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1. REVISION BIBLIOGRAFICA
MARCO TEORICO
1.1. Aguas residuales (AR)

El Agua Residual (AR) es aquella que ha sufrido una alteracion en sus caracteristicas
fisicas, quimicas o bioldgicas por la introduccion de contaminantes como residuos
solidos, biologicos, quimicos, municipales, industriales, agricolas, etc., afectando asi

los ecosistemas acuaticos y su entorno. (Novotny, 2003); (Sanchez, 2003).

Las aguas residuales provienen del sistema de abastecimiento de una poblacion, por
esta razon son liquidos de composicion variada que pueden clasificarse segin su origen
en Aguas Residuales Domesticas (ARD), industriales, de infiltracion y pluviales. Las
dos primeras son las mas relacionadas con la contaminacién del agua. (Metcalf & Eddy,
2003)

1.2. Aguas Residuales Urbanas (ARU)

Las aguas residuales domesticas o la mezcla de las mismas con aguas residuales

industriales y/o aguas de escorrentia pluvial. (Mier, 2015)

Son las aguas procedentes de la eliminacion de residuos de los servicios domésticos
y publicos, asi como de la limpieza de las calles y el drenado de aguas pluviales. Los
principales contaminantes son: materia organica principalmente en suspension o
disuelta, sales minerales y materia sélida procedente del lavado de las calles, ademas

de cloruros, detergentes, etc. (GSC)
1.3. Aguas Residuales Domésticas (ARD)

Las Aguas Residuales Domésticas (ARD) son las provenientes de las actividades
domésticas cotidianas como lavado de ropa, bafio, preparacion de alimentos, limpieza,
etc., por lo cual son principalmente una combinacion de heces humanas y animales,

orina y agua gris. (Mara; Cairncross, 2003)



Estas presentan un alto contenido de materia orgdnica compuestos quimicos
domésticos como detergentes y compuestos clorados, microorganismos patdgenos y no

patogenos.
1.4. Microorganismos eficaces (EM)

Se usa el término “microrganismos eficaces” o en inglés efficient microorganisms
(EM) para denotar cultivos mixtos especificos de microrganismos benéficos conocidos
que son empleados efectivamente como inoculantes microbianos (Higa & Parr, 1994).

EM es una tecnologia desarrollada por el doctor Teruo

FIGURA 1. Doctor TERUO HIGA.

Fuente: EMRO
Higa en la década de los 80 en Okinawa, Japon y ha sido empleada en diferentes
campos como la agricultura, industria animal, remediacién ambiental, entre otros y se

encuentra en la actualidad ampliamente distribuida. (Sangkkara, 2002).

EM es un cultivo, mixto de microrganismos no modificados genéticamente, con
diversos tipos de metabolismos, que al encontrarse juntos presentan relaciones
sinergistas de cooperacion y cometabolismo, que es la habilidad de transformar
moléculas organicas en productos organicos que se acumulan en un medio de cultivo.
(Higa & Parr, 1994).

ElI Dr. Higa encontr6 que se creaba un efecto potencializador al mezclar

microorganimos con diversas caracteristicas metabélicas.



Los microorganismos del EM poseen varias caracteristicas Utiles en procesos de bio-
remediacion, entre las cuales se encuentran la fermentacion de la materia organica sin
la liberacion de malos olores y su capacidad de convertir los desechos tdxicos (H2S) en

sustancias no toxicas (SOs) (Garcia, 2006)

Aunque EM ha sido usado exitosamente en muchos aspectos de manejo ambiental no

existe muchos reportes cientificos de su uso en aguas residuales (Okuda & Higa, 2005)

La razon por la cual EM ha sido empleado para el tratamiento de ARD es que los
microorganimos que contiene secretan acidos orgénicos, encimas, antioxidantes y
quelantes metalicos y crea un ambiente antioxidante que ayuda al proceso de
separacion sélido/liquido, el cual es el fundamento de la limpieza del agua (Higa &
Chien, 1998).

Estudios realizados por (Silva & Silva, 1995) emplearon EM para el tratamiento de
ARD utilizo el sistema de lodos activados. Los resultados mostraron que el consumo
de Oxigeno en el sistema de tratamiento disminuyd al igual que la produccion de lodos,
la DQO vy los malos olores. (Clesceri, 1999) Realizaron un estudio para determinar el
efecto del EM en la estabilizacion de lodos sépticos, mostrando disminucién de olor,
pH y Coliformes. De igual forma, (Szymansky & Patterson, 2003) evaluaron la
efectividad del uso del EM, para reducir olores y disminuir la cantidad de lodos
generados en los tratamientos de AR, se evaluaron alcalinidad, pH, conductividad, ST,
SSy SD, presentando significativas mejoras en estos parametros. Por su parte (Ngurah,
2005) realizo una investigacion en el cual se probé EM a escala de laboratorio (2L de
AR), con 2 pH diferentes (4 y 7) en aireacion constante durante 10 dias; los datos
obtenidos mostraron disminucién en las concentraciones de los parametros DBOs,
DQOy SS.

En lo que se refiere a Colombia (Roldan & Col, 2007) encontraron que tras la
aplicacion de EM, tanto como en Agua Residual Doméstica como en sintética

(preparacién en laboratorio de un agua residual que tenga caracteristicas similares al



agua residual doméstica pero con una carga nula de microrganismos patégenos). Se

evidenciaron significativas disminuciones en el contenido de Coliformes en las aguas.

1.4.1. EM- AGUA
Es un cultivo mixto de microorganismos benéficos de origen natural
usado para el tratamiento de aguas contaminadas y para restaurar el
equilibrio natural de los sistemas acuéticos, trayendo efectos
benéficos y sostenibles en el tiempo. Su contenido no afecta al medio
ambiente ni a la salud de las personas o animales que se encuentren
en contacto con él.
1.4.2. PRINCIPALES MICROORGANISMOS EN EL (EM)
1.4.2.1. Bacterias fototréficas (Rhodopseudomonas spp.)
Son consideradas el eje central de la actividad del EM, pues dan
sostén a otros microorganismos generando los nutrientes para ellos.
Son fototroficas facultativas, capaces de generar varias sustancias
que pueden ser utilizados por otros microorganismos heterétrofos.
Pueden crecer con o sin Oxigeno, en ausencia de este pueden obtener
toda la energia de la luz realizando el proceso de fotosintesis. Son
capaces de tomar varias rutas metabolicas, mejorando las
condiciones de Oxigeno en el medio. No fermentan la lactosa.
(Mendietta & Garance, 2015).
1.4.2.2. Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp.)

Originan &cido lactico a partir de azucares y otros carbohidratos,
producidos por las bacterias fotosintéticas y levaduras. El &cido
lactico, es un compuesto que controla microorganismos nocivos y
mejora la descomposicion de la materia organica, esto se puede
apreciar con una disminucion del pH. Los Lactobacillus promueven
la fermentacion y desdoblamiento de lignina y celulosa, permitiendo
una mas rapida descomposicion de los materiales vegetales.

También, tienen la habilidad de suprimir microorganismos causantes



de enfermedades, como los hongos del género Fusarium, que
debilitan las plantas, exponiéndolas al ataque de otras enfermedades
y plagas. (Mendietta & Garance, 2015)
1.4.2.3. Levaduras (Saccharomyces spp.)
Sintetizan tanto sustancias microbianas, como compuestos Utiles
para el crecimiento de las plantas, partiendo de amino&cidos y
azUcares (secretados por las bacterias fotosintéticas), asi como de
materia organica. Los elementos producidos por las levaduras
(hormonas y enzimas), promueven la division activa de células,
siendo también, sustratos Utiles para las bacterias &cido lacticas y los
actinomicetos, son demandantes de Oxigeno para realizar sus
funciones optimas. (Mendietta & Garance, 2015)
1.5. Pardmetros a muestrear
1.5.1. pH

El Potencial de Hidrogeno (pH) expresa la intensidad de la condicion

acida o alcalina de una solucion define la alcalinidad o acidez del agua. El

pH del agua natural depende de la concentracion de CO..

En el agua la alcalinidad se debe generalmente a la presencia de

bicarbonatos, carbonatos e hidroxilo y con menos frecuencia a boratos,

silicato y fosfatos. En las aguas naturales, dsea en aquellas que no han

sufrido tratamiento alguno los bicarbonatos representan generalmente la

alcalinidad desde que son formados en considerable cantidad por la accién

del COz sobre materiales béasicos del suelo. (Miranda F., 2010)

1.5.2. Temperatura

La temperatura es importante, ya que muchos de los sistemas de

tratamiento de aguas residuales incluyen procesos biologicos que

dependen de la temperatura, esta influye de forma muy significativa en las

especies acuaticas determinando su metabolismo, productividad primaria,

respiracion y descomposicion de materia organica.



La temperatura de un Agua Residual varia de estacion en estacion y
también con la posicion geografica. En regiones frias, la temperatura varia
de 7°C a 18°C, mientras que en regiones calidas la variacion sera de 13°C
a 30°C. Latemperatura 6ptima para el desarrollo de la actividad bacteriana
esta en el rango 25°C a 35°C. (Miranda F., 2010).

1.5.3. Olor
Sensacion olfativa que producen las materias extrafias contenidas en el
agua. (NB 495). Para efectos de evaluacion, el sabor y el olor se
determinan por medio de los sentidos. (NB 512)

1.5.4. Sélidos Suspendidos
Corresponde a la cantidad de material (s6lidos) que es retenido después
de realizar la filtracion de un volumen de agua. Es importante como
indicador puesto que su presencia disminuye el paso de la luz a través de
agua evitando su actividad fotosintética en las corrientes, importante para
la produccion de Oxigeno. Los solidos Totales se determinan evaporando
un volumen determinado de muestra y pesando el residuo remanente, los
resultados se expresan en mg/l. (Vargas L., 2006).

1.5.5. DBOs
La Demanda Bioguimica De Oxigeno (DBOs), es la cantidad de Oxigeno
usado por las bacterias bajo condiciones aerdbicas en la oxidacion de
materia organica para obtener CO2y H20. Esta prueba proporciona una
medida de la contaminacion organica del agua, especialmente de la
materia organica biodegradable. (Lahora, 2009)
La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) es una prueba empirica, en
la cual se usan procedimientos de laboratorio estandarizados para
determinar los requerimientos relativos de Oxigeno de las aguas de
desechos, efluentes y aguas contaminadas. Los microorganismos utilizan
el Oxigeno atmosférico disuelto en el agua para la oxidacion bioguimica

de la materia contaminante, que es su fuente de carbono. La DBOs, se usa



como una medida aproximada de la cantidad de materia organica
bioguimicamente degradable en una muestra. (Vargas L., 2006)

1.5.6. DQO
La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se define como cualquier
sustancia tanto orgdnica como inorgéanica susceptible de ser oxidada,
mediante un oxidante fuerte. La cantidad de oxidante consumida se
expresa en términos de su equivalencia en Oxigeno. DQO se expresa en
mg/l O2. Como se ha comentado, tanto los constituyentes organicos como
inorganicos de la muestra estan sujetos a oxidacion.
El método DQO se usa a menudo para medir los contaminantes en las
aguas naturales y residuales y para evaluar la fuerza de desechos tales
como aguas residuales municipales e industriales. EI método DQO se usa
también en aplicaciones en centrales eléctricas, industria quimica,
industria papelera, lavanderias, estudios medioambientales y educacion
general. (Vargas L., 2006).

1.5.7. Oxigeno Disuelto
El Oxigeno es necesario para el mantenimiento de la vida acuética. El
requerimiento de Oxigeno Disuelto para la conservacion de los seres vivos
depende de la temperatura, presion, contenido de sales y la presencia de
sustancias quimicas oxidables en condiciones acuaticas especificas.
(Leyva, 1998) (Jaramillo & Arias, 2001)

1.5.8. Nitrdégeno Total
Nutriente esencial para el crecimiento de protistas y plantas. Basico para
sintesis de proteinas. EI Nitrogeno Total es una medida de todas las varias
formas de Nitrogeno que se encuentran en una muestra de agua. El
Nitrogeno es un nutriente necesario para el crecimiento de plantas
acuaticas y algas. No todas las formas de Nitrogeno pueden ser utilizadas
facilmente por las plantas acuaticas y las algas, especialmente el
Nitrégeno vinculado con materia organica disuelta o particulas. El

simbolo quimico para el Nitrogeno es N, y el simbolo para el Nitrégeno



Total es NT. El Nitrégeno Total consiste en formas inorgénicas y
orgénicas. Las formas inorganicas incluyen el nitrato (NOz -), Nitrito
(NO2-), el Amoniaco (NHast+) ionizado, no incluye el amoniaco no
ionizado (NHs), y gas del Nitrégeno (N2). El contenido de Nitrégeno
orgénico en un agua incluye el Nitrdgeno de aminoécidos, aminas,
polipéptidos, proteinas y otros compuestos organicos del Nitrogeno.
Todas las formas de Nitrogeno son inofensivas a los organismos acuaticos
excepto el amoniaco no ionizado y el nitrito, que puede ser toxico para los
peces. El Nitrito no es generalmente un problema en los cuerpos de agua,
sin embargo, si hay bastante Oxigeno disponible en el agua para que se
oxide, el Nitrito puede ser convertido facilmente a Nitrato. Por otro lado,
los Nitratos son una forma de Nitrégeno que todas las plantas necesitan
para crecer. En los campos, y también en los jardines, se usan los
fertilizantes con Nitrégeno para enriquecer el suelo. Desafortunadamente,
los Nitratos pueden contaminar los acuiferos de las aguas subterraneas y
superficiales (CAN, 2008).
1.5.9. Coliformes Fecales

Los Coliformes Fecales, estan formados por el grupo bacterias
gramnegativos presentadas en el tracto intestinal de vertebrados de sangre
caliente que fermentan la lactosa con produccion de &cido, aldehido y gas.
Es dificil encontrar en un Gnico organismo todas las caracteristicas que
deberia tener el indicador ideal de contaminacion fecal. No obstante, la E.
coli y, en menor medida, las bacterias Coliformes termo tolerantes retnen
muchas caracteristicas utiles. Por ese motivo, la E. coli suele ser el
indicador de contaminacion fecal preferido recomendado. Los
estreptococos Fecales satisfacen algunos de los criterios y se suelen
utilizar como indicadores suplementarios de contaminacion por heces
humanas y animales. (CAN, 2008)



1.5.10. Coliformes Totales

Incluye una amplia variedad de bacilos aerobios y anaerobios facultativos,
gramnegativos y no esporulantes capaces de proliferar en presencia de
concentraciones relativamente altas de sales biliares fermentando la
lactosa y produciendo acido o aldehido en 24 h a 35°C hasta 37 °C.
Escherichia coli y los Coliformes termo tolerantes son un subgrupo del
grupo de los Coliformes Totales que pueden fermentar la lactosa a
temperaturas mas altas. Los Coliformes Totales producen, para fermentar
la lactosa, la enzima B-galactosidasa. Tradicionalmente, se consideraba
que las bacterias Coliformes pertenecian a los géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter, pero el grupo es mas heterogéneo
e incluye otros géneros como Serratia y Hafnia. EI grupo de los
Coliformes Totales incluye especies Fecales y ambientales. No son Utiles
como indice de agentes patdgenos Fecales, pero pueden utilizarse como
indicador de la eficacia de tratamientos y para evaluar la limpieza e
integridad de sistemas de distribucion y la posible presencia de
biopeliculas. (MINSA, 2006)



MARCO CONCEPTUAL

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

Melaza

Se le denomina a la miel final o0 melaza (no cristalizable) al jarabe o liquido
denso y viscoso, separado de la misma masa cocida final y de la cual no es
posible cristalizar mas aztcar por métodos inusuales (ICONTEC, 1994).

En el proceso de fermentacion de la melaza se utilizan los azucares para ser
transformados en alcohol. Conocida también como miel final y constituye el
principal subproducto en la Industria azucarera, llevandola a un proceso de
fermentacion con levaduras del tipo Saccharomyces cerevisiae para obtener el
alcohol etilico. (Gilces & Veloz, 2006)

Area de descarga

Area de influencia directa de la descarga de aguas residuales crudas o tratadas
a un cuerpo receptor que incluye a los puntos de descarga y de dilucion o al
sistema de drenaje o alcantarillado. (MDSMA, 1997).

Afluente

Agua Residual que ingresa a un proceso de tratamiento. (NB688, 2007)
Aguas residuales que entran en una depuradora 0 que son sometidas a un
proceso de tratamiento. (UPCommons).

Cuerpo receptor

Cualquier curso de agua natural o0 masa de agua natural o de suelo que recibe
el lanzamiento o descarga del efluente final. (NB688, 2007)

Medio donde se descargan aguas residuales crudas o tratadas.
(AGUAMARKET, 2017).

Corriente o depo6sito natural de agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes
nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como los terrenos en
donde se infiltran o inyectan dichas aguas pudiendo contaminar el suelo o los
acuiferos. (AGUAMARKET, 2017)

Efluente

Liquido que sale de un proceso de tratamiento. (NB688, 2007)

Fluido liberado desde un foco emisor. (UPCommons)


https://es.wikipedia.org/wiki/ICONTEC

1.11. Planta de tratamiento
Unidad o conjunto de unidades destinadas a mejorar la calidad del agua de tal
forma que produzcan en los cuerpos receptores, efectos compatibles con las
exigencias legales y/o con la utilizacion de aguas abajo de la poblacion.
(NB688, 2007)

1.12. Proceso de tratamiento
Formas particulares de mejorar la calidad de aguas residuales mediante
operaciones unitarias o procesos unitarios. (NB688, 2001)

1.13. Sistema de tratamiento de aguas residuales
Estd constituido por un proceso conjugado o conjunto de procesos de
tratamiento que se verifican en una P.T.A.R. (NB688, 2001).

1.14. Lagunas anaerobias
Son aquellas unidades de tratamiento en las que la estabilizacion de la materia
orgénica acontece sin el concurso de Oxigeno Disuelto en el agua. Ocurren
principalmente fendmenos de digestion acida y fermentacién mecanica como
parte del proceso. (NB688, 2001)

1.15. Lagunas facultativas
Son unidades de tratamiento en las cuales suceden fenémenos de fermentacion
anaerobia (en el fondo), oxidacion aerdbica y reduccion fotosintética en las
capas superiores. (NB688, 2001)

1.16. Lagunas aerobias
Unidades de tratamiento donde la oxidacion y fotosintesis estan balanceadas
al limite de producir una estabilizacion aerdbica con Oxigeno Disuelto en el
agua. (NB688, 2001)



MARCO LEGAL

1.17. CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO PLURINACIONAL DE
BOLIVIA
1.17.1. Articulo 16.
l. Toda persona tiene derecho al agua y a la alimentacion.
1.17.2 Articulo 20.

l. Toda persona tiene derecho al acceso universal y equitativo a los
servicios basicos de agua potable, alcantarillado, electricidad, gas
domiciliario, postal y telecomunicaciones.

1. Es responsabilidad del Estado, en todos sus niveles de gobierno, la
provision de los servicios basicos a través de entidades publicas,
mixtas, cooperativas o comunitarias. En los casos de electricidad,
gas domiciliario y telecomunicaciones se podré prestar el servicio
mediante contratos con la empresa privada. La provision de
servicios debe responder a los criterios de universalidad,
responsabilidad, accesibilidad, continuidad, calidad, eficiencia,
eficacia, tarifas equitativas y cobertura necesaria; con
participacion y control social.

I11.  El acceso al agua y alcantarillado constituyen derechos humanos,
no son objeto de concesién ni privatizacion y estan sujetos a
régimen de licencias y registros, conforme a ley.

1.17.3. Articulo 33.

Las personas tienen derecho a un medio ambiente saludable, protegido y

equilibrado. El ejercicio de este derecho debe permitir a los individuos y

colectividades de las presentes y futuras generaciones, ademas de otros

seres vivos, desarrollarse de manera normal y permanente.
1.17.4. Articulo 34.
Cualquier persona, a titulo individual o en representacion de una

colectividad, esta facultada para ejercitar las acciones legales en defensa



del derecho al medio ambiente, sin perjuicio de la obligacién de las
instituciones publicas de actuar de oficio frente a los atentados contra el
medio ambiente.
1.18. LEY DE MEDIO AMBIENTE 1333

1.18.1. Titulo I Disposiciones Generales, Capitulo | Objeto De La Ley
1.18.1.1. Articulo 3°
El medio ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la
Nacion, su proteccion y aprovechamiento se encuentran regidos por Ley
y son de orden publico.

1.18.2. Titulo Il De La Gestion Ambiental Capitulo I De La Politica

Ambiental

1.18.2.1. Articulo 5°

La politica nacional del medio ambiente debe contribuir a mejorar la

calidad de vida de la poblacion, sobre las siguientes bases:

1.- Definicibn de acciones gubernamentales que garanticen la
preservacion, conservacion, mejoramiento y restauracion de la calidad
ambiental urbana y rural.

2.- Promocidon del desarrollo sostenible con equidad y justicia social
tomando en cuenta la diversidad cultural del pais.

3.- Promocion de la conservacion de la diversidad bioldgica garantizando
el mantenimiento y la permanencia de los diversos ecosistemas del pais.
4.- Optimizacion y racionalizacion el uso de aguas, aire suelos y otros
recursos naturales renovable garantizando su disponibilidad a largo plazo.
5.- Incorporacion de la dimension ambiental en los procesos del
desarrollo nacional.

6.- Incorporacion de la educacion ambiental para beneficio de la
poblacién en su conjunto.

7.- Promocion y fomento de la investigacion cientifica y tecnoldgica

relacionada con el medio ambiente y los recursos naturales.



8.- Establecimiento del ordenamiento territorial, a través de la
zonificacion ecoldgica, econdémica, social y cultural. EI ordenamiento
territorial no implica una alteracion de la division politica nacional
establecida.
9.- Creacion y fortalecimiento de los medios, instrumentos vy
metodologias necesarias para el desarrollo de planes y estrategias
ambientales del pais priorizando la elaboracion y mantenimiento de
cuentas patrimoniales con la finalidad de medir las variaciones del
patrimonio natural nacional,
10.- Compatibilizacién de las politicas nacionales con las tendencias de
la politica internacional en los temas relacionados con el medio ambiente
precautelando la soberania y los intereses nacionales.
1.18.3.Titulo 111, De Los Aspectos Ambientales, Capitulo | De La Calidad
Ambiental

1.18.3.1. Articulo 17°,
Es deber del Estado y la sociedad, garantizar el derecho que tiene toda
persona y ser viviente a disfrutar de un ambiente sano y agradable en el
desarrollo y ejercicio de sus actividades.
1.18.3.2. Articulo 18°
El control de la calidad ambiental es de necesidad y utilidad publica e
interés social. La Secretaria nacional y las Secretarias Departamentales
del Medio Ambiente promoveran y ejecutardn acciones para hacer
cumplir con los objetivos del control de la calidad ambiental.
1.18.3.3. Articulo 19°

Son objetivos del control de la calidad ambiental:

1.- Preservar, conservar, mejorar y restaurar el medio ambiente y los

recursos naturales a fin de elevar la calidad de vida de la poblacion.

2. Normar y regular la utilizacion del medio ambiente y los recursos

naturales en beneficio de la sociedad en su conjunto.



3.- Prevenir, controlar, restringir y evitar actividades que conlleven
efectos nocivos o peligrosos para la salud y/o deterioren el medio
ambiente y los recursos naturales.
4.- Normas y orientar las actividades del Estado y la Sociedad en lo
referente a la proteccion del medio ambiente y al aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales a objeto de garantizar la satisfaccion
de las necesidades de la presente y futuras generaciones.

1.18.4. Capitulo Il De Las Actividades Y Factores Susceptibles De

Degradar ElI Medio Ambiente
1.18.4.1. Articulo 20°
Se consideran actividades y/o factores susceptibles de degradar el medio
ambiente; cuando excedan los limites permisibles a establecerse en
reglamentacion expresa, 10s que a continuacion se enumeran:
a) Los que contaminan el aire, las aguas en todos sus estados, el suelo y
el subsuelo.
b) Los que producen alteraciones nocivas de las condiciones
hidrol6gicas, edafolégicas, geomorfoldgicas y climaticas.
c) Los que alteran el patrimonio cultural, el paisaje y los bienes
colectivos o individuales, protegidos por Ley.
d) Los que alteran el patrimonio natural constituido por la diversidad
bioldgica, genética y ecologica, sus interpelaciones y procesos.
e) Las acciones directas o indirectas que producen o pueden producir el
deterioro ambiental en forma temporal o permanente, incidiendo sobre
la salud de la poblacion.
1.18.4.2. Articulo 21°

Es deber de todas las personas naturales o colectivas que desarrollen
actividades susceptibles de degradar el medio ambiente, tomar las
medidas preventivas correspondientes, informar a la autoridad
competente y a los posibles afectados, con el fin de evitar dafios a la

salud de la poblacion, al medio ambiente y los bienes.



1.18.5. Titulo IV De Los Recursos Naturales En General Capitulo Il Del
Recurso Agua

1.18.5.1. Articulo 36°
Las aguas en todos sus estados son de dominio originario del Estado y
constituyen un recurso natural basico para todos los procesos vitales. Su
utilizacion tiene relacion e impacto en todos los sectores vinculados al
desarrollo, por lo que su proteccion y conservacion es tarea fundamental
del Estado y la sociedad.
1.18.5.2. Articulo 37°

Constituye prioridad nacional la planificacion, proteccidn y conservacion
de las aguas en todos sus estados y el manejo integral y control de las

cuencas donde nacen o se encuentran las mismas.

1.18.5.3. Articulo 38°

El Estado promovera la planificacion, el uso y aprovechamiento integral
de las aguas, para beneficio de la comunidad nacional con el propdsito de
asegurar su disponibilidad permanente, priorizando acciones a fin de
garantizar agua de consumo para toda la poblacion.

1.18.5.4. Articulo 39°

El Estado normard y controlara el vertido de cualquier sustancia o residuo
liquido, sélido y gaseoso que cause o pueda causar la contaminacion de
las aguas o la degradacion de su entorno. Los organismos
correspondientes reglamentaran el aprovechamiento integral, uso

racional, proteccién y conservacion de las aguas.



1.19. REGLAMENTO DE CONTAMINACION HIDRICA
1.19.1. Titulo Il Del Marco Institucional Capitulo Il De La
Autoridad A Nivel Departamental

1.19.1.1. Articulo 10°

Para efectos del presente Reglamento y a nivel departamental, el Prefecto

tendré las siguientes atribuciones y funciones:
a) Ejecutar las acciones de prevencion de la contaminacién de los
cuerpos de agua, saneamiento y control de la calidad de los recursos
hidricos, asi como las actividades técnicas ambientales en
coordinacion con los Organismos Sectoriales Competentes y los
Gobiernos Municipales.
b) Establecer objetivos en materia de calidad del recurso hidrico;
c) Identificar las principales fuentes de contaminacion, tales como las
descargas de aguas residuales, los rellenos sanitarios activos e
inactivos, las escorias y desmontes mineros, los escurrimientos de
areas agricolas, las areas geograficas de intensa erosion de los suelos
y las de inundaciéon masiva.
d) Proponer al MDSMA la clasificacion de los cuerpos de agua en
funcion de su aptitud de uso.
e) Otorgar los permisos de descarga de aguas residuales crudas o
tratadas.
f) Aprobar el redso, por el mismo usuario, de aguas residuales crudas
o tratadas, descargadas al cuerpo receptor.
g) Levantar y mantener un inventario de los recursos hidricos referido
a la cantidad y calidad de todos los cuerpos de agua a nivel
departamental, a fin de determinar sus estados natural y actual.
h) Dar aviso al MDSMA y coordinar con Defensa Civil en casos, que
ameriten una declaratoria de emergencia hidrica a nivel

departamental por deterioro de la calidad.



1.19.2. Capitulo 111 De Los Gobiernos Municipales

1.19.2.1. Articulo 11°
Los Gobiernos Municipales, para el ejercicio de las atribuciones y
competencias que les reconoce la ley en la presente materia, deberan,
dentro del ambito de su jurisdiccion territorial: a) realizar acciones de
prevencion y control de la contaminacion hidrica, en el marco de los
lineamentos, politicas y normas nacionales; b) identificar las fuentes de
contaminacion, tales como las descargas residuales, los rellenos sanitarios
activos e inactivos, escorias metallrgicas, colas y desmontes mineros,
escurrimientos de areas agricolas, areas geogréaficas de intensa erosion de
suelos y/o de inundacion masiva, informando al respecto al Prefecto; c)
proponer al Gobernador la clasificacion de los cuerpos de agua en funcion
a su aptitud de uso; d) controlar las descargas de aguas residuales crudas
o tratadas a los cuerpos receptores; e) dar aviso al Gobernador y coordinar
con Defensa Civil en casos que ameriten una emergencia hidrica, a nivel
local por deterioro de la calidad hidrica.
1.19.3. Capitulo 1V De Los Organismos Sectoriales Competentes

1.19.3.1. Articulo 12°

Los Organismos Sectoriales Competentes, en coordinacion con el
MDSMA vy el Gobernador, participaran en la prevencién y control de la
calidad hidrica mediante propuestas relacionadas con: a) normas técnicas
sobre limites permisibles en la materia de su competencia; b) politicas
ambientales para el sector en materia de contaminacion hidrica, las
mismas que formaran parte de la politica general del sector y de la politica
ambiental nacional; ¢) planes sectoriales y multisectoriales considerando

la prevencion y el control de la calidad hidrica.



1.19.4. Titulo IV Del Monitoreo, Evaluacion, Prevencion, Proteccion
Y Conservacion De La Calidad Hidrica
1.19.4.1. Capitulo Il De La Prevencion Y Control De La
Contaminacion Y Conservacion De La Calidad Hidrica
Articulo 47°
Todas las descargas de aguas residuales crudas o tratadas a rios arroyos,
procedentes de usos domeésticos, industriales, agricolas, ganaderos o de
cualquier otra actividad que contamine el agua, deberan ser tratadas
previamente a su descarga, si corresponde, para controlar la posibilidad
de contaminacidn de los acuiferos por infiltracion, teniendo en cuenta la
posibilidad de que esos rios y arroyos sirvan para usos recreacionales
eventuales y otros que se pudieran dar a estas aguas. Para el efecto se
deberd cumplir con lo siguiente:
a) En caso de arroyos, dichas aguas residuales crudas o tratadas
deberan satisfacer los limites permisibles establecidos en el presente
reglamento para el cuerpo receptor respectivo.
b) Toda descarga de aguas residuales a rios, cuyas caracteristicas no
satisfagan los limites de calidad definidos para su clase, debera ser
tratada de tal forma que, una vez diluida, satisfaga lo indicado en el
Cuadro N° 1 del presente reglamento.
c) Cuando varias industrias situadas a menos de 100 metros de
distancia una de la otra, descarguen sus aguas residuales a un mismo
tramo de rio, la capacidad de dilucion serd distribuida
proporcionalmente al caudal de descarga individual, considerando el
caudal minimo del rio y como esta descrito en el Art. 45 del presente

Reglamento.



1.19.4.2.Capitulo 11 De Los Sistemas De Tratamiento - Articulo 62°
La desinfeccion de las aguas residuales crudas o tratadas es
imprescindible cuando la calidad bacteriologica de esas aguas rebasa
los limites establecidos y constituye riesgo de dafio a la salud humana
0 contaminacion ambiental.
1.19.4.3. Capitulo V Del Reus6 De Aguas - Articulo 67°.
El reusd de aguas residuales crudas o tratadas por terceros, sera
autorizado por el Gobernador cuando el interesado demuestre que
estas aguas satisfacen las condiciones de calidad establecidas en el
cuadro N° 1 -Anexo A- del presente Reglamento. (MDSMA, 1997).
1.19.4.4. Articulo 68°

Los fangos o lodos producidos en las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales que hayan sido secados en lagunas de evaporacion, lechos
de secado o por medios mecanicos, seran analizados y en caso de que
satisfagan lo establecido para uso agricola, deberan ser estabilizados

antes de su uso o disposicién final, todo bajo control de la Gobernacion.

1.19.5. Limites Maximos Admisibles De Parametros En Cuerpos
Receptores - Articulo 2°.

Las muestras para control de las descargas de las industrias deberan

ser tomadas a la salida de las Plantas de Tratamiento, inmediatamente

después del aforador de descargas, y las destinadas al control de la

dilucién en el cuerpo receptor, a una distancia entre 50 y 100 m del

punto de descarga y dentro del cuerpo receptor. (MDSMA, 1997)



CAPITULO II
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2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO
Bolivia esta situada en la zona central de América del Sur, con una superficie de
1.098.581 kmz, entre los meridianos 57° 26" y 69° 38" de longitud occidental del
meridiano de Greenwich y los paralelos 9° 38" y 22° 53" de latitud sur, por lo tanto,

abarca més de 13° geogréaficos.

Limita al norte y al este con el Brasil, al sur con la Argentina, al oeste con el Per, al

sudeste con el Paraguay y al sudoeste con Chile.

FIGURA 2. Ubicacion - Mapa de Bolivia y Tarija.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El Municipio de Entre Rios, Primera y unica Seccion de la Provincia O’Connor, se
encuentra ubicado en la parte central del Departamento de Tarija, en la regién que
conforma el piso ecoldgico que se denomina Subandino, a 108 km de la ciudad capital,
esta entre las coordenadas: 20° 51° 57’ y 21° 56° 51’ de latitud Sud, 63° 40’ 23’ y
64° 25’ 6” de longitud Oeste.

FIGURA 3. Ubicacion geografica y limites politico administrativo.
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2.1.2. DELIMITACION
2.1.2.1.  Limite geogréfico

El presente trabajo se desarrollé en uno de los dos puntos de vertimiento de mayor
impacto, de las aguas residuales domiciliarias, ubicado en la PTAR del barrio
Manantial de la ciudad de Entre Rios provincia O’Connor, del departamento de Tarija
del estado plurinacional de Bolivia, situado en las coordenadas UTM 378380.61:
7618559.51

LA PTAR recibe las aguas residuales de la mancha urbana del casco viejo de la ciudad

de Entre Rios, solo incluyendo los barrios La Pampa, Manantial, San Luis, cafiaveral.

FIGURA 4. Mapa de barrios que entran dentro del sistema de PTAR

Fuente: Alcaldia del Municipio de Entre Rios.
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FIGURA 5. Vista satelital ubicacion de la zona de trabajo - ArGIS

Area de Estudio

1, 378356 5504, 7618500 9734
23785 5504, 7619002 0901
3, 378434 7430, 7618558 2750
4 378840 2473, 7618543 8818
5. J78367 1421, TOISS30 1H0

Fuente: Elaboracién propia.
2.1.2.2.  Limite temporal

La investigacion se realiz6 dentro de la temporada de primavera abarcando los meses
de septiembre, octubre y noviembre. Los dos primeros se abarcaron en concretar el
contacto de compra y transporte de materiales, el componente EM y la instalacion,

permiso para el ingreso a la PTAR.
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2.2. FACTORES CLIMATICOS
2.2.1. Clima

La ciudad de Entre Rios a lo largo del territorio muestra una importante variabilidad
climatica, determinada por la variacion en la altitud del relieve del terreno, hecho que
es determinante para los valores de temperatura y distribucion de la precipitacion.
(PDMI ENTRE RIOS, 2016)

2.2.2. Temperatura

La temperatura en el Municipio de Entre Rios, alcanza valores maximos de hasta
40,9°C en el mes de septiembre y minimos extremos de hasta — 7,2 © C entre los meses
de junio y agosto en la jerga popular estos eventos son conocidos como surazos. (PDMI
ENTRE RIOS, 2016)

2.2.3. Precipitacion

La precipitacion anual alcanza a 1.314 mm en Salinas y baja hasta 674.8 mm en Palos
Blancos. Se puede observar una marcada estacionalidad en la precipitacion pluvial, de

noviembre a abril se acumula el 82% de la precipitacion Total.

La precipitacion varia enormemente por distritos: en el D-3 y D-4 se produce la mayor
precipitacion anual con 1.314 mm, le sigue el D-2 con 1.150 mm, luego el D-1 con
1.125 mm, posteriormente el D-5 con 912.4 mm y finalmente el D-6 con tan sélo 674.8
mm. Las lluvias predominan del Sur y Sureste, por consiguiente, la humedad varia
también por distritos. EI nGmero de dias con lluvia alcanza a un promedio de 102, la
méaxima precipitacion pluvial en 24 horas se da en el mes de enero con 131 mm. (PDMI
ENTRE RIOS, 2016)
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2.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tendra un enfoque cuantitativo y cualitativo

2.3.1. Cuantitativo

La metodologia cuantitativa utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipétesis establecidas previamente, y confia en la

medicion numérica. (Alvarez, 2011)

2.4. TIPO DE INVESTIGACION

La siguiente investigacion es de caracter descriptivo, experimental, explicativo; ya que
fue establecida, analizada y recolectada la informacion para su estudio, asi para poder
realizar observaciones que describan y analicen los resultados tomados de las muestras
obtenidas en la dosificacion dada al Agua Residual, extraida del afluente del sistema
de tratamiento por celdas de la Planta de Tratamiento de la ciudad de Entre Rios.

2.4.1. Descriptiva

Comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y
la composicion o procesos de los fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes 0 sobre como una persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el

presente. (Tamayo, 2003)
2.4.2. Experimental

Esta modalidad tradicional de estudio se orienta més dentro de la investigacion
cuantitativa que la cualitativa, aunque ésta no se excluye. Su propésito es validar o
comprobar una hipotesis. Para ello se vale del experimento el cual “consiste en someter
un objeto en estudio a la influencia de ciertas variables, en condiciones controladas y
conocidas por el investigador, para observar los resultados que la variable produce en
el objeto” (Cerda, 2000).
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2.4.3. Explicativa

La explicacion también es un instrumento utilizado en muchos tipos de investigacion;
es casi que el objetivo final, la meta o la exigencia, ya que busca respuesta a una
pregunta fundamental, por el deseo de conocer y saber del ser humano: “;Por qué?”.
Averigua las causas de las cosas, hechos o fendmenos de la realidad. La explicacion es
un proceso que va mucho mas alla de la simple descripcion de un objeto. Diriamos que
es mas avanzada, pues una cosa es evidenciar como es algo, o recoger datos y descubrir
hechos en si, y otra muy distinta explicar el por qué. “Este es el tipo de investigacion
que mas profundiza nuestro conocimiento de la realidad, porque explica la razon, el
porqué de las cosas, y es por lo tanto mas complejo y delicado, pues el riesgo de

cometer errores aumenta considerablemente”. (Sabino, 1998)

2.5. METODO

El método general empleado es el método cientifico; el método especifico utilizado

analitico.

2.5.1. Cientifico

Es el procedimiento planeado que se sigue en la actividad cientifica para distinguir la
forma de existencia de los procesos, distinguir fases de su desarrollo, desentrafiar sus
enlaces internos y externos; esclarecer sus interacciones con otros procesos, generalizar
y profundizar los conocimientos adquiridos de este modo, demostrados luego con rigor
racional y conseguir después su comprobacion en el experimento y con la técnica de
su aplicacion. (DE GORTARI, 1979).

2.5.2. Analitico

El método analitico es aquel método de investigacibn que consiste en la
desmembracion de un todo, sus partes o0 elementos para observar las causas, la
naturaleza y los efectos. Es la observacion y examen de un hecho en particular, es
necesario conocer la naturaleza del fendmeno y objeto que se estudia para comprender

su esencia. Este método nos permite conocer mas del objeto de estudio, con lo cual se


https://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml

41

puede: explicar, hacer analogias, comprender mejor su comportamiento y establecer
nuevas teorias. (Ruiz, 2007).

2.6. TECNICAS

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion es necesario la aplicacion de las

siguientes técnicas:
2.6.1. Larecopilacion bibliografica

Permite la elaboracion de las bases tedricas de la investigacion. En esta fase se acude
a todas las fuentes posibles, bibliotecas, instituciones afines, salas de estudio tratando
de ubicar informacion sobre el tema, revisando: libros, revistas, periodicos, tesis, guias
(Hurtado 1996).

2.6.1.1.Herramientas de la investigacion bibliografica
Revisiones documentales y bibliograficas.
Fuentes de informacion cientifica.
Gestores bibliogréaficos.

Documentos y Guias escritas, auditivas, video gréficas, virtuales.

YV V. V V V

Informacion de gabinete, internet.

2.6.2. La observacion

Esta técnica se utiliza cuando el investigador corrobora y verifica los datos y la
informacion sobre la situacion real del problema, esta se define como: El registro visual
de lo que ocurre en una situacion real consignando los acontecimientos pertinentes de
acuerdo con algin esquema previsto y segun el problema que se estudia. (Canales
1996).

2.6.2.1.Herramientas de la observacion
» Filmadora.
» Céamara fotografica.
» Hojas de campo.

> Libreta de anotaciones.
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2.7. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION

Corresponde a un proceso experimental, donde se realiz6 pruebas antes de afiadir EM
y después de afiadir EM, en un solo volumen (500 litros de ARD) con 2 tratamientos
(1:1000 Y 1:3000) y 1 testigo.

El EM trabaja tanto como en medio aerobio como anaerobio o también llamado
facultativo con una profundidad de 1 ma 2 m.

El estudio se realiz6 en un medio aerobio. (0.5 m) de profundidad, para asegurar que

la luz solar entre.

FIGURA 6. Bosquejo del proceso.

=

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 7. Bosquejo - Volumen y tratamientos

DOSIS 1:1000 DOSIS 1:3000

500 /ARD
500 LARD

PROFUNDIDAD 50 cm

PROFUNDIDAD 50 cmn

Fuente: Elaboracion propia.



43

FIGURA 8. Volumen y tratamientos

Fuente: Elaboracion propia.

2.8. PROCEDIMIENTOS

2.8.1. Activacion

El EM tiene varias expresiones, por ejemplo; EM Solucion Madre, EM Original, EM
Basico, EM Concentrado etc., son diferentes nombres para el mismo producto, pero
estd uniformando su nombre solo EM-1 y el EM-1 viene Unicamente en forma liquida
y contiene microrganismos Utiles y seguros. EI EM-1 este estado latente (inactivo), para
conservar a largo plazo, por lo tanto, antes de usarlo, hay que activarlo, quiere decir
“producto secundario” de EM - 1. (EM Activado = EMA) El cual puede obtener mayor
poblacion de microorganismos benéficos y también puede minimizar el costo. EM
Activado consiste en 5% de EM-1 y 5% de melaza diluidos en 90% de agua limpia en
un recipiente herméticamente cerrado. Se deja para que se fermente durante una o dos
semanas. Un olor agridulce y un pH 3.5 o0 menos indican que el proceso de activacion
estd completo. Y la activacion es solo una vez, si lo hace mas, se pierde equilibrio de
los microorganismos, por lo tanto, no hay garantia sobre su calidad y funcién. También
debe usar el mismo material y volumen mencionado, si no afectard a su calidad. La
calidad de EM es muy importante y si activa con mala calidad, no trabaja ni actla

bacterias en el sitio.
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FIGURA 9. Activacion del EM

"~ "

EM MELAZA
1 litro 1 litro
20 LITROS
—
—_—
EM ACTIVADO

Fuente: Elaboracion propia

2.8.1.1.Proceso de activacion:
Se midid con una jarra el concentrado de EM vy el agua a utilizar.

Se mezcld 1 litro de melaza con 18 litros de agua sin cloro, pero solo se vierte la mitad,
equivalente a 9 litros de agua tibia, para disolver la mezcla. Luego se agreg0 4 litros de
EM concentrado, todo esto en un recipiente de plastico con capacidad para 20 litros.
Esta preparacion se vacio a bidones con tapa de capacidad de 10 litros, afiadiendo el
agua restante. Solo se usa 18 litros de agua, debido a que se produce fermentacién. Se
cerrd6 herméticamente comprimiendo los envases para evitar la entrada de aire y se
mantuvo por 7 dias a una temperatura entre 25°C y 40°C. Es conveniente abrir el
recipiente a los 4 dias para que escapen los gases producidos por la fermentacion. El
producto al final de este periodo fue con olor agridulce y su pH (acidez) a 3.5. Esto
comprobd que el EM vya estaba activado y para utilizar, segun el sefior Carlos Reyes.
La preparacion se la adquirié en uno de los bidones con capacidad de 10 litros al precio
de 350 bolivianos, y se activd en el departamento de Santa Cruz, trasladandola

posteriormente a la ciudad de Entre Rios.
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FIGURA 10. Activacioén.

Fuente: Elaboracion propia.

2.8.2. Aplicacion:

Se procedio a extraer el Agua Residual que entra al sistema de tratamiento primario,

con ayuda de compafieros universitarios. (Figura 13)

Se recolect6 el agua en 3 unidades experimentales (UEs) de 500 litros de capacidad.
(Figura 14)

Se tomd las mediciones de pH y temperatura del Agua Residual antes de verter el EM
Activado y seguidamente solo el EM Activado, dando como resultado, el Agua
Residual Domestica pH medio 7.68 Y Temperatura media 26 ° C y el EM Activado 4.51

Se afadi6 el EM Activado con las dosificaciones de 1:1000 y 1:3000 de agua en las
UEs. (Figura 15).

Tratamiento 1 (M1- EM 1:1000): UE con 500 litros de Agua Residual Doméstica mas
la dosificacion 500 ml de EM-Activado. (Figura 16)

Tratamiento 2 (M2- EM 1:3000): UE con 500 litros de Agua Residual Doméstica mas
la dosificacion 170 ml de EM-Activado. (Figura 17)

Se utilizaran 3 UEs debido a que uno sera el que contenga Agua Residual Domestica
sin EM y tener los respectivos calculos estadisticos en los resultados de muestreo.
(Figura 18).

Tratamiento 3(SIN EM): 500 litros de Agua Residual Doméstica sin ninguna

dosificacion.



46

FIGURA 11. Dosificacién

DOSIS 1:1000 DOSIS 1:3000

500 [ARD

500 LARD

PROFUNDIDAD 350 ¢m
PROFUNDIDAD 50 cm

DOSIS DE EM PARA 500 /DE ARD DOSIS DE EM PARA 500 /DE ARD
=0.057 EMA =500 72/ DE EMA =0.17/EMA=170 ml EMA

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 12. Extraccion de ARD FIGURA 13. Llenado de UEs

Fuente: Elaboracion propia.

c ., FIGURA 15.
FIGURA 14. Adicion de EM Dosificacién FIGURA 16. Dosificacién
1:3000-170ml
1:1000-500ml

Fuente: Elaboracion propia.
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2.9. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE MUESTREO

Para el Agua Residual Domestica, se realizo teniendo en cuenta la normativa vigente,
del REGLAMENTO DE CONTAMINACION HIDRICA de la LEY 1333 DE MEDIO
AMBIENTE. Limites maximos admisibles de pardmetros en cuerpos receptores.

DBO:s.

DQO.

Oxigeno Disuelto.

Sélidos Suspendidos.
Temperatura.

pH.

Coliformes Totales y Fecales.

YV V.V V V V VYV V

Nitrégeno Total.

FIGURA 17. Limites maximos admisibles de parametros en Descargas liquidas

COPIANO CRNEXS-ARS'
LIMITES PERMISIBLES PARA DESCARGAS A CUERPOS DE AGUA mg/it.

NORMA PROPUESTA
PARAMETROS DIARIO MES

| Cobre 1.0 05
Zinc 3.0 1.5
Plomo 06 0.3
Cadmio 03 0.15
Arsénico 1.0 0.5
Cromo + 3 1.0 05
Cromo + 6 0.1 0.05
Mercurio 0.002 0.001
Fierro 1.0 05
Antimonio(&) 1.0

Estafio 20 10
Cianuro libre (a) 02 0.10
Cianuro libre (b) 05 3.0
PH 6.9 6.9
Temperatura(”) +5% +-5°C
Compuestos fendlicos 1.0 05
Solidos Susp. Totales |60

Colifecales (NMP/100 ml) 1000

Aceite y Crasas (¢ ) 10.0

Aceite y Grasas (d) | 200

DB0S 180.0

DQO(e) \ 250.0

DQo() | 300.0

Amonio como N |40 20
Sulfuros i 20 10

|

() Ranga de viabilidad en relacion a la Temperatur Media de cuerpo receptor

(a), (c), () aphcable a descargas de procesos mineros e industriales en general

(b), (d). y (f) Aiicable a descargas de procescs hidrocarburiferos

{8) En caso de descargas o derrames de antmox ales o mayores a 2500
Kg.. se debera reportar a la autoridad ambental

Anexo A-2 del Regiamento en Materia de Contaminacion Hidrica (Ley 1333 de
Medio Amblente)

Fuente: Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica Ley 1333.
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2.10. MUESTREO

La toma de muestras destinadas al andlisis, fisico, quimico y bioldgico, se realizo a
través de muestras simples y puntuales, lo que también se considera que es lo mas
seguro, para evitar la contaminacién de las muestras y se generen errores en los
resultados obtenidos, necesariamente debe ser realizada por una persona
experimentada o entrenada para tal fin. Se siguio las guias para la toma de muestras
de agua residual, disponibles del laboratorio de CEANID y del Ministerio de Medio
Ambiente Y Agua a través de SENABSA.

2.10.1. Muestra simple

La muestra simple es solo una muestra tomada en un instante. Es muy facil de hacerla,
ya que solamente se toma con un recipiente el agua de la tuberia o0 de una caida.
Ademas, es rapido de tomarla. Tiene desventajas que solo indica la composicion del
agua en el instante en que fue tomada, ademas los errores durante el muestreo no son
relativos. (SENASBA, 2015). Para el trabajo se realiz6 la muestra simple, teniendo en
cuenta el tiempo de transporte y recepcion de muestras en laboratorio, debido a la
construccién y cierre del paso caminero Entre Rios — Tarija. Estando habilitado el
transporte de horas 12:00 a 01:00pm y de 6:00pm hasta 7:00 am.

FIGURA 18. Presentacion de datos a laboratorio-muestra simple

jcosaaLT
DATOS DEL SOLICITANTE:
CEANID NOMBRE DEL SOLICITAKTE: NINFA DEL CARMEN SO3A MOREND
NOMBRE: NINFA DEL CARMEN SOSA MOREND EMPRESA Q INSTITUCION: PERSONAL
uuuuuuuuuuuuu
NIT: 10660532
DIRECCION: 8/ MANANTIAL- ENTRE RICS
TELEFONO: 72223750

DATOS DEL MUESTREQ:
DIRECCION: Bf MANANTIAL C/ INGAVI — ENTRE RIDS
RESPONSABLE DEL MUESTREQ: DEL MOREND

RESPONSABLE DEL MUESTREG: NINFA DEL CARMEN S0SA MORENO PROCEDENCIA DE MUESTRA: PROVINGIA O'CONNOR ENTRE RIGS

PROCEDENCIA: PLANTA DE TRATAMIENTO (PTAR) / ENTRE RICS CONDICIONES DE RECEPCION
&

PROVINCIA: O'OONNOR DEPARTAMENTO: TARUA L

VOLUMEN | FECRAY | TIPODE | TIPODE
HORA | MuEsTREO ENVASE
COMDICIONES DE ENTREGA AL CEANID: ANTES DEL INGRESO AL FTAR T EXC AT | Puntual v EEVY
10182m. RESID!
TAUESTRA TANTIDAD FECHADE | HORADE | TIPODE () EM
MUESTREQ | WMUESTREO | MUESTRA /1000
AGUARESIDUAL | 2000 mI 20181123 | 1028am | Simple 2 soami 281118 Funaal v AGUA
(M1 EM 1/1000 10182m. RESIDUAL
AGUE RESIDUAL | 2000 ml WIE1128 | 1036am | Gmpie b B
12000
(M12) EM 1/2000 H 560 ml pLEEEL) Furtual v AGUA
AGUARESIDUAL | 2000 mi WIE1128 | 1040am. | Gmpie 21am RESIDUAL
(M3) It EM (3] SIN ENY
testigo

PARAMETRO: DBO, DQC, OXIGENO DISUELTO, SOLIDOS SUSFENDIDOS, NITROGENO TOTAL
TIPO DE ENVASE: VIDRIC

e TOTAL DE MUESTRAS: 3

PARAMETRO: COLIFORMES FECALES, COLIFORMES TOTALES

Fuente: Elaboracion propia.
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2.10.2. Identificacion de la muestra

Todas las muestras fueron claramente identificadas, llevando una etiqueta e informe

adjunto, consignando los datos detallados. (Figura 19)
Se identifico la muestra mediante los siguientes datos:

» MUESTRA NRO.

TIPO DE MUESTRA: simple y puntual.

PROCEDENCIA: Localizacion o procedencia (ciudad, region, etcétera).
SITIO DE MUESTREOQ: Lugar de recoleccion (identificacion del punto donde
se recolectd la muestra).

FECHA.

HORA.

RESPONSABLE: Nombre del recolector.

MUESTRA PARA: pardmetros a analizar en laboratorio.

vV V VY

YV V V VY

a) Cantidad: 2 | (recipiente plastico) y 500 ml (recipiente de vidrio).

FIGURA 19. Identificacion de las muestras.

Fuente: Elaboracion propia.

» Frascos: Se utilizd frascos de plastico para las muestras de DBOs, DQO, Soélidos
Suspendidos, Oxigeno Disuelto, y Nitrogeno Total. Frascos de vidrio para las

muestras de Coliformes Fecales y Coliformes Totales. (figura 20).
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FIGURA 20. Frascos de muestreo.

Fuente: Elaboracién propia.

b) Limpieza de los frascos: Para material plastico se uso, detergente, agua limpia
y agua destilada. Primero se lava con detergente, se enjuaga bien con agua
corriente y se esteriliza con agua destilada. (Figura 21). Para el material de
vidrio estos fueron esterilizados en laboratorio por COSSALT.

c) Durante la recoleccion: Se enjuago el frasco con el Agua Residual Doméstica
que se recolectd. Se debe llenar el frasco directamente. Cuando sea imposible
introducir el liquido sin recipientes intermediarios 0 embudos, estos se lavaran

adecuadamente con la misma agua. (Figura 22).

FIGURA 21. Limpieza de los frascos con detergente, agua corriente y agua destilada

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 22. Recoleccion de la muestra — enjuagado de con ARD.

Fuente: Elaboracion propia.

2.11. MATERIALES
Se utilizaron los siguientes materiales:
» Instalacién, activacion y aplicacion
e Guantes de caucho.
e Bidon de PVC con tapa hermética.
e 3 unidades experimentales (UEs) de PVC con la capacidad de 500
litros.
e Agua libre de cloro.
e Producto EM-AGUA.
e Activador (Melaza).
e Agua Residual Doméstica.
e Camara fotografica.
o GPS.
e Lapicera.
e Guantes quirdrgicos.
» Muestreo
e Etiquetas.

e Hojas de campo .



Guantes quirdrgicos.
Mascarillas.

Cémara fotogréfica.

Alcohol antiséptico.

Envases para muestras (botellas).
Guardapolvos.

1 par de zapatos de seguridad.
Porta materiales.

Conservadora.

> Materiales de Gabinete

Computadora.
Impresora.
Calculadora.
Memoria USB.

Céamara fotografica.

Hojas de resultados de analisis de laboratorio.

Cuaderno de apuntes.
1 Libreta de campo.

Materiales de escritorio.
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 23. Materiales.
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CAPITULO III

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION
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3.  RESULTADOS E INTERPRETACION DE DATOS

La interpretacion de resultados se ha realizado en base a los siguientes datos arrojados
por los laboratorios de CEANID Y COSAALT.

FIGURA 24. Laboratorios de CEANID Y COSAALT

§mej OF AKALISIS INVESTICACION Y DESARROCLO 2

MIENBRO 0F LA RED NACIONAL D LABORETOn

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. DATOS DE UE 1 (M1) EM 1:1000

TABLA 1. Datos de laboratorio Demanda Bioldgica De Oxigeno- UE 1 EM 1:1000

DBOs
gl FECHA UE 1 EM 1:1000
1.° MUESTREO 6/11/18 580
2.° MUESTREO 7/11/18 420
3.° MUESTREO 8/11/18 1588
4.° MUESTREO 9/11/18 410
5. MUESTREO 12/11/18 178
6.° MUESTREO 19/11/18 145
7.° MUESTREO 26/11/18 294

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICA 1. Comportamiento en el tiempo Demanda Bioldgica De Oxigeno

UE 1 EM 1:1000

PARAMETRO DBOs; UE 1 EM 1:1000

1588

mg/I

580
420 410
400 294
178
= B B B W
o I Bl ==
1° 2.° 3.° 4.° 5.° 6.° 7.°
MUESTREOMUESTREOMUESTREOMUESTREOMUESTREOMUESTREOMUESTREO
06/11/18  07/11/18  08/11/18  09/11/18  12/11/18  19/11/18  28/11/18

Fuente: Elaboracion propia.

En lo que refiere al comportamiento del DBOs, Gréfica 1. Se puede observar que en el
dia 1 y 3 de adicion de EM su valor aumenta 580; 1588 y en el segundo desciende a

420 mg/l a partir del tercer muestreo vuelve a descender hasta el sexto muestreo.
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TABLA 2. Datos de laboratorio Demanda Quimica De Oxigeno- UE 1 EM 1:1000

DQO
FECHA UE 1EM 1:1000
mg/l
1.° MUESTREO 6/11/18 711
2.° MUESTREO 12/11/18 213
3.° MUESTREO 19/11/18 222
4.° MUESTREO 28/11/18 386

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 2. Comportamiento en el tiempo Demanda Quimica De Oxigeno

UE 1 EM 1:1000

Parametro DQO- UE 1 EM 1:1000

800 711

386
213 222

1.°MUESTREO  2.°MUESTREO  3.°MUESTREO  4.° MUESTREO
06/11/18 12/11/18 19/11/18 28/11/18

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 2 se observa el comportamiento del DQO que tiene un descenso
considerable en el segundo muestreo y una elevacion hasta el ultimo dia de muestreo,
el maximo valor registrado es en el primer muestreo y el minimo en el segundo
muestreo. Cabe recalcar que se muestrearon menos dias en comparacion del DBOs
debido que es innecesario para el caso del DQO, porque el DBOs incluye incubacion
en la oscuridad a 20°C por un tiempo de cinco dias. Dias g se debieron observar como

acttan con el EM
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TABLA 3. Datos de laboratorio Oxigeno Disuelto - UE 1 EM 1:1000

1.° MUESTREO 6/11/18 0,64

2.° MUESTREO 12/11/18 0.85

3. MUESTREO 19/11/18 2.53

4.° MUESTREO 28/11/18 3.42
Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 3. Comportamiento en el tiempo Oxigeno Disuelto - UE 1 EM 1:1000

PARAMETRO OD - UE 1 EM 1:1000

mg/I

0,85
1 0,64
0
1.° MUESTREO  2.°MUESTREO  3.°MUESTREO  4.° MUESTREO
06/11/18 12/11/18 19/11/18 28/11/18

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de Oxigeno en la gréfica 3, los datos obtenidos de laboratorio muestran
que tiene un ascenso considerable desde el dia 1, hasta el ultimo dia de muestreo, el
maximo valor registrado es en el cuarto muestreo (3.42) y el minimo en el primer

muestreo (0.64).
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TABLA 4. Datos de laboratorio Sélidos Suspendidos - UE 1 EM 1:1000

SOLIDOS SUSPENDIDOS (SS) FECHA UE 1 EM 1:1000

mg/l
1.° MUESTREO 6/11/18 159
2.° MUESTREO 12/11/18 120
3. MUESTREO 19/11/18 65
4.° MUESTREO 28/11/18 63

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA 4. Comportamiento en el tiempo Sélidos Suspendidos - UE 1 EM 1:1000

PARAMETRO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS (SS) -
UE 1 EM 1:1000

180
160
140

159
120

120

= 100
(@)

60

40

20

0

1.°MUESTREO 2.°MUESTREO 3.°MUESTREO 4.° MUESTREO
06/11/18 12/11/18 19/11/18 28/11/18

Fuente: Elaboracion propia.

En la gréfica 4, se observa el comportamiento de los Solidos Suspendidos (SS) que
tiene un descenso considerable desde el primer hasta el Gltimo dia de muestreo, el
maximo valor registrado es en el primer muestreo (159) y el minimo en el Gltimo
muestreo con un valor de (63)



TABLA 5. Datos de laboratorio Nitrégeno Total- UE 1 EM 1:1000

NITROGENO TOTAL (NT)

FECHA UE 1EM 1:1000

mg/l
1.° MUESTREO 12/11/18 18.53
2.° MUESTREO 19/11/18 20.03
3.° MUESTREO 28/11/18 22.0

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA 5. Comportamiento en el tiempo Nitrogeno Total - UE 1 EM 1:1000

PARAMETRO NITROGENO TOTAL (NT)- UE 1 EM

23

22

21

= 20

mg

19

18

17

16

18,53

1:1000

20,03

1.° MUESTREO 12/11/18 2.° MUESTREO 19/11/18 3.° MUESTREO 28/11/18

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el caso del Nitrogeno Total (N) de la grafica 5, los datos obtenidos de laboratorio

muestran que tiene un ascenso del primer muestreo hasta el Gltimo dia de muestreo, el

maximo valor registrado es en el tercer muestreo (22) y el minimo en el primer

muestreo (18.53).



TABLA 6. Datos de laboratorio Coliformes Fecales - UE 1 EM 1:1000

COLIFORMES FECALES

FECHA UE 1EM 1:1000

NMP/100 ml
1.° MUESTREO 12/11/18 2.4E+05
2.° MUESTREO 19/11/18 4.6E+03
3.° MUESTREO 28/11/18 2.4E+03

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICA 6. Comportamiento en el tiempo Coliformes Fecales - UE 1 EM 1:1000

NMP /100 ml

PARAMETRO COLIFORMES FECALES - UE 1 EM
1:1000

300000
250000 240000
200000
150000
100000

50000
4600 2400

0 —— —_—
1. MUESTREO 12/11/18 2.° MUESTREO 19/11/18 3.° MUESTREO 28/11/18

Fuente: Elaboracion propia.

En lo que refiere al comportamiento de los Coliformes Fecales, Grafica 6. Se puede

observar que su valor desciende abruptamente en el segundo (4600) y tercer muestreo

(2400).
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TABLA 7. Datos de laboratorio Coliformes Totales- UE 1 EM 1:1000
COLIFORMES TOTALES FECHA UE 1EM 1:1000

NMP/100ML
1.° MUESTREO 12/11/18 2.4E+05
2.° MUESTREO 19/11/18 4.6E+03
3.° MUESTREO 28/11/18 2.4E+03

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 7. Comportamiento en el tiempo Coliformes Totales - UE 1 EM 1:1000
PARAMETRO C. TOTALES UE 1 EM 1:1000

300000
250000 240000
200000

150000

NMP/100 ml

100000

50000

4600 2400
0
1.° MUESTREO 12/11/182.° MUESTREO 19/11/183.° MUESTREO 28/11/18

Fuente: Elaboracion propia.

En lo que refiere al comportamiento de los Coliformes Totales, Gréafica 7. Se puede
observar que su valor al igual que los Coliformes Fecales, desciende abruptamente en

el segundo (4600) y tercer muestreo (2400).
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TABLA 8. Datos de laboratorio pH - UE 1 EM 1:1000

pH FECHA HORA M1 EM 1:1000

10:25 a.m. 7.53
1.° MUESTREO 6/11/18 10:43 a.m. 451

16:36 p.m. 6.59
2.° MUESTREO 7/11/18 17:31p.m. 7.03

11:30 a.m. 7.48
3.° MUESTREO 8/11/18

15:37 p.m. 7.35

09:20 a.m. 6.76
4.° MUESTREO 9/11/18

16:10 p.m. 6.60
5.° MUESTREO 12/11/18 09:15 a.m. 6.98
6.° MUESTREO 19/11/18 09:49 a.m. 6.91
7.° MUESTREO 28/11/18 10:04 a.m. 7.29

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los datos marcados con rojo son parametros medidos al EM para su vertido.

GRAFICA 8. Comportamiento en el tiempo pH - UE 1 EM 1:1000

PARAMETRO pH - UE 1 EM 1:1000

) 7,53 703 7,48 7.35 698 B 7.29

7 659 676 6,6 ’ ’

6

5

4

3

2

1

0

1.° 1° 2.° 3.° 3.° 4.° 4.° 5.° 6.° 7.°
MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO

06/11/18 06/11/18 7/11/1817:37 8/11/18 8/11/18 Tarde 9/11/18 9/11/18 Tarde 12/11/18 19/11/18 28/11/18
Mafiana Tarde p.m. Mafiana Mafiana 09:15a.m. 09:49a.m. 10:04 am.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del potencial de hidrogeno (pH) en la gréfica 8, los datos obtenidos de
laboratorio muestran que el maximo valor registrado es en el primer muestreo (7.53) y

el minimo en el segundo muestreo (6.59).
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TABLA 9. Datos de laboratorio Temperatura del Agua Residual Doméstica - UE 1

EM 1:1000
TEMPERA%URA ARD FECHA HORA UE1EM 1:1000
10:25 a.m. 26.0
1.° MUESTREO 6/11/18 10:43 a.m. 28
16:36 p.m. 22.7
2.° MUESTREO 7/11/18  17: 31 p.m. 22.8
11:30 a.m. 25.7
> MUESTRE 11/1
3 UES 0 8/11/18 15:37 p.m. 26.0
o 09:20 a.m. 245
4.° MUESTREO 9/11/18 16:10 p.m. 25 1
5.° MUESTREO 12/11/18 09:15 a.m. 29.3
6.° MUESTREO 19/11/18 @ 09:49 a.m. 20.7
7.° MUESTREO 28/11/18 10:04 a.m. 21.3
Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los datos marcados con rojo son parametros medidos al EM para su vertido.

GRAFICA 9. Comportamiento en el tiempo Temperatura - UE 1 EM 1:1000

PARAMETRO TEMPERATURA - UE 1 EM 1:1000
35

30

29,3
26 25,7 26 245 251
22
25 22,7 8 207 213
20
£
15
10
5
0 —
1° 1° 2.° 3° 3.° 4.° 4. 5.° 6.° 7.°
MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO

06/11/18  06/11/18 Tarde 7/11/18 17:37 8/11/18 8/11/18 Tarde 9/11/18 9/11/18 Tarde 12/11/18 09:1519/11/18 09:4928/11/18 10:04
Mafiana p.m. Mafiana Mafiana am. am. am.

Fuente: Elaboracion propia.

En la gréafica 9 el valor méaximo para la temperatura es del quinto muestreo con un

valor de (29.3) y el minimo de (20.7) en el pendltimo muestreo.



TABLA 10. Datos de relacion entre parametros en UE 1 EM 1:1000
UE EM 1:1000 FECHA DBO; DQO OD SS NT ‘

- 1°MUESTREO  6/11/18 580 711 064 159 NM
2.° MUESTREO 7/11/18 420 NM NM  NM NM
3.° MUESTREO 8/11/18 1588 NM NM  NM NM
4.° MUESTREO 9/11/18 410 NM NM  NM NM
5.° MUESTREO 12/11/18 178 213 0,85 120 18,53
6.° MUESTREO 19/11/18 145 222 2,53 65 20,03
7.° MUESTREO 26/11/18 294 386 342 63 22

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 10. Relacion entre parametros UE 1 EM 1:1000

UE 1 (M1) EM 1:1000

mg/I

° :h

1° 2.° 3.° 4.° 5.° 6.° 7.°
MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO
06/11/18 07/11/18 08/11/18 09/11/18 12/11/18 19/11/18 28/11/18

=0-=DBO05 DQO =8=0D =@=SS =0=NT

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1. COMPORTAMIENTO EN LA UE 1 EM 1:1000:

En la UE 1 gréfico 10 relacionando los datos de los pardmetros con la misma unidad
de medicion, como resultado, se llega a observar que existe un aumento de Demanda
Bioldgica del Oxigeno DBOs, (294) mg/l, comportamiento que varia por la presencia
de un vector (larvas de zancudo) dentro del tiempo de los Gltimos muestreo, influyendo
en los resultados del pardametro de Nitrégeno, habiendo més cantidad del mismo (22)
mg/l. el cual aporta alimento, pero desciende la cantidad de Coliformes Fecales y
Totales. Esto debido al vector Larvas de Zancudo (figura 26) que se alimentan de
materia organica en descomposicién (detritivoros) ayudando asi a su redistribucién en
el ambiente, e influenciada por las bajas temperaturas con (20.7°C-21.3°C), teniendo

al microrganismo en dinamica baja.

FIGURA 25. Presencia detectada de larvas de zancudo,

Fuente: Elaboracion propia.

El valor de pH se mantiene en (6.91-7.29) un valor acido a neutro casi constante en el

tratamiento.

Con relacidon al Oxigeno Disuelto este aumenta, significando que hay mas oxigenacion
en el tratamiento EM 1:1000 teniendo como valor final de (3.42), los Sdlidos
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Suspendidos tienden a bajar, como es de esperar, pero con poca incidencia en el Agua

Residual Domeéstica.

En cuanto al parametro Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en concordancia e
influencia, con la subida de Demanda Bioldgica del Oxigeno DBOs este valor también
se encuentra en datos coherentes de (383) mg/l y asi también por el aumento del

Nitrogeno Total que esta en estado organico.

Segun la gréfica el pico mas alto de todos los pardmetros medidos es de la Demanda
Bioldgica de Oxigeno en la fecha de muestreo 2, esta elevacion es por el aporte de
materia organica que realiza la melaza presente en el compuesto del EM, debido a su
alto contenido de azucares, minerales y otros compuestos organicos. Pico que luego
baja. Los demas parametros se mantienen en equilibrio casi de manera constante y al
final del tratamiento tienden a elevarse por la influencia de la presencia del vector en

estado larvario, detectado en la UE 1.

FIGURA 26. Deteccion de larvas de zancudo.

Fuente: Elaboracion propia.



3.6. DATOS DE UE 2 (M1) EM 1:3000

TABLA 11. Datos de laboratorio Demanda Bioldgica De Oxigeno UE 2 EM 1:3000

DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO DBOs

FECHA UE 2 EM 1:3000

mg/l
1.° MUESTREO 6/11/18 183
2.° MUESTREO 7/11/18 248
3.° MUESTREO 8/11/18 254
4.° MUESTREO 9/11/18 388
5. MUESTREO 12/11/18 151
6.° MUESTREO 19/11/18 123
7.° MUESTREO 26/11/18 915

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 11. Comportamiento en el tiempo de Demanda Biolégica De Oxigeno
UE 2 EM 1:3000

Parametro DBO;  -UE 2 EM 1:3000

500
388
400
<, 30 248 254
183
€ 200 l 151 23
- . B B s
I H H B =B = B
1.° 2.° 3.° 4.° 5.° 6.° 7.°

MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO
06/11/18 07/11/18 08/11/18 09/11/18 12/11/18 19/11/18 28/11/18

Fuente: Elaboracion propia.

En lo que refiere al comportamiento del DBOs Gréfica 11. Se puede observar que en
los primeros dias de adicion de EM su valor aumenta llegando a (388) valor maximo y
desciende a partir del cuarto hasta el ultimo muestreo. (91.5)
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TABLA 12. Datos de laboratorio Demanda Quimica De Oxigeno - UE 2 EM 1:3000
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

(DQO) FECHA UE 2 EM 1:3000
mg/l
1.° MUESTREO 6/11/18 387
2.° MUESTREO 12/11/18 234
3.° MUESTREO 19/11/18 170
4.° MUESTREO 28/11/18 183

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 12. Comportamiento en el tiempo UEs 2 EM 1:3000

PARAMETRO DQO - UE 2 EM 1:3000
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Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 12 se observa el comportamiento del DQO que tiene un descenso

considerable hasta el penultimo dia de muestreo, y aumento en el dltimo (183).

El maximo valor registrado es en el primer muestreo y el minimo en el tercer muestreo.



70

TABLA 13. Datos de laboratorio Oxigeno Disuelto - UE 2 EM 1:3000

OXIGENO DISUELTO (OD)
FECHA UE 2 EM 1:3000

mg/l
1.° MUESTREO 6/11/18 0,74
2.° MUESTREO 12/11/18 0.66
3. MUESTREO 19/11/18 2.69
4.° MUESTREO 28/11/18 1.65
Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 13. Comportamiento en el tiempo Oxigeno Disuelto - UE 2 EM 1:3000
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EM 1:3000
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de Oxigeno en la grafica 13, los datos obtenidos de laboratorio muestran
una reduccion, en el segundo muestreo y luego un ascenso considerable en el tercero,
para luego bajar en el ultimo muestreo. EI maximo valor registrado es en el tercer
muestreo (2.69) y el minimo en el segundo muestreo (0.66).
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TABLA 14. Datos de laboratorio Sélidos Suspendidos - UE 2 EM 1:3000

SOLIDOS SUSPENDIDOS (SS) FECHA UE 2 EM 1:3000

mg/l
1.° MUESTREO 6/11/18 6
2.° MUESTREO 12/11/18 131
3.° MUESTREO 19/11/18 37
4.° MUESTREO 28/11/18 79

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA 14. Comportamiento en el tiempo Sélidos Suspendidos-UE 2 EM 1:3000
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Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 14 se observa el comportamiento de los Sélidos Suspendidos (SS) que
tiene un ascenso considerable en el segundo muestreo, y luego desciende en el tercer
para elevarse en el Gltimo muestreo. EI maximo valor registrado es en el segundo

muestreo (131) y el minimo en el primer muestreo, con un valor de (6).
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TABLA 15. Datos de laboratorio Nitrégeno Total - UE 2 EM 1:3000

NITROGENO TOTAL (NT)

FECHA UE 2 EM 1:3000

mg/l
1.° MUESTREO 12/11/18 18.99
2.° MUESTREO 19/11/18 16.97
3.° MUESTREO 28/11/18 15.29

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 15. Comportamiento en el tiempo Nitrégeno Total - UE 2 EM 1:3000

PARAMETRO NITROGENO TOTAL (NT) - UE 2
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del Nitrogeno Total (NT) en la grafica 15, los datos obtenidos de
laboratorio muestran que tiene un descenso hasta el dltimo dia de muestreo, el maximo
valor registrado es en el primer muestreo (18.99) y el minimo en el Gltimo muestreo
(15,29).
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TABLA 16. Datos de laboratorio Coliformes Fecales- UE 2 EM 1:3000

COLIFORMES FECALES FECHA UE 2 EM 1:3000

NMP/100ML
1.° MUESTREO 12/11/18 4.6E+06
2.° MUESTREO 19/11/18 2.4E+04
3.° MUESTREO 28/11/18 4.6E+03

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 16. Comportamiento en el tiempo Coliformes Fecales- UE 2 EM 1:3000
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Fuente: Elaboracion propia.

En lo que refiere al comportamiento de los Coliformes Fecales, Grafica 16. Se puede
observar que su valor desciende drasticamente en el segundo muestreo (24000) y tercer
muestreo (4600).
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TABLA 17. Datos de laboratorio Coliformes Totales - UE 2 EM 1:3000

COLIFORMES TOTALES FECHA UE 2 EM 1:3000

NMP/100ml
1.° MUESTREO 12/11/18 4.6E+06
2.° MUESTREO 19/11/18 2.4E+04
3. MUESTREO 28/11/18 4.6E+03

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 1.
GRAFICA 17. Comportamiento en el tiempo Coliformes Totales- UE 2 EM 1:3000
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Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 17, se observa el comportamiento de los Coliformes Totales, en el que el
valor desciende drasticamente en el segundo muestreo hasta el Gltimo muestreo, desde
(4600000) hasta (4600).



TABLA 18. Datos de laboratorio pH - UE 2 EM 1:3000

pH FECHA HORA UE2EM 1:3000

10:27 a.m. 7.73
1.° MUESTREO | 6/11/18 @ 10:44 a.m. 4.51

16:39 p.m. 6.90
2.° MUESTREO | 7/11/18 | 17:33 p.m. 6.85

11:32 a.m. 7.51
3.° MUESTREO | 8/11/18

15:39 p.m. 741

09:23 a.m. 6.76
4.° MUESTREO & 9/11/18

16:15 p.m. 6.82
5.° MUESTREO | 12/11/18 | 09:18 a.m. 7.15
6.° MUESTREO | 19/11/18 | 09:50 a.m. 7.87
7.° MUESTREO | 28/11/18  10:08 a.m. 8.19
Fuente: Elaboracion propia.
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Nota: Los datos marcados con rojo son parametros medidos al EM para su vertido.

GRAFICA 18. Comportamiento en el tiempo pH- UE 2 EM 1:3000

PARAMETRO pH - UE 2 EM 1:3000
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para el caso del potencial de hidrogeno (pH) en la gréfica 18, los datos obtenidos de
laboratorio muestran que el maximo valor registrado es en el Gltimo muestreo (8.19) y

el minimo en el cuarto muestreo (6.76).
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TABLA 19. Datos de laboratorio Temperatura del Agua Residual Domestica- UE 2

EM 1:3000
TEMPERATURA ARD
. FECHA HORA UE2EM 1:3000
10:27 a.m. 26.1
1.° MUESTREO 6/11/18 10:44 a.m. 28
16:39 p.m. 23.3
2.° MUESTREO 7/11/18 | 17:33 p.m. 23.1
11:32 a.m. 271.7
3.° MUESTREO 8/11/18
15:39 p.m. 27.9
09:23 a.m. 24.7
4.° MUESTREO 9/11/18
16:15 p.m. 25.2
5.° MUESTREO 12/11/18 09:18 a.m. 29.1
6.° MUESTREO 19/11/18  09:50 a.m. 21.0
7.° MUESTREO 28/11/18 10:08 a.m. 214
Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los datos marcados con rojo son parametros medidos al EM para su vertido.

GRAFICA 19. Comportamiento en el tiempo Temperatura - UE 2 EM 1:3000
PARAMETRO TEMPERATURA ARD UE 2 EM 1:3000
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Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 29 el valor maximo para la temperatura es del quinto muestreo con un valor de

(29.1) y el minimo de (21) en el penultimo muestreo.



TABLA 20. Datos de relacion entre parametros en UE 2 EM 1:3000

UE 2 EM 1:3000 FECHA DBOs DQO OD SS NT |

1° MUESTREO 06/11/18 6/11/18 183 387 074 6 NM
2.° MUESTREO 07/11/18 7/11/18 =~ 248  NM NM NM NM
3.° MUESTREO 08/11/18 8/11/18 254  NM NM NM NM
4.° MUESTREO 09/11/18 9/11/18 388 NM NM NM NM
5.° MUESTREO 12/11/18 12/11/18 151 234 0,66 131 18,99
6.° MUESTREO 19/11/18 19/11/18 123 170 269 37 16,97

7.° MUESTREO 28/11/18 26/11/18 915 183 165 79 1529
Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 20. UE 2 EM 1:3000

UE 2 (M2) EM 1:3000

450
400
350

300

— 250
~~
(@))
€ 200
150
100
50
*——
0 L] C=—x—== >
Lo ,e 4 4o o o o

MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO
06/11/18 071118  08/11/18  09/11/18  12/11/18  19/11/18  28/11/18

=0-=DBO05 DQO =6=0D =@=SS =@0=NT

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.1. COMPORTAMIENTO EN LA UE 2 EM 1:3000:

En la UE 2, gréfico 20, relacionando los datos de los pardmetros con la misma unidad
de medicion, como resultado, se llega a observar que existe una disminucién en la
Demanda Biologica del Oxigeno (DBOs), 91.5 mg/l, comportamiento, influyendo en
los resultados del pardmetro de Nitrogeno, habiendo menos cantidad del mismo 15.29
mg/l, el cual aporta poco alimento, desciendo también la cantidad de Coliformes
Fecales y Totales., e influenciada por las bajas temperaturas con (21°C -21.4°C),

teniendo a los microrganismos con poca dinamica.
El valor de pH se eleva en 8.19 un valor tendiente a alcalino, en el tratamiento.

Con relacién al Oxigeno Disuelto este aumenta, hay mas oxigenaciéon en el tratamiento
EM 1:1000 teniendo como valor final de 1.65 mg/l, por la baja de Coliformes Fecales

y Totales.

Los solidos Suspendidos tienden a subir, debido al vector (zancudo) en estado inicial
de huevo, al eclosionar, aportando So6lidos Suspendidos al Agua Residual Doméstica
de la UE 2.

En cuanto al pardmetro Demanda Quimica De Oxigeno (DQO) su valor aumenta
debido al aporte del Nitrégeno en estado de amoniaco y también en influencia, de
Demanda Bioldgica del Oxigeno (DBOs).

Segun la gréfica, el pico mas alto de todos los parametros medidos es de la demanda
bioldgica de Oxigeno en la fecha de muestreo 4, esta subida es por el aporte de materia
organica que realiza la melaza presente en el compuesto del EM, pico que luego baja.
Los demés parametros tienden a elevarse para luego bajar de manera constante al final

del tratamiento.
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3.7. DATOS DE UE 3 (M3) SIN EM TESTIGO

TABLA 21. Demanda Bioldgica De Oxigeno- UE 3 SIN EM Testigo

DEMANDA BIOLOGICA OXIGENO

DBOs FECHA UE 3SIN EM TESTIGO
mg/l

1.° MUESTREO 6/11/18 243

2.° MUESTREO 7/11/18 227

3. MUESTREO 8/11/18 221

4.° MUESTREO 9/11/18 226

5. MUESTREO 12/11/18 183

6.° MUESTREO 19/11/18 86

7.° MUESTREO 26/11/18 194

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 21. Comportamiento en el tiempo de Demanda Biolégica De Oxigeno
UE 3 SIN EM Testigo

PARAMETRO DBO:.- UE 3 SIN EM TESTIGO
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Fuente: Elaboracion propia.

En lo que refiere al comportamiento del DBOs, Gréfica 21. Se puede observar que en
los primeros dias su valor comienza a descender con una depuracion natural hasta el
penultimo muestreo. El valor del Gltimo muestreo aumenta esto debido a la adicion de
Agua Residual Doméstica.
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TABLA 22. Datos de laboratorio DQO - UE 3 SIN EM Testigo
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

(DQO) FECHA UE3SIN EM TESTIGO
mg/l
1.° MUESTREO 6/11/18 539
2.° MUESTREO 12/11/18 271
3.° MUESTREO 19/11/18 146
4.° MUESTREO 28/11/18 255

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 22. Comportamiento en el tiempo DQO - UE 3 SIN EM Testigo

PARAMETRO DQO - UE 3 SIN EM TESTIGO
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Fuente: Elaboracion propia.

En la gréfica 22 se observa el comportamiento del DQO que tiene un descenso
considerable hasta el penultimo dia de muestreo, y ligero aumento en el Gltimo (255).

El maximo valor registrado es en el primer muestreo y el minimo en el tercer muestreo.
Cabe recalcar que se muestrearon menos dias en comparacion del DBO< debido a ser

innecesario para el caso del DQO.
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TABLA 23. Datos de laboratorio Oxigeno Disuelto - UE 3 SIN EM Testigo

1.° MUESTREO 6/11/18 0,72
2.° MUESTREO 12/11/18 1.61
3.° MUESTREO 19/11/18 1.56
4.° MUESTREO 28/11/18 0.60

GRAFICA 23. Comportamiento en el tiempo Oxigeno Disuelto - UE 3 SIN EM
Testigo

PARAMETRO OXIGENO DISUELTO - UE 3SIN
EM TESTIGO

1,61
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Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de Oxigeno en la gréfica 23, los datos obtenidos de laboratorio muestran
un aumento, en el segundo muestreo y luego un descenso considerable en el Gltimo
muestreo. EI maximo valor registrado es en el segundo muestreo (1.61) y el minimo en

el cuarto muestreo (0.6).
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TABLA 24. Datos de laboratorio Sélidos Suspendidos - UE 3 SIN EM Testigo

SOLIDOS SUSPENDIDOS (SS)

FECHA M3 SIN EM TESTIGO

mg/l
1.° MUESTREO 6/11/18 54
2.° MUESTREO 12/11/18 47
3.° MUESTREO 19/11/18 55
4.° MUESTREO 28/11/18 54

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 24. Comportamiento en el tiempo Sélidos Suspendidos - UE 3 SIN EM
Testigo

PARAMETRO SOLIDOS SUSPENDIDOS - UE 3 SIN
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Fuente: Elaboracion propia.

En la gréfica 24 se observa el comportamiento de los Sélidos Suspendidos (SS) que
tiene un descenso en el segundo muestreo y una leve elevacién en el penaltimo dia de
muestreo, para volver al namero inicial del primer muestreo. EI maximo valor
registrado es en el primer muestreo (54) y el minimo en el segundo muestreo. Con un
valor de (47).
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TABLA 25. Datos de laboratorio Nitrégeno Total - UE 3 SIN EM Testigo

NITROGENO TOTAL (NT)

FECHA UE3SIN EM TESTIGO

mg/l
1.° MUESTREO 12/11/18 17.60
2.° MUESTREO 19/11/18 17.78
3.° MUESTREO 28/11/18 19.45

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 25. Comportamiento en el tiempo Nitrégeno Total - UE 3 SIN EM Testigo

PARAMETRO NITROGENO TOTAL - UE 3SINEM

TESTIGO
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del Nitrogeno total (N) en la grafica 25, los datos obtenidos de laboratorio

muestran que tiene un ascenso hasta el ultimo dia de muestreo, el maximo valor

registrado es en el tltimo muestreo (19.45) y el minimo en el primer muestreo (17,6).
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TABLA 26. Datos de laboratorio Coliformes Fecales - UE 3 SIN EM Testigo

COLIFORMES FECALES

FECHA UE 3SIN EM TESTIGO

NMP/100ml
1.° MUESTREO 12/11/18 9.3E+05
2.° MUESTREO 19/11/18 2.4E+05
3.° MUESTREO 28/11/18 4.6E+04

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA 26. Comportamiento en el tiempo Coliformes Fecales - UE 3 SIN EM
Testigo
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En lo que refiere al comportamiento de los Coliformes Fecales, Gréafica 26. Se puede
observar que su valor comienza a descender con una depuracion natural hasta el Gltimo
muestreo. Desde (930000) hasta (46000).
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TABLA 27. Datos de laboratorio Coliformes Totales - UE 3 SIN EM Testigo

COLIFORMES TOTALES
FECHA UE 3SIN EM TESTIGO

NMP/100ml
1.° MUESTREO 12/11/18 1.5E+06
2.° MUESTREO 19/11/18 4.6E+05
3. MUESTREO 28/11/18 1.1E+05

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 27. Comportamiento en el tiempo Coliformes Totales - UE 3 SIN EM
Testigo
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EM TESTIGO

1600000 1500000
1400000
1200000
1000000
800000

NMP/100 ML

600000 460000
400000
200000 110000
0
1.° MUESTREO 12/11/182.° MUESTREO 19/11/183.° MUESTREO 28/11/18

Fuente: Elaboracion propia.

En la gréfica 27, se observa el comportamiento de los Coliformes Totales en el que su

valor comienza a descender hasta el Gltimo muestreo. Desde (1500000) hasta (110000).
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TABLA 28. Datos de laboratorio pH - UE 3 SIN EM Testigo

pH FECHA HORA UE3SINEM TESTIGO

10:28 a.m. 7.78
1.° MUESTREO | 6/11/18 Sin EM

16:41 p.m. 7.62
2.° MUESTREO | 7/11/18 | 17:34 p.m. 7.11

11:36 a.m. 7.69
3.° MUESTREO | 8/11/18

15:42 p.m. 7.56

09:26 a.m. 7.25
4.° MUESTREO & 9/11/18

16:19 p.m. 7.02
5. MUESTREO | 12/11/18 | 09:22 a.m. 7.22
6.° MUESTREO | 19/11/18 | 09:53 a.m. 6.91
7.° MUESTREO | 28/11/18 | 10:10 a.m. 7.25
Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 28. Comportamiento en el tiempo pH - UE 3 SIN EM Testigo
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del potencial de hidrogeno (pH) en la grafica 28, los datos obtenidos de
laboratorio muestran que el maximo valor registrado es en el primer muestreo (7.78) y

el minimo en el sexto muestreo (6.91).
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TABLA 29. Datos de laboratorio Temperatura - UE 3 SIN EM Testigo

TEMPERATURA ARD
oc FECHA HORA UE3SINEM TESTIGO
10:28 a.m. 26.1
1.° MUESTREO 6/11/18 SIN EM
16:41 p.m. 23.6
2.° MUESTREO 7/11/18 | 17:34 p.m. 22.5
11:36 a.m. 26.7
3. MUESTREO 8/11/18
15:42 p.m. 27.0
09:26 a.m. 24.9
4.° MUESTREO 9/11/18
16:19 p.m. 24.8
5. MUESTREO 12/11/18 09:22 a.m. 28.5
6.° MUESTREO 19/11/18 09:53 a.m. 20.7
7.° MUESTREO 28/11/18 10:10 a.m. 20.8
Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA 29. Comportamiento en el tiempo Temperatura - UE 3 SIN EM Testigo
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Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 29 el valor maximo para la temperatura es del quinto muestreo con un valor de

(28.5) y el minimo de (20.7) en el penultimo muestreo.
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TABLA 30. Datos de relacién entre parametros en UE 3 SIN EM Testigo

UE3SINEM TESTIGO FECHA pBo. DQO OD SS NT \

1.° MUESTREO 6/11/18 243 539 0,72 54 Sm
2.° MUESTREO 71118 227 Sm  Sm Sm Sm
3.° MUESTREO 8/11/18 221 Sm Sm Sm Sm
4.° MUESTREO 911718 226 Sm Sm Sm Sm
5.° MUESTREO 121118 183 271 161 47 176
6.° MUESTREO 1911718 g6 146 1,56 55 17,78
7.° MUESTREO 26/11/18 194 255 0,6 54 19,45

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA 30. UE 3 SIN EM Testigo
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.1. COMPORTAMIENTO EN LA UE 3 SIN EM TESTIGO:

En la UE 3 grafico 20. Relacionando los datos de los parametros con la misma unidad
de medicién, como resultado, se llega a observar que existe una disminucion casi
constante en Demanda Biologica del Oxigeno DBOs, comportamiento que se realiza
por la depuracion de manera natural, influyendo en los resultados del parametro de
Nitrégeno, habiendo casi poca variabilidad del mismo (17.6-17.78) mg/l el cual aporta
alimento, desciende la cantidad de Coliformes Fecales y Totales. He influenciada por
las bajas temperaturas con 20.7°C-20.8°C, teniendo a los microrganismos en dindmica

baja.

El valor de pH se mantiene entre (6 -7) un valor &cido a neutro casi constante en el

testigo.

Con relacién al Oxigeno Disuelto este disminuye hay menos oxigenacion en el testigo,
teniendo como valor final de (0.6), Los Soélidos Suspendidos se mantienen con el valor

inicial, en el Agua Residual Domestica.

En cuanto al parametro Demanda Quimica De Oxigeno (DQO) en concordancia e
influencia, con la subida de Demanda Bioldgica del Oxigeno (DBOs) este valor

también se encuentra en datos coherentes de (255) mg/I.

Segun la gréafica el pico mas alto de todos los pardmetros medidos es dela Demanda
Quimica de Oxigeno en la fecha de muestreo 1, pico que luego baja por la depuracién
natural en la UE 3. Los demas parametros se mantienen en equilibrio casi de manera

constante y al final del tratamiento tienden a bajar con poca incidencia.

Cabe mencionar que los valores del ultimo muestreo se elevan debido a la adicion de

Agua Residual Domestica a la UE 3.



TABLA 31. Parametro — DBOs UEs 1.2 y 3.

DBO; FECHA M1EM 1:1000 M2 EM 1:3000 M3 SIN EM LIMITE
(mg/l) TESTIGO PERMISIBLE

1.° MUESTREO 6/11/18 580 183 243 80

2.° MUESTREO 7/11/18 420 248 227

3.° MUESTREO 8/11/18 1588 254 221

4.° MUESTREO 9/11/18 410 388 226

5.° MUESTREO 12/11/18 178 151 183

6. MUESTREO 19/11/18 145 123 86

7.° MUESTREO 26/11/18 294 915 194

Fuente: Elaboracién propia.



GRAFICA 31. Comparacion de los valores del parametro DBOs en los tratamientos aplicados.
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Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Los datos de muestreo de fecha 7, 8,9 de noviembre de 2018 se realizaron para ver el comportamiento del DBO: al
afadir EM.



TABLA 32. Parametro — pH. UEs 1.2y 3.

pH FECHA HORA M1 EM HORA M2 EM HORA M3 SIN EM
1:1000 1:3000 TESTIGO
1.° MUESTREO 6/11/18 10:25 a.m. 7.53 10:27 a.m. 7.73 10:28 a.m. 7.78
10:43 a.m. 451 10:44 a.m. 451 Sin EM
16:36 p.m. 6.59 16:39 p.m. 6.90 16:41 p.m. 7.62
2.° MUESTREO 7/11/18 17: 31 p.m. 7.03 17:33 p.m. 6.85 17:34 p.m. 7.11
3.° MUESTREO 8/11/18 11:30 a.m. 7.48 11:32 a.m. 7.51 11:36 a.m. 7.69
15:37 p.m. 7.35 15:39 p.m. 7.41 15:42 p.m. 7.56
4.° MUESTREO 9/11/18 09:20 a.m. 6.76 09:23 a.m. 6.76 09:26 a.m. 7.25
16:10 p.m. 6.60 16:15 p.m. 6.82 16:19 p.m. 7.02
5. MUESTREO 12/11/18  09:15 a.m. 6.98 09:18 a.m. 7.15 09:22 a.m. 7.22
6.° MUESTREO 19/11/18  09:49 a.m. 6.91 09:50 a.m. 7.87 09:53 a.m. 6.91
7.° MUESTREO 28/11/18  10:04 a.m. 7.29 10:08 a.m. 8.19 10:10 a.m. 7.25

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Los datos marcados con rojo son parametros medidos al EM para su vertido.



GRAFICA 32. Comparacion de los valores del parametro Potencial de hidrogeno en los tratamientos aplicados.
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TABLA 33. Parametro — Temperatura ARD. UEs 1.2y 3.

TEMPERATURA  FECHA HORA M1 EM HORA M2 EM HORA M3 SIN EM
ARD 1:1000 1:3000 TESTIGO
°C
1.° MUESTREO 6/11/18 10:25 a.m. 26.0 10:27 a.m. 26.1 10:28 a.m. 26.1
10:43 a.m. 28 10:44 a.m. 28 SIN EM
16:36 p.m. 22.7 16:39 p.m. 23.3 16:41 p.m. 23.6
2.° MUESTREO 7/11/18  17:31p.m. 22.8 17:33 p.m. 23.1 17:34 p.m. 22.5
3. MUESTREO 8/11/18 11:30 a.m. 25.7 11:32 a.m. 271.7 11:36 a.m. 26.7
15:37 p.m. 26.0 15:39 p.m. 27.9 15:42 p.m. 27.0
4.° MUESTREO 9/11/18 09:20 a.m. 24.5 09:23 a.m. 24.7 09:26 a.m. 24.9
16:10 p.m. 25.1 16:15 p.m. 25.2 16:19 p.m. 24.8
5. MUESTREO 12/11/18  09:15a.m. 29.3 09:18 a.m. 29.1 09:22 a.m. 28.5
6.° MUESTREO 19/11/18  09:49 a.m. 20.7 09:50 a.m. 21.0 09:53 a.m. 20.7
7.° MUESTREO 28/11/18  10:04 a.m. 21.3 10:08 a.m. 21.4 10:10 a.m. 20.8

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Los datos marcados con rojo son parametros medidos al EM para su vertido
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GRAFICA 33. Comparacion de los valores del parametro Temperatura ARD en los tratamientos aplicados.
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TEMPERATURA
AMBIENTE
°C
1.° MUESTREO

2.° MUESTREO

3.° MUESTREO

4.° MUESTREO

5. MUESTREO

6.° MUESTREO
7.° MUESTREO

TABLA 34. Parametro — Temperatura Ambiente. UEs 1.2y 3.

FECHA

6/11/18

7/11/18

8/11/18

9/11/18

12/11/18

19/11/18
28/11/18

Fuente: Elaboracion propia.

HORA

10:25 a.m.
10:43 a.m.
16:36 p.m.
17: 31 p.m.
11:30 a.m.
15:37 p.m.
09:20 a.m.
16:10 p.m.
09:15a.m.
09:49 a.m.
10:04 a.m.

M1 EM
1:1000

27.1
28
24,3
22,9
27
27,4
25,8
22,8
31,4
21,6
21,3

HORA

10:27 a.m.
10:44 a.m.
16:39 p.m.
17:33 p.m.
11:32 a.m.
15:39 p.m.
09:23 a.m.
16:15 p.m.
09:18 a.m.
09:50 a.m.
10:08 a.m.

M2 EM
1:3000

26.4
28
247
22,8
26,1
26
25,4
23,7
30,1
21,1
21,4

HORA M3 SIN EM
TESTIGO
10:28 a.m. 26.7
SIN EM
16:41 p.m. 24,8
17:34 p.m. 22,6
11:36 a.m. 26,2
15:42 p.m. 26
09:26 a.m. 25,8
16:19 p.m. 24,1
09:22 a.m. 29,4
09:53 a.m. 21,3
10:10 a.m. 20,8



GRAFICA 34. Comparacion de los valores del parametro Temperatura Ambiente en los tratamientos aplicados.
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Fuente: Elaboracion propia.



DQO
(mg/l)

1.° MUESTREO

2.° MUESTREO

3.° MUESTREO

4.° MUESTREO

Fuente: Elaboracion propia.

FECHA

6/11/18
12/11/18
19/11/18
28/11/18

TABLA 35. Parametro - DQO. UEs 1.2y 3.
M1 EM 1:1000

711
213
222
386

M2 EM 1:3000

387
234
170
183

M3 SIN EM
TESTIGO
539
271
146
255

LIMITE
PERMISIBLE
250



GRAFICA 35. Comparacion de los valores del parametro DQO en los tratamientos aplicados.
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Fuente: Elaboracion propia.



TABLA 36. Parametro - Oxigeno Disuelto. UEs 1.2y 3.

OXIGENO FECHA M1EM1:1000 M2EM1:3000  M3SINEM

DISUELTO (mg/l) TESTIGO
1.° MUESTREO 6/11/18 0,64 0,74 0,72
2.° MUESTREO 12/11/18 0.85 0.66 1.61
3.° MUESTREO 19/11/18 253 2.69 1.56
4.° MUESTREO 28/11/18 3.42 1.65 0.60

Fuente: Elaboracion propia.



GRAFICA 36. Comparacion de los valores del parametro Oxigeno Disuelto en los tratamientos aplicados.
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Fuente: Elaboracion propia.



SOLIDOS
SUSPENDIDOS (mg/l)
1.° MUESTREO

2.° MUESTREO
3. MUESTREO
4.° MUESTREO

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 37. Parametro - Solidos Suspendidos. UEs 1.2 y 3.

FECHA

6/11/18
12/11/18
19/11/18
28/11/18

M1 EM M2 EM

1:1000 1:3000
159 6
120 131
65 37
63 79

M3 SIN EM
TESTIGO

54
47
55
54

LIMITE
PERMISIBLE

60



GRAFICA 37. Comparacion de los valores del parametro Sélidos Suspendidos en los tratamientos aplicados.
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Fuente: Elaboracion propia.



COLIFORMES
FECALES
NMP/100ml

1.° MUESTREO
2.° MUESTREO
3.° MUESTREO

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 38. Parametro - Coliformes Fecales. UEs 1.2y 3.

FECHA

12/11/18
19/11/18
28/11/18

M1 EM
1:1000

2.4E+05
4.6E+03
2.4E+03

M2 EM
1:3000

4.6E+06
2.4E+04
4.6E+03

M3 SIN EM
TESTIGO

9.3E+05
2.4E+05
4.6E+04

LIMITE
PERMISIBLE

1000



GRAFICA 38. Comparacion de los valores del parametro Coliformes Fecales en los tratamientos aplicados.
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Fuente: Elaboracion propia.



COLIFORMES
TOTALES
NMP/100ml

1.° MUESTREO
2.° MUESTREO
3.° MUESTREO

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 39. Parametro - Coliformes Totales. UEs 1.2y 3

FECHA

12/11/18
19/11/18
28/11/18

M1 EM
1:1000

2.4E+05
4.6E+03
2.4E+03

M2 EM
1:3000

4.6E+06
2.4E+04
4.6E+03

M3 SIN EM
TESTIGO

1.5E+06
4.6E+05
1.1E+05

LIMITE
PERMISIBLE

1000



GRAFICA 39. Comparacion de los valores del parametro Coliformes Totales en los tratamientos aplicados.
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Fuente: Elaboracion propia.



NITROGENO
TOTAL
mg/l

1. MUESTREO
2.° MUESTREO
3.° MUESTREO

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 40. Parametro - Nitrogeno Total.

FECHA

12/11/18

19/11/18

28/11/18

M1 EM
1:1000

18.53

20.03

22.0

M2 EM
1:3000

18.99

16.97

15.29

UEs1l.2y3.

M3 SIN EM
TESTIGO

17.60
17.78

19.45

LIMITE
PERMISIBLE

15



GRAFICA 40. Comparacion de los valores del parametro Coliformes Totales en los tratamientos aplicados
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3.8. DETERMINACION DE LOS COSTOS DEL PROCESO DE
TRATAMIENTO.
3.8.1. Costos de instalacion
La instalacion consto de la compra de las UEs los cuales fueron trasladados
desde el departamento de Santa Cruz, el costo normalmente de estos tanques
completos con una capacidad de 1000 I. varia segun la época del afio. Un tanque
nuevo tiene el precio de 700 a 800 Bs. Y uno usado, se encuentra desde 350 bs.
Lamentablemente cuando se viaj0 a transportar estos se encontraron con una
elevacion de sus precios, por demanda. Se compraron dos UEs, para luego
dividirlos en dos ya que se necesitaba 3 de capacidad de 500 I. Los costos fueron

los siguientes:

TABLA 41. Costos de instalacion.

COSTOS DE INTALACION
MATERIAL UNIDAD O CANTIDAD PRECIO Bs.

Transporte 2 160
UEs 2 (10001) 1000
Corte 2 100
Santa Cruz- Entre Rios 400
Traslado Entre Rios - PTAR 40
Total Bs. 1600

Fuente: Elaboracion propia.

3.8.2. Costos de aplicacién
En este coste cabe mencionar que el pH-metro con termémetro, es opcional,
para mas facilidad de toma de muestras, se decidié comprarlo debido a que se
necesita sacar la temperatura ambiente y del Agua Residual Domeéstica, en el
momento de extraccion de las muestras. EI EMA tuvo un solo costo ya que se

lo activé en el departamento de Santa Cruz incluyendo con la melaza.



TABLA 42. Costos de aplicacion.
COSTOS DE APLICACION
UNIDAD O PRECIO

MATERIAL COMPONENTE S ANTTAD s
EMA 8l 350
pH-metro Termometro 1 250

Alcohol antiséptico 1 5

HERRAMIENTAS Agua des ionizada 2 10
Guantes caja 35

Barbijos caja 20

Recipiente de transporte de
materiales ' %0
TRANSPORTE PTAR-Expreso 14 70
Total Bs. 740

Fuente: Elaboracion propia.

3.8.3. Costos de laboratorio
Se realizo los analisis de los pardmetros en dos laboratorios del Departamento
de Tarija, esto debido que en uno solo no se realizaba de todos los pardmetros
muestreados, quedando en laboratorio de CEANID los pardmetros (DBOs

DQO, OD, SS, NT.) y en el laboratorio de COSAALT (Coliformes fecales y
Coliformes totales).

TABLA 43. Costos de laboratorio

PARAMETROS A
PRECIO UNITARIO Bs CANTIDAD COSTO BS
MUESTREAR
DBOs 100 21 2100

DQO 100 12 1200



OXIGENO DISUELTO 15 12 180
SOLIDOS
50 12 600
SUSPENDIDOS
NITROGENO TOTAL 80 9 720
COLIFORMES
50 9 450
FECALES
COLIFORMES
50 9 450
TOTALES
TRANSPORTE 10 14 140
Conservacion 10 7 70
TOTAL 5710 bs

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 27. Precios de laboratorio CEANID

CENTRO DE ANAUSIS, INVESTIGACION ¥ DESARROLLO
Servichos de | CEANID

u R .

(*) El precio se refiere a muestra filtrada, muestra sin filtrar incrementar Bs. 30

| FISICOQUIMICO
| 1 Arsénico (*) (mg/L) Espectrometria de AA SM 3500-AsB, 150 500 g/
2 Cadmio (*)(mg/L) Espectrometria de AA____| SM 3500-CdB. 150 100 g/l
3 Cianuros(mg/L) Espectrofotomeiria SM 4500-CN-E. 150 100 pg/L
4 Cromo (*)(mg/L) Espectrometria de AA SM 3500-CrB. 150 200 pg/L
5 Dernanda Bloquimica de Oxigeno ! 300 mg/L
" | (DBOg) (mg Cy/L) Manométrico SM 5210-B. 100
6 Demanda Quimica cle Dxigeno (DQO) 375 mg/L
(mgy/L) Fotometria USEPA 410.4 100
? Fésforo total(mg/L) | Espectrofotometria SM 4500-P-D. 20 2 mg/L
8 Grasas y aceites(mg/L) Gravimetria SM 5520-8. 100 200mgh |
9 Mercurio (*)(mg/L) Espectrometria de AA | SM 3500-Hg-B. 200 5 pey/l |
10 | nitrgeno amoniacai(mg/L) Volumetria SM 4500-NH3-D-E. 40 25 mg/L (comoN) |
i1 Nitrisgeno total(mg/L) | volumetria SM 4500-Norg-B. 8 15 mg/L
12 pH Potenciometria SM 4300-H-B. 15] 65 8,5
13 Plorno (*Xmg/l)__ | Espectromelria de AA SM 3500-PbB. 150 500 pg/L
14 Séiidos suspendidos(mg/L) Gravimetria SM 2540-D. 50 500 rg/L
15| sulturos(mg/t) Volumetria SM 4500-5-E. 70 2 mg/L |
16 Temperatura(°C). Termometria SM 2550-B. 15 45°C
TOTAL 1610
“Referenc en Mataria de C i6n hidrica Anexc A-2 Ley del Medio Amblente 1333




Fuente: Elaboracion propia.

1.19.6. COSTOS TOTALES
Costos de Instalacion = 1600 Bs.
Costos de Aplicacion 740 Bs.
Costos de Laboratorio 5710 Bs,
Total 8050



3.9. PROPUESTAS PARA LA APLICACION DE EM EN AGUA
RESIDUAL DOMESTICA
3.5.1 PROPUESTA DE PROCESO EXPERIMENTAL
FIGURA 28. Propuesta de proceso experimental.

d )
ACTIVACION INSTALACION:
' Anélisis de A) NIVEL
EM+MELAZA+ AGUA g\ cLoro=EMA Laboratorio a la LABORATORIO
— composicion EM B) UEs
11+11+181=201 EMA il
N J

DOSIFICACION . RECEPCION DE FILTRADO DE
DE EM Activado 1° MUESTREG ARD
. MUESTREOS ANALISIS DE
2° MUESTREO CORRESPONDIENTES LABORTARIOS RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia.

Se presenta una propuesta general de un proceso experimental mejorado,
tomando en cuenta factores que pueden ayudar a un resultado eficaz, los
cuales los marcamos en rojo. Se puede llevar a cabo en sistema cerrado a
dos niveles sea en laboratorio o repitiendo en UES. Tomando en cuenta mas
variables, y uno a sistema abierto que por existir una planta de tratamiento
solo de sedimentacion en la ciudad de Entre Rios, se puede aplicar en ésta,
modulando el caudal de entrada, asi evitando costos de una nueva
construccién, proyectada segun resultados para realizar tratamientos a

barrios o comunidades que no cuenten con este servicio.



3.9.1.1.

a)

Sistema Cerrado

Nivel laboratorio

FIGURA 29. Dosificacion a nivel laboratorio de la propuesta del proceso
experimental.
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Fuente: Elaboracion propia.

b)

Nivel UEs

FIGURA 30. Filtracién a nivel UEs de la propuesta del proceso experimental.
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3.9.1.2. Sistema continuo
c) Nivel PTAR
FIGURA 31. Dosificacion a nivel PTAR de la propuesta del proceso experimental.
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Fuente: Elaboracion propia.

» Aplicacion de Choque: Esta aplicacion sirve para acondicionar a los
microorganismos al nuevo ambiente con caracteristicas tipicas de la
composicion de los afluentes. (EMRO, 2014)

» Aplicacién de Saturacion: La aplicacion de saturacion o asentamiento de los
microrganismos activados sera para cubrir la demanda de estos para un buen
desarrollo en la depuracion

» Aplicacion de Mantenimiento: Conocida también como aplicacion de
optimizacion, esta fase ayudara a establecerse a los microrganismos (tiempo de
residencia) para una buena depuracion.

Para un sistema continuo con un flujo de entrada y salida, se toma en
consideracién otra metodologia de aplicacion con las dosificaciones mostradas

en los 3 puntos anteriores.



Tabla 44. Aplicaciones para sistema continto.

Aplicacion para sistema continuo = m®*EMA /m® ARD

Aplicacion de choque. 1:100
Aplicacion de saturacion. 1:500
Aplicacion de mantenimiento. 1:1000

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 45. Calculos para la PTAR de la ciudad de Entre Rios

PTAR ENTRE RIOS 260 m*
Aplicacion de choque. 2.6 m3=2600 |
Aplicacion de saturacion. 0.52 m3=520|
Aplicacion de mantenimiento. 0.26 m3= 260 |

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 46. Costo para la PTAR de la ciudad de Entre Rios.

APLICACION TIEMPO  CANTIDAD COSTO

I EM Bs

aplicacién de choque 1 dia 2600 91000
aplicacion de saturacion 1 dia 520 18200
aplicacion de 1 dia 260 9100

mantenimiento
Costo total 118300
Fuente: Elaboracion propia.



FIGURA 32. Descripcion de la actual PTAR de la ciudad de Entre Rios.

Fuente: Alcaldia del Municipio de Entre Rios.

FIGURA 33. Descripcidn de la actual PTAR de la ciudad de Entre Rios, corte B-
B.

Fuente: Alcaldia del Municipio de Entre Rios.

FIGURA 34. Descripcién de la actual PTAR de la ciudad de Entre Rios corte A-A.

Fuente: Alcaldia del Municipio de Entre Rios.



FIGURA 35. . Descripcion de la actual PTAR de la ciudad de Entre Rios vista en
Planta.

Fuente: Alcaldia del Municipio de Entre Rios.

FIGURA 36. Dimensiones de la PTAR de la ciudad de Entre Rios.
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 37. Fotografia de la PTAR de la ciudad de Entre Rios.

Fuente: Elaboracion propia.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



121

4.1. CONCLUSIONES

1. Se logro preparar la activacion de los microorganismos eficaces con melaza en
presencia del especialista en EM en Bolivia, esta activacion se realiz6 en el
departamento de Santa Cruz. La mezcla es la misma que se propone en
bibliografia. 1 litro de EM +1 litro de melaza + 18 litros de agua sin cloro, el agua
es entibiada en algunas ocasiones considerando las condiciones del clima esto
para disolver mejor la melaza, para la activacién se midi6 el pH a los 7 dias para
corroborar si la preparacion ya esta activada, resultando con 3.5. de pH y se
traslado el EMA a la ciudad de Entre Rios para su posterior aplicacion. En ese
lapso su pH bajo a 4.51, habiendo sido afectado por la temperatura ambiental baja,
el preparado se aplicd después de dos semanas de haberlo trasladado, debido a las
inclemencias del clima, con dias lluviosos. Sin embargo se aplicaron las dosis
propuestas de 1:1000 y 1:3000.

2. Los resultados de laboratorio para los microorganismos Coliformes Fecales en
funcién del tiempo, en los analisis disminuyeron drasticamente desde 240000
NMP, hasta el valor minimo de 2400 NMP en el tratamiento 1:1000 de la UE 1,
tres semanas después de ser aplicado el EM Activado. En la UEs 2 con
dosificacion de 1:3000, se observd una disminucion abrupta desde el valor de
4600000 NMP hasta 4600 NMP, sucediendo de manera similar en forma natural
en el testigo con un descenso desde 930000 NMP hasta 46000 NMP, resultando
el tratamiento 1 con dosificacion de 1:1000 el mas significativo en cuanto a
reduccion de este pardmetro con 2400 pero no suficiente para llegar al limite
permisible de la ley 1333 de 1000 NMP.

3. En la determinacidn de la reduccién de la concentracién de los parametros fisico
— quimicos, antes y después de aplicar la metodologia EM. Se puede observar:

» Se vieron resultados de disminucion en la Demanda Biologica de Oxigeno
(DBOs) desde la primera dosificacion 1:3000 en la UE 2 con 183 mg/l en
relacién al resultado sin EM de la UE 3 Sin EM (testigo) de 243 mg/I que es
el de antes de afiadir EM. Llegando hasta el valor aproximado de la ley 1333
(80 mg/l), observandose también una reduccién natural en testigo llegando a
194 mg /l. (Gréfica 31)

» Demanda Quimica de Oxigeno DQO los datos del testigo indican que el ARD
se encuentra con un valor inicial 539 mg/l, se observa una disminucién en

cuanto a los tratamientos en la dosificacion EM 1:3000 de la UE 2 con 170mg/I
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en el tercer muestreo, el cual se eleva a 183 mg/l (factor cascaron de huevo de
zancudo), en el Gltimo muestreo, no obstante ambos valores entran al limite
permisible 250 mg/I. El testigo UE3 sin EM tiene la mayor disminucion con
una depuracion natural llegando a 146 mg/l tomando en consideracion el tercer
muestreo ya que el cuarto se vio alterado al agregarle mas Agua Residual
Domeéstica, aumentando el valor a 255 mg/I. (gréfica 35).

Oxigeno Disuelto (OD), el ARD se encuentra con un valor inicial de 0.72 mg/I
en el testigo, disminuyendo con depuracion natural hasta 0.6 mg/l pero
aumentando en los tratamientos 1 y 2 de EM con 3.42 mg/l UE1 y 1.85 mg/I
UE 2. (Grafica 36)

Sélidos Suspendidos (SS), el ARD comienza con un valor de 54 mg/l en el
testigo UE 3 sin EM hay una depuracion natural con disminucion hasta 47
mg/l en el segundo muestreo, valor que sube y se mantiene entre (54-55) mg/l
en los dos Gltimos muestreos entrando en los limites permisibles de la ley 1333
(60 mg/l), y se tiene el mejor resultado en la UE 2 con dosificacion 1:3000
Ilegando a una disminucién de 37mg/l en el tercer muestreo, valor que se ve
afectado por la presencia de huevos de larvas de zancudos aumentando a 79
mg/l (Gréfica 37).

pH, el valor inicial antes de afiadir EM es 7.68 media, de las mediciones que se
realizaron a las 3 UEs por contar con el pH-metro, siendo el mejor resultado
el de 8.19 de la UE 2 dosificacion EM 1:3000 llegando a un pH alcalino.
(Gréfica 32).

Temperatura ARD, tiene como resultado un valor de 26 °C antes de afiadir el
EM, el muestreo que registro mas baja temperatura dio 20.7°C en el sexto
muestreo en la UE 1 de dosificacion 1:1000 e igualmente el testigo, y el
resultado final fue de 20.8 °C en la UE 3 sin EM y entre (21.3-21.4) °C en los
tratamientos 1y 2. (Gréfica 33).

De los tratamientos aplicados el que dio mejores resultados fue de la UE 2 con
dosificacion de EM 1:3000.

Considerando que la temperatura es un factor importante para estos
tratamientos y la ciudad de Entre Rios no entra dentro de los rangos 0ptimos
para que se realice eficazmente, tomando en cuenta que las temperaturas mas
elevadas son en el mes de primavera, ademas que estas estuvieron bajas y con

dias lluviosos y un clima cambiante, no obstante, no descartamos que se pueda
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realizar investigaciones con otras dosificaciones para que se llegue a limites
permisibles de la ley 1333, y se realice eficazmente un tratamiento en estas
Aguas Residuales de en la ciudad de Entre Rios, los cuales se deben estudiar
a profundidad, o mediante otras técnicas artificiales como la utilizacion de
invernaderos.
Se realizd un mes de muestreo por ser aguas retenidas en las unidades
experimentales, sin un flujo continuo de entrada y salida, no hay un aporte de
alimento para los microrganismos presentes en los tratamientos. El costo de
muestreo, y el tiempo académico también fueron factores determinantes para
Ilevar a cabo el proceso.
Observando una disminucion del Agua Residual Domeéstica de la UE 3 debido a
una fuga del mismo, es por esta razén que por no contar con Agua Residual
Domeéstica se tomd la decision de afiadir mas Agua Residual Doméstica, caso que
hizo variar los resultados de laboratorio por el tiempo de retencién y poca
depuracion natural, la cual necesita un tiempo determinado para llevarse a cabo.
Cabe decir que los datos si tienen incidencia en los resultados finales para prevenir
en siguientes trabajos y evitar que se comentan estos tipos de errores humanos.
4. Los costos de tratamiento fueron divididos en 3 partes:
» Costo de instalacion con un precio 1600 Bs.
» Costos de aplicacion con un precio de 740 Bs.
» Costos de laboratorio con un precio 5710 Bs.

Obteniendo como costo total de 8050 Bs. En todo el proceso de investigacion,
teniendo en cuenta que se realiz6 desde un punto cero, porque no se contaban con
los materiales, y los precios mas elevados fueron los de laboratorio. Es por que no
se pudo muestrear mas de un mes, por ser un experimento con agua residual
retenida en UEs. sin financiamiento externo alguno, como se tenia planeado antes

de realizar dicho trabajo.

5. Con los resultados obtenidos proponemos:
1. °© Un esquema de un mejor proceso experimental, tomando en cuenta
nuevos factores puntualizados (Activacion, cantidad ARD, Filtracion,
dosificacion, y tiempo de muestreo, laboratorio de lacomposicion de EM para
gue este esquema ayude a un tratamiento efectivo de las Aguas Residuales
Domésticas de la ciudad de Entre Rios.
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2.° Llevar a cabo un experimento mas profundizado a nivel de laboratorio con
una cantidad menor de agua residual para ver el efecto y conocer mejor el
comportamiento del EM en las Aguas Residuales de la ciudad de Entre Rios
para calcular una dosificacion que se adecue al clima variante de la ciudad.
Reduciéndose asi los costos del proceso.

3. ° Un proceso similar con dosificacion més elevada y adecuando mejor los
factores importantes de temperatura y filtracion de ARD antes del
tratamiento.

4. ° Un estudio y aplicacién mas avanzada proyectada a la PTAR de la ciudad
de Entre Rios, debido a que es un sistema continuo real y a escala poblacional
y que se puede optimizar su funcionamiento planteado. Con dosificaciones
mayores, aplicando dosis de choque, de saturacion y manteniendo, a

recomendacion de EMRO para sistemas continuos.

4.2. RECOMENDACIONES

1. Entre los factores importantes en el proceso de activacion que se deben tener en
cuenta, es controlar el nivel de pH, el EM Activado debe utilizarse durante los 35
dias siguientes después de su activacion, de lo contrario pierde eficacia. También
se debe almacenarlo bien tapado, en un lugar fresco, aireado y fuera del alcance
de nifios y de animales domésticos.

Se recomienda ser cuidadoso en la instalacion de UEs para evitar fugas y
disminucion del Agua Residual Domeéstica.

2. Otro factor importante es tomar en cuenta las mediciones de la temperatura
ambiente y del agua residual doméstica al momento antes y después de la
aplicacion del EM en el Agua Residual. Se debe prever qué parametros a
muestrear pueden evidenciar el comportamiento de los componentes del EM. Uno
de los problemas que se tuvo trabajo es que no se tenia el analisis de todos los
parametros en un solo laboratorio, como ser el de Coliformes fecales y totales, los
cuales se realizaron en el laboratorio de COSAALT.

3. Todos los datos deben ser cuidadosamente registrados todo el entorno desde inicio

hasta el final para poder observar que variables pueden intervenir en el
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tratamiento, incluyendo al ambiente externo o la presencia de mosquitos u otros
vectores. Evitar cometer errores humanos en el momento de muestreo, seguir las
especificaciones para la toma de muestra esterilizando los materiales a utilizar.
Es importante que se realice una filtracion del ARD antes de realizar el tratamiento
este puede ayudar a que los microrganismos puedan digerir mas rapidamente el
alimento y asi acelerar el proceso del tratamiento teniendo en menos tiempo el
resultado de su comportamiento. También se puede incluir un aireador si seria
necesario para el experimento.

En lo posible conseguir un financiamiento fiable para todo o parte del proceso que
se tenga pensado realizar, ya que los costos de laboratorio son los méas elevados,
en la temética de Aguas Residuales.

La mejor propuesta que se puede llevar a cabo y la mas completa es la de nivel
laboratorio tomando incluso factores no contemplados en este trabajo. Se

recomienda poder ejecutarlo en los siguientes trabajos de investigacion.



