismos  Efectivos (EM
= ;Como la aplicacion de EM Agua | = Analizar si la aplicacion de EM Agua | = La aplicaciéon de EM Agua permite Agua).
influye. en el contenido de influye. en el contenido de incrementar el contenido de | = Variable Dependiente: Parametros
contaminantes metalicos comparado contaminantes metélicos comparado contaminantes metélicos mejor al Fisicoquimicos: Solidos Totales en
al método convencional? al método convencional. método convencional. Suspension, Demanda Bioquimica
*  ;/Qué tipo de correlacién existe entre | =  Determinar qué tipo de correlacién | =  El tipo de correlacién que existe de Oxigeno (DBO), Demanda
los parametros de campo con existe entre los parametros de campo entre los parametros de campo es Quimica de Oxigeno (DQO),
respecto al tiempo de tratamiento en con respecto al tiempo de tratamiento negativo con respecto al tiempo de Aceites y Grasas.
las unidades de estudio? en las unidades de estudio. tratamiento en las diferentes dosis. | * Parametros Microbioldgicos:
*  ;Qué tipo de correlacion existe entre | =  Determinar qué tipo de correlacion | = El tipo de correlacién que existe Numeracion ~ de  Coliformes
las dosis de EM Agua con respecto a existe entre las dosis de EM Agua con entre las dosis de EM Agua es Fecales o Termotolerantes.
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los parametros fisicoquimicos de las respecto a los
unidades de estudio?

estudio.

parametros

fisicoquimicos de las unidades de

negativa con respecto a los | = Parametros de Campo: pH,
parametros fisicoquimicos de las

unidades de estudio.

Temperatura, Conductividad

Eléctrica, Oxigeno Disuelto.

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion:
= Este fue Aplicada.
Nivel de Investigacion:
=  Este fue explicativo.
Alcance de Investigacion:
= Con este trabajo de investigacion se pretende dejar en constancia el
efecto de la aplicacion de EM Agua, en pardmetros fisicoquimicos y
microbiol6gicos, ademéas como posible solucién al problema de la
contaminacion de rios y lagos producto del vertimiento de aguas
residuales directamente.

Poblacién y Muestra:

Técnica para Recoleccién de Datos:

Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Técnicas para el andlisis de datos:

Poblacién: Volumen de 20 litros de Agua Residual que fue agregado a
las unidades experimentales.

Muestra: 2,950 Litros, que se enviaron a laboratorio.

Medicion directa con equipo multiparametro.

Bitdcoras manuales.

Prueba t student.

Prueba de correlacion de datos.
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CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tipo de Variable Dimensiones Definicién Conceptual Indicador Unidad Tipo de Escala de
de Variable Medicién
Medida
Variable Dosis de Dosis Baja, Media y Alta de Son cultivos de grupos de Dosis baja al 4% de | mg/L Cuantitativa Razén/proporcion
Independiente | Microorganismos | EM Agua microorganismos EM Agua, Dosis Continua
Efectivos (EM) especificos beneficiosos media al 6%, y
Agua. que son empleados Dosis alta al 8%.
efectivamente como
inoculantes microbianos.
Que al encontrarse juntos
presentan relaciones
sinérgicas, de cooperacion
y comensalismo.
Variable Parametros Analisis de Aceites y Son pruebas, realizadas en | Aceites y Grasas, mg/L Cuantitativa Razén/proporcion
Dependiente Fisicoquimicos, grasas. laboratorio o en campo, DBO, DQO, STS, Continua

Microbioldgicos
y de campo

Andlisis de Demanda
Bioquimica de Oxigeno.
Analisis de Demanda
Quimica de Oxigeno.
Andlisis de Solidos
Totales en Suspension.
Andlisis de Coliformes

fecales o termotolerantes.

Medicion de pH.
Medicion de
Temperatura.
Medicion de
Conductividad.
Medicion de Oxigeno
Disuelto.

usando equipos
sofisticados, que arrojan
resultados a tiempo real y
con una precisiéon
certificada.

Coliformes Fecales
o Termotolerantes,
pH, Temperatura,
Conductividad E
eléctrica, oxigeno
fisuelto.
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ANEXO N° 2: TABLA CON LOS REGISTROS DE PH DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES POR DIA.

N N N N N N o o o o [N [N B N N N

N > o (o] [ o o 0] N o1 ~ © N N o (o] [ w

S | | o | S S S S S S S S S S S S S S S

SIS|B|B|R|B|B|8 |8 |8 |83|8|&@ |8 |3 |8 | |8

N N N N N N N N N N N N N N N N N N

. o o o o o o o o o o o o o o o o o o

Unidades:pH| & | & | & | & | & fo fo o o o o b 6 6 6o & & &
Control 1 73718,37(8,25( 9,1 (10,63| 10,7 |10,64| 11 |10,73|10,62|10,41|10,65(10,93|11,06|11,12|11,16|11,21(11,22
Control 2 7,4318,37(8,31(9,09(10,75|10,76(10,79|11,11|10,79|10,57|10,45|10,83(10,95|11,04|11,08|11,13|11,17| 11,2
Control 3 745|184 | 84 (9,55(10,93|10,61(10,73|10,99|10,72|10,63|10,46|10,86(10,99|11,12|11,15|11,14|11,18(11,23
DB - R1 504 48 | 44 (4,32 432 | 434 | 425 | 41 | 403 | 403 | 401 | 407 | 406 | 4,11 | 4,11 | 4,18 | 4,15 | 4,41
DB - R2 516(4,84(4,43(4,35( 4,37 | 4,38 | 424 | 415 | 405 | 4,04 | 405 | 4,11 | 4,1 | 417 | 417 | 4,2 | 4,72 | 4,76
DB - R3 50714,86(4,44(4,37| 4,4 44 (429 | 4,17 | 409 | 4,08 | 407 | 4,19 | 421 | 4,22 | 425 | 4,26 | 4,36 | 4,52
DM- R1 469 44 [{408| 4,1 | 408 | 3,96 | 395|388 | 3,77 | 3,76 | 3,76 | 3,9 | 3,92 | 3,92 | 391 | 3,92 | 3,93 | 3,99
DM- R2 469(4,39(4,06|4,09| 407 | 3,96 | 397 | 3,89 | 3,77 | 3,78 | 3,78 | 393 | 391 | 3,94 | 393 | 3,93 | 3,94 | 3,95
DM- R3 476(4,4414,1114,15| 412 | 401 | 401 | 3,96 | 3,84 | 3,85 | 3,85 | 3,99 | 402 | 404 | 401 | 3,99 | 3,97 | 3,98
DA-R1 448(4,19|391| 4 396 (38 389|383 3,7 [369]| 3,7 [382]384|385]| 383|386 | 3,86 | 3,89
DA-R2 55214,19| 3,9 4 396 (384|391 | 382|368 | 3,7 3,7 [ 382 ]383|387] 384|385 387 | 3,8
DA-R3 447(4,18(3,96(3,98| 394 | 3,88 | 394 | 382|371 |3,71]371|383|386| 388|385 387 | 388]| 3,92
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ANEXO N° 3: TABLA CON LOS REGISTROS DE TEMPERATURA DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES POR DIA.

= = = = N N N N o o o o = = = = N N

D & 2 © 2 2 2 = D a1 E © = & 2 © 2 =

oS S S S S S oS (=) S S S S =) (=) S oS S S

o ~o N N ) ) o o ® ® 17%) @ W ® (93] (93] @ w

NI IS ||| |
2|88 |B ||l |BlB|B8|8|B|B|B|B|R

Unidades: °C| oo © © (09) 0 © () () © © © © 0 (0] © © © ©
Controll [22,7]19,2|1196(19,6| 28 (18,8|21,2|20,4(21,9| 15 |21,5]21,9|20,2(20,5]|19,8(21,5(19,9|17,1
Control2 |[23,6[19,5|119,8(19,4| 28 (18,7]21,4|20,8| 22 |15,4| 22 |22,2|20,4(20,9|20,1|21,3|20,2|16,7
Control3 [24,1(19,6(19,8(19,9|27,8|185(21,2|20,6|21,6|15,5|21,9|22,2120,3|121,1|20,1|21,5|20,3|16,9
DB - R1 21,3120,3(21,1121,3(28,4(21,1|225| 22 (245| 16 |23,1(23,3|20,4]|22,2(19,3|21,3119,6|17,1
DB - R2 22,1120,6| 21 |121,3|128,5(120,9|226(|226| 24 |16,4(23,5(23,5(20,5(21,4(20,2(21,4(20,3|17,3
DB - R3 225(120,2(20,5| 21 28 120,6(22,3(121,9123,8|16,4(23,1|123,2|20,5(22,4]120,3]|21,3(20,3(17,7
DM- R1 225(120,1(199120,1|27,5(19,7|121,7]|20,9(22,6]116,2122,2(22,3|120,3121,4(20,2| 21 |120,4|17,4
DM- R2 22,5120,1119,5119,9|27,2| 20 |21,4|120,6|22,1| 16 22 22 (20,3(22,5(20,3(22,1(20,4(17,4
DM - R3 23,3119,5(185118,9| 26 (195]|20,6]20,1({20,6| 16 |21,4| 21 |20,4|122,2(20,4| 22 |20,6|17,4
DA-R1 22,4120,3(20,5120,5| 28 (20,3|122,3121,4(23,3116,2]123,1(22,9(120,5]121,3(20,4(121,8|20,4|17,3
DA - R2 22,4120,5120,3|120,4128,2|120,6|22,3|21,7|23,3|16,3(22,9(22,8(20,4| 22 (20,4(21,8(20,6(17,1
DA - R3 23,1(20,4( 20 119,6(26,9(19,3|21,120,8( 22 |116,2|21,6(21,6|205|21,7(20,4]|21,6]|20,7|17,2
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ANEXO N° 4: TABLA CON LOS REGISTROS DE OXIGENO DISUELTO DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES POR DIA.

= = = = ) ) ) ) o o o o = = = = ) N

A3 £ oy © =2 o oy X N a X © A3 & oY © =2 w

=) o S ') o S =) o S S ) S S =) S () =) S

S | R|IRIBRIRIR|BR|(R|@|@|@|@|@|e|e |||

) ) ) N) ) ) N) ) ) N) ) ) N) ) ) ) ) )

o o o o o o o o o o o o o o o o o o

= = = = = = = = = = = = = = = = = =

Unidades: mg/L| © (€] 0o (€3] (€] 0o (€3] (€3] 0o (€3] (€3] 0o (€3] (€3] 0o 00 (€3] 0o
Control 1 0,418(0,374|0,353(0,303(0,264|0,220(0,244|0,244|0,205|0,205|0,186(0,176|0,170|0,164|0,160|0,156(0,155|0,154
Control 2 0,420(0,375|0,357(0,313(0,288|0,274|0,257|0,234|0,231(0,226|0,200(0,190|0,183|0,176(0,155|0,153(0,151|0,151
Control 3 0,418(0,372|0,3540,300(0,275|0,254|0,239|0,235|0,227(0,218|0,197(0,190|0,180|0,171(0,154|0,150(0,151|0,149
DB - R1 0,917(0,906|0,870(0,832(0,839|0,871(1,330(1,321|1,246(1,271|1,283(1,336|1,419|1,452(1,376|1,359(1,349|1,384
DB - R2 0,846(0,840|0,817(0,814(0,853|0,966(1,417|1,402|1,387(1,420]|1,439(1,513|1,558|1,585(1,582|1,564(1,555|1,577
DB - R3 0,882(0,881|0,846(0,814(0,816|0,864(1,328|1,318|1,254(1,275]1,295(1,354|1,372|1,399(1,391|1,368(1,369|1,415
DM- R1 1,037]1,034(0,993|0,959|0,971(1,023|1,599(1,592|1,515|1,544(1,558|1,627|1,649|1,649|1,654(1,639|1,630(1,650
DM- R2 1,031]1,025(0,985|0,951|0,960(0,997|1,524(1,516|1,439|1,463(1,475|1,537(1,549|1,551|1,550(1,532|1,534 1,555
DM- R3 0,977(0,973|0,933(0,897(0,899|0,931(1,451|1,441|1,355(1,374|1,392(1,446|1,458|1,456(1,462|1,447(1,445|1,474
DA-R1 1,15811,158(1,122{1,091|1,106(1,173|1,946(1,944|1,852|1,894(1,918|2,013(2,037|2,036|2,063(2,042|2,040( 2,086
DA - R2 1,140)1,138(1,106|1,073|1,096(1,151|1,952(1,945|1,874|1,907(1,933|2,018(2,049|2,071|2,058(2,041|2,033 (2,101
DA-R3 1,156(1,155(1,116|1,079(1,098(1,155(1,966|1,950{1,890(1,913|1,937|2,019|2,051(2,051|2,055|2,039|2,031|2,075
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ANEXO N° 5: TABLA CON LOS REGISTROS DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES POR DIA.

= = = = N N N N o o o o = = = [ N N

N N o © = o o o) ] al N © N N o © = W

S |||l |g|lo|lgcg|og|log|lg|la|lc|la|la|lala|la]|o

] ] ] ] ] ] ] ] @ @® ® @ @ @ @ @ @ @

NN NN (NSNS | N[N | N[N |N

o o o o o o o o o o o o o o o o o o

= = = = = = = = = = = = = = = = = =

Unidades: us| @ o (e (e (e (e () 0 () [e9) [e9) 9] fe?) 0 (9] o (e (e
Control1 | 566 | 500 | 471 | 405 | 370 | 296 | 295 | 289 | 282 | 240 | 230 | 223 | 221 | 220 | 220 | 219 | 218 | 218
Control2 | 570 | 502 | 478 | 416 | 312 | 297 [ 294 | 290 | 270 | 256 | 255 | 233 | 222 | 221 | 212 | 210 | 211 | 210
Control 3 | 567 | 496 | 474 | 468 | 379 | 358 | 315 | 304 | 289 | 255 | 256 | 237 | 225 | 224 | 213 | 211 | 212 | 211
DB-R1 [1233|1212|1168|1122(1120|1117|1800|{1779(1696(1680|1733|1710(1706(1700|1687|1674|1665(1639
DB-R2 [1142(1126|1095|1094|1074|1073(1895(1886|1883|1879|1853|1852(1852|1843|1837|1825|1823(1816
DB-R3 [1193(1182|1135(1123|1091|1089(1897(1885|1880|1872(1854(1833|1830|1826|1824|1818(1813|1811
DM-R1 |1402|1381|1329(1329|1284|1280|2155(2143(2138|2121|2106|2097 (2091 |2086|2086|2084|2081(2079
DM-R2 |1391|1375(1319(1340|1313|1273|2052(2038(2022|2013|1993|1882(1880(1880|1874|1870|1865|1862
DM-R3 |1324|1303(1249(1239|1230|1197|1991(1984(1971]1965|1954|1955(1951(1949|1943|1939|1939(1926
DA-R1 |1565]|1554|1499|1464(1456|1444)12629|2616(2518(2502|2497 2483|2477 |2471)|2464|2461|2455(2452
DA-R2 |1543|1533|1478|1441]|1430|1425(2636(2614|2515|2503|2491|2480(2474|2472|2469|2463|2457 | 2455
DA-R3 |[1566|1551|1494|1442(1431|1427)12634|2616(2525(2505|2490|2482(2478|2476|2466|2460|2454 (2451
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ANEXO N° 6: INFORME DE LABORATORIO SGS DEL PERU CON LOS
RESULTADOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS, MICROBIOLOGICOS Y
METALES — MUESTRA LINEA BASE.

| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘(‘r el -
— A t—

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Regiara WLE - 003
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1802730

DELGADO ROJAS JUAN EDUARDO
Psj. Los Nogales Mz: F Lt: 18A Ref: Cerca al parque Grau

ENV / LB-343770-002

PROCEDEMCIA : Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) - Concepcian - Junin

Fecha de Recepddn SGS @ 10-D2-2018
Fecha de Ejecucion : Del 10-02-2018 al 17-02-2018

Muestreo Realizado Por @ CLIENTE

Estacién de Muesireo

LE-1

LE-S

ANEXO N° 7: INFORME DE LABORATORIO SGS DEL PERU CON LOS RESULTADOS DE
PARAMETROS FISICOQUIMICOS, MICROBIOLOGICOS Y METALES — MUESTRA UNIDADES
EXPERIMENTALES.

Emitido por SGS del Pera S.A.C.

Impreso el 19/02/2018

7

Rocio J. Manrique Tormres Roberto C. Arista Gonzales
C.LP. 136634 C.B.P. 6085
Coordinador de Laboratorio Supervisor de Laboratorio-Microbliologia
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

L INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (== onre
Areditata
A= L INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Begirtrs WLE - 032
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1802730

IDENTIFICACION DE MUESTRA LBl Le-s

D450 1GEN DOOTIGHN §

4AC404TE 40400TE
[FECHA DE MUESTRED osoaz0in Cram2/2018
HORA DE MUESTREC 10:E3:00 11210000
CATEGORIA AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUWAL
svmcarecona o el | o e
Parametro Refers=ncla unidad LD LC Resultada Resultado
Analisls Fislooqguimlcos
[Solidos Totales en Suspenshan EWV_AFHAISAOD mgiL 1 a 21 25
(D=manda Bloguimica de Oxigeno EW_APHAZ2108 mgiL 1.0 28 828 0.3
[D=manda Cuimica de Oxigeno EWV_AFPHAIZ IO mgiL 1.8 4.3 143.2 T4
(Acei=s y Grasas EW_ASTMDISZ mgiL .z 0.z 54 1.3
Andlisls Microbloldplcos
i N i I I = I
Metales Totales
Alurninic Total EW_EFAZDI_A mgiL o.oo1 0003 0208 D040
Antmonia Tolal EW_EFAZDI_a mgiL DLOD0 0= 0.00013 <.D3013 0.00031
[Arsénico Total EW_EFAZDI_A mgiL D.ODODE 00000 0.01410 aoizi1
[Barie Tolal EW_EFAZDI_a mgiL ‘0.a0d 0.0003 0.D507T 00344
[Berilo Total EW_EFA2DI_A mgiL D.OD002 0.00008 =i, DOD3E =0.00004
Blemuln Talal EWi_EFAZDI_a mgiL 0LOD00A 0.00003 0.00020 =0.00003
[Boro Tolal EW_EFA2DI_A mgiL 0.00z 0.0 0.080 0.080
‘Cadmia Totlal EWi_EFAZDI_a maL 0LOD00A 0.00003 <0.D3033 =0.a0003
({Cailcio Total EW_EFA20I_A mgilL 0.003 0008 08443 aE.na
[Cerio Total EWi_EFAZDI_a maL DLODO0S 000024 <.Da024 =0.a0024
(Cesia Todal EW_EFA2DI_A mgiL ‘oA 0.0003 Q.01 0.o01E
‘Cobalta Total EWi_EFAZDI_3 mgiL 0LOD00 0.00003 000040 0.00035
(Cobre Tolal EW_EFA2DI_A mgiL D000 0.00008 0.00254 0.00134
'Croima Takal EW_EFAZDI_a maL ‘0.a0a1 0.0a03 =00003 =0.0003
[Eslafio Tolal EW_EFA2DI_A mgil D.ODO03 000010 =0. 03010 =0.a0313
[Esironcia Todal EW_EFAZDI_A mal 0.a00T 0.0008 0.2403 0.2435
[Fasforo Total EW_EFA2DI_A mgil oois 04T a2z 4.444
(Galie Tolal EW_EFAZDI_A mgiL D000 D D000 Z 000030 000017
[{Germanio Total EW_EFAZDI_a mgiL ‘0.a03Z 0.0004 <0.0000 <0000
Haifnio Total EW_EFAZDI_A mgiL D.ODODS 000013 «.0001 3 =0.aodi3
(HiesTo Tolal EW_EFAZDI_a mgiL ‘0.0034 0.0013 0.4437 04034
Laniano Talal EW_EFA2DI_A mgiL 0.O03% 0.0013 =000 3 =0.0013
LIt Total EWi_EFAZDI_a magiL ‘0.a0d1 0.0a03 a.01p2 0.O1TE
Luiecio Talal EW_EFA2DI_A mgiL D.OD002 0.00008 =i, DOD3E =0.00004
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

| L INACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r e
— G — INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Registra BLE - (02
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1802730

IDENTIFICACION DE MUESTRA LB-l LB-=8

BDO0 1AM DODT1G4N

4AC40OTE 40408TE
[FECHA& DE MUESTRED [1j=Neeiiinh ] CAD2Za
HRA DE MUESTRED AD:ER00 114:10:00
(CATEGORIA AGLA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
suBcatesona e
[Paramatrg Refarencla Unidad LD LC Resultado Resultzde
Metales Totales
Bdzgresio Tolal EW_EFA2DI_A mgiL o.oot frlaie] 123244 14 318
Manpansso Talal EW_EFA20J_2 mgiL frlonnlie] 0.000 0 0.04-583 0.08228
(Mescurio Total EW_EFA2DI_a mgiL frlonulic] 000008 <. 03005 <0.a0303
(Moiibdeno Tolal EWi_EFA20]_3 mgiL 0.OD0D2 D.0O008 D.oofi2 0.00039
Mol Talal EWi_EFA20]_3 mgiL 0.a003 0.0313 =00013 =0.0015
(Migued Total EW_EFA200_A maiL 0.a0a2 0.0008 0.0007 oaoid
[Plaks Total EW_EFA2DI_A mgiL 0.000303 D.00d01D <=0.0a0040 =000000
Plamo Tolal EW_EFA2D]_A mgiL Lilaluakd [aMealu.] 0.0317 DLO0aT
[Potasio Tolal EW_EFA2DI_a mgiL .04 o3 BTR 10.32
[Rubidio Total EW_EFA20]_3 mgiL 0.a0a3 0.0a03 a.0143 0.afaz
[ Selenic Tolal EW_EFA20]_3 mgiL 00004 a.0013 =00013 =0.0013
[Slice Total EW_EFA200_a maiL a.09 02T 1233 " 14.43 "
[Elcio Tolal EW_EFA2D]_A mgiL .04 oAz ..7e - B
[Sodia Todal EW_EFA20J_2 mgiL 0.008 Lais 3238 39,538
Taka Total EW_EFA200_3 mgiL DuOD0DZ D.00000 <. D00 =0.a0004a
Tantalia Total EWi_EFA20J_3 mgiL 0.a0aT Q.0a21 =0.00Z1 =0.0021
Telure Tolal EWi_EFA20]_3 mgiL D.ood 0.O03 =003 =0.003
Thoric Tolal EW_EFA2DI_A mgiL Lrlainli.] D.0001 8 =0.03015 =0aoJi3
Titanio Takal EW_EFA20J_2 mgiL filaleak [aMealu.] 0.0104 frlabfal.]
Urania Todal EW_EFA20J_2 mgiL 0.000303 0.00J010 0uI00428 0.000303
Wanadia Total EW_EFA200_3 mgiL ‘0.o0a1 0.0003 =0.0003 =0.0003
‘Woiframio Total EWi_EFA20]_3 mgiL 0.a0a2 0.0008 =0.0000 =0.0008
¥lerbia Total EWi_EFA20J_3 mgiL 0.OD0D2 D.0O008 =0, DJ008 =000000
Zirc Todal EW_EFA2DI_A mgiL Lilalual.] 0.0028 0.024a 0LO0aT
Zirconika Total EW_EFA2D]_A mgiL DuD00AS D.0004 3 =0.0J043 =0.0a0343
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| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL )
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= e
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 wih )

Fgivtrn HLE = 042

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1802730

CONTROL DE CALIDAD

LC: Umie de cuanbficacion

ME: Bianco del proceso.

LCE “Recovery: Parcantaje de recupsrackin del patrn de proceso.

M3 %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muesia adicionada

ME0 “%sRPD: Diferencia Porcenual Relia@va enire ios duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Dierencia Porceniual Rslaliva endns los dupiicados del procesa.

Unidad LCE %Recovery M3 WRscovery MBD %RPD
Alminic Tolal mgil 0.003 =0.003 a-T% MA - 102% MHA -101% MA - 1%
Anbmeonia Todal mail 0.00013 =0.00313 J-8% B85 - 103% 98 - 103% 1%
Arsanico Total maiL 3.00010 =0.00310 3 - B% a1 - 5% 103% - 1%
Baric Tolal maiL 00003 =0.0003 3 - 8% 102 - 103% 93 - 101% 1%
Beribo Total maiL 3.00005 =0.00008 O BB - 106%: B3 - B9% 1%
Bilzmuls Talal miL 3.00003 =0.00303 J - B 102 - 104% B 1%
Boro Talal mgiL 0.008 =0.0085 - 3% BB - 104% 34 - 100% a-1%
Cadmia Todal mail 0.00003 =0.00303 a-3% 103 - 104% 100 - 103% 1%
Cakcio Total mail 0.003 =0.008 J-3% 102 - 103% B - BT 3-4%
Ceno Total maiL 3.00024 =0.00024 3 - 8% 102 - 104% 101 - 103% 1%
Ceska Total maiL 00003 =0.0003 J-T% 101 - 104% 5 - 103% 1%
Cobalia Todal maiL 0.00003 =0.00303 3 - 8% 103 - 100% 100 - 101 % 1%
Cobre Talal miL 3.00005 =0.00303 3 - 3% 103 B 1%
Cromo Takal mgiL 00003 =0.0003 O BB - 105%: 93 - 103% 1%
Eslafio Talal mail 0.00010 =0.00310 O 104 - 107% 102 - 103% 0%
Esironcia Todal mail 0. 0008 =0.0008 J-8% 103 - 109% 100 - 102% a-1%
Fasforo Total maiL 0.047 =047 - 3% MA - 100% A - B9% MA - 1%
Galix Tolal maiL 0.00012 =0.00312 Q- 3% 101 - 104% 100% 1%
Germanio Total maiL 0. 0008 =0.0006 (] 102 - 103% 5 - 10:3% 1%
Hafnio Total mgiL 3.00015 =0.00313 O 103 - 103% 102 - 103% 1%
Hierro Talal mgiL 0L0013 =0.0013 3 - B% 103 - 1040% B - B9% - 1%
Lanlano Talal mgiL 0001 3 =0.0015 a-1% 101 - 104% 101 - 103% 1%
Litic Tolal mail 00003 =0.0003 q-T% BB - 106%: BT % 1-4%
Lui=cie Talal maiL 0.00005 =0.00008 (] 101 - 103% 38 - 103% 1%
Magresio Tolal maiL 0.003 =0.003 1-0% 102 - 100% 100 - 101 % 1-3%
Manganaso Talal maiL 3.00010 =0.00310 J-T% 100 - 101 % BT - B9% - 1%
Mercunio Total maiL 3.00003 =0.00303 - T% BB - 102% 5 - 102% 1%
Mchibdeno Talal mgiL 3.00005 =0.00008 J - B 102 - 10:3% 5 - 103% 1%
Hichic Taolal mgil 0L00 3 =0.0015 O 100 - 103% ar- 103% 1%
Hi Tolal maiL 00008 =0.0008 aJ-B8% 104 - 103% 100 - 101 % 1%
Plaka Total mail 0.030040 =0.00001 0 O 101 - 104% 100 - 102% a-1%
Plamo Tolal maiL 00008 =0.0006 - 3% a1 - 38% 101 - 108% - 1%
Potasic Tolal maiL 0.13 =013 Q- 3% MA - 102% MA -101% MA - 2%
Rubidio Total maiL 00005 =0.0009 - T% 103 - 100% AT - 104% - 1%
‘Selenic Tolal miL 00013 =0.0013 J - 3% 101 - 103% 30 - 103% 1%
Sl Total mgiL 0.37 =037 - B% MA - 100% HaA - B1% MA - 0%
Sihcio Talal mail 013 =013 ad-B8% MA - 100% HaA - B1% MA - 0%
‘Sodia Todal mail 0.3 =0.018 q-T% 100 - 107% 57 - 5O 1-T%
Taka Todal maiL 0.00008 =0.00008 3 - 8% 103 100 - 103% 1%
Tantalia Todal maiL DLoo2d =0.0021 (] 101 - 103% 38 - 103% 1%
Telre Tolal mgiL 0.003 =0.003 O 102 - 103% 5 - 1037 1%
Thoric Tolal gl 3.00018 =0.00319 O 103 - 104% 103% 1%
Titanio Takal mgiL 00008 =0.0006 3 - 8% M - 3% HA - B9% MA - 0%
Uranka Todal mail 0.030040 =0.00001 0 aJ-B8% 103% 100 - 103% 1%
Wanadia Todal mail 00003 =0.0003 O 104 - 103% 38 - 103% 1%
‘Wioiframio Total maiL 00008 =0.0006 - 3% 102 - 103% 35 - 103% 1%
¥levrbia Todal maiL 0.00008 =0.00008 - 1% 102 - 103% 5 - 103% 1%
Inc Todal maiL 00028 =0.0026 3 - B% BB - 100%: ar - 100% 1%
Zrconika Total mgiL J.00045 =0.00343 O 103 - 103% 102 - 103% 1%
Solidos Totales an Suspershan mgiL 3 =3 1-5% BB - 100%:
Aceibrs v Grasas mail 1 =] =03 o 116% BT %
D=manda Bloguimica da Oxigeno mail 2.8 =24 T B3 - 105%
Demanda Duimica de Dxigeno maiL 4.5 =4.3 101%: 103% 0%
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
(= ourn
Aovedivade

Begistre WLE - 002

_SGS

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1802730

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Refarencia Sada Parametro Método da Ensayo
Saolidos Totales en SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2640-0; 23rd Ed: 2017, Salids: Total
EW_APHAZHOD Callao Suspensitn Suspended Soiids dried at 103-105 °C
Demanda Biogquimica | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;22nd Ed: 2012. Biochemical
EW_APHASZ108 Calla de Oigeno Crygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
Demanda Quimica de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Farl 5220 D; 23rd Ed: 2017. Chemical Oxygen
EW_APHASZ20D Callan COmiigeno Demand. Closed Reflux, Colorimetric Method
Mumeracion de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221E.1, 23rd Ed. 2017; Multiple-tube
EW_APHAZZ21E_NMP Callao Coliformas facales o Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
termotolerames Procadura. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium].
- ASTM D3821 - 96 (Reapproved 2011).5tandard Test Method for Oil and
EW_ASTMD3621 Callao Acefles y Orasas | ooace and Petroleurn Hydrocarbons in Water {Validado) 2014
EPA 200.8, Rev 5.4: 1994, Determination of Trace Elements in Waters and
EW_EPAZ00_8 Callao Metales Totales Vastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Specirometry.
Motas:

El reporte de tiempo se reallza en e sistema horario de 24 haoras.
{*) El metodo Indkado no ha sido acreditado por el INACAL - DA , para la matriz en mendon.

Ezie documenio == smiido por la Comgpafila baje sus Condickones Gensrales de Servicha, gue pueden encomlrarse en i3 pagina hfipofwees sgs peies. E ST ems-and.

Condbtions asps Son espedaiments imporianies las disposiciones scbre Bmiacicn de
Generales de Sanrvicio., su alleracidn o su uso indebido corstiivys un dellilo contra la & publica ¥ s& regua par las

|a reproduccidén parcial, salwo aulorizacdn escrita de 565 de Pert S5.A.C.

Los resultados del informa de ensayo 530 son valdos para lais) muastrads) ensayada{s) ¥ no deben serL COMo una

lidad, pago da indeam ¥ jurizdiccian definidas en dichas Condiciones

wes cvilies y p de la maieria, gueda prohbida

de corformidad con nommas de

praducic o coma certificado del sisiema de calidad de la identidad que ko produce. La compafiia na es respaonsable ded ordgen o fuente de la cual las muesias han sido lomadas.
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ANEXO N° 7: INFORME DE LABORATORIO SGS DEL PERU CON LOS
RESULTADOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS, MICROBIOLOGICOS Y
METALES — MUESTRA UNIDADES EXPERIMENTALES.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((*—_ -
] INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 =
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289

DELGADO ROJAS JUAN EDUARDO
Psj. Los Nogales Mz: F Lt: 168A Ref: Cerca al parque Grau

ENV [ LB-343770-003

PROCEDENCIA : Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) - Concepcidn - Junin

Fecha de Recepcidn 5G5S @ 24-03-2018

Fecha de Ejecucidn i Del 24-03-2018 al 31-03-2018

Muestreo Realizado Por @ CLIENTE

Estacion de Muestreo

Control 1

Control 2

Control 3

DE - R1

DE-R2

DE-R3

DM - R1

Emitido por SGS del Pera 5.A.C.

Impresoel 02/04/2018

AIES

Rocio J. Manrique Torres
C.LP. 136634
Coordinader de Laboratorio

7

Roberto C. Arista Gonzales
C.B.P. 6085
Supervisor de Laboraterio-Microbiolegia
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SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289

Estacion de Muesireo

DM - R2

DM - R3

DA-R1

DA - R2

DA-R3

INACAL
(c— orres
.wn-::nr-un

Registo WLE - 007

Pagns Tdwe 17
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| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

L INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r radr
Morediadn
— INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Hegistrs MLE « {337
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289
IDENTIFICACION DE MUESTRA Controd 1 ‘{Contral 2 Control 3
DoO1104G3N § B0 15483 7 OoS 110483 §
48480730E ABLBOTI0E 484807 30E
FECHA DE MUESTRED 230018 ZAM3Z018 230330108
HORA DE MUESTRED 12:05:00 1215000 12:25:00
CATEGORIA AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
S— et Beareul Lonrem il
Parametro Referencla Unidad LD Lc Resuliado Re u[u]
Solidos Totales &n Suspershdn EWW_APHAZSA0D mgiL 1 3 a8 300 54
Demanda Bloguimiza da Cxigeno EW_aAPHAIZ10B mgiL 1.0 26 2733 2333 237.0
Demanda Suimica de Dxigeno EWW_APHAIZ 0D mgiL 1.8 4.3 4543 4351 481.4
Aceites y Grasas EW_ASTMO3ISZ mgiL az 04 20 iT ER

Andli=ls Microbloléglcos

Humeracion de Colifcrmes fecales o HMPHDD
e el =il N R TR BT BT

Metales Totales

Aluminio Tolal EW_EFA2D]_3 maiL o.ood 0.003 a.1e1 o477 Q478
Anbmonia Total EW_EFA2D]_3 maiL D.O0004 0.0003 =0.03013 =0.a0a313 =0.00013
Arsanico Total EW_EFA2D]_3 maiL D.000D03 0.0o010 0.00BTT 0.00200 000317
Earic Tolal EW_EFA2D]_3 maiL Duaoad 0.0a03 0.0247 Do T 00415
|EI:1‘IM:| Total EW_EFA2D]_3 maiL D.000O02 0.00000 =0. 00006 =0.a0005 =0. 00006
|Elsmul.n Talal EW_EFA2D]_3 maiL 00000 0.00003 0.00020 0.00022 000021
Eoro Talal EW_EFA2D]_3 maiL 0.0z D006 0.038 0.0353 0.035
‘Cadmia Tolal EW_EFA2D]_3 maiL 00000 0.00003 000032 0.00028 000023
‘Cailcio Total EW_EFA2D]_3 maiL 0.003 Duooe 3p. 982 358,837 30358
‘Cenio Total EW_EFA2D]_3 maiL D.O0O0S 0.00024 =0.00024 =0.a0az4 =0.00024
Ceska Total EW_EFA2D]_3 maiL Duaoad 0.0a03 a.0a11 Duooid 0.0a11
‘{Cobalto Tolal EW_EFA2D]_3 maiL 00000 0.00003 000032 0.00035 000035
‘Cobre Talal EW_EFA2D]_3 maiL D.000D03 0.00008 0.00373 0.003a3 D.00381
‘Croma Takal EW_EFA2D]_3 maiL Duaoad 0.0a03 =0.0003 =0.0003 =0.0003
Eslafic Talal EW_EFA2D]_3 maiL D.000D03 0.0o010 =0.00010 =0.a0a310 =0.00010
Estroncia Todal EW_EFA2D]_3 maiL Daoaz 0.0008 a.1187 R 01188
Fiasloro Total EW_EFA2D]_3 maiL 003 0047 2636 2,707 2.583
Galle Tolal EW_EFA2D]_3 maiL D.O0004 0.0002 =0.00012 =0.a0a12 =0.00012
‘{Germanio Total EW_EFA2D]_3 maiL Daoaz 0.0008 =0.0000 =0.0006 =0.0008
Hailnio Total EW_EFA2D]_3 maiL D.O000S 0.0001 3 =0.00015 =0.a0a13 =0.000153
Hierro Talal EW_EFA2D]_3 maiL elajwa b} 0.0013 0.4383 L4207 0.4323
Lantano Talal EW_EFA2D]_3 maiL DO0a3 0.0013 =0.0013 =0.0015 =0.0013
Litie: Tolal EW_EFA2D]_3 maiL Duaoad 0.0a03 a.0133 D.o135e o.oiez2
Lutacio Talal EW_EFA2D]_3 maiL D.000O02 0.00000 =0. 00006 =0.a0005 =0. 00006
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| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289

&

INACAL

D, = Pard
Labimatirss 4 Ersarrs
Aarediada

Registre MLE - {02

IDENTIFICACION DE MUESTRA Controd 1 Cantral 2 Control 3
BEAT18483N S BEBA1E4E3N F BES118483M S
40408730E AC4BOTI0E 454867 30E
FECHA OE MUEETRED 230018 ZFAM3Z0a 23033018
HORA DE MUESTRED AZ:03:00 12:15:00 12:25:00
CATEGORILA AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
suecarecoma T | PR | s
Parametro Referencla Unldsd Lo Lz Resultada R doi
Metales Totales
Magresio Tolal EW_EFA2D]_8 mgiL o.ood 0003 100802 10.8a2 1037
Mangansso Taolal EW_EFAZDD_A mgiL 000003 0.0000 D04 0.04774 oosiz
Mercurio Total EW_EFA20D0_3 mgiL DLO0003 D0.00005 =0, 00035 =0.00303 =), D00as
MMolibdeno Talal EW_EFAZDD_A mgiL 0.00002 0.00008 0.00073 3.00078 0.00073
Michic Talal EW_EFA20D0_3 mgiL 1 lale k] 3.0013 =000 % =0004S =0.0013
Higuel Tolal EW_EFAZDD_A mgiL D.ooaz 00008 2.0011 0.O0MD 0.0af1
Plata Total EW_EFA20D0_3 mgiL 0.000003 0.0oa010 =0.0:30040 =0.000010 =0.000010
Plamo Tolal EW_EFAZDD_A mgiL D.ooaz 00008 03.0028 0.0030 0.0028
Potasio Tolal EW_EFAZD]_3 mgiL 0.0 oz 1011 10.03 10407
Rubidio Total EW_EFAZDD_A mgiL Dood3 0.0003 2.0108 0.Of13 o7
Selenio Tolal EW_EFAZD]_3 mgiL 00004 3.0313 <0.0013 «<00013 «0.0013
Shice Total EW_EFAZDD_A mgiL a.03 o027 ma44 " 7T " g7z "
Shcio Talal EWW_EFAZD0_3 mgiL .04 o1z 1394 383 4.08
Sodia Total EW_EFA200_3 mal 0.008 oaie 25114 /T 2B.7TD
Talia Tedal EW_EFAZDD_A mgiL 0.00002 0.00008 =0, 000038 =0.00004 =0, D000E
Tantalio Total EW_EFA2D]_8 mgiL 1ok 0.0021 =0.0021 =000 =0.0021
Telure Tolal EW_EFAZDD_A mgiL o.ood 0003 =0.003 =0.003 =0.003
Thorio Total EW_EFA2D]_8 mgiL D.ODO0S D.0001 5 =0.00015 =0aodJi13 =0.00015
Titanio Takal EW_EFAZDD_A mgiL D.ooaz 00008 2.0138 0.of14 [xEebka]
Urania Todal EW_EFA2D]_8 mgiL 0.000003 0.0od01D rEaluakh bd 0.000324 0000322
Wanadia Total EW_EFAZDD_A mgiL Doodd 0.0003 =0L0003 =0.0003 =0.0003
‘Wioiframio Total EW_EFA20D0_3 mgiL 1 laln b 0. 0008 =0.0008 =000 «=0.0008
“lesbio Total EW_EFAZDD_A mgiL 0.00002 0.00008 =0, 000038 =0.00004 =0, D000E
Zirec Todal EW_EFA20D0_3 mgiL 1 laleal.] 0.0028 0.0288 00277 o.02ed
Zirconia Total EW_EFAZDD_A mgiL 0LO001S 0.0004 3 =0, 000483 =0.00043 =0, 00043
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

- INACAL
SG EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <= et S
.. INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 —
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289
A T (e e
Selidos Totales an Suspersian EW_APHAZSA00 maiL 1 a ars 344 are
Demanda Bloguimica de Cxigeno EW_APHASZ108 maiL 1.0 -1 2,28%.0 1,305.0 2,245.0
Demanda Culmica de Oxigana EW_APHASZI00 mgiL 18 4.5 =,314.9 48857 57639
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 maiL az 0.4 1] 1] 23

Andlisls Microbloléglcos

Humeracicn de Colliformes f=scales o HMPHDD
e el el IR I T BTN BT

Metales Totales

Aluminic Tolal EWW_EFAZDI_3 mgiL o.ood 0003 0.ZB68 0294 0.235
Antimonia Total EW_EFAZDI_A mgiL D.O0004 0.000 3 0.00302 0.00260 0.00220
Arsénico Total EW_EFAZDI_A mgiL D.00003 0.00010 0.0zeTa a.02827 0.02627
Eario Tolal EW_EFAZDI_A mgiL Duaoad 0.0a03 0.0333 DLOsTT 0.0a38
|EE1'II|:| Total EW_EFAZDI_A mgiL D.00002 0.00008 =0.00008 =0.00004 =0. 00006
|EIH11UI.D Talal EW_EFAZDI_A mgiL D.0000 0.00003 0.00032 0.00034 0.000Z3
Eoro Talal EW_EFAZDI_A mgiL 0.00z D.00G a.142 0.143 0.134
‘Cadmia Total EW_EFAZDI_A mgiL 00000 0.00003 0.000E 0.00065 0.00073
‘Calcio Total EW_EFAZDI_A mgiL 0.003 ] 120,625 122185 121441
‘Cerio Total EW_EFAZDI_A mgiL D.O0O0S 0.00024 0.00043 0.00047T 0.00043
Cesia Tolal EW_EFAZDI_A mgiL Duaoad 0.0a03 0.0174 Duotam o.o1e0
‘Cobalta Total EW_EFAZDI_A mgiL 00000 0.00003 0.00363 0.0035a5 000518
‘Cobre Talal EW_EFAZDI_A mgiL D.00003 0.00005 0.oBa2 a.01862 0.oAast
‘Cromo Takal EW_EFA2DI_8 mgiL Duaoad a.0a03 00044 00042 0,004
Eslafic Talal EW_EFAZDI_A mgiL D.00003 0.00010 =0.00010 =0.a0a340 =0.00010
[Esironcia Todal EW_EFAZDI_A mgiL Dooaz 0.0005 0.3354 0.33az 03317
Fasloro Total EW_EFAZDI_A mgiL 003 D047 T3M 7423 T.433
‘Eallo Tolal EW_EFAZDI_A mgiL D.O0004 0.0002 0.00030 0.00028 0.000Z7
‘zermanio Total EW_EFAZDD_3 mgiL Duaoaz 0.0005 <0L0006 <0.000G =0.0005
Hafnio Total EW_EFAZDI_A mgiL D.O0OD0S 0.000 5 0.00033 0.00028 000023
Hierro Talal EW_EFAZDI_A mgiL elajwat} 0.0013 21335 13138 1.7678
Lanlanc Talal EW_EFAZDI_A mgiL D.O0a% 0.0013 =000 5 =0.0015 =0.0013
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| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

( INACAL

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r e

o i
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Regiatrs WLE « 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289
IDENTIFICACION DE MUESTRA DB - R1 OE - R DE - R3
BEA11E4G3N [ BOE1 10463 7 BES11844G3M [
45480T30E AC4BOTI0E 454067 30E

FECHA DE MUESTRED 230332018 2332013 23033018
HORA DE MUESTRED 11:50:00 1130000 11:15:00
CATEGORIA AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
suecatecona e e e e e
Parameino Refersncla Unidad LD LG Resultado Resultado Resultado
Litic Tolal EW_EFAZDI_A mgiL 0Laoad 3.0003 0.0283 0L03393 o.o2ez
Ludacio Talal EW_EFA2DI_3 mgil 000002 0.00008 0. D008 =0a0008 0. D008
Magresic Tolal EW_EFAZDI_A mgiL o.ood 0L003 S3.0147 04023 TO.TES
Manganaso Tolal EW_EFAZDI_A mgiL 0LO0003 0.00010 033817 0.27909 022887
Bercurio Total EW_EFAZ01_3 mal D.000D03 0.00005 =005 =0.00303 =0.00005
Molibdeno Talal EW_EFAZDI_A mgiL 0uO0002 0.00008 0.00883 3.00837 0.0070a
Hiohio Talal EW_EFAZDI_A mgiL 1kaleak ) 3.0013 =000 3 =0.0015 =0.0013
Miguel Tolal EW_EFAZDI_A mgiL 0.ODaz 0.0008 a.0111 ouaa21 0.7
Plata Total EW_EFAZDI_A mgiL 03.000003 0.003010 =0.000010 =0.000010 =0.000010
Plamo Tolal EW_EFAZDI_A mgiL 0.ODaz 0.0008 3.0131 0L0108 0.0
Potasio Tolal EW_EFAZDI_A mgiL .04 0oz £09.80 397.43 33941
Rubidic Total EW_EFAZDI_A mgiL 00003 03.0003 0.5081 0uaz34 08108
Selenio Tolal EW_EFAZDI_A mgiL 00004 3.0013 0.0021 000208 0.0024
Siice Total EW_EFAZDI_A mgiL a.03 027 ivma " 18.22 * ivzm "
Shicio Talal EW_EFAZDI_A mgiL .04 0oz B3 B.52 B.0B
Sodia Tolal EW_EFAZDI_3 mgiL o.ooE 0Lais G0.203 B0.441 OT.403
Taka Todal EW_EFAZDI_A mgiL 0uO0002 0.00008 0.0002 3.00012 0.00a12
Tantalka Total EW_EFAZDI_A mgiL DooaT 0.0021 =000Z1 =000 =0.0021
Teluro Tolal EW_EPA203_3 mgil o.ood 0003 =0.003 =0.033 =0.003
Thorio Tolal EW_EFAZDI_A mgiL 000008 0.00018 =0.00015 =0.00313 =0.00015
Titanio Takal EW_EFAZDI_A mgiL 0.ODaz 0.0008 0.0430 0L0433 0.0358
Urania Total EW_EFAZ01_3 mal 03.000003 0.003010 0Ooa323 0.000:332 0L000312
‘Wanadia Total EW_EFAZDI_A mgiL 0Laoad 3.0003 0.0023 0u0024 0.0022
‘Wioiframio Total EW_EFAZDI_A mgiL 0.ODaz 0.0008 =0.0006 =0.0000 =0.00048
¥lerbia Total EW_EFAZDI_A mgiL 0uO0002 0.00008 =0, 0008 =0.003040 =0, 00008
Znc Todal EW_EFAZDI_A mgiL 1l ) 0.0028 3.1332 01413 01387
Zrconka Total EW_EFAZDI_A mgiL 0LO004S 0.0004 3 0.00058 3.00038 =0.00045
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Andlisis Microbloléglcos

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SG EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION “r sty
! B, INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 —
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289
T || EEE | EE
evecarecona e e e
‘Solidos Totales an Suspersian EWW_APHAISA0DN mail 1 3 68 137 261
Demanda Bloguimica de Cxigeno EWW_APHAZZI0B mail 1.0 Ze Z,083.0 324753 Z,860.0
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAIZ IO m@iL 1.8 4.5 7. 12348 T.407.4 6,630.3
Aceites y Grasas EW_ASTMDISZ] mail a2z 0.4 34 47 111

MHumeracion de Colificemes fecales o L0 ]
e el el I I TR BT T

Metales Totales

Alurminic Total EW_EFAZ00_A maiL 0.001 0003 0.383 0.3:3 0.332
Anbmonia Todal EW_EFA20]_4 m@il Dud0004 000013 D.oo4zT a.00831 DLoOEES
Ars#nico Total EV¥_EFAZ0]_3 m@lL 000003 00000 002633 a.03728 0.02343
Bario Tolal EW_EFAZ00_A maiL D.aoad 0.0303 a.1127 1030 [ -]
|E|:r|l|:| Total EW_EFAZ00_A maiL D.0C002 0.00008 =0.00008 =000304E =0. 000086
|EIH11UI.D Talal EW_EFAZ00_A maiL 00000 0.00003 0.00032 0.00034 0.000Z0
Boro Talal EW_EFAZ00_A maiL 0.002 D006 0188 0.143 0.135
‘Cadmia Total EV§¥_EFAZD]_a m@iL U000 0.00003 D.000E3 0.00031 D.00a53
‘Calcio Total EW_EFAZ00_A maiL 0.003 Duooe 134.707 127.560 1124683
‘Cerio Total EW_EFAZ00_A maiL D.OC00S 0.00024 000053 0.00058 0.00043
‘Cesia Total EW_EFAZ00_A maiL D.aoad 0.0303 0.0243 0Laz3t 0.0214
‘Cobalto Total EW_EFAZ00_A maiL 00000 0.00003 0.00703 0.00834 0.ooTE
‘Cobre Talal EVi_EFAZ00_a m@iL 000003 0.00008 D.0Z304 a.nx13z 002075
‘Cromo Tatal EW_EFAZ00_A maiL D.aoad 0.0303 0.0047 )] 00048
Eslafic Talal EW_EFAZ00_A maiL D.OC003 0.00010 =0.00010 =0a031a =0.00010
[Eslroncia Total EW_EFAZ00_A maiL Dooaz 00008 0.4072 0aT2e 03245
Fasloro Total EW_EFAZ00_A maiL 00153 D.o4T TarT T.BZT T.T44
Galle Tolal EW_EFA20]_4 m@il Dud0004 000012 D.0O03E a.0003vT DLoOazT
‘Germanio Total EV¥_EFAZ0]_3 m@lL Duaoaz 0.0005 =00008 =0.000G6 =0.0005
Hafnio Total EW_EFAZ00_A maiL D.OC00S 00001 3 =0.00015% =0a0313 =0.0001 5
Hiesro Talal EW_EFAZ00_A maiL D.a0a4 0.0013 24213 26027 2.3383
Lanlano Talal EW_EFAZ00_A maiL DO0a% 0.0013 =000 3 =0.0015 =0.0013
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| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

- INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r e
o L
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Rrgiatra BFLE < 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289
IDENTIFICACION DE MUESTRA oM - R DM - R2 oM - R3
B60110463M / 601 16463 1 B68118463H §
46436730E AB4BGTI0E 464867 30E
FECHA DE MUESTRED 200N 230301 230016
HOAA DE MUESTRED 11:00:00 10545000 10:35:00
CATEGORIA AGLA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
suacarecoma e R o=
Parametra Referencla unidad LD LC Resultada Resultado Resultado
Litic Total EW_EFAZDI_1 maiL 0000t 0.0003 0.0313 0.0301 n.ozez
Lutscio Talal EW_EFAZDI_1 maiL 0.00002 0.00008 =0.00006 <0.00004 =0.00006
Magnesic Total EW_EFAZDI_1 maiL oot 0.003 71881 78.532 74137
Mangansso Tatal EW_EFAZDI_1 maiL 0.00003 0.00010 D.25827 0.25143 0.24804
Mercurio Total EW_EFAZDI_3 mgiL 000003 0.00005 <0.00005 <0.000303 <. 00005
Moiibdeno Tatal EW_EFAZDI_1 maiL 0.00002 0.00008 0.01033 0.01017 001014
Miohio Tatal EW_EFAZDI_1 maiL 00003 0.0015 <0005 =0.0015 =0.0015
Miquel Total EW_EFAZDI_1 maiL paooaz 0.00048 a.014a L0136 o013z
Flata Total EW_EFAZDI_1 maiL 0.000003 0.000010 =0.000010 <0.000010 =0.000010
Flame Total EW_EFAZ00_2 maL 0000z 0.00048 0.0133 L.otaz 00183
Potasio Total EW_EFAZDI_1 maiL 0.04 0A3 43147 404.31 3T1.05
Aubidio Total EW_EFAZDI_1 maiL paooaz 0.0003 05204 07T 071
Selenio Total EW_EFAZDI_1 maiL 00004 0.0013 0.0032 L.00az 0.0030
Shice Total EW_EFAZDI_1 maiL 0.9 027 2109 * 15.43 * 1802 *
Shicio Tatal EW_EFAZDI_1 maiL 0.04 0A3 5.04 B.0a B.43
Sodia Total EW_EFAZDI_1 maiL n.008 Lot 64.533 61.023 60,040
Talia Total EW_EFAZDI_1 maiL 0.00002 0.00008 0.00015 0.00015 0.00014
Tantalia Total EW_EFAZDI_1 maiL p.ooar 0.0021 =0.0021 =0.0021 =0.0021
Telure Total EW_EFAZDI_1 maiL oot 0.003 =0.003 =0.003 =0.003
Thorie Total EW_EFAZDI_1 maiL 0.00006 0.00018 =0.00015 =0.00013 =0.00015
Titanio Tatal EW_EFAZDI_1 maiL paooaz 0.00048 0.0533 0.0360 0.0545
Urania Total EW_EFAZDI_1 maiL 0.000003 0.000010 0000383 0.000538 0.000335
“Wanadia Toial EW_EFA20D0_8 mgiL Cuaoad 0.0303 0.0025 00028 000235
‘Woiframio Total EW_EFAZDI_1 maiL paooaz 0.00048 0.0004 L.00a7 0.0007
Yierhia Total EW_EFAZDI_1 maiL 0.00002 0.00008 =0.00006 <0.00004 =0.00006
Zinc Total EW_EFAZDI_1 maiL 0.0008 0.00249 0.2072 02283 0.2645
Zirconia Total EW_EFAZDI_1 maiL 0.0001S D.00043 D.00067 0.00045 0.00082
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Andlisls Microblologlicos

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SG EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION “r ikt
! .. INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 e
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289
- e e
Demanda Blogquimica de Cxigeno EWwW_aPHASZIOB mgiL 1.0 ZB 3,T28.7 3,380.0 33,8233
Demanda Duimica de Dxigeno EWY_APHAIZIOD mgiL 1.8 4.5 10,z288.2 B.OTT.3 10,8101
Aceites y Grasas EW_ASTMD3ISZ mgiL a.z 04 4.1 N 34a

Mumesracion de Collformes fscales o L0 ]
s el ) I I R TR BT

Metales Totales

Alurminio Tolal EW_EFAZDI_A mgiL o.ood 0003 0385 0.3rr 0.z30
Anbimonia Total EW_EFAZDI_A mgiL D.O00D04 0.0003 0.00354 Q.00513 000711
Arsanico Total EW_EFAZDI_A mgiL D.00OD03 0.000 0 002773 0.03386 0.02073
Bario Tolal EW_EFAZDD_A maiL Daoat 0.0a03 0.1343 01320 01311
|HI:1'|I|:| Total EW_EFAZDI_A mgiL D.o000z 0.00008 =0. 00006 =0.a00048 =0. 00006
|HIH11UI.D Talal EW_EFAZDI_A mgiL D.o0o0 0.03003 000033 Q.00027T 0.00020
Boro Talal EW_EFAZDI_A mgiL 0.0oz D.006 Q188 0173 Q187
Cadmia Tolal EW_EFAZDI_A mgiL D.o0o0 0.03003 0.00093 0.0001 D.0OaET
Calkcio Total EW_EFAZDI_A mgiL 0.0o3 D009 gll=N -7 1646.539 1668771
Cerio Total EW_EFAZDI_A mgiL D.O0OD0S 0.00024 0.00031 0.00031 D.00058
Ceska Total EW_EFAZDI_A mgiL Daoat 0.0a03 0.0337 00324 0.0325
‘Cobaitg Total EW_EFAZDD_2 mgiL DLo00m 0.00003 0.0on43 0.00838 0.00aTF
Cobre Talal EW_EFAZDI_A mgiL D.00OD03 0.00005 0.02T4a8 Q.02632 o.ozTed
Croma Takal EW_EFAZDI_A mgiL Daoat 0.0a03 0.0033 00055 0.0038
Eslafic Talal EW_EFAZDI_A mgiL D.00OD03 0.000 0 =0.00010 =0.a0d1a =0.00010
Esironcia Todal EW_EFAZDI_A mgiL Duooaz 0.0005 0.5333 (1 E= Rk ] 03331
Fasforno Total EW_EFAZDI_A mgiL =X e3 k-] 0047 L-B-Trg B.B2T a.eaz
Gallo Tolal EW_EFAZDI_A mgiL D.O00D04 0.0002 0.000ET 0.00039 0.00041
Germanio Total EW_EFAZDI_A mgiL Duooaz 0.0005 =0.0000 =0.0008 =0.0008
Hafnio Total EW_EFAZDI_A mgiL D.O0OD0S 0.0009 3 =0.0001% =0.a0d13 =0.00015
Hierro Talal EW_EFAZDI_A mgiL 00004 0.0013 a.mri2 2.4l 3.0283
Lantano Talal EW_EFAZDD_A maiL 00003 0.0013 =0.0013 =0.0015 =0.0013
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| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

L INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r et
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 :
Registra B'LE « 02
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289
IDENTIFICACION DE MUESTRA DA - R1 DA - R2 DA - R3
BEI110483N J BB 15403N 1 BeS116483M /

48488T3I0E AB4BATI0E 484887 I0E
FECHA DE MUESTRECH 23032018 ZAM3Z0a 23032018
HORA DE MUESTRED A0:00:00 1020000 12:43:00
CATEGORIA AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
suecatecoma e e e e
Parameiro Referencla Unldzd LD LS Resultado R do
Metales Totales
Litic Todal EW_EFA200_3 mgiL Daoad 0.0:003 0.0370 0.03:35 0.0333
Lutacio Talal EW_EFAZDI_3 maiL 000002 0.00008 =0. 00008 =000000 =0. 03008
Magresio Tolal EW_EFAZDI_3 maiL o.ood 0.003 34.433 B5.570 B84.650
MMangansso Talal EW_EFA2DD_3 mgiL 000003 0.00090 o.31Te2 0.342231 034818
Mercurio Total EW_EFAZDI_3 maiL 000003 0.00005 =0. 00005 =0000303 =0. 00005
Molibdeno Talal EVWi_EFA200_3 mgiL 000002 0.000008 [ep e 0.09645 0LO1GEa
Miobio Tolal EW_EFAZDD_3 maiL D003 2.0013 =000 3 =0.0013 =0.0013
Miguel Tolal EW_EFAZDI_3 maiL Daoaz 0.0008 3.0181 0.OiaT o.ies
Plata Total EW_EFA200_3 mgiL 0.0000303 (=R alel ] =0.0000410 =0.000010 =0.000010
Plamo Tolal EW_EFAZDI_3 maiL Daoaz 0.0008 a.0114 0.ai13z [l -]
Potasio Tolal EW_EFAZDI_3 maiL 0.04 03 3eT.a1 AT S4.32
Rubidic Total EW_EFA2DD_3 mgiL 0.ODa3 0.0003 1.14370 11188 1.0:958
Selenioc Tolal EW_EFAZDI_3 maiL o004 2.0013 0.0042 D.O04EZ 0.00az
Shce Total EVWi_EFA200_3 mgiL Q.03 027 a2z - 2333 * a2zm "
Shicio Talal EW_EFAZDD_3 maiL 0.04 03 10,38 103.21 10.85
Sodia Total EW_EFAZDI_3 maiL 0.008 o.aofs TB.313 TO.7TD TioeT
Tala Todal EW_EFA200_3 mgiL 000002 0.00008 0.0o022 0.00021 QLooaZd
Tantalia Total EW_EFAZDI_3 maiL DaoaT 2.0021 =0.0021 =0.0021 =0.0021
Telure Tolal EW_EFAZDI_3 maiL o.ood 0.003 =0.003 =0.003 =0.003
Thorio Total EW_EFA2DI_A mgiL D.0000S 0.00015 =0.00018 Lo laleabl:] =0.00015
Titanio Takal EW_EFAZDI_3 maiL Daoaz 0.0008 2.0747 0.0630 0.0730
‘Urania Total EVW_EFA200_3 mgiL 0.000303 [ e alel o] rRaleala ) 0. 000345 L0050
‘Wanadiao Tolal EW_EFAZDD_3 maiL Daoad 3.0003 0.0028 D.o028 0.0033
‘Woiframio Total EW_EFAZDI_3 maiL Daoaz 0.0008 0.00048 =0.0008 0.0008
Wlerbda Todal EW_EFA200_3 mgiL 000002 0.00008 =0. 00008 =0.a0304 =0. 03008
Znc Todal EW_EFAZDI_3 maiL Daoos 0.0028 0.2343 02418 0.15682
Zrconia Tolal EW_EFAZDI_3 maiL 0LO001S 000043 0.00073 0.00048 0.00053
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| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
| EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (=
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
| Fergistro WLE - 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289

INACAL

DA = Perll
Lt i dm Lo
Aoredivade

CONTROL DE CALIDAD

LC: Uimie de cuantficacien
ME: Elanco del proceso.
LT3 “Recavery: Parcentaje de recupsracian del patran de proceso.
M3 %Recovery: Porcenlaje de recuperacion de la muesisa adicionada
M30 “sRPD: Diferencia Porcenfual Rela®va enlre los duplicados de b muesta adicionada,
Dup %RPD: Dierencia Forceniual Relaliva entre los duplicados del pracesa.

Parametro Unidad DUP ":RFD LCE %“Recovery M3 WRecovery M3D %RPD
Auminic Tolal FMA - 108% MA - 100%
Anbmonia Todal il 0.00013 =0.00013 Q-3% 100 - 104% 36 - 10:0% 0%
Arsanico Total mil 3.00010 =0.00010 - 4% 104 - 109% 101 - 102% 1%
Baric Tolal mil 00003 =0.0003 Q- B% a7 - 108% B3 - BO% 0%
Beribo Total mil 3.00005 = 000000 (] 33 - 33%: B3 - B9% J- 2%
Blzmulo Talal maiL 3.00003 =0.00003 3 - B 4% B - B0 0%
Boro Talal gl 0008 =0.008 Q- B% 25 - 1000 B - B a-1%
Cadmia Todal gL 0.00003 =0.00003 Q-3 8B - 1000 35 - 100% 1%
Calkdio Total il 0003 =0.009 Q-B8% 100 - 103% 58 - BO% 0-2%
Ceno Total il 3.00024 =0.00024 Q- B% 107 35 - 10:0% 0%
Cesk Total il 00003 =0.0003 J-T% 3T - 30% 35 - 104% d-1%
Cobalio Total mil 3.00003 =0.00003 J-T% 101 - 103% 38 - 100% J- 1%
Cobre Talal mail 3.00005 =0.00003 iJ - 8% 4% BT - BO% 0%
Cromo Takal il 00003 =0.0003 J-3% 88 - 101%: 3% - 103% d-2%
Eslafic Taolal gl 3.00010 =0.00010 o 100 - 104% 0Z - 103% 1%
Eslroncia Total il 00008 =0.0008 Q-3 100 - 103% 34 - 102% Q- 8%
Fidsloro Total mil 0.047 =.047 J-T% A - 36 M - BT - 1%
Galle Tolal il 3.00012 =0.00012 - 8% AT 38 - 10:0% - 1%
Germanio Total mil 0.0008 =0.0000 [ A% 5 - 103% 1%
Hafnio Total mil 3.00015 =0.00013 - 3% 25 - 100%: 00 - 103% 1%
Hiesto Tolal il 0L0013 =0.0013 J-T% 104 - 107% B2 - B0 a-1%
Lanlano Tolal gl 0L001 3 =0.0015 o 105 101 - 1048% 1-2%
Litic Tolal il 0.0003 =0.0003 Q-3% 103 - 10:3% ar - 100% - 1%
Lut=cic Talal mil 3.00005 =000 [ a1 - 30%: 35 - 103% J- 2%
Magresio Tolal mil 0.003 =0.003 Q- B% 102 - 107 35 - 10:0% 1%
MMangansso Talal mil 3.00010 =0.00010 J-T% 25 - 102% ] 0%
BMercurio Total mil 3.00005 =0.00003 (] 285 - 102% 02 - 104% - 3%
Molibdeno Talal il 3.00005 =000 3 - 8% 38 - 5% BT - BO% d-1%
Hiohic Taolal gl 0L001 3 =0.0015 o 393 - 35%: ar - 102% Q-3%
Miguel Tolal il 0.0008 =0.0008 J-4% 34 - 3% B8 - BO% 1%
Plata Total il 0.030040 =0.0000 0 o 33 - 30%: 00 - 107 % 0%
Plamo Tolal mil 00008 =0.00080 Q- B% 103 - 104% 101 - 102% d- 1%
Potasic Tolal mil 0.13 =013 - B% FMA - 100% MA - 100% A - 0%
Rubidio Total mil 00005 =0.00039 - 3% AT - 5% ar - 103% J- 2%
Selenic Tolal maiL 00013 =0.0013 3 - B 38 - 5% B - BO% - T%
Siice Total gl 0.37 =027 Q- B% A - 100% MaA - B1% MA - 0%
Sihicio Talal gl 013 =013 QJ-B8% FMA - 100% Ma - B1% MA - 0%
Sodia Total mil 0043 =0.018 Q-8% 85 - 107% 57 - B0 1-8%
Tabka Todal il 3.00005 =000 J-T% 25 - 101% B2 - BO% - 1%
Tantalka Todal mil 0Loo24 =0.0021 - 8% 33 - 5% BT % 1-2%
Tehure Tolal il 0.003 =0.003 [ 84 - 100%: B J- 2%
Thoric Tolal mail 3.00018 =0.00013 O 33 - AT 38 - 101% - 1%
Titanio Takal il 0.0008 =0.0000 - 8% FMA - 103% MA - 100% -1%
Urank Toidal gl 0.000040 =0.0000 10 - 8% 4% 100% a-1%
Wanadia Todal il 0.0003 =0.0003 a-T% 100 57 - BO% 2%
‘Wioiframio Total mil 00008 =0.00080 - 4% AT - 5% B 1-3%
¥lerbia Todal il 3.00005 =000 [ AT - 3T 00 - 103% 1%
o Todal mil 000208 =0.0030 Q- 8% 100 - 1047 38 - 10:0% 1-2%
Zroonika Total il 3.00045 =0.00043 J - T% 30 - 5% 5 - 102% - 1%
Solidos Totales &n Suspersian gL 3 =3 1-3% 8B - 100
Aceites v Grasas gl 3.4 =04 o ark B
Demanda Bloguimica de Oxigeno il 2.8 =28 a-3% 8B - 1007
Demanda Duimica de Dxigano mil .5 =4.3 84 - 10% 103% 0%
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= mures

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Acreditads

Fagintro WLE = D02

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1806289

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Pardametro Método de Ensayo
Demanda Bioguimica | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;22nd Ed: 2012. Biochemical
EW_APHASZ108 Callaa da Dxigena Cmwygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
Mumeracion de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221E.1, 23rd Ed. 2017; Multiple-tube
EW_APHAZZZ1E_NMP Callao Coliformes fecales o Fermentation Technigue for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
termotolerantes Procedure. Thermadolerant Coliform Test (EC Medium).
Sdlidos Totales en SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540-D; 23rd Ed: 2017. Solids: Total
EW_APHAZ540D Callao Suspensitn Suspended Salids dried at 103-105 °C
Demanda Quimicade | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 O; 23rd Ed: 2017. Chemical Oxygen
EW_APHASZ20D Callao Cigeno Demand. Closed Reflux, Colorimetric Method
; ASTM D3821 - 96 (Reapproved 2011).5tandard Test Mathod for Oil and
EW_ASTMD3021 Callaa Aceites y Grasas Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water -[Validado)2014
EFPA 200.8, Rev 5.4: 1994, Determination of Trace Elements in Waters and
EW_EPA200_8 Callaa Meala Foflaa Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectromeiry.
Motas:

El reporte de tiempo se reallza en el sistema horarie de 24 horas.
{*] El método Indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA, para la matriz en menadn.

Esle documenio es emiido por la Comgafla baje sus Condiclanes Generales de Servicl, gue pueden enconirarse en la pagina hiipowwas.sgs peles-ESTerms-and-
Condbons.aspy Son especalments importanies las disposicionas scbre ImRacion de responsabiidad, pago de indemnizaciones ¥ Jurisdiccian definidas en dichas Condiciones
Generales de Servicio., su alleracion o su uso Indebido consifuye un dellbo contra la e publica y 52 regua por las dispasiciones cvilles ¥ penakes de la maleria, gueda prohibida
I3 reproducclcn parcial, Salvo SulorZacon Sscnta oe 265 de Perl S.A.C.
Los resulltados del indorme de ensayo 4k son valdos para lais) muastra{s) ensayada{s) ¥y no deben ser ulilzados como una certificacian de condormidad con nomas de

producio o coma certificado ded sisisma de calidad de= la iMdentidad que o produce. La compafifa no == responsable ded ofdgen o fuenba da la cual las muessias han sido lomadas.
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ANEXO N° 8: CADENA DE CUSTODIA DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS, MICROBIOLOGICOS Y METALES — MUESTRA LINEA BASE.

CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA N° 192113
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ANEXO N° 9: CADENA DE CUSTODIA DE CONTROL DE CALIDAD PARA PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y METALES — MUESTRA
LINEA BASE.
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ANEXO N° 10: CADENA DE CUSTODIA N° 1 DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS, MICROBIOLOGICOS Y METALES - UNIDADES

EXPERIMENTALES.
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ANEXO N° 11: CADENA DE CUSTODIA N° 2 DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS, MICROBIOLOGICOS Y METALES - UNIDADES
EXPERIMENTALES.
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ANEXO N° 12: BITACORA DE REGISTRO DE PARAMETROS DE CAMPO.
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ANEXO N° 13: CARTA DE SOLICITUD PARA AUTORIZACION DE TRABAJO DE
TESIS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES -

CONCEPCION.
“Ao del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”
Concepaidn, i de Enero dei 20i8
CARTAN°001-2018 /JEDR - T
& i1
Sefior: ECON. JOHN SARAPURA DE LA CRUZ | CEicERCIAZONAL CONG
:| REGCIBIU VL
Gerente de la E.P.S. Mantaro | Fecha._4 gw& .
| wedeReg. €048 Hora
ASUNTO: SOLICITO AUTORIZACION PARA TRABAJO DE TESIS EN LA‘P:HR DE i i
CONCEPCION L‘___,,_.;._, -
HEF: RKEALIZAR INVESTIGACION DE TESIS

Yo, Juan Eduardo DELGADO ROJAS, Identificado con DNI N° 72709693 Bachiller en Ingenieria
Ambiental de ia Universidad Continental, con e debido respeto me presento y menciono.

Que, siendo requisito necesario para lograr la titulacién y posterior Colegiatura realizar una
rreestigacion, me $nijo 2 usted pare mendiong gue dicha ivestigatdn la deseo Tealizal enla
PTAR de la Provincia de Concepcién, esta tiene como objetivo tratar aguas residuales con el
Producto Microorganismos Eficaces (EM Agua) en el efluente del bioreactor, este trabajo serd a
nivel experimental por ello solicito:

>

>

>

»

>

Como primera actividad se desea realizar, la extraccién de muestras de agua como linea
base de ia investigacion.

Permiso para habilitacién de un espacio para la instalacion de 12 unidades
experimentales que estaran en baldes de 20 litros.

Permiso para la extracciéon de agua residual del efluente del bioreactor, que serd
utilizado en las unidades experimentales para su posterior tratamiento con EM Agua.
Permisos de ingreso v salida de materiales, equipos y muestras durante 3 meses tiempo
que durara la investigacion.

Permisos de uso de energia eléctrica, por tiempos establecidos por el investigador.

Para mayor comunicacién le dejo mi correo electrénico: jdelgadorojas13@gmail.com y mi
nimero de celular: 962316263.

Sin otro en particular, aprovecho agradecerie y expresar mis mas distinguidas consideraciones.

Atentamente.

//
Juan Eduardo, DELGADO ROJAS

DNI: 72709693
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ANEXO N° 14: BOLETA DE VENTA POR SERVICIO DE ANALISIS EN
LABORATORIO DE SGS DEL PERU S.A.C.

s ! ;s RUC: 20100114349
BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

Mro. BF11-00015191
SES DEL PERU S.ALC.
AVENIDA ELMER FALCETT 1342 LIRS IMDUSTRLAL BECCAMECRA
POV, CONST. OEL CALLAT - POV, CONST. CEL CALLAT - CALLAD
Takifers: 8417 1900 Faa- 4754085 Coybils Pewind 270175
CLENTE: DELGADD AOIAS JLIAK EDUARDD W8, REF.: M5, REF. :

ERw' /LS HMITm
COOIGT: DOOMAERTO: TITORERD

PL] LOS ROGALES BLT FLT: 128 AEF: TEACA AL PARDLUT CRAL FUMK, HUBKCAYD, HUAKC AFD. PEIMLU

POOE2184

ATEMGION: Juar.Pouards Cegacs Mo Tewlona Cormes: pekpocrs i 13 S ol oo

FECHADE EMISIOM:  Z4.ENE-2010

| cant. |uNIDAD DESCRIPCION P.UNITARID | WMMP.TOTAL |
100 UHD  EMEAYOS AMBIEMTALEE grea.es 5'5as]

EMSAYDE AMEIENTALES

ANKLISIE DE AGLA

SOKN: NOWENTA Y MUEVE Y 53/100 EOLES
CAMNCELASILE AL TIFD DE CAMEID LIBRE FROMEDIO VENTA DE L& FECHA DE PAGD (FLT Mo 0S5-BEEFSD)
Resumen: KuSToHIAE0MH T Lo 3ucTic=

WONEDA, MR, CTA. CTE GO0 NTERBANCARI
BANCD DE CPEDTO ELM 183033240 7-0-T1 D02-1RH-000ISMETIT 112

BARCD SOOTIARAME MM DIE]- 1 EZEHTY DiF3-3)-0ON00 BECE 2N 58

Tiovhan lnw drihomy von: soepiaies ¥ iccw kon inkaes ¥ OF. GRAVADAS =10 Eli|
o iifasdon o mniikion com wejesiin & e Corsdides. 0P INAFECTAS sroog
‘Carmies. par s Barlrive. i insparniin y Esssyr (oopls o -

chaprnible b paloiiar) OF. EXONERADAS =T
Al Confarn arg masspiad mnel ol peportn and cariineie e I 800 /1320
it 5 ot Daruird Coralilins for Isapueian ol Taslng TOTAL 5 BOBE
Servzes fzopy matia uzon mguns]]

Representacion impresa de la boketa de venty siecindnica, consulle &n hipsigirs ps =gs comiFacluracion_slschonical
Auriorirado medlants la Rescludon de imlendenca N7 0340000081 TTEUMAT
MIEMERD DEL GRUFD SGE (Sockéid Géndmle de Sursellance)
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ANEXO N° 15: BOLETA DE VENTA DE EM AGUA.
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ANEXO N° 16: BOLETAS DE VENTA POR SERVICIO DE COURIER, TRASLADO DE
MUESTRAS A LABORATORIO.

s ! ;s RUC: 20100114340

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

Mro. B711-00015510
SGS5 DEL FERU S.A.C.
KVEMIDA FLMER FALCETT 1332 UNS. MOUSTAISL BECCAMEGAA
PROV. COKST. DFL CALLAT - FROV. CORST. DEL CALLAT - CALLAD
Taddfona: 377- 1900 Fax- 3734025 Contil Poatal, TT0135
CLUENTE: CELCADD MOUAS JUAK EDUARDD w3, REF.: M5, REF. -

ERW /L8 HITT
COOIET: DODUMERTS TITORE

PE1 LOS WOGALES LT FLT: 138 AF®: CEACA & PEROUE CRALL JUNMK, HUBKCATD, HUSRC AFD PERL

PDOEITIS

ATEMNGION; Jumn B doarda Deigeso Mojm: Teisfono: Cormec: jdeigadiorsan 1S prmil com

FECHA DE EMISIGH: 12.FE3-2M1&

| cant. [uniDAD DESCRIPCION P.UNITARIO | BMP.TOTAL |
1.00 UND  Ensayos Amblentales de Agua 5/289.50 52800

Ensayos Amblenlaes de g

Recojn d= muesiras

SOK: VEINTINUEVE Y 50100 BOLES
CAMCELASLE AL TIFO CE CANBID LIBRE FROMEDIO VENTA DE L& FECHA DE PAGO (RLC Mo DS-52EFS0)
Resumen: KTipdlakZ ol sy ILEZ A K JE=

RIOMEDA, MRAG. CTA. CTE GO0, NTERBANCARID
BANCD CE CREDTS WM 1930 T-0-71 D03~ 1H-D00 I METOT 112

EANCD STCTIRSAMNE MM D) 1EZ 2] 2 g e e b ]

Tioien: ke dvtiomn won soepiscdes ¥ iocew kon il ¥ 0P, GRAVADAS &'2500
‘i o B o rsEin 1 i Comdiden OF. INAFECTAS £roog
Carmming. pars 0 Berdring. s insparniin y Fassye. (gl -

diaponitie gealclied) 0F. EXONERADAS £i000

A oodiern ore messging med ol eoor end cerineiee sd G 10.00%: Erd 30
subit b the Genersl Condiions for isspasiian and Teslisg TOTAL & 2880
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HAariorzada messlanis 3 Resclucion de Inendenca N IS0 17T EUNAT
MIEMERD DEL GRUPD SGE (Sockéid Génémle de Eursellance)
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RUC: 20100114349
BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

Mro. B711-00016486
SGS DEL PERL S.A.C.
AVEMIDA ELMER FALCETT 1148 LIRS MOUSTRIAL BOCAMEGHA
PRV, CONST. OEL CALLAD - PROW. CORST. DEL CALL&D - CALLAD
Tabdfora: 377- 1500 Fax- 374005 Codil Peatal 70132
4. FEF. 1 M. REF. @

CLENTE: CELGADD MOLNS JIAK EDUARDID:

CODNED: DODURAERTO: TTORERG

PLl 105 WOGALES BT FLT: 128 MO TIACA AL RARISUT GAALL FUNK, HURKCATD, HUARCATD, PIFL

ERW /LS HIFm

PDEI3INIG
ATENGIHON: Juan B fuarda Deipeso Mojm Teisforn Cormece Seigedioryas 1 4ol oom
FECHA DE EMIEIGH: 5.A3R-2018
| cant. [unNiDAD DESCRIPCION P.UNITARIO | BP.TOTAL |
1.00 UHD REDDMD OE MUESTRAE SrFa &'2830
RECCUD OE WUEETRAS
SOM: WEINTINUEVE Y SO0 E0LES
CAMCELASLE AL TIFOD CE CANSKD LIERE FROMEDID VEMNTA DE LA FECHA DE PAG0 (FLC Mo CS8-BEEFSD)
Resumen: a1 FUNdAmoded Sdomy b+ BEmn 1 Fie=
WOMEDH, HAO. CTA. CTE COD. INTERBAHCARIZ
BANCO D CREDTD WM 13034 T0-T1 00 100024 ETOTE-12
BANCT SCOTIASAME WM R 1B2ERIS SR 3TN0 HESA RN Y50
Tidhnn b St SO0 SOBpEIRS iy Keiol K inSmmdy OF. GRAVADAS &' 2500
g 00 SR o Sleoiin & b Crndiclans): oF. INAFECTAS £ {00
‘Conmies para ios Barsiolos. de nepeccin 7 Beveyo (oapla:
disponihis i nalale] oF. EXOMERADAS E5Diod
[T a— o] el il PR E— 4 14 10.00% B 430
et i B Generl Corclilions for isapsslon and Taslag TOTAL 5 2050
Barvdons jeopy allaths Uzen neguE)

Represeniacion impresa de la bobeta de vents slecindnica, consulle en hfpsiigirst pe sgs comiFacturacion_slecironical
Auroiizado medlanis la Reschodon de Inlendenca M7 03400300041 TTEUNAT
MIEMERD DEL GRUFC EGE (Sockels Sandmle de Eursellanoe)
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ANEXO N° 17: BOLETAS POR SERVICIO DE ENVIO DE MUESTRAS DE LINEA
BASE DE HUANCAYO A LIMA.

OF, PRINCIPAL; Domiolio fincet 2 A Maymand W 117 Lime « L « Lo Victria
Ceantinl Talohonkea lmnn

[Tomiear Wolra) Yodaionn « Liva - Lims - S0 Lk
IMMNMA:MM“ U 01 M08 RIC S0 00NY
ALK Av Recarso Pulrma N 403 - Sl - sl R0 C0A.00-500 PG 80000001
NUANCAYC: Aw Mancal Cartin N* M9 - £) Tamb « Josn SR04 246019 A S0000

; o) uumuo. ;

R.U.C. 20378157138

0001- No 088453

Pab  NCAXE -

_';ﬁamﬁs.‘més Lo, ta3o¢93 Toit: TC 2316263,
Destinatarto: _ Fllacias. Fees _freddy Ysevyeo 6" Rudil emencr ~Tuon, ddoHolaC
[\ silee L dice @ "még__‘_éadn) 70.02

J
/
] oy
USUARIO
PSHALOM EXPRESS SAC ~ Roclbl conforme D.N.I.

155



ANEXO N° 18: BOLETA POR SERVICIO DE ENVIO DE MUESTRAS DE UNIDADES
EXPERIMENTALES DE HUANCAYO A LIMA.

F -

Empresa de Transportes y

TURISMO | Ruc. 20505365217

RARAZM™ BOLETA DE VENTA

uuh\mummg’;m - : . ‘
Ac Garatte Loge 8177 123", -mru MONN - ’Lo°7' No 023691 )
- ey =

Ax Foses 2018 Raph e 81 ) "aremagy

oa-muuw:-ucmwummnwm
Huancayo: & | fde i LERGHE S odzo,'::;tf.m-- ft )
Destinataria v"\l ’ "ﬁ.}ﬂéf)” 3 :p:‘: 3:..‘: ot T:‘lﬂlg. :“f": g '}
Lugar ce etroga: i ' : U Gl
el NS ol & 8
Cantidad Deacripcién P. Unit. Total S/
[ IS “ i UHE
, 3 rumsmo RARAZ sac , I
| i 0SEvERFICO CONTENIDO. | )
s .—:;‘- ¢ 3E TRASLADA BASO 8U |
< B EE -afspowmnunn o e
e RS T o P e il
“l “:::"% (i A Rmconlom p-/in Emprosa
.‘;’ Sorie 207 Dot 12991 w 20306 | 4iin 3 Falols )k
N rimsaraseas i rvanors, cozmidtedy
.5"—' 2 { “”:‘ ...‘ Jd‘ olim‘ '. . e lg—;i :' Pttt L LTS

156




ANEXO N° 19: BOLETAS DE LA COMPRA DE MATERIALES PARA EL SISTEMA

ELECTRICO.

SODIMAC
SODIMAC PERU S.A.
AY. ANGANDS ESTE WRD. LBOS IMY.2
(OFICINR 2) ——
LINR-LINA-SURQULLLD
RUC: 20388230721

S{H: c0GO0O03000C0CO
BOLETR OE VEWTA ELECTROKICA

BaT3 - 00037261

LECRL : 00076
FECHA EWISIGN : 10/0Z/2018
HOR® : 17:19:23
CRIA »opony
CRIERD : 112 DARNITIA CR
27247083 CRABLE THHN LdRU 84.00
181175 TONAC UNIV & SA
2 X ¢. 60 9.20
180307 £HCH C/TRP PROT 1.6¢
SUBTOTAL s/ 1¢. 80
Nusers dao Jtews = 3
0P.GRAYVEDA S/ $9. 8%
16Y 18.00% s/ 11,01
IHPOREE TOTEL $/ 74. 80
EF 5/ 100,00

Yuslto on Soles 25.2%

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

Tarj.Fidelizacion: 72709603

=] She i =]

Y
an
|

(=] 523,
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ANEXO N° 20: BOLETAS DE LA COMPRA DE MATERIALES PARA EL SISTEMA DE
BOMBEO DE AIRE.

Jr. Loreto N® 451 - Huancayo - Huancayo - Junin

DE: MABEL JESSICA DARMIAN MENENDEZ
Venta de Mascotas como cachorros de todas
las razas, hamster, conejos de raza y de loda
para su mascola(cama, ropa, cadena, jaulas,
alimento balanceado, elc).
Acuariofilia (ofrecemos acuarios
implemenlados) muebles, tapas y florescentes
para i i0s y variedad en peces
ormameniales al por mayor y menor.
ATENCION: 10:30 am. - 10:00 pm.

Visitanos: www.mascotasexotic.com

=y

RUC: 10450471343
BOLETA DE VENTA

001 - No 1~0949

Llamar al #966966767 J
:‘ N | ) 3t - )
Sefior: 1 0N L'C G C C\l [®) k\) \CD> (oA MES ANO
Direccién: A% 1€ los™ NeeatcS - F (e bing ! 2-10G6G6.3 LOG: 02. |120{{]
CANT. DL B=SICIER GG P C- U 5= 020N P. UNIT. IMPORTE
B | Yomias dr Al 2400 102 2
-~ )} 1 AN 1y 7 } O
20 \Gyesn M 2 00 0.00
{ et oS Mo ~cuess 2K .00 2X:00
|
\
L é
arz [\ [\ CANCELADO P
< PALSMINGS : OTALS. [ 7(.00
Dec Josi Marta Pelomine Morachs - . Amazoass 31| - Besniare echa, de del 201____ I 1T ©

AUT, N* 0878776133 - FI. 28/11/2014
SERIE 001 DEL 201 AL 1200

-~

USUARIC
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ANEXO N° 21: BOLETAS DE LA COMPRA DE MATERIALES PARA UNIDADES
EXPERIMENTALES.

DISTRIBUIDORA

608 > R.U.C. 10200964298
bﬂ Ila. - BOLETA DE VENTA

DE: ERIKA CARDENAS MIRANDA

Dilll.b\lldof o;:oclcu;'l‘:o de illlas, mowpsdm, nlm'm;]o:: ":‘:N 001 a N? [’) 8 3 9 7 3

Caile Real 929 -Int. 203 - Cel. 964677806 - RPM: #238844
HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN [

Sefior (gs) .~ AN Qelgado

V DIA MES | ARC

05 |oL | 18

Direccitn

D.N.I

12| Baldes swmac 20T+ 4000 |240.00_

Cance / Q J O
ﬁ o EBCR';?\S.'UaIero Rolanco Wiiliams 1 =
730537978 - Aut, 0984438133
x T,, / Sarle 00 - del 8200 & 84000 - F. 05/12:2018 TOTALS/. 240 ,00
NOTA: U

na vez sahca la mercaceria no hay lugar a raclame n' devolucién. \

USUARIO
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ANEXO N° 22: OBTENCION DE MATERIALES PARA EXPERIMENTACION.

Obtencion de agua limpia o de
manantial.

Obtencion de melaza de cafa.
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Buffers de verificacién y ajuste de Ph.
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ANEXO N° 23: MATERIALES PARA ACTIVACION DE EM AGUA.

Materiales usados, melaza de
cafia, EM Agua y jeringas para
dosificar los componentes.
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ANEXO N° 24: DISENO DEL SISTEMA DE AIREACION.

Sistema de aireacion para las
unidades experimentales.
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ANEXO N° 25: PROCEDIMIENTO DE ACTIVACION DE EM AGUA — DISOLUCION
DE CHOQUE.

o

"
e ] -~

Dosificando la melaza de Cafia.

Dosificando agua limpia o
de manantial.

Adicionando dosis de EM

Agua en su respectivo
recipiente.
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Homogenizacion de dosis de EM
agua, melaza de cafia y agua limpia.

Recipientes con dosis de EM Agua al
6%.

Recipientes con dosis de EM Agua al 4%.

Recipientes con dosis de EM Agua al
8%.
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ANEXO N° 26: VISITA PREVIA A PTAR PARA INSPECCION Y VERIFICACION.

Visita a PTAR

Vlsit a PTAR - Tanque Bioreactor.
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CASETA DE BOMBEO

i b |

Indicaciones e informacién del funcionamiento de PTAR
por parte del personal especialista.

Taue Bioreactor.
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ANEXO N° 27: TOMA DE MUESTRAS DE LINEA BASE.

——— i

“Rotulado de frascos.

Ubicacién de estaciéon de muestreo,
LB-I, Afluente del Bioreactor.

{

‘\ b ORpab VN Frascos para envié de muestras al

Canal afluente del Bioreaétor. laboratorio.
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Toma de muestra de agua
residual, en el afluente del
biorreactor estacion de
muestreo LB - I.

Toma de muestra, parametro
microbiolégico.

Muestra de agua residual.

Toma (-j;e muestra de DBO.
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Pvr

H

eservacion de muestras para aceites y
grasas.

Preservacion de Muestras
microbiologicas.

gelpack a temperatura de 4 °C.

Acondicionamiento de muestras con

Rotulado de frascos.
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Toma de muestra de agua residual
tratada, en la salida de la PTAR estacion
de muestreo LB - S.

Toma de muestra de agua residual
tratada, estacion de muestreo LB - S.

Toma de parametros microbiolégicos.

SGS DIVISION MEDID ABINT —

» PTRR- Gedpt
i LDB-S
V1R
Jogn D elged

Muestra de pardmetro de aceites y
grasas.

s A
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ANEXO N° 28: SEGUIMIENTO AL PROCESO DE ACTIVACION DEL EM AGUA

v 4
Caracteristicas de EM Agua en proceso
de activacion, luego de 3 dias.

Caracteristicas de EM agua activado,
luego de 7 dias.
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ANEXO N° 29: PROCEDIMIENTO PARA RECOLECCION DE AGUA RESIDUAL Y
APLICACION DE EM AGUA DE CHOQUE EN LAS UNIDADES EXPERIMENTALES.

\

Ubicacion en punto de muestreo con los
materiales a usar y experimentar.

Toma de muestras para las unidades
experimentales

B

lodos.

Traslado de baldes a zona de
experimentacion — lechos de secado de
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-

Verificacion de funcionamiento de Agregandd EM Agua activad a
sistema de aireacion. unidades experimentales Dosis Alta (DA-
R1).
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»

hh

Homégenizacién de EM Agua activado
con el Agua Residual.

Medicién de parametros de cmpo.

" Unidades Experimentales DA, DM,
DB y controles con sistema de
aireacion correcto.

Unidades experimentales rotuladas.
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ANEXO N° 30: SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LAS UE — LUEGO DE APLICACION
DE CHOQUE.

LY

Medicion de parametros de campo.
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ANEXO N° 31: PROCEDIMIENTO DE ACTIVACION Y APLICACION DE EM AGUA -
DISOLUCION DE MANTENIMIENTO.

Dosificacién de melaza de cafia.

> =
ACIO¥

.' PLANTA DE
AGUIAS
s o (@

.

EM Agua en proceso de activacion,
Dosis Baja al 4%.

Agregando EM Agua activado a
unidades experimentales dosis media
(DM-R1).
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ANEXO N° 32: SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LAS UE — LUEGO DE APLICACION
DE CHOQUE.

Verificacion del correcto funcionamiento
del sistema de aireacion.

Medicién de parémetros de campo.
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Wiy :

Formacion de sedimentos en las un
Control

idades
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ANEXO N° 33:
EXPERIMENTALES

TOMA DE MUESTRAS FINALES DE LAS UNIDADES

Homogenizando Unidades Experimentales
para la toma de Muestras.

Rotulado de muestras.

Toma de muestras pardmetro
microbioldgico, dosis alta.
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Preservando muestras de Aceites y
Grasas.

Toma de muestras microbiolégicas, unidades
control.

%

Toma de muestras de Solidos Totales en
Suspensién, Unidades Control.
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