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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se tuvo como objetivo
determinar el resultado de los microrganismos eficientes en aguas servidas
de piscinas para su reutilizacion segun los parametros obtenidos en el distrito
de Huanuco- Huanuco-2021. Para lo cual la metodologia empleada fue la
toma de muestras antes y después del tratamiento de las aguas servidas de
las piscinas. Y fueron enviadas al laboratorio de la DIGESA sede Huanuco.
Los resultados demuestran que los parametros microbiolégicos, quimicos y
fisicos de las aguas servidas con distintas concentraciones que variaban
desde 0.5mL hasta 2.25mL de Microorganismos Eficientes se identifico que,
En relacion a la turbidez del agua en el TO= 2 observandose una disminucion
en el T2 = 1 con la aplicacion de 0,75 ml; a diferencia de los demas
tratamientos que sobrepasan el valor del TO encontrandose dentro de los
limites, en cuanto al color segun tratamientos recibidos en comparacion del
TO siendo que en el T1; T4y T6 = 115, T3= 103, T5= 117, T7 y T8= 120 las
cuales sobrepasan los limites normales segun los ECA (estandares de calidad
ambiental). Asimismo, en el T2= 99 se observa que se encuentra dentro del
limite, en cuanto a los parametros fisicos debido a que sobrepasan el nivel de
la significancia de 0,05. Por tal, no viene a ser aceptado la hipétesis de
investigacion, describe los parametros quimicos en las aguas servidas tras la
aplicacion de microorganismos eficientes en una concentraciéon de 0,5 ml a
2,25 ml del T1 al T8; En cuanto al pH del agua no se mostraron cambios
sustanciales en los tratamientos encontrandose en rangos normales del ECA.
Asimismo, en cuanto al DBO hay cambios significativos en relacién al TO= 1
siendo que en el T1=43, T2= 86, T3= 132, T4= 144, T5= 139, T6= 187, T7=

210 y T8= 276. Las cuales no se encuentran dentro de los limites del

ECA la cual es menor o igual a cinco.

En relacion al DQO del agua se muestran cambios en consideracion al
TO= 2 obteniéndose en el T1= 25, T2= 193, T3= 281, T4= 337, T5= 328, T6=

370, T7=476 y T8= 576 no encontrandose dentro de los limites la cual

es menor o igual a 20, Asimismo, en cuanto al cloro se encuentra dentro del
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limiteFinalmente, en relacién a la conductividad y solidos totales no hay

cambios

significativos las cuales se encuentra dentro del limite. Todos estos
resultados en base a los limites del ECA DEL AGUA Categoria 1 Sub
Categoria A-2.

Asi mismo, se describe los parametros microbiolégicos en las aguas
servidas tras la aplicacion de microorganismos eficientes en una
concentracion de 0,5 ml a 2,25 ml del T1 al T8, Observandose en cuanto a los
coliformes totales un aumento sustancial en relacién al TO= 802 tras la
aplicacion de los microorganismos eficientes las cuales exceden los limites
maximos permisibles, en cuanto a los coliformes termo tolerantes hay un
cambio sustancial en relacion al TO= 569, los valores obtenidos en los T1 al
T8 se localiza dentro de los limites maximos permisibles pese al aumento
obtenido. Finalmente, en cuanto a las bacterias heterotréficas hay una
disminucién en relacién al TO= 588 obteniendo en valor mas bajo en el T5=
132 en comparacién de los demas tratamientos tras la aplicacion de 1.5 ml de

microorganismos eficientes, superan los limites maximos permisibles

Por lo tanto, se concluye que, los Microorganismos eficientes en mayor
concentracion son eficientes, para la mayoria de los parametros fisicos
también los quimicos, pero resultan mas eficientes en los parametros

microbiologicos.

Palabras claves: Microorganismos eficientes, parametros, reutilizacion,

Estandares de Calidad.
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ABSTRACT

In the present research work, the objective was to determine the result
of efficient microorganisms in sewage water from swimming pools for reuse
according to the parameters obtained in the district of Huanuco-Huanuco-
2021. For which the methodology used was the taking of samples before and
after the treatment of the sewage water from the pools. And they were sent to
the laboratory of the DIGESA headquarters Huanuco. The results show that
the microbiological, chemical and physical parameters of the wastewater with
different concentrations that varied from 0.5mL to 2.25mL of Efficient
Microorganisms, it was identified that, in relation to the turbidity of the water in
the TO= 2, observing a decrease in the T2 = 1 with the application of 0.75 ml;
unlike the other treatments that exceeded the value of TO being within the
limits, in terms of color according to treatments received compared to TO being
that in T1; T4 and T6 = 115, T3= 103, T5= 117, T7 and T8= 120 which
exceeded the normal limits according to the ECA (environmental quality
standards). Likewise, at T2= 99 it is observed that it is within the limit, in terms
of physical parameters, since they exceeded the significance level of 0.05.
Therefore, the research hypothesis is not acceptable, it describes the chemical
parameters in the wastewater after the application of efficient microorganisms
in a concentration of 0.5 ml to 2.25 ml from T1 to T8; Regarding the pH of the
water, no substantial changes were shown in the treatments, being in normal
ranges of the ECA. Likewise, in terms of BOD there are significant changes in
relation to TO= 1, being that at T1= 43, T2= 86, T3= 132, T4= 144, T5= 139,
T6= 187, T7= 210 and T8= 276 Which are not within the limits of the ECA
which is less than or equal to five.

In relation to the COD of the water, changes are shown in consideration
of TO= 2, obtaining at T1= 25, T2= 193, T3= 281, T4= 337, T5= 328, T6= 370,

T7= 476 and T8= 576 no being within the limits, which is less than or

equal to

20. Likewise, in terms of chlorine, it is within the limit. Finally, in relation

to conductivity and total solids, there are no significant changes, which are

Xiii



withinthe limit. All these results based on the limits of the ECA DEL AGUA
Category1 Sub Category A-2.

Likewise, the microbiological parameters in the wastewater are
described after the application of efficient microorganisms in a concentration
of 0.5 ml to 2.25 ml from T1 to T8, observing in terms of total coliforms a
substantial increase in relation to TO = 802 after the application of the efficient
microorganisms which exceed the maximum permissible limits, in terms of
thermotolerant coliforms there is a substantial change in relation to TO = 569,
the values obtained in T1 to T8 are located within the maximum limits allowable
despite the increase obtained. Finally, regarding heterotrophic bacteria there
is a decrease in relation to TO= 588 obtaining a lower value in T5= 132
compared to the other treatments after the application of 1.5 ml of efficient

microorganisms, they exceed the maximum permissible limits

Therefore, it is concluded that efficient microorganisms in higher
concentrations are efficient for most physical parameters as well as chemical

ones, but they are more efficient in microbiological parameters.

Keywords: Efficient microorganisms, parameters, reuse, Quality Standards.
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INTRODUCCION

La importancia del agua conservo un desarrollo tardo, no hasta
fines del siglo XIX, que el agua fue analizada como autor de las
enfermedades quevienen a ser infecciosas. El uso de aguas para usos
gue son recreativos fue acrecentando en estas décadas postreras en
el planeta, millones de individuos de distintas edades usan las piscinas
con la finalidad de comodidad, diversién y rehabilitacion como también
para otros usos para la salud; sin embargo, al consumir aguas que no
vienen a ser beneficiosa podriaimplicar riesgos de tipo sanitarios. La
aplicacion de aguas a finalidades entretenidos se acrecenté en las
ultimas décadas en todo el mundo, millonesde individuos de diversas
edades usan las piscinas con fines de diversion, rehabilitacion,
comodidad también para otras utilidades saludables, sin embargo, la
utilizacion de aguas no benévolas podria implicar diversos riesgos
sanitarios.

Por ello, se hace presente el proyecto de investigacion: “Efecto
de los microorganismos eficientes en aguas servidas de piscinas para
su reutilizacion segun los parametros obtenidos en el distrito de
Huénuco- Huanuco-2021” que cuyo objetivo fue, determinar el efecto
de los microrganismos eficientes en aguas servidas de piscinas para su
reutilizacionsegun los parametros obtenidos en el distrito de Huanuco-
Huanuco -2021

El problema planteado fue, ;Como sera el efecto de los
microrganismos eficientes en aguas servidas de piscinas para su
reutilizacionsegun los parametros obtenidos en el distrito de Huanuco-
Huanuco -20217?

El presente proyecto viene a ser justificado por el aumento
poblacionalque viene a ser mayor cada vez y debido a ello se ocasiona
agua residual engrandes cantidades como son las piscinas en los
centros recreativos en una cantidad elevada, esto ocasiona que la
resiliencia para aspirar como también neutralizar la carga que es

contaminante llega a ser inviable, debido a ello el agua abandoné su
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disposicion natural y su capacidad para sustentar vida acuatica. esta
enfocado a la Biotecnologia y Nanotecnologia que estudia la quimica
del ecosistema dirigido al progreso de las tecnologias para la
prevencion como también control de la polucion, a la vez el uso

de los

sistemas vivos (macro también microorganismos) para el progreso

de losproductos que vienen a ser de interés ambiental.

Encontrando la limitacion principal, el costo elevado de los
analisis quimicos y microbioldgicos en laboratorio y la pandemia por
COVID-19.

La investigacion planteada fue de tipo analitico, cuyo enfoque
fue cuantitativo, de un nivel explicativo y su disefio llegdb a ser

experimental, con criterios de exclusién e inclusion.

Como la fuente de la informacion fueron empleados los proyectos
de averiguacion precedentes referidos al tema del proyecto que se

presenta como también de los diversos sitios web.
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1.1

CAPITULO |
1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Descripcion del Problema

El agua viene a ser el componente innato, juntamente con la
energia, tierra también con el aire integran los 4 recursos que en el
desarrollo vienen aser importantes. La importancia del agua tuvo un
desarrollo lento; sin embargo, hasta finales del siglo XIX, el agua fue
considerado como promotorde las enfermedades de tipo infecciosas. En
el presente su preponderancia en cantidad como también en calidad del
agua llega a ser valorado (SENAMHI, 2007, p.3).

El uso de aguas para usos que son recreativos fue acrecentando
en estas décadas postreras en el planeta, millones de individuos de
distintas edades usan las piscinas con la finalidad de comodidad,
diversion y rehabilitacion como también para otros usos para la salud;
sin embargo, al consumir aguas que no vienen a ser beneficiosa podria
implicar riesgos de tipo sanitarios. Las diversas enfermedades que son
transmisibles como la legionelosis, giardiasis, criptosporidiosis vy
gastroenteritis virica como tambiénbacteriana; son relacionados con los

bafos en aguas que vienen a ser de recreo (Diaz et al., 2012, p. 21).

Diversos articulos fueron publicados, en estos ultimos afos, en
revistasque son especializadas donde es indicado que el habito de los
ejercicios en las piscinas también en ambientes semejantes, que dirigen
adiversos riesgospara el bienestar, actia como un transporte de agentes
que vienen a ser contaminantes, por penetrar gérmenes mediante el
sistema genito-urinario, piel y mucosa. Si el agua cuenta con materia que
es organica (como: saliva, protectores solares, restos de alimentos,
orina, entre otros), el cloro libre reacciona con diversas sustancias que
lo constituyen que son organicos parafabricar subproductos que vienen
a ser clorados organicos como THM (trihalometanos) y fueron reportados

que los THM puede ocasionar cancer derifidn como también de higado,
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1.2

las aguas de piscinas contenidas con lo antes

mencionado son desechadas sin un previo tratamiento
(Colmenares et al., 2008, p. 73).

Los peruanos que venimos a ser contemporaneos somos poco
serios respecto al uso apropiado del agua. Cabe rememorar que después
de analizarmas de diez diversas investigaciones respecto a legislacion
nueva sobre agua, en la ultima década, aun continuamos operando sin
ninguna regla claraen un entorno de ineficiencias grandes en la

distribucién como también en la gestion de este recurso (Zegarra, 1998).

En nuestro departamento y sobre todo en nuestro distrito existen
muchos centros recreacionales, como las que cuentan con piscinas y
todas estas aguas mayormente son agua potable y una vez usada son
desechadassin ningun tratamiento o sin ningun uso posterior perdiendo
miles de metros cubicos por esta mala practica, simplemente por no dar
un tratamiento respectivo el hecho que contenga bacterias, virus y
parasitos se debe tratar con EM con la finalidad de dar un segundo uso,
segun la calidad que nos pueden ofrecer estos microorganismos
eficientes (EM) .

Para disponer de agua evitando el uso de este recurso para
consumo de las personas que en minimas cantidades se encuentran,
nos vimos en la necesidad de tratar el agua servida de la piscina

mediante microorganismos eficientes.
Formulacién del problema
1.2.1 Problema general

¢, Cual es el efecto de los microrganismos eficientes en aguas
servidas de piscinas para su reutilizacion segun los parametros

obtenidos en el distrito de Huanuco- Huanuco -2021?
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1.3

1.4

1.2.2 Problemas especificos

¢, Cudles seran los efectos en los parametros fisicos que
produciran los microorganismos eficientes en el tratamiento de aguas
servidas de piscinas para su reutilizacion segun los parametros

obtenidos?

¢ Cudles seran los efectos en los parametros quimicos que

produciran los microorganismos eficientes en el tratamiento de aguas

servidas de piscinas para su reutilizacion segun los parametros

obtenidos?

¢, Cuadles seran los efectos en los parametros microbiolégicos que
produciran los microorganismos eficientes en el tratamiento de aguas
servidas de piscinas para su reutilizacion segun los parametros

obtenidos?
Objetivo general

Determinar el efecto de los microorganismos eficientes en aguas
servidas de piscinas para su reutilizacion segun los parametros

obtenidos en el distrito de Huanuco- Huanuco -2021
Objetivos especificos

Determinar los efectos en los parametros fisicos que produciran los
microorganismos eficientes en el tratamiento de aguas servidas de

piscinas para su reutilizacion segun los parametros obtenidos.

Determinar los efectos en los parametros quimicos que produciran
los microorganismos eficientes en el tratamiento de aguas servidas de

piscinas para su reutilizacion segun los parametros obtenidos.

Determinar los efectos en los parametros microbiolégicos que
produciran los microorganismos eficientes en el tratamiento de aguas

servidas de piscinas para su reutilizacién segun los parametros obtenidos.
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1.5

1.6

Justificacion de la investigacion

El distrito de Huanuco, se encuentra arriesgado a diversas
enfermedades que vienen a ser infecciosas a causa de que las aguas
recreacionales llegan a ser depuradas inadecuadamente, el cual se van
con toda la carga bacteriana y vira al desague y estos llegan a ser
descargadas en el rio Huallaga con ningun tratamiento bioldgico
apropiado, ello causa residuos en gran cantidad de aguas que se
encuentran contaminadas volviéndose en vehiculos potenciales de
muchas enfermedades. Esto viene a ser un problema que tendria que
tener una preocupacién inmensa debido a que el incremento de la
poblacién viene a ser mayor cada vez causando agua residual en

grandes

cantidades como son las piscinas en los centros recreativos en una
cantidad mayor, hace que la capacidad de resiliencia para aspirar como
también para neutralizar dicha carga contaminante llegue a ser inviable
y causa de eso el agua descuida su capacidad como también sus

condiciones naturales para mantener al ecosistema acuatico.

Huanuco que es una de las regiones consideradas con alto nivel
de pobreza, ello causa que llegue a ser dificultoso tener un sistema
apropiado para el tratamiento del agua que viene a ser residual debido a
su alto costo porque solicita de un disefo, de la construccion, de la
operacion como también de un mantenimiento; debido a ello el actual
estudio de averiguacion fue elegido por el sistema para el tratamiento a
través de los EM, que vienen a ser econdmicamente realizable como

también eficaces en el tratamiento de aguas servidas.

Limitaciones de la investigacion

La limitacion que esta investigacion presento llego a ser:

e El costo elevado de todos los analisis quimicos y microbiolégicosen
laboratorio.

e En la ejecucion del proyecto como limitacion que se tendra serala
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pandemia COVID - 19 por el posible contagio que se pueda dar.
e Se cuenta con poca informacion con relacion al tema propuesto.
1.7 Viabilidad De La Investigacion

Viabilidad ambiental: El estudio que se presenta, esta considerado
dentro se los lineamientos de la politica ambiental que esta el Cambio
climatico y medio ambiente, tienen desde ya una posibilidad ambiental
positiva debido a que busca mantener y cuidar al medioambiente,
vigilando como también limitando actividades que vienen a ser

contaminantes, depredadoras y destructivas en la region.

Promover la ecoeficiencia de todos los recursos que son naturales,
realizando diversas acciones seguras para la conservacién del medio

ambiente y también para el control del cambio climatico.

Y esta enfocado a la Biotecnologia y Nanotecnologia que estudia
la quimica del ecosistema dirigido al progreso de las tecnologias para la
prevencion como también control de la polucion, a la vez el uso de los
sistemas vivos (macro también microorganismos) para el progreso de los

productos que vienen a ser de interés ambiental.

Viabilidad econémica: El presente trabajo fue posibleeconémicamente

debido a que su progreso no implica mayores gastos monetarios.

Viabilidad social: Al ser uno de los objetivos del presente, el mostrar
una alternativa para el manejo apropiado las aguas tratadas y teniendo

como producto final una mejor calidad de vida.
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CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Romero & Vargas (2017) de La Habana, en su articulo cientifico
titulado “Uso de microorganismos eficientes para tratar aguas
contaminadas” cuyo objetivo fue monitorear los cambios fisicos,
quimicos y microbiologicos realizados en las aguas tras el uso del
resultado Versaklin (constituido por estos microorganismos)en diez
puntos localizados en una zanja del municipio de Glines enla provincia
Mayabeque en Cuba. hicieron muestreos a las Oh, 24hy 48h posteriores
a su aplicacién. Su resultado muestra que, después de 1 dia de la
aplicacién del producto, en la gran parte de los puntos la demanda
bioquimica de oxigeno redujo de manera notable, significando que dicho
resultado es capaz de interactuar conla materia que es organica
encontrado en las aguas, aunque el siguiente dia el patron no llegé a ser
semejante, visualizandose una tendencia al crecimiento de dicho
parametro de manera cauta en algunas de las estaciones de muestreo,
para ser superior aun en lospuntos cero; uno; cuatro y seis, y perdurar
semejante en el tres y ocho. Reducciones consiguientes de la demanda
bioquimica de oxigeno presentaron los puntos siete; ocho y nueve de
manera respectiva, al finalizar el subsiguiente dia de muestreo.
Concluyé que la eficacia mas alta en lo que es la eliminacion de los
diversos parametros que estudidé alcanzo a las 24h de uso el Versaklin,
reduciendo la presencia de los microorganismos que vienen a ser

propios de las aguas que se encuentran contaminadas.

Bejarano & Escobar (2015) de Bogota Colombia, en su tesis
“Eficiencia del uso de microorganismos para el tratamiento de aguas
residuales domésticas en una planta de tratamiento de agua residual” de

la Universidad de la Salle, cuyo objetivo fue analizar la eficiencia de la

22



utilizacion de los microorganismos para el tratamientode las aguas que
son residuales proveniente de los domicilios en unaPTARD, lo cual tuvo
los resultados que de cada unidad y elementoque lo constituyen. La
PTARD fue localizada, ello presenta en de manera general distintas
dificultades que obstruyen el funcionamiento adecuado; las dificultades
identificadas resultaron ser los siguientes inapropiado mantenimiento por
parte de los operarios (no existe un monitoreo sobre la calidad del
producto del sistema, de la pintura, operacién inadecuada de las
valvulas, revision de las bombas). « Poca implementacion de los EM que
ayuden para que el procedimiento de los lodos que se encuentran
activados fuera realizado de forma acertada. « Visualizé que, al finalizar
todos los procesos, las condiciones del agua, disponen similares
propiedades quimicas y fisicas que, al iniciar el tratamiento,ello lleva a
problemas en el entorno. concluyendo con lo siguiente:La clasificacion
de los microorganismos por medio de la tincibn queson comunes como
la tincion del azul de Lactofenol para los hongostambién la de Gram para
las bacterias, deja saber sobre los tipos delos microorganismos que
logran ayudar a la eficacia 6ptima en las PTARD. Todos los distintos
microorganismos que fueron hallados enel agua que es residual, del
mismo modo que hongos como también bacterias vienen a ser los
responsables primordiales de la descomposicion de la materia que es
organica en un sistema que esde tipo bioldgico. La generacion como
también el crecimiento de las colonias conformadas por los
microorganismos son perjudicadas porlos parametros tipo ambientales
como la T° y el pH. En el proyecto que se presenta los valores de pH en
el reactor se encontraron dentro de un rango de 6.5 a los 7.5, valores
que son sugeridos parael proceso de la actividad de tipo biolégica para
dicho desarrollo. Referente a la T°, la actividad realizada por los
microbios se acrecienta al paso que la T° del mencionado sistema sube,
de manera particular en las bacterias que son nitrificantes, debido a que
vienen a ser muy sensibles a la probable variacion de dicho parametro.
Al inficionar a la PTARD con los lodos que se encuentran activados de
una PTAR que cuya eficiencia es elevada, se manifestépor medio del

monitoreo de los parametros fisicoquimicos, que a causa de la actividad
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de los microorganismos que hay en estos se logra demostrar una
eliminaciéon elevada de la concentraciéon que esorganica siendo de un

79.8 por ciento.

Fernando & Javid (2013) de Colombia, en la revista “Reduccion de
la contaminacion en agua residual industrial lactea utilizando
microorganismos benéficos”, El estudio presentado cuyo objetivo fue
determinar la capacidad de una mezcla de MB para disminuir la
concentracion contaminante causada primordialmente por los sélidos
suspendidos totales, solidos totales, demanda bioquimica de oxigenoy
demanda quimica de oxigeno en una plantapara el tratamiento de las
aguas resultantes de los procedimientos productivos en la industria
lactea. Como variables tuvo a la concentracion de la mezcla de MB,
usando 2 concentraciones (dos y cuatro por ciento), que se encuentran
en el tanque séptico para determinar la presencia de importantes
diferencias en lo que es la disminucion de los sélidos totales, demanda
bioquimica de oxigeno, sélidos suspendidos totales como también
demanda quimica de oxigeno referente al comportamiento de la planta
sin la presencia dela MB (con una concentracion del cero por ciento), de
igual manera el tipo de la carga que viene a ser organica que se
encuentra en el afluente, (considerando que la planta en la mafiana
guarda enespecial las aguas proveniente del lavado, en la tarde los
desechos que pertenecen principalmente al lactosuero originado del
procedimiento de la fabricacion del queso campesino), para definir la
incidencia del tipo de la materia que es organica en los porcentajesde la
eliminacién de las concentraciones que son contaminantes como unas
variables para la respuesta. El resultado sobre las eliminaciones de la
demanda quimica de oxigeno viene a revelar enlas figuras dos y tres de
manera respectiva, llega a ser entendible que el porcentaje mas alto de
eliminacién se visualizé en la concentracion de MB de un dos por ciento
ello es igual al 71,65 por ciento y se da cuando la planta se encuentra
operando para el tratamiento de las aguas del procedimiento productivo,
que llegan aser biodegradables de manera facil debido a la elevada
concentracion de los carbohidratos (lactosa), proteinas como también
sales minerales; sin los MB (microorganismos eficientes cero por ciento)
se adquiere resultados proximos al 58,35 por cientolo cual sefala un
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importante incremento respecto a la eficiencia de la planta luego de la
siembra de los microorganismos eficientes, a pesar de que dichos
resultados no llegan a ser muy representativosen el momento que se
realiza el procesamiento de las aguas provenientes del lavado debido a
que tienen componentes primordialmente desinfectantes, alcalinos e
incluso acidos que paralos sistemas que son de tipo biolégicos
anaerobios no llegan a ser descompuestos de manera facil [uno, dos,
quince, diecinueve]. Susresultados adquiridos concuerdan con lo que
reporto [dieciocho, veinte] porque a medida que van terminandose los
compuestos que son de descomposicion facil, los microorganismos
comienzan adesgastar otras sustancias que son mas dificiles, hasta que,
los microorganismos no tienen los nutrientes o enzimas indispensables
para seguir con el proceso [quince] para aminorar la demandaquimica
de oxigeno, lo precedente, aumentado a la ausencia del oxigeno, de
manera clara limita la esperada descomposicion. Concluye que la
puesta en practica de las mejoras en dicha PTAR de tipo industrial que
vienen de la industria lactea, los MB optimiza la capacidad de la
disminucion y degradacion de los factores que indican la polucion
también los sdlidos suspendidos totales, demanda quimica de oxigeno,
sélidos totales y demanda bioquimicade oxigeno. La suma de MB al dos
y al cuatro por ciento origind unacurva de adaptacion respecto a la
reduccion de los sélidos suspendidos totales, demanda quimica de
oxigeno, sélidos totales ydemanda bioquimica de oxigeno; originando,
en el momento de la recoleccion de las muestras, eliminaciones
préoximas a un 78,77 porciento para los SST; un 68,58 por ciento para lo
que es la demandabioquimica de oxigeno; un 70,45 por ciento para los
STy un 71,65 por ciento para lo que es la demanda quimica de oxigeno,
a pesar de que dichos valores hasta hoy en dia no llegan a ser
suficientes para hacer con lo que la normatividad de Colombia sefala
referentea la utilizacion como también la calidad del agua, la que resalta
en eliminaciones que pasan o similares al ochenta por ciento referentea
los parametros que interesan. Los analisis respecto a la varianza sefialan
gue se da una interrelacién importante entre el tipo del aguaque sera
tratada (proceso o lavado) como también las acumulaciones de MB, en
el caso de que se trate sobre la reduccionde solidos suspendidos totales
y demanda bioquimica de oxigeno, acausa de la interrelacién fuerte de
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dichos dos parametros queindican la biodegradacion. El comportamiento
mas adecuado en el desarrollo de disminucion que fue brindado por la
acumulacién de MB dos por ciento respecto a los ST, DQO y DBOs.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Vigo (2020) de Lima, realizo su tesis “Efecto de Microorganismos
Eficaces (ME) en el proceso de depuracion de aguas residuales
domésticas en condiciones altoandinas” de la Universidad Peruana
Union, cuyo objetivo fue determinar el efecto de los ME
(microorganismos eficaces) en el desarrollo de la limpieza de las aguas
que vienen a ser residuales proveniente de los domicilios en estados
altoandinos. Su disefio llegd a ser preexperimental y de tipo descriptivo.
Fueron instaladas cuatro tratamientos de ciento diez litros de capacidad,
de ellos los primeros 2 tienen ME (doscientos veinte mililitros)
implementados en sistemas de tipo anaerobio como tambiénaerobio y
los otros 2 llegaron a ser el testigo, también los colectores solares de
material de plastico fueron implementados para incrementarla T° de
dichos tratamientos con un periodo de operacién de 10h durante
veintidés dias. Monitoreo a los parametros siguientes DBOs, N-NO2-, CE,
OD, P-Total, SST, pH, N-NH4+, N-NO3-, DQO, temperatura y turbiedad.
Dicha agua tiene una ratio DBOs/DQO menos degradabley la relacion
DBO, fésforo y nitrdgeno no llega a ser adecuada para la realizacion de
los procesos de tipo bioldgicos. Dando como resultadoque, el 1er
tratamiento tiene resultados éptimos de eliminacion de P-total (81.8 por
ciento), DQO (79.9 por ciento), DBOs (80.7 por ciento) ySST (88.9 por
ciento) y el 2do tratamiento tiene productos 6ptimos parala eliminacién de
N-NO3(98.1 por ciento), nitrdgeno N-NH4(100 por ciento) y N-NO2(100
por ciento). Los colectores de tipo solares dieron 502.65KWh, teniendo
medias eficiencias que son de 40.0, 40.7, 45.2 y 41.3 por ciento de
radiacién solar capturada para los colectores uno, dos, tres y cuatro. Las
constantes de tipo cinéticas de 1er orden para la demanda bioquimica
de oxigeno (-0.0812, -0.0745, -0.0980, -0.0924 dias-1) y demanda
quimica de oxigeno (-0.0605, -0.0526, -0.1026, - 0.0758 dias-1)

pertenecen a los efluentes secundarios y el primer tratamiento muestra
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un modelo mejor de eliminacion para un reactor demezcla que viene a ser
completa de 69.3 y 68.35 por ciento dedemanda quimica de oxigeno y
demanda bioquimica de oxigeno. En consecuencia, concluye que, los
dos tratamientos con microorganismos eficaces tuvieron productos

optimos para la disminucion del nitrégeno y materia que es organica.

Gonzales & Quispe (2020) de Huancavelica, en su tesis titulada
“Influencia de los microorganismos eficaces (EM) en el tratamiento de
aguas residuales domesticas en el distrito de Huancavelica en el 2020”
de la Universidad Nacional de Huancavelica, determinar la influencia de
los microorganismos eficaces (EM) en el tratamiento de las aguas que
son residuales proveniente de los domicilios en el distrito de
Huancavelica en el ano 2020. La implementacion de los EM se realizéen
base al EM activado o a la presentacion en solucion, debido a ello realizo
determinaciones por tres meses a los cero; treinta y dos;sesenta y dos y
noventa dias del tratamiento para determinar el efectoque tienen dichos
microorganismos en la calidad del agua que viene a ser residual
(demanda quimica de oxigeno, pH, y T°). Sus resultadosmostraron de
que los EM presentaron efectos sobre el control del aguaque viene a ser
residual en los contenedores a continuacion: en el 1er mes; los
contenedores numero dos y tres tienen las eficiencias mas altas en lo
que es la eliminacion de demanda quimica de oxigeno siendo promedios
de 39.95 y 44.75 por ciento. Al final, concluye que, en el 1er mes,
consiguid las eficiencias mas altas en los tres contenedores
(microorganismos eficaces), a causa del metabolismo con la que
cuentan los microrganismos de descomponer de rapidamente la materia
que es organica (demanda quimica de oxigeno)en los 1eros dias del
tratamiento. EI comportamiento de la descomposicién de la demanda
quimica de oxigeno, fue elevada en el crecimiento de indculo y

disminucioén del sustrato en el tiempo que durdel monitoreo.

Galan (2017) de Pucallpa, realizd la tesis titulado “Efecto de las
diferentes concentraciones de microorganismos eficaces en la mejora de
la calidad de agua de estanques en Ucayali, Amazonia Peruana, 2017”

de la Universidad Intercultural de la Amazonia, obtuvo como objetivo
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determinar el efecto de las desigualdades de las acumulaciones de los
microorganismos eficaces en la mejora de los parametros quimicos
(CaCOs, NO2-N, pH, NH3-N y O2) como también fisicos (Cu, STD,
temperatura) de los estanques en Ucayali, AmazoniaPeruana 2017,
examiné el efecto del resultado comercial Microorganismos eficaces
(EM-Agua) compuesto por (Saccharomyces  cerevisiae,
Rhodopseudomonas palustris, Lactobacillus casei y Lactobacillus
plantarum) aumentados en acumulaciones distintas al agua del
estanque, para evaluar su efecto en la mejora de la calidad del agua. El
diseno estadistico llegé a ser un DCA que inserté 4tratamientos: Toigual
a cero por ciento (cero mililitros), T1igual a tres por ciento (1,2 mililitros),
T2 igual a seis por ciento (2,4 mililitros) como también Tsigual a nueve
por ciento (3,6 mililitros) de los EM que fueron aplicados a los 4
tratamientos con 4 repeticiones, siendo en total dieciséis unidades
experimentales. Uso dieciséis tinas de cincuenta litros de capacidad, al
llené con cuarenta litros de agua de estanque para la crianza de paiches
y fueron aplicados las acumulacionesdistintas de EM Agua. Al principio
cada quince dias, por tres meses, fueron registrados los parametros del
agua de tipo fisicoquimico, haciendo uso un kit de analisis del agua como
también de un multiparametro. Los resultados sefialan que, con la
implementacion delos EM al agua proveniente de los estanques, se
visualizé una disminucion importante de los parametros del agua de tipo
fisicos como también quimicos con relacion al To. EI pH disminuyé en el
To, 7,00+0,20; T4, 7,00£0,20; T2, 7,00£0,20 y T3, 7,50+0,20) como
también el NHs-N a To, 0,93+0,04 miligramos L-1; Ti, 0,05%0,90
miligramos L-1;T2, 0,20+0,04 miligramos L-1y T3, 0,13+0,05 miligramos
L-1). De igualmanera, el T3 mostré una disminucion elevada respecto a
los STD de 145,8 miligramos L-1 a 70,5+1,23 miligramos L-1, por otro
lado la concentracién del oxigeno subié de manera significa en el Tz de
2,8 miligramos L-1 a 6,1+£0,12 miligramos L-1. Llegé a la conclusion de
que, con la implementacion de las acumulaciones de EM diferentes
siendo de tres, seis y nueve por ciento al agua proveniente del estanque

para la crianza de los paiches, ha reducido los parametros fisicos como
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también quimicos, teniendo resultados 6ptimos con el T3z (nueve por
ciento) (3,6mg/L de EM), para Conductividad de 173,8mg L-1a69,527mg
L-1; nitrito de 0,4mg L-1 a Omg L-1; NH3-N de 3,25mg L-1a 0,1mg L-1; y
STD de 145,8mg L-1 a 70,5mg L-1.

Garcia (2018), La averiguacion es nombrada “Determinacion dela
dosis de microorganismos eficientes para el tratamiento de aguas
residuales domesticas provenientes de la Universidad Nacional de
Ucayali, Distrito de Calleria, Provincia de Coronel Portillo, Ucayali”. Fue
realizada en la Universidad Nacional de Ucayali, en las coordenadas
UTM 546624.17 E, 9071742.97 N cuyo objetivo fue de determinar la
cantidad de los microorganismos eficientes que tengan un efecto éptimo
en la calidad de las aguas que vienen a ser residuales proveniente de
domicilios de la Universidad Nacional de Ucayali, en 21dias; empleando
nueve estanques que son experimentales de 1x1x1 metro de alto, largo
y ancho, con capacidad de un metro cubico. Hizo uso de un disefo al
azar de manera completa con 3 tratamientos y 3 repeticiones con dosis
de EM (T+ igual a cuatro mililitros, T2 igual a seismililitros, Ts igual a ocho
mililitros). Fue realizado como base un estudioinicial y después realizé
tomas de las muestras de agua cada dos dias.Los parametros que
estudid fueron: hierro, conductividad, DQO, nitrato, turbidez, T°, SST,
amoniaco, DBOs, Coliformes fecales y totales, sulfato, cobre y pH.
Realizé el tratamiento de los datos con la prueba Tukey (p>0.05) y sus
resultados llegaron a ser: STS= 446mg/L, 439.76mg/L, 437.14mg/L,
439.8mg/L; DQO=239mg/L, 67.00mg/L, 72.00mg/L, 70.75mg/L; pH=
9.4, 8.55, 867, 8.49; DBOs= 145mg/L, 40.50mg/L, 42.59mgI/L,
43.00mg/L; coliformes totales= 334051NMP/100ml, 5801.17NMP/100
ml, 4778.00NMP/100 ml,

7970.50NMP/100 ml y coliformes fecales o Termotolerantes =
78127NMP/100 ml; 2 783.75NMP/100 ml, 2 904.42NMP/100 ml, 2
838.67NMP/100 ml; concluyendo que no se da la existencia de
diferencias importantes entre los tratamientos; sin embargo, se da la
existencia de diferencias importantes, en relacion al periodo de accionde
los EM en la calidad de las aguas que vienen a ser residuales

presentando productos que son beneficiosos luego de la 1era semana.
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2.2

2.1.3 Antecedentes locales

No fueron encontrados los antecedentes locales, debido a que,es

un proyecto de investigacién nueva en nuestra jurisdiccion.
Bases tedricas

2.2.1 Piscina

La DIGESA (2016) la define como:

El contiguo de uno a mas estanques que son parcialmente o totalmente
artificiales dirigidos al bafio sport o recreativos, donde el agua que
hicieron suponga un contacto primario como también colectivo con ésta,
al igual que las instalaciones y equipamientos indispensables que

aseguran su apropiado funcionamiento. (p.10)
Por otro lado, Gomez et al. (2014) afirma que viene a ser:

Una instalacién formada por uno o un contiguo de vasos dirigidos
al bano, la aplicacion recreativa, terapéutico o entrenamiento sport, como
también las construcciones que lo complementan y los servicios
indispensables que aseguren su funcionamiento. Logran ser cubiertas,

descubiertas o incluso los dos. (p.23)
A. Piscina de utilizacion publica

“Viene a ser administrada por el individuo juridica o natural,
privada, de beneficencia, municipal o gubernamental, donde hay entrada
irrestricta de todos los usuarios” (DIGESA, 2016, p.10).

B. Piscina privada de utilizacion colectiva

“Su administracion es ejecutada por los colegios, asociaciones,
clubes o por otras similares instituciones, donde se restringe la entrada
de los usuarios” (DIGESA, 2016, p.10).

30



2.2.2 Aguas servidas

Son las aguas de origen principalmente residencial (desechos
humanos, piscina, bafios, cocina) y otras aplicaciones semejantes queen
general son recolectadas por sistemas de alcantarillado en conjunto con
otras actividades (comercial, servicios, industria). Esta agua posee un
contenido de sélidos inferior al 1%. Si bien su caudal y composicion es
variable, logran tipificarse ciertos rangos para los parametros mas

caracteristicos. (Hernandez & Osorio, 2019, p.22)
2.2.3 Microorganismos eficientes
Condori (2018) afirma que:

Los Microorganismos Efectivos conocidos por su sigla en inglés
EM, son una mezcla de tres conjuntos de microorganismos
completamentenaturales que se encuentran comunmente en los suelos

y en los alimentos.

Los EM posee la capacidad de eliminar los microorganismos queson
patdgenos de las aguas servidas y de suprimir el mal olor de las mismas.
Para eso debe disponer EM activado en una dosis de un litrocada mil
litros de aguas a tratar. En el caso de alcantarillas, zanjas o canaletas,
logra pulverizarse la misma usando en el primero usaron una solucion
de EM al 10% (1L de EMA/10L de agua) y repetir cada tres a cinco dias
con una solucion al 2% (200cc de EM-A/ 10L de agua),con ello disminuye
los olores inadecuados como también los riesgos para el bienestar. Se
debe de tomar en consideracion que los microorganismos efectivos se
convierten en pasivos por debajo de losseis grados centigrados, debido
a ello es recomendable iniciar con lasaplicaciones en las épocas de T°

elevada. (p.57)
2.2.4 Funcion de los microorganismos eficientes

El EM, debido a la asistencia de bacterias fotosintéticas en su
composicién, posee la propiedad de neutralizar los malos olores y

anticipar. Las bacterias fotosintéticas transforman las sustancias que
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produce olor molesto (metano, mercaptano, acido sulfhidrico, amoniaco,
etc.) en acidos organicos que no elaboran malos olores y que no son
dafiinos para el individuo. En ese sentido se logra usar el EM en
graseras, cocinas, banos, habitaciones con olor a humedad o ahumo de
tabaco, ropas, zapatos y en sitios atareados por animales domésticos,

perros u otro ser vivo, etc. (Romero & Vargas, 2017, p.79)

2.2.5 Beneficios del tratamiento de aguas servidas con los

microorganismos eficientes
Segun (Arellano & Guzman, 2011) es:

La eliminacién de patégenos, la competencia por los nutrientes, la
libertad de sustancias enzimaticas que raptan minerales o vitaminas
necesarias para el aumento de los patégenos obstruye su aumento en
un medio colonizado por EM. Mejoramiento en un 99,96%

Mejoramientos de parametros en la calidad de agua como:
e Olores (100%)

e Demanda bioquimica de oxigeno (65,83%)

e Solidos totales (93,98%)

e Aceites y Grasas (no se cuenta con algun dato sobre el

mejoramiento en aceites y grasa)
e Turbiedad (100%)
e Patogenos (Salmoneras, E. Coli, Coniformes, 99,96%)

e Demanda quimica de oxigeno (68,11%)
El ME cambia la materia organica liberando y abreviando
sustancias y compuestos como: aminoacidos, enzimas, vitaminas,

sustancias bioactivas, hormonas y minerales solubles, que realizan al

agua apta para su vertido o uso.

Disminucion de costos A través de una mejor oxidacion bioldgica,

se disminuye sustancialmente sus costos de mantenimiento de la planta.
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Ademas, el uso de EM puede conseguir la disminucién deproductos
quimicos (coagulantes y desinfectantes), por ejemplo, crecer la
concentracion de lodo por lo que no es imprescindible aplicar una
solidificadora y también disminuye coliformes con lo cual puede suprimir

la aplicacion de cloro. (p.32)

2.2.6 Parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua

Para tener conocimiento de que cuan contaminada como limpio se
encuentra el agua viene a ser imprescindible medir algunos parametros.
Estos mencionados parametros de la calidad del agua se encuentran
listados en microbidlogos, quimicos también fisicos. Hay muchos
parametros, bastantes maneras como también distintas metodologias

para medirlos (Condori, 2018, p.26).
2.2.6.1 Parametros fisicos

“Son los que determina a las propiedades del agua que son los
que responden a los cinco sentidos excepto el auditivo, que alcanzan
ser el sabor, T°, color, sélidos en suspension, olor y turbidez” (Arellano
& Guzman, 2011, p.47).

2.2.7 Turbiedad
La OMS, et al. (2013) lo define como:

Un sefialador de la calidad del agua y de igual forma llega a ser
una medida donde el agua abandona su claridad a causa de la existencia
de particulas que se encuentran suspendidas, solidos coloidales, ello
causa que presente la apariencia brumosa cuan mucho mas turbia llegue
a ser el agua, disminuye su calidad como también llega a ser poco
atractiva a la vista o podria llegar a ser nocivo para el bienestar. La
turbiedad es medida en Unidad Nefelométricas de turbidez (NTU), para
que dicho recurso llegue a ser adecuada para que el individuo lo

consuma no tiene que pasar los SUNT. (p.51)

Los tratamientos quimicos del agua en piscinas cubiertas como
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elemento clave en la gestion de la instalacion y la salud de nadadoresy
trabajadores. Llega a ser ocasionada por las particulas pequenas

(microorganismos, limo, arcilla plancton) que se encuentran en

suspension en el agua, de origen ya sea inorganico u organico. La
turbidez cuida a los microorganismos de la accién de los desinfectantesy
del cloro, actta como una fuente alimenticia de todos los

microorganismos. (Romero, 2005, p.142)
2.2.7.1 Parametros quimicos

“El agua viene a ser nombrada el solvente universal y los
parametros quimicos se encuentran sujetados con la capacidad
que tiene el agua para disolver diferentes sustancias” (Arellano &
Guzman,2011, p.48).

2.2.8 pH

“En aguas que son para el consumo municipal debe ser mas de 6,5
pero menor de 9,0 de esa manera anticipar incrustacién o corrosividad
exagerado de toda tuberia, el sabor amargo del agua cuando el pH es
elevadisimo” (Romero, 2005, p.141).

2.2.9 Cloro residual

“Es el desinfectante primordial que hay, de una dosificacién facil,
apto de manera amplia y econdmico, que cuando es disuelto en el agua
en una suficiente cantidad, destruye a la gran mayoria de los organismos
originadores de las enfermedades” (Barrenechea, 2005, p.174). “Aun
cuando, el cloro sea consumido al paso que los organismos son
destruidos. Si se aumenta suficiente cloro, quedara enel agua un poco
luego de que todos los organismos fueron destruidos;ello se denomina
cloro libre” (OMS & OPS, 2009, p.4). “El cloro libre esta en el agua hasta
emplearse para arrostrar a una nueva polucién debido a ello el cloro
residual o libre viene a ser el responsable de la desinfeccién” (Llana et
al., 2009, p. 133).
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Para Gémez et al. (2014) el cloro libre:

Cuenta con el poder desinfectante (CIO- y HCIO). Y el cloro
residual mezclado son las cloraminas originadas al reaccionar el acido
hipocloroso con las aminas y el amoniaco, también con los compuestos

que son organicos no aminados, que fueron oxidados por el cloro.

Dicha presentaciéon de cloro (cloraminas), viene a ser la
responsable primordial de la irritacion de las mucosas y ojos como

también de los malos olores. (p.69)

El cloro residual viene a ser el cloro funcional que se encuentra en
el agua después de haber sudo desinfectada, con el fin de garantizar una
desinfeccion durante un determinado tiempo. La desinfeccién con cloro
viene a ser la mejor garantia del agua microbiolégicamente potable
debido a que el cloro resulta ser efectivo para destruir algas, hongos,
virus, levaduras, bacterias que aumentan en los tanques de
almacenamiento como también en el interior de las tuberias (OMS et al.,
2013, p.22).

2.2.9.1 Parametros microbioldégicos

El agua viene a ser un medio donde literalmente miles de
especies biologicas habitan y llevan a cabo su ciclo vital. el rango
de losorganismos acuaticos en tamano y dificultad va desde el muy
pequefio 0 unicelular hasta el pez de mayor tamafo y estos
miembros de la comunidad biolégica son en algun sentido
parametros de la calidad delagua, dado que su presencia o
ausencia pueden expresar la situacionen que se encuentra un
cuerpo de agua. Ciertos organismos se pueden usar como
sefaladores de la presencia de algun contaminante. (Arellano &
Guzman, 2011, p.53).

2.2.9.2 Coliformes
La OMS et al. (2013) los determina como:

Todos aquellos bacilos cortos, Gram negativos, aerobios vy
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anaerobiosfacultativos que fermentan la lactosa con produccion de
gas en 48h a treinta y cinco grados centigrados. Y los coliformes
fecales se determinan como bacilos cortos, Gram negativos,
aerobios o anaerobios facultativos capaz de fermentar la lactosa
con produccion de acido o gas en 24 - 48h a 44.5 grados
centigrados. La desigualdadentre coliformes totales y fecales es la
capacidad de estos ultimos en crecer a mayor temperatura ya que
el noventa y cinco por ciento de loscoliformes fecales dan positivo

a la prueba de temperatura. Los

coliformes son indicativos sanitarios de la calidad del agua y
para diferenciar a los coliformes que no son de origen fecal, se usa el
términode coliformes totales y los de origen intestinal o fecal

llamados coliformes fecales. (p.22)
2.2.10 Coliformes totales

Se determina como bacilos Gram negativos, aerobios o anaerobios
facultativos, no esporulados que posee la capacidad de desarrollarse en
presencia de sales biliares y fermentar la lactosa con produccién deacido,
gas y aldehido a treinta y cinco grados centigrados o treinta y siete
grados centigrados, en un periodo de 24—48h (Mora & Mata, 2003,p.10).

2.2.10.1. Coliformes fecales
La DIGESA (2008) los define como:

Las bacterias que conforman el conjunto de los Gram
negativos, coliformes totales, anaerobias o aerobias facultativas,
que no esporulados como también poseen la facultad de fermentar
a la lactosa produciendo gas también acido a 44.5+2 grados

centigrados, en un tiempo de 24h. (p. 33).
Para Fernandez (2017):
Se encuentran como cantidades enormes en las heces de los

animalesque cuya sangre se encuentre caliente como también en
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individuos. Consideran el género Escherichia coliy en grado menor
las especies de Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter, su
disposicion en los alimentos o agua viene a ser un indicador de

polucion fecal.

Estas ultimas 3 especies nombradas también vienen a ser
termotolerantes posee la facultad de desarrollarse en el exterior de
los intestinos pertenecientes a los animales que cuentan con pelos
o0 plumas cuando se dan las condiciones adecuadas del pH,
veintinueve T° calidas, materia que es organica, prolongados
periodos de almacenamiento y humedad, formando las biopeliculas
en los tanquesy tuberias que son para el almacenamiento, ello
causa de que el aguano sea accesible para que el individuo lo

consuma, dichas bacterias

son nombrados termo tolerantes debido a su facultad de

mantener T° elevadisimas. (p. 70)

Dichas bacterias vienen a ser de interés clinico, porque
podrian llegar a poder reproducir infecciones que son oportunistas
en el sistema respiratorio en el inferior como también superior,
enfermedad diarreicaaguda, tejidos blandos, infecciones de la piel
y bacteriemia, como también otras enfermedades en la persona.
(Madigan et al., 2004, p.275)

2.2.10.2. Escherichia coli

Corresponde a la familia de las enterobacterias, se califica
porque tiene las enzimas p—glucoronidasa como también (-
galactosidasa. Sedetermina a una T° de cuarenta y cuatro a
cuarenta y cinco grados centigrados en entornos complicados,
fermenta el manitol liberando acido y gas y la lactosa, fabrica el indol
desde el triptéfano. Unas cepaspodrian reproducirse a treinta y
siete grados centigrados, pero no a cuarenta y cuatro a cuarenta y
cinco grados centigrados incluso algunos no votan gas, no hidroliza
la urea como tampoco fabrican oxidasa (Mora & Mata, 2003, p.11).
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2.3 Definiciones conceptuales
2.3.1 Agua

Llega a ser un recurso que es indispensable para el individuo
tambiénpara el desarrollo de la vida, es el recurso mas cuantioso en este
mundo y si llegase a escasear seria el fin del mundo y es uno de los

mejores solventes que tenemos.

El agua viene a ser la sustancia con mayor prioridad que existeen
el medioambiente, dicha sustancia presenta tres propiedades quimicas
(solido, liquido y gaseoso) y pueden conservarse durante largo tiempo
manteniendo su calidad siempre y cuando esta no sea amanerada

negativamente por la contaminacion. (Condori, 2018, p. 25).
2.3.2 Monitoreo

Viene a ser el seguimiento como también la comprobacion de los
parametros microbioldgicos, quimicos, fisicos o incluso otros indicadores
que se encuentran en el Reglamento, como también de losfactores
riesgosos en los sistemas destinados para el abastecimiento de este
recurso hidrico. (MINAM, 2005, p. 3).

2.3.3 Parametros del agua

Una forma basica de apreciar las caracteristicas del agua trata en
determinar unos parametros (biolégicos, quimicos o fisicos) y dar por
establecido ratios o limites que aceptan determinar algunas categorias,
por ejemplo: Medidas del valor de los parametros en una situacion
considerado codiciable o aceptable y en otra situacion real,
establecimiento de los umbrales o limites, categorizacion o clasificacionde
la calidad del agua de acuerdo al valor que toman los parametros
(Sanchez, 2016, p.26).

2.3.4 Agua contaminada

Segun Guadarrama et al. (2016) es:
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Cualquier cambio quimico, fisico o biolégico en la calidad del agua

posee un resultado dafino en cualquier ser vivo que consuma esa agua.

Hay distintas clases de agentes contaminantes del agua. Los
primeros son agentes provocadores de enfermedades. Estos son
bacterias, virus, protozoos y los gusanos parasitos que se agregan

desde los sistemas de aguas residuales y las aguas residuales sin tratar.
(p-2)

2.3.5 Bacterias

En general son procedentes del tracto gastrointestinal de animales
e individuos, llamadas bacterias fecales, cuyo espacio de subsistir y
concebir en el agua es restringida dado el estrés fisioldgico que presenta
el medio acuoso. Establecerlas como bio indicadoras tiene alto grado de

dificultad debido a las limitaciones diagndsticas que esto

genera. Estas descripciones propias indican que su
descubrimiento esta asociado con infecciones recientes o con presencia
de materia organica y condiciones de pH, humedad y temperatura que

posibiliten su procreacion y sobrevivencia.

Tienen descripciones que las producen tener algunas ventajas
sobre distintos organismos, como la metodologia de muestreo
estandarizado y muy bien determinado para conseguir una respuesta
rapida a cambios ambientales como la contaminacion, son indicativos de
contaminacion fecal a corto plazo por descarga de desechos y a largo
plazo, indicativos de efectividad de programas de control, Dentrode las
bacterias establecidas como contaminantes del agua se han aislado
Gram negativas, especialmente pertenecientes a los géneros
Acinetobacter, Flavobacterium, Aeromonas, Gallionella, Achromobacter,
Moraxella, Bordetella, Vibrio, Neisseria, Alcaligenes yPseudomonas.
(Rios, et al., 2017, p.240) Hipotesis
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2.3.6 Hipotesis general

Hi: El tratamiento de los microrganismos eficientes en aguas servidas de
piscinas tendra el efecto para su reutilizacion segun los parametros

obtenidos en el distrito de Huanuco- Huanuco -2021.

Ho: El tratamiento de los microrganismos eficientes en aguas servidas
de piscinas no tendra el efecto para su reutilizacion segun los

parametros obtenidos en el distrito de Huanuco- Huanuco -2021.
2.3.7 Hipoétesis especificas

Hi1: Se produciran efectos en los parametros fisicos en eltratamiento
con microorganismos eficientes en aguas servidas de piscinas para
su reutilizacion segun los parametros obtenidos en el distrito de

Huanuco- Huanuco -2021.

Ho1: No se produciran los efectos en los parametros fisicos en el
tratamiento por los microorganismos eficientes en aguas servidas
depiscinas para su reutilizacion segun los parametros obtenidos en

el distrito de Huanuco- Huanuco -2021.

Hi2: Se produciran efectos en los parametros quimicos en el tratamiento
con microorganismos eficientes en aguas servidas depiscinas para
su reutilizacion segun los parametros obtenidos en el distrito de

Huanuco- Huanuco -2021.

Ho2: No se produciran los efectos en los parametros quimicos en el
tratamiento por los microorganismos eficientes en aguas servidas
de piscinas para su reutilizacion segun los parametros obtenidos

en eldistrito de Huanuco- Huanuco -2021.

Hi3: Se produciran efectos en los parametros microbioldgicos en el
tratamiento con microorganismos eficientes en aguas servidas de
piscinas para su reutilizacion segun los parametros obtenidos en el

distrito de Huanuco- Huanuco -2021.
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2.4

Ho3: No se produciran los efectos en los parametros microbioldgicos en
el tratamiento por los microorganismos eficientes enaguas servidas
de piscinas para su reutilizacion segun los parametrosobtenidos en

el distrito de Huanuco- Huanuco -2021.
Variables
2.4.1 Variable independiente
Microorganismos Eficientes.
2.4.2 Variable dependiente

Aguas servidas de piscinas.
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Titulo: “EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICIENTES EN AGUAS SERVIDAS DE PISCINAS PARA SU

REUTILIZACION SEGUN LOS PARAMETROS OBTENIDOS EN EL DISTRITO DE HUANUCO- HUANUCO -2021”

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Microorganismos
Eficientes

Variable Definicion Dimensiones Indicadores item
El EM tiene la capacidad de Influencia de los - Variacion de los ,
- . . . . Parametros
suprimir los microorganismos parametros antes y después del fisico
. . . microorganismos eficientes tratamiento con el EM .
Variable Independiente: \ s quirnicos y
patdgenos de las aguas Vv 0.25 mL (EM) / L(muestra) : Ce
) o olumen de microbiolégicos
servidas yde.ellmlnar elmal Microorganismos 0.50 mL (EM) / L(muestra)
aguas servidas de Variaciones de 0.25 mL (EM) hasta

piscinas

2.25mL (EM) / L(muestra)

Analisis de laboratorio

Variable Dependiente:
Aguas servidas de
piscinas.

La aplicacion de EM puede
lograr la reduccion de
productos quimicos
(coagulantes y
desinfectantes), por
ejemplo, aumentara la
concentracion de lodo por lo
que no es necesario usar
una solidificadora y también
reduce coliformes con lo
cual puede eliminar el uso
de cloro.

Medir los efectos fisicos,
quimicos y
microbiolégicos

- Parametros fisicos

- Parametros quimicos

- Parametros microbiolégicos
(D.S. N° 004-2017-MINAM)
(D.S. N° 003-2010-MINAM)

Analisis de laboratorio

Contaminacién de las
aguas de. Piscinas

- Medir los parametros antes del
tratamiento

Resultado de parametros

Medicién de la eficacia de
los microorganismos
eficientes en eltratamiento
de aguas servidas de
piscinas

- Disminucion de los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos

fisicos, quimicos y
microbiolégicos

Resultado de la variacion
delos parametros antes y
después del tratamiento
conel EM
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3.1

3.2

CAPITULO I

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion

De acuerdo al proyecto de mediciones: Cuantitativo, segun el
numero de evaluacién de la variable de estudio Longitudinal. porque se

hizo una indagacion el antes y el después.

De acuerdo a la participacion del investigador con intervencion. Por
el numero de variables analiticas: Analitico. Con estos el autor explora y
congrega informacion contemporanea con respecto a una situacion

anticipadamente definida (Supo, 2014).

El presente proyecto fue experimental, porque se desarrollé un
reciente desarrollo y genera conocimientos practicos resolviendo el
problema delcontenido de calidad del agua. Tanto los parametros fisicos
quimicos ymicrobioldgicos, el enfoque de indagacion es cuantitativo
preciso a que los resultados provienen de la medicién y permite la
experimentacion, con los cuales se deducira para una generalizacion

hacia toda la poblacion.

La dimensioén temporal de la indagacion fue de tipo longitudinal
prospectivo, debido a que se realizara varias pruebas en un periodo de

una semana.

3.1.1 Enfoque

El enfoque fue cuantitativo, “Usa la recopilacion de datos para
probar hipotesis, con fundamento a la medicidon numérica y el analisis
estadistico, para establecer a los patrones de comportamiento y probar

teorias” (Sampieri, 2016).

Alcance o nivel

El nivel de indagacién presentado en el efecto de microorganismos
eficientes en aguas servidas de piscinas para su reutilizacion segun los

parametros obtenidos en el distrito de Huanuco,fue un nivel explicativo,
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donde se realizd la explicacién de las propiedades fisicas quimicas y
biologicas de los residuos, mediante uncontrol apropiado y manejado con
la ayuda de los administradores, equipo técnico y un laboratorio para ver

los resultados.
3.2.1 Diseno

Grupo experimental (GE): La indagacién disefio cuasi
experimental es aquella que se hace premeditadamente usar las
variables, en otras palabras, es una indagacion donde se hace cambiar
intencionalmente las variables auténomas, lo que hacemos en la
indagacioén cuasi experimental es contemplar fendmenos tal cual, y como
se den en sus contextos naturales, para después examinarlos. De hecho,
no hay aptitud o estimulos los cuales se expongan los sujetos del
estudio. El disefio cuasi experimental donde se recolectan datos del
antes y el después durante el proceso. Su propésito es representar las
variables y examinar su incidencia e interrelacion en unmomento dado
(Supo, 2014).

PRUEBA DE JARRAS

De la piscina se extrajo nueve muestras y se agregd cantidades
diferentes de microorganismos eficientes (EM) por 1 litro de muestra;

como en el siguiente grafico.

~ T1: 0.25mL/L T2: 0.50mL/L
W T3: k. W

= = -—

5mL/L

o 0.7

% T4:1.60mL/L J5:
bl 1.25mL/LT6: 1.50mL/L o il

- T7:1.75mL/L T8:
= 2.00mL/LT9: 2.25mL/L ol
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3.3 Poblaciéon y muestra

3.3.1 Poblacion

Para la presente investigacion, se tomé como poblacién a una

piscina del distrito y provincia de Huanuco.

3.3.2 Muestra

La muestra es una parte o un subconjunto de una poblacidén en
estudio (Charaja, 2009).

En este caso la muestra fue una piscina la que cumplié con los
criterios de inclusién y exclusion.

Tabla 2.
Tratamientos de las aguas servidas de las piscinas

Tratamientos Dosis Agua
To Sin dosis 1L.
T1 0.25 ml. de EM 1L.
T2 0.50 ml. de EM 1L.
T3 0.75 ml. de EM 1L.
T4 1.00 ml. de EM 1L.
T5 1.25 ml. de EM 1L.
T6 1.50 ml. de EM 1L.
T7 1.75 ml. de EM 1L.
T8 2.00 ml. de EM 1L.
T9 2.25 ml. de EM 1L.

Nota. Las muestras fueron tomadas antes y después del tratamiento. Se enviaron al

laboratorio de la DIGESA sede Huanuco.

3.3.2.1 Criterios de exclusion

En este caso se excluyen de la investigacion a lassiguientes piscinas:

e Los que no estén ubicados dentro de la provincia ydistrito de

Huanuco.
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3.4

e Los que estén cerrados por motivo del COVID-19.
e Los que estén clausurados.

¢ Los que no acepten participar en el proyecto.
3.3.3 Criterios de inclusién

Para el presente estudio se incluyen a las piscinas quecumplan

con los siguientes:
¢ Que estén ubicados dentro de la provincia y distrito de Huanuco.

e De los que, sus propietarios acepten participar voluntariamentedel

proyecto.
e Los que se encuentren atendiendo o usando.

e Formula para hallar el numero de muestras para el avance de

lainvestigacion:

Donde:
n = muestra N = poblacion
Z = nivel de confianza o = desviacion estandar E= error permisible

Para determinar el numero de muestras que se van a trabajar es
necesario realizar el trabajo en campo, considerando los criterios de

inclusiony exclusion.
Area de Estudio

El area de estudio estuvo comprendida por las aguas de las

piscinas que fueron muestreadas.
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3.5 Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos
Para llegar a nuestros objetivos planteados en el presente
proyecto, se tuvo que realizar las técnicas descritas a continuacion:
e Fase preliminar
e Fase de campo

e Fase en gabinete
3.5.2 Fase preliminar

Se compild la informacion basica existente sobre el influjo de los
EM (microorganismos efectivos) en el tratamiento de aguas servidas de
piscinas, revision de la normativa vigente referidos a calidad de agua
para usar en riego u otro tipo segun los parametros en los resultados,
asi como la documentacion necesaria para la realizacion de la
averiguacion. El cual se preparé en base al porcentaje necesario para la

elaboracioén y activacion de los microorganismos eficientes.

3.5.3 Fase de campo

e Evaluar las piscinas participantes teniendo en cuenta los criterios de

exclusion e inclusion.

e Tomar las coordenadas de las piscinas que participaran en la

ejecucion del presente proyecto.

e Reconocimiento del area de estudio. Realizando la apreciacién
visual para realizar un diagnostico actual, mediante un recorridopor el

area de estudio.

¢ Monitorear los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del

agua de piscina antes de su tratamiento.
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Tabla 3.
Parametros a Evaluar

item Parametros Analisis

Turbiedad

1 Parametros fisicos Color

Temperatura

pH

DBO

DQO

Dureza

o Sulfatos, nitratos(mg/L)
2 Parametros quimicos

Hierro, Manganeso,Aluminio, Cobre,
Plomo, Cadmio, Arsénico, Mercurio,
Cromo, Fluor y Selenio (mg/L)

Cloro residual

Coliformes

3 Parametros microbiolégicos Coliformes fecales

Escherichia coli

Bacterias Heterotroficas

Nota. Parametros fisicos quimicos y microbiolégicos que fueron evaluados.

¢ Mandar las muestras correspondientes al laboratorio de la DIGESA sede

Huanuco.

¢ Recepcion de los resultados de las muestras del laboratorio y registrar la

informacion.
e Preparar la solucién de Microorganismos Eficientes.

e Se realizaran con los Microorganismos Eficientes del género
Saccharomices (levaduras), Rhodopseudomonas (bacterias fotosintéticas

o fototréficas) y Lactobacillus (bacterias acidolacticas).

e Tratamiento del agua servida de las piscinas muestreadas,aplicando el

Microorganismo Eficiente.

¢ Monitorear los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua de
piscina después de su tratamiento con el Microorganismo Eficiente.

(Véase en la tabla 2)

e Para el monitoreo del agua servida de la piscina se consideré elpunto de
muestreo estratégico, las muestras tomadas tienen queser puntuales, con

la finalidad de disponer la calidad fisica, quimico y microbiologico del agua
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servida de la piscina.

3.6

¢ El monitoreo de la piscina se realiza después de haber sido utilizada

por las personas.

3.5.4 Trabajo en gabinete

¢ |Interpretar los datos del ensayo de laboratorio y comparar con la

normatividad vigente.

e Calcular la influencia de los Microorganismos Eficientes con los

resultados del laboratorio de los parametros evaluados.
3.5.5 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos usados para la recopilacion de los datosfueron:
e Computadora

e Termdémetro

e Tiras reactivas de PH

e Camara fotografica

e GPS

e Cuaderno de campo

¢ Resultados del laboratorio
Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacién

Los datos numéricos fueron obtenidos en el trabajo de campo,
seran registrados en orden y en forma concreta para la construccion de

tablas estadisticas y promedios generales.

La informacién recolectada en la ejecucién del proyecto de
investigacion fue procesada en el software estadistico SPSS y fueron
analizados en el software Excel 2016.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS

Tabla 4.
Parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en aguas servidas de
piscinas sin microorganismos eficientes en el Distrito de Huanuco, 2021

Parametros 0
Media

Ph 7,40
T 25
DBO ,60
DQO 2,20
Conductividad 404
Solidos totales 202
Turbidez
Color
Cloro
Coliformes totales 802
Coliformes termotolerantes 569
Bacterias heterotroficas 588

En la tabla 4, se describe los parametros sin la utilizacion de los
microorganismos eficientes observandose que los coliformes totales,

termotolerantes y las bacterias heterotréficas sobrepasan el LMP.

Figura 1.

Representacion grafica de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos
en aguas servidas de piscinas sin microorganismos eficientes en el Distrito
de Huanuco, 2021.
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RUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 5.
Pruebas de normalidad de los parametros fisicos en aguas servidas de
piscinas en el Distrito de Huanuco, 2021

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Turbidez ,851 9 ,077
Color 547 9 ,000

En la tabla 5 se describe la prueba de normalidad de los parametros
fisicos aplicando Shapiro-Wilk; observando que el p-valor es > 0,05. Por tal,
se deduce que la distribucion no es normal, utilizando las pruebas no
parametricas.

Tabla 6.
Pruebas de normalidad de los parametros quimicos en aguas servidas de
piscinas en el Distrito de Huanuco, 2021

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Ph , 167 9 ,009
DBO ,985 9 ,985
DQO ,952 9 , 710
Conductividad ,900 9 ,250
Solidos totales ,900 9 ,250

En la tabla 6 se describe la prueba de normalidad de los parametros
quimicas aplicando Shapiro-Wilk; observando que el p-valor es > 0,05. Por tal,
se deduce que la distribucion no es normal, utilizando las pruebas no
paramétricas.

Tabla 7.
Pruebas de normalidad de los parametros microbiologicos en aguas servidas
de piscinas en el Distrito de Huanuco, 2021

Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig.
Coliformes totales ,830 9 ,045
Coliformes termotolerantes ,788 9 ,015
Bacterias heterotroficas ,678 9 ,001

En la tabla 7 se describe la prueba de normalidad de los parametros
microbiolégicos aplicando Shapiro-Wilk; observando que el p-valor es > 0,05.
Por tal, se deduce que la distribucion no es normal, utilizando las pruebas no

paramétricas.
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Tabla 8.

Parametros fisicos, quimicos y microbiologicos en aguas servidas de
piscinas con microorganismos eficientes en el Distrito de Huanuco, 2021

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Parametros

Media Media Media Media Media Media Media Media
Ph 7,30 7,30 7,40 7,30 750 7,60 7,30 7,30
T 25 25 25 25 25 25 25 25
DBO 43,30 85,80 131,50 143,50 139,10 186,50 209,80 276,40
DQO 25,00 192,80 280,60 336,50 328,30 369,50 475,90 575,80
Conductividad 408 402 408 406 400 408 410 410
Solidos totales 204 201 204 203 200 204 205 205
Turbidez 5 1 3 5 4 3 5 5
Color 115 99 103 115 117 115 120 120
Cloro 0 0 0 0 0 0 0 0
Coliformes totales 2034 2000 2002 2329 2031 1844 2623 2623
Coliformes 1680 1540 1210 1782 1592 1392 1756 1756
termotolerantes
Bacterias 144 201 219 232 132 181 244 244
heterotroficas

En la tabla 8 se describe los parametros utilizando los microorganismos

eficientes observandose que en los parametros fisicos no hay cambios

significativos en los tratamientos. En cuanto a los parametros quimicos se

observa que el DBO, DQO aumenta sus valores progresivamente en cada

tratamiento. Finalmente, en relacion a los parametros microbiolégicos se

observa que los coliformes totales y termotolerantes aumentan en cada

tratamiento; lo contrario a las bacterias heterotréficas que muestra una

disminucién poco significativa.
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Tabla 9.

Efectividad de microorganismos eficientes en los parametros fisicos en
aguas servidas de piscinas segun parametros en el distrito de Huanuco
2021.

Parametros
. 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25

fisicos

Turbiedad
5 1 3 5 4 3 5 5

(valor)
Color(valor) o 15 9 03 15 17 15 20 20

Temperatura
5 5 5 5 5 5 5 5 5

Nota. Elaboracion propia a partir de la evaluacion del efecto de los microorganismoseficientes

en las aguas servidas de piscinas.

En la tabla 9, se describe los parametros fisicos en las aguas servidas
tras la aplicacion de microorganismos eficientes en una concentraciéon de 0,5
mla 2,25 mldel T1 al T8.

En relacién a la turbidez del agua en el TO= 2observandose una
disminuciéon en el T2 = 1 con la aplicacién de 0,75 ml; a diferencia de los
demas tratamientos que sobrepasan el valor del TO encontrandose dentro de

los limites del ECA. Categoria 1 Sub categoria A-2

Del mismo modo, en cuanto al color segun tratamientos recibidos en
comparacion del TO siendo que en el T1; T4y T6 = 115, T3= 103, T5= 117,
T7y T8= 120 las cuales sobrepasan los limites normales segun los estandares
de calidad ambiental. Asimismo, en el T2= 99 se observa que se encuentra
dentro del limite de los ECA. Categoria 1 Sub categoria A-2, Finalmente, la

temperatura se ha mantenido a 25 °C en todos los tratamientos.
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Figura 2.

Representacion grafica de la efectividad de microorganismos eficientes en
los parametros fisicos en aguas servidas de piscinas segun parametros en el

distrito de Huanuco 2021.
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Tabla 10.
Efectividad de microorganismos en los parametros quimicos en aguas
servidas de piscinas segun parametros en el distrito de Huanuco 2021.

Parametros quimicos 0 05 .75 1 1.25 1.5 175 2 2.25
Ph 74 73 73 74 73 75 7.6 73 7.3
DBO 1 43 86 132 144 139 187 210 276
DQO 2 25 193 281 337 328 370 476 576
Cloro 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conductividad 404 402 402 408 406 400 408 410 410
Solidos totales 202 201 201 204 203 200 204 205 205

Nota. Elaboracion propia a partir de la evaluacién del efecto de los microorganismos

eficientes en las aguas servidas de piscinas.

En la tabla 10, se describe los parametros quimicos en las aguas

servidas tras la aplicacibn de microorganismos eficientes en una

concentracion de 0,5 ml a 2,25 ml del T1 al T8.
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En cuanto al pH del agua no se mostraron cambios sustanciales en los
tratamientos encontrandose en rangos normales del ECA. Asimismo, en
cuanto al DBO hay cambios significativos en relacion al TO= 1 siendo que en
el T1=43, T2= 86, T3= 132, T4= 144, T5= 139, T6= 187, T7= 210 y T8= 276.

Las cuales no se encuentran dentro de los limites del ECA la cual es

menor oigual a 5.

En relacion al DQO del agua se muestran cambios en consideracion al
TO= 2 obteniéndose en el T1= 25, T2= 193, T3= 281, T4= 337, T5= 328, T6=

370, T7=476 y T8= 576 no encontrandose dentro de los limites de ECA
la cual es menor o igual a 20. Asimismo, en cuanto al cloro se encuentra dentro
del limite de ECA. Finalmente, en relacién a la conductividad y solidos totales
no hay cambios significativos las cuales se encuentra dentro del limite de ECA

categoria 1 sub categoria A-2.

Figura 3.

Representacion grafica de la efectividad de microorganismos en los
parametros quimicos en aguas servidas de piscinas segun parametros en el
distrito de Huanuco 2021.
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Tabla 11.
Efectividad de microorganismos en los parametros microbiolégicos en aguas
servidas de piscinas segun parametros en el distrito de Huanuco 2021.

Parametros T0O T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
microbiolégicos 0.5 0.75 1 125 15 1.75 2 2.25
Coliformes 802 2034 2000 2002 2329 2031 1844 2623 2623
totales

Coliformes 569 1680 1540 1210 1782 1592 1392 1756 1756
termotolerantes

Bacterias 588 144 201 219 232 132 181 244 244

heterotréficas

Nota. Elaboracion propia a partir de la evaluacion del efecto de los microorganismoseficientes
en las aguas servidas de piscinas.

En la tabla 11, se describe los parametros microbiolégicos en las aguas
servidas tras la aplicacion de microorganismos eficientes en una

concentracion de 0,5 mla 2,25 ml del T1 al T8.

Observandose en cuanto a los coliformes totales un aumento sustancial
en relacion al TO= 802 tras la aplicacion de los microorganismos eficientes las
cuales sobrepasan los limites permisibles del ECA categoria 1 sub categoria
A-2.

Asimismo, en cuanto a los coliformes termo tolerantes hay un cambio
sustancial en relacion al TO= 569, los valores obtenidos en los T1 al T8 se

encuentran dentro de los limites del ECA pese al aumento obtenido.

Finalmente, en cuanto a las bacterias heterotréficas hay una disminucion
en relacion al TO= 588 obteniendo en valor mas bajo en el T5= 132 en
comparacion de los demas tratamientos tras la aplicacion de 1.5 ml de

microorganismos eficientes.
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Figura 4.

Representacion grafica de la efectividad de microorganismos en los
parametros microbiologicos en aguas servidas de piscinas segun parametros
en el distrito de Huanuco 2021.
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4.1 Contrastacion de Hipétesis y Prueba de hipétesis

Tabla 12.
ANOVA de los parametros fisicos en aguas servidas de piscinas segun
parametros en el distrito de Huanuco 2021.

Suma de Media
Parametros fisicos Gl Sig.
cuadrados cuadratica
T Entre grupos ,000 8 ,000 -
TURBIDEZ Entre grupos 18,000 8 2,250 0,08.
COLOR Entre grupos 11772,222 8 1471,528 1,25.

En la tabla 12 aplicado la prueba estadistica de ANOVA no se observa
significancia en ninguno de los parametros fisicos ya que sobrepasan el nivel

de significancia de 0,05. Por tal, no se acepta la hipétesis de investigacion.
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Tabla 13.
ANOVA de los parametros quimicos en aguas servidas de piscinas segun
parametros en el distrito de Huanuco 2021.

Suma de Media

Parametros quimicos Gl Sig.
cuadrados cuadratica
Ph Entre grupos 0,096 8 0,012 0,07
DBO
Entre grupos 57136,0 8 7142,00 1,25

DQO

Q Entre grupos 288719,0 8 36089,8 1,35

|
Cloro Entre grupos 0,00 8 0,00 -
Conductividad

onauetividad e ire grupos 99,55 8 12,4 0,09
Solidos
totales Entre grupos 24,88 8 3,1 0,08

En la tabla 13 aplicado la prueba estadistica de ANOVA no se observa
significancia en ninguno de los parametros fisicos ya que sobrepasan el nivel

de significancia de 0,05. Por tal, no se acepta la hipétesis de investigacion.

Tabla 14.
ANOVA de los parametros microbiolégicos en aguas servidas de piscinas
segun parametros en el distrito de Huanuco 2021.

Parametros Suma de | Media si
ig.

microbiolégicos cuadrados g cuadratica g
Coliformes Entre

2336944,0 8 292118,0 2,35
totales grupos
Coliformes Entre

1210059,5 8 151257,4 1,85

termotolerantes grupos

Bacterias Entre
147453,5 8 18431,6 0,04
heterotréficas  grupos

En la tabla 13 aplicado la prueba estadistica de ANOVA se observa una
significancia en las bacterias heterotroficas tras los cambios obtenidos en los
tratamientos con una significancia de p= 0,04 por tal, se acepta la hipotesis de

investigacion que el microorganismo utilizado fue eficiente en este parametro.
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CAPITULO V

5 DISCUSIONES DE RESULTADOS

Al determinar el resultado de los microorganismos eficientes en

aguasservidas de piscinas para su reutilizacion, se obtuvo que:

En la investigacion de (Romero & Vargas, 2017) después de 1 dia
de la aplicacién del producto, en la gran parte de los puntos la demanda
bioquimica de oxigeno redujo de manera notable, significando que dicho
resultado es capaz de interactuar con la materia que es organica
encontradoen las aguas, concluyendo que la eficiencia se da alcanza en
las 24 horas. Uncaso similar fue el de (Garcia, 2018) su resultado no
hubo desigualdades significativas entre tratamientos; aunque, si existen
desigualdades significativas, en relacion al tiempo de accién de los
microorganismos eficientes en la calidad de las aguas residuales
teniendo resultados beneficiosos a partir de la semana 1, por otra parte,
en nuestra investigacion se demuestra que la eficacia se da por la

concentracion del tratamiento

En la investigacién realizada por (Bejarano & Escobar, 2015) al
inficionar a la PTARD con los lodos que se encuentran activados de una
PTAR que cuya eficiencia es elevada, se manifesté por medio del
monitoreo de los parametros fisicoquimicos, que a causa de la actividad
de los microorganismos que hay en estos se logra demostrar una
eliminacién elevada de la concentracion que es organica siendo de un
79.8 por ciento. Eneste trabajo se empled la misma metodologia pero

solo se evaluaron los parametros fisicos..

En caso de la tesis de (Fernando & Javid, 2013) se generd una
disminucién de DBO, DQO, STy SST, aunque, estos valores aun no son
suficientes para cumplir con lo sefialado por la normatividad colombiana
en cuanto calidad y utilizaciones del recurso hidrico, por lo tanto,
presenta una similitud con nuestros resultados ya que en los parametros

quimicos tampoco se estuvo por debajo del ECA categoria 1 sub
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categoria A-2

(Vigo, 2020) en su investigacion obtuvo como resultados que, el
1er tratamiento tiene resultados 6ptimos de eliminacion de P-total (81.8
porciento), DQO (79.9 por ciento), DBO5(80.7 por ciento) y SST (88.9 por

ciento)

y el 2do tratamiento tiene productos 6ptimos para la eliminacion de
N-NO3(98.1 por ciento), nitrogeno N-NH4(100 por ciento) y N-NO2(100
por ciento) mientras que en los nuestros ocurre lo contrario en los
parametros de DBO, DQO ya que aumentan sus valores

progresivamente en cada tratamiento.

En la tesis de (Gonzales & Quispe, 2020) donde obtuvieron que los
EMpresentaron efectos sobre el control del agua que viene a ser residual
en los contenedores a continuacion: en el 1er mes; los contenedores
numero dos y tres tienen las eficiencias mas altas en lo que es la
eliminaciéon de demanda quimica de oxigeno siendo promedios de 39.95
y 44.75 por ciento similar a los que sucede en nuestra investigacion al
no haber un relacion directa dela concentracion del tratamiento y la

disminucién de los parametros.

En los resultados del proyecto de (Galan, 2017) se logré de
manera satisfactoria que, con el uso de distintas concentraciones de EM
3%, 6% y 9%al agua de estanque de crianza de paiche, mengud los
parametros quimicos vy fisicos. Pasando lo contrario que en nuestros
resultados, ya que se realizaron en distintos escenarios dependiendo las

concentraciones y los parametros.

60



CONCLUSIONES

En lo parametros fisicos (turbiedad, color y temperatura) si bien se
observa una disminucion en los valores no se logra el efecto deseado para
poder concretarse la reutilizacién de estas aguas servidas ya que al aplicar
los tratamientos la mayoria de las muestras sobrepasan los Estandares de

Calidad Ambiental en el ECA categoria 1 sub categoria A-2.

En lo parametros quimicos (pH, DBO, DQO, cloro, conductividad, sélidos
totales) casi todos los tratamientos obtuvieron una variacién minima por lo
cual exceden los Estandares de Calidad Ambiental. Tanto en pH, DBO y DQO
del agua no se llegan a ubicar dentro de los estandares de calidad. Mientras
que el cloro, la conductividad y los sdlidos totales se encuentra dentro del
limite de ECA categoria 1 sub categoria A-2. Por lo cual se podria aplicar el

tratamiento para reducir el cloro, la conductividad y los sdlidos totales

En lo parametros microbioldgicos (coliformes totales, coliformes
termotolerantes y bacterias heterotréficas) se vio una gran disminucién en los
tratamientos, estando por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental. A
excepcion de los que fueron en aumento, aun asi, se logra la efectividad par
la reutilizacion. Concluyendo que los microorganismos eficientes son ideales

para el tratamiento de los parametros microbiolégicos.
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RECOMENDACIONES

Se debera investigar otros métodos o tratamientos para los parametros
fisicos las aguas servidas, ya que el uso de microorganismos no es eficiente
al 100% en caso de estos parametros. Asi podrian emplearse ambos
tratamientos para un mejor resultado y poder reutilizar estas aguas sin ningun

riesgo.

Se recomienda realizar otra investigacion exclusiva para los parametros
quimicos y asi poder encontrar la dosis adecuada de microrganismos
eficientes para el correcto control de estos parametros, dependiendo cual se
quiera reducir. Ya que, en algunos, altas cantidades los disminuyen

considerablemente mientras que en otros incrementa su valor.

Luego de realizada esta investigacion se recomienda emplear los
microrganismos eficientes para el tratamiento de parametros microbiologicos
en cualquier dosis, ya que, si bien en algunos de estos parametros incremento
su valor, en ninguno sobrepasa los Estandares de Calidad lo cual es lo que

se busca para poder lograr la reutilizacién.
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ANEXO 1.
Resolucion de Aprobacion de Proyecto de Investigacion.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

a

Hudnwon, 01 de junko de 3021

Visto, el Ofickn N* 267-2021-0-PALL-FI-UDH, mediante ¢ oml o Coordisador
Académico de Ingenierfa ambiental, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacidn [Tesis] titulado "EFECTO DE LOS MICROORGANESMOS EFICIENTES EN AGUAS
SERVIDAS DE PISCINAS PARA 51 REUTILIZACHIN SEGUN PARAMETROS OBTENIDOS EN EL
DISTRITO DE HUANUCD - HUANUOD - 20217, presentado por el (la] Bach. Daizy Amdrea,
BORROVIC GARAY.

COMSIDERAN D

(Jue, segin mediante Besolucidn N 00E-2 001 -R-ALIDH, de fecha 24 de julie de
2011, se crea b Facultad de Imgenderia, v

(ue, mediante Resoluckn de Copgejo Directiea n® 076200 9-SUNED/CD, de fecha
05 de junio de 201%, otorga la Licenca a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servica

edwmathvo superior universitario, ¥:

(jue, mediante Resoluckdn N* 395-2021-0-Fl-UDH, de fecha 16 de ahbril de 2027,
perteneciente a la Fach. Dadey Andrea, BORROVIC GARAY sele designd como ASESOR[A) de Tesis
ala Mg Zelmira llaria Emcareaciin Baltazar, docente adsorito al Programa Académioo de Ingenieria
Ambientad de la Facultad de Ingenieria, v;

(Jue, segin Oficio B° 267 -2020-C-PALA-FI-UDH, del Coordinador Aadémico quien
informa que bos JURALDE REVISORES del Trabajo de Investigackin [Tesis) titulade: “EFECTO DE
LiE MICEOORGANISMOS EFICIENTES EN AGUAS SERVIDAS DE FISCINAS PARA SU
REUTILEZACIGN SEGUN PARAMETROS OETEMIDOS EN EL DISTRITO DE HUANUCD -
HLANUCD - 20217 presentado por e (1a) Bach Dalzy Andrea, BORROVIC GARAY, Inbegrado por
los sigulentes docentes: Mg Abrahams Molses Cabrera Montabeo [Presidente), Mg, Cristian joel
Sala Vizcama [Secretario] y Mg Marla Vanessa Cuba Telle [Vocal], guicnes declaran APT para ser
cjenstado el Trahajo de Ievestigacian de [Tesis), y:

Estando a las atribudones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenderia y con
cargs a dar osenta en el prdsimo Consejo de Fansitad

SE RESLIELVE:

Artfculs Primeers. - APROBAR, & Trahajo de Imvestigaciin (Tesis] ¥ su gjecuddn
titulado: "EFBCTO DE LOS MICROOREANISMOS EFICIENTES EN AGUAS SERVIDAS DE FISCINAS
PARA 5U REUTILIZACION SEGUN PARAMETROS OBTENIDOS EN EL DISTRITO IKE HUANUCD -
HLUANIMCD - 28217 presentado por el (la) Bach Dalzy Andrea, BORROVIC GARAY para optar el
Titulo Profesional de Ingemierofa) Aimbiental del Programa Amdémioo de Ingenteria Amhiental de
la Universidad de Hudnuco.

Articule Segundo.- El Trabajo de Investigackin (Tesis) debeni ejenstarse hasta un
plazo meiximo de 1 o de su Aprobaddm. En caso de incumplimienta podri solicitar por dnica vez
la ampiaciéen del mismo (6 meses].

REGISTHESE, COMUNIGQUESE, ARCHIVESE
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ANEXO 2.
Resolucion de nombramiento de Asesor.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hugmucn, 16 deabril de 2021

Visto, ¢l Ofcie N® 192-202 1-C-PAIA-FIFUDH presentado por el Conrdinador
el Programa Acsdémico de Ingenieria Ambiental y el Expediente 89 0815, de 3 Bach.
Dairy Amdrea, BORBROVIC GARAY, guien solicta Asesor e Tesis, pam desarmoliar of
trabajo de imvestigacifn.

COMNSIIVER AN

Que, de pmendo ala Nweva Ley Universitaria 30220, Caplitalo ¥V, Art 45% inc
45.2, es procedembe 5o atencite, ¥

Que, segin el Expedient= N7 1815, presentado por e (la] Bach. Dairy Aodrea,
BORROVIC GARAY, quien solicta Asesor de Tesis, para desarmollar su trabapo de
investigacitn, el mismao que propone a I Mg Zelmia Haria Encirnacidn Baltazar, como
Azpsor de Tesic oy

Que, segiin o dispuesto &n el Capitelo 11, Are 27° y 28° del Beglamento
General de Grados v Titubos de la Unfversidad de Hionoo vigente, es procedente atender 1o
solicitadi, y;

Estando a Las atrihucianes conferidas al Decano de la Facultad de Ingemieria
w com c@argd a dar coenta en &l praximo Consejo de Faculad

SE RESUELVE:
Articulo Unico - DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Duaixy

fdrea, BORROVIC GARAY, a la Mg Zelmira llaria Encamacidn Baltazar, Docente de]
Frograma Académimo de Ingenseria Ambiental, Facultad de Ingemieria

Registrese, comundguies s, archivess
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ANEXO 3.

Matriz de consistencia.

Titulo: “EFECTO DE LOS MICROORAGNISMOS EFICIENTES EN AGUAS SERVIDAS DE PISCINAS PARA SU
REUTILIZACION SEGUN LOS PARAMETROS OBTENIDOS EN EL DISTRITO DE HUANUCO- HUANUCO -2021”

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable Metodologia Poblacién
independiente

¢ Cual sera el efecto Determinar el Hi: El tratamiento de los Tipo de Setomd como poblacién a una piscina
de los microrganismos  efecto de los  microrganismos eficientes en investigacion:  del distrito y provincia de Huanuco.
eficientes en aguas servidasde microorganismos eficientes aguas servidas de piscinas Enfoque: El  Muestra
piscinas para su reutilizacion en aguas servidas de tendra el efecto para su _ enfoque  fue EN este caso la muestra fue una
segun los parametros piscinas para su reutilizacion  reutilizaciéon segun los Mllcr.oorganlsmos cuantitativo, piscina la que cumpli6 con los criterios
obtenidos en el distrito de segin los  parametros parametros obtenidos en el Eficientes. Nivel de deinclusiony exclusion.
Huanuco- Huanuco -20217? obtenidos en el distrito de distrito de Huanuco- Huanuco - investigacion: Criterios de exclusion

Huénuco- Huanuco 2021. 2021. es un nivel EN este caso se excluyen de la

Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable explicativo, Investigacion a las siguientes piscinas:

dependiente

e ;Cuales seran los efectosen
los parametros fisicos que
produciran los
microorganismos eficientes
en el tratamiento de aguas
servidas de piscinas para su
reutilizacion  segin  los
parametros obtenidos?

e ;Cudles seran los efectosen
los parametros quimicos

que produciran los

microorganismos eficientes
en el tratamiento de aguas

servidas de piscinas para su

e Determinar los efectos en
los parametros fisicos
que produciran los

microorganismos

eficientes en el

tratamiento de aguas
servidas de piscinas para
su reutilizacién segun los
parametros obtenidos.

e Determinar los efectos en
los parametros quimicos
que produciran los

microorganismos

eficientes en el

Hi1: Se produciran efectos en
los parametros fisicos en el
tratamiento con
microorganismos eficientes en
aguas servidas de piscinaspara
su reutilizacién segun los
parametros obtenidos en el
distrito de Huanuco- Huanuco -
2021.

Hi2: Se produciran
efectos en los parametros
quimicos en el tratamiento con
microorganismos eficientes en

aguas servidas de piscinas

Aguas servidas de

piscinas.

Disefo: Grupo
experimental
(GE) PRUEBA
DE JARRAS

¢ Los que no estén ubicados dentro de
la provincia y distrito de Huanuco.

e Los que estén cerrados por motivo
del COVID-19.

e Los que estén clausurados.

¢ Los que no acepten participar en el
proyecto.

Criterios de inclusion
Para el presente estudio se incluyen a

las piscinas que cumplan con los

siguientes:

¢ Que estén ubicados dentro de la
provincia y distrito de Huanuco.

¢ De los que, sus propietarios acepten
participar voluntariamente del

proyecto.
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reutilizacion  segun  los
parametros obtenidos?

¢ Cuales seran los efectosen

los parametros
microbioldgicos que
produciran los

microorganismos eficientes
en el tratamiento de aguas
servidas de piscinas para su
reutilizacion  segun  los
parametros obtenidos?

tratamiento de aguas
servidas de piscinas para
su reutilizaciéon segun los
parametros obtenidos.
Determinar los efectos en
los parametros
microbioldgicos que
produciran los
microorganismos
eficientes en el
tratamiento de aguas
servidas de piscinas para
su reutilizacion segun los

parametros obtenidos.

para su reutilizacion segun los
parametros obtenidos en el
distrito de Huanuco- Huanuco -
2021.

Hi3: Se produciran efectos en
los parametros microbioldgicos
en el tratamiento con
microorganismos eficientes en
aguas servidas de piscinaspara
su reutilizacion segun los
parametros obtenidos en el
distrito de Huanuco- Huanuco -
2021.

¢ Los que se encuentren atendiendo o
usando.

Las muestras seran tomadas antes y

después del tratamiento de las aguas

servidas de las piscinas. Y seran

enviadas al laboratorio de la DIGESA

sede Huanuco.
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ANEXO 4.
Mapa de ubicacién
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ANEXO 7.

Resultados de laboratorio (Informes)
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ANEXO 8.
Cadena de Custodia

804 Ministerio gl -
de Salud By Wty

“Aric del Bicantonario del Pend: 200 dtos de Indepandancia

P
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS REG. [45 - 2021- LMAA-LRRSP- HCO kﬂa

SOLIEITANTE : BORROVIC GARAY DAIZY
DISTRITO 3 FJthuuARm
PROVINGIA : HUANUCO
DEPARTAMENTO HUANUCO |
FECHA DE MUESTRED: 25.06.21 HORA 7:00 arm. FECHA DE INIGIO DE ANALISIS: 25.0621 HORA 1340 pm. MUESTRA TOMADA: INTERESADO
S b MO %)
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TPILLED MARCA FISCINA M4 SUBSUELD 104 408 04 3 Bh
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| ——— -
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Huanueo, 30 de junia de 2021,

RIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL B,U,C: 20146045881
Ir. Damaso Berain N2 1017 T (052 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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(1) Inf g en Recepcio \‘_/
(2) MATRIZ: Agua natural: Termal), (Rios, Lagunallago, D ici ica); Agua i s} i icil ial; Agua de Bebida (Potable, Mesa, Envasada), Piscina, Laguna Artificial;
Aguas Salinas: Mar, Salobre, Aguas de : Cil para Calderas, Calderas, L Agua de Inyeccion y Rel 16

(3) IN SITU: En caso de muestras tomadas por el cliente en donde quiara que los paramelros in situ se muestren en el informe de laboratoria. Indicar Pardmetros y valor oblenido.
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ANEXO 9.
Panel fotografico.

Fotografia 2. Recoleccion de los Microorganismos eficientes.
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Fotografia 3. Microorganismos recolectados

Fotografia 4. Preparacion en seco de los Microorganismos
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Fotografia 6. Activacion de los Microorganismos eficientes
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Fotografia 8. Toma de muestra en la piscina.
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9. Toma de muestra en la piscina.
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Fotografia 10. Medicién de parametros insitu.
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Fotografia 11. Rotulacién de muestras
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