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Resumen Ejecutivo

La presente investigacion se realiz6 con la finalidad de evaluar el uso de
biofermento a partir de suero lacteo como tratamiento de aguas residuales,
utilizando muestras del efluente generado del tratamiento secundario de la planta
de tratamiento de aguas residuales de la Ciudad de Ocotal, con el objetivo de
proponer una tecnologia que reduzca la contaminacion bacteriana en los
efluentes que son vertidos en la fuente hidrica del rio Coco. Para el desarrollo de
esta investigacion del tipo experimental se trabajaron muestras diferentes en
tiempos de incubacion para conocer las variabilidades de los mismos, en
correspondencia con una muestra de agua residual tratada como testigo;
destacando que el método de funcionamiento del biofermento se debe a su
composicién rica en microorganismos eficientes aportados por sus ingredientes y
su periodo fermentativo. Esta mezcla estd compuesta por melaza (20%), semolina

(1%), abono organico (lombrihumus) (59%) y suero lactico (20%).

A través de este proceso se logré identificar que la muestra que presentd el
cambio mas importante fue la dosis con un 4% con respecto a un tiempo de 67
dias correspondiente al tratamiento 3 en lo que respecta a coliformes fecales y
totales mostrando valores promedios de 4x10* NMPY/100ml lo que puede
comprobar que existe reduccion de estas bacterias en comparacion a la muestra
testigo que presentaba valores mayores a >1.6*10°NMP/100ml. Durante la
revalidacion de los datos se obtuvo como resultado que la dosis del 8% siendo de
producto con un tiempo de nueve dias, logra reducir significativamente la bacteria
E. Coli hasta 4.67 (UFC?2ml) en promedio con respecto a la muestra de agua
residual proveniente del tratamiento secundario que presenté una cantidad

incontable de colonias.

Para implementar esta tecnologia se determiné que el costo total de produccion
de 10 litros de biofermento es de C$250.29 donde se tomoé en cuenta el costo de
la materia prima e insumos, mano de obra C$222.95 y servicios basicos C$27.33.
Durante el analisis comparativo realizado con los productos vigentes en el

mercado actual; estos presentan desventajas tales como: accesibilidad a las

1 Namero mas probable
2 Unidades Formadoras de Colonias



tecnologias, las concentraciones a las que se deben aplicar, algunas de estas
deben de diluirse con otros nutrientes para ser activados, destacandose que
aungue el coagulante evaluado presenta costos mas altos, este es efectivo a esa
concentracion, ademas es de facil elaboracion, las materias primas son residuos
generados de las industrias y por lo tanto, que se pueden obtener facilmente y no

necesitan de nutrientes adicionales para validar su efectividad.
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l. Introduccioén

Las aguas residuales son aquellos desechos que resultan de la utilizacién de
agua en actividades domeésticas, comerciales, industriales, agricolas y pecuarias y
en general de cualquier uso, o la mezcla de ellos, asi mismo, las que se alteran o
modifican su calidad, presentando caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas
gue afecten o puedan afectar los cuerpos receptores en donde se vierten
(Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2006). El tratamiento que le da
la planta a estos efluentes en la ciudad de Ocotal ha sido una alternativa en la
disminucién de contaminacion ambiental, sin embargo la etapa de tratamiento
biol6gico no trabaja con la eficiencia esperada, segun informacion proporcionada
por la Empresa Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL).

Actualmente las industrias han tenido un crecimiento considerable lo que
representa la generacion exponencial de subproductos que son perjudiciales para
el ambiente. El suero lacteo que se genera producto de la actividad lactea del
pais, puede ser aprovechado como medio de desarrollo de microorganismos; ya
gue es una fuente rica en nutrientes y que mediante la combinacion de diferentes
desechos como melaza, semolina o afrecho de arroz y abono organico, se ha de

convertir en un hiofermento lactico.

En el presente estudio se evalud la efectividad del uso del biofermento de suero
lacteo a escala de laboratorio en muestras de aguas residuales tratadas,
provenientes de la salida del tratamiento secundario de la planta de tratamiento
de la ciudad de Ocotal, empleando estos efluentes como medio para evaluar la
tecnologia propuesta como alternativa para la disminucion de microorganismos
patdogenos de origen biologico en el agua y un aprovechamiento de los

subproductos de las industrias.

La investigacion fue del tipo experimental empleando métodos cualitativos como:
elaboracion y formulacion del biofermento, planteamiento de los montajes para
realizar la experimentacién, inoculacién del producto en las aguas, asi mismo
utiizando los cuantitativos para la realizacibn de pruebas fisico-quimicas
(Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
en la primera etapa, potencial de hidrégeno (pH), Sdlidos Totales (ST) en ambas

etapas) y microbiologicas (Coliformes Fecales (CF) y Totales (CT) en la primera
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fase y en la segunda Escherichia Coli (E. Coli)) del agua previa y posterior al
tratamiento para determinar sus cambios, documentacidon de los procesos

llevados a cabo y analisis de la informacion obtenida luego del experimento.

Con la investigacion se logré determinar el efecto del uso de esta tecnologia en
aguas residuales tratadas con el que se llegd a definir cual tratamiento de los
planteados demostré reduccion de la bacteria coliforme con respecto a las
caracteristicas del agua recolectadas de la salida del tratamiento secundario, esta
variabilidad y los cambios ocasionados en los efluentes se deben a la
composicién microbiana del producto, caracterizado por tres tipos de bacterias
(fotosintéticas, acido lacticas y levaduras) contenidas en la mezcla, debido a la
combinacion de materias primas con nutrientes capaces de desarrollar las

mismas.



I. Objetivos

2.1.0Objetivo general

Evaluar el uso de biofermento a partir de suero lacteo, como alternativa para el
tratamiento de aguas residuales domeésticas provenientes de la planta de

tratamiento de Ocotal.

2.2.0bjetivos especificos

e Formular el biofermento de suero lacteo por medio de la mezcla de las
materias primas (melaza, suero lacteo, abono organico y semolina), para su
posterior elaboracion a escala de laboratorio.

e Caracterizar el biofermento de suero lacteo a través de analisis
microbiolégicos que permita su aplicacion en aguas residuales domésticas
tratadas de la Ciudad de Ocotal.

e Determinar las caracteristicas del efluente tratado en la Ciudad de Ocotal a
través de la medicidon de parametros quimicos y microbiologicos para estimar
la carga bacteriana con que son producidas.

e Determinar el efecto del biofermento de suero lacteo en las aguas residuales a
través de la medicién de parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos para
evaluar las caracteristicas de las aguas tratadas.

e Determinar los costos de elaboracion del biofermento mediante célculos
matematicos financieros para realizar un analisis comparativo con el precio de

otros productos similares.



[l Justificacién
La produccién de aguas residuales de origen domésticas en Nicaragua han
aumentado como resultado del crecimiento poblacional del pais (1.7% anual
segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2005 y 1.3% anual
segun el Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE), 2008), eso ha
ocasionado la explotacién de los recursos hidricos y aumento de las industrias, lo

que se considera un problema ambiental.

A este tipo de problema que aqueja al pais, el gobierno en conjunto con empresas
encargadas de buscar alternativas de desarrollo, estan implementando sistemas
de plantas de tratamiento de estas aguas, las cuales no trabajan con la eficiencia
necesaria; que segun los encargados de la planta de tratamiento; esto es debido
a los altos costos de mantenimiento, mejora continua de los disefios de las
mismas y por ende a la disponibilidad de recursos para la actualizacion de
tecnologias del sector. Algunas no cuentan con un sistema terciario; por lo tanto,
no permiten una completa reduccién de materia organica lo que genera

contaminacion para las fuentes receptoras y el medio.

La dindmica econdmica del pais se ha venido acelerando cada dia,
incrementandose la actividad industrial, producto de las mismas surgen
subproductos o desechos que de igual manera contribuyen a la contaminacion de
las fuentes hidricas. Entre los subproductos que se generan se encuentra el suero
lacteo, que es un residuo producto de la transformacion de la leche. (Lanuza
Armas, 2012) afirma: “Que se obtiene un equivalente al 84.4% de suero en
relacion a la materia prima utilizada durante el proceso”. Siendo este el principal
agente de deterioro de los mantos acuiferos; la melaza residuo de la industria
azucarera rica en azucares, idénea como alimento de microorganismos; también
se produce la semolina, que es un subproducto obtenido en el proceso del pulido
para la obtencion de arroz blanco para consumo humano. (Fondo de desarrollo de
la industria lactea) expresa: “que este representa del orden del 8% del peso del
grano”. Y el abono orgénico que es un conjunto de materia organica que pasa por
un proceso de descomposicion o fermentacion. Este proceso es de forma natural
por la accion del agua, aire, sol y microorganismos usando desechos de las
actividades ganaderas (producciéon de estiércol) y produccion de desechos

vegetales como rastrojos y residuos de alimentos, por lo que resulta necesario
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plantear alternativas de aprovechamiento de estos residuos por la variedad de

aplicaciones que pueden tener debido a que son ricos en nutrientes.

Como parte del aprovechamiento de estos contaminante de las industrias se
plante6 una alternativa de desarrollo en la produccion de un biofermento a partir la
mezcla de estos residuos que se complementan para formar un caldo rico en
microorganismos ideal para reducir coliformes por lo que se propuso utilizarlo
como coagulante para el tratamiento de aguas residuales tratadas y de esa forma

disminuir la contaminacion ambiental.

Esta tecnologia de ser eficiente beneficia de manera directa a la conservacion del
medio ambiente debido a que utiliza desechos para reducir otro tipo de
contaminante como lo es coliformes en el agua, colocandose como un producto
sostenible; ya que es elaborado a partir de la mezcla de subproductos de las
actividades industriales. Asi mismo se puede tomar en consideracion para ser
utilizado en las plantas de tratamiento de aguas residuales tanto en el casco
urbano como rural, ya que se podria determinar que el producto contribuye asi
mismo a la reduccion de malos olores y elementos toxicos. Colaborando al

bienestar de la poblacion en general.

Esta investigacion tuvo como objetivo fundamental evaluar un biofermento
elaborado a partir de residuos como: abono organico, melaza, suero lacteo y
semolina mezcla que fue empleada como alternativa para el tratamiento de aguas
residuales domeésticas. Para efectos del estudio esta se realizO6 a escala de
laboratorio donde se recolectaron muestras provenientes de la salida del

tratamiento secundario de la planta de tratamiento de Ocotal.

De no llevarse a cabo esta propuesta de investigacidon no se tomaria en cuenta
una alternativa de aprovechamiento de residuos generados de las diferentes
industrias principalmente de las lacteas que generan contaminacion a las aguas y
empleando este recurso para disminuir la contaminacion que generan estas

aguas residuales domésticas.



V. Marco teérico

En este capitulo se detallan las bases teoricas que sustentan la investigacion y
permitiran un desarrollo integral del proyecto, donde se abordaran conceptos y
argumentos concernientes al biofermento, aguas residuales, costos de produccion

y aspectos relevantes de las normas nacionales que se detallan a continuacion:

4.1.Concepto de biofermento

Los biofermento son un cultivo mixto de microorganismos benéficos de ocurrencia
natural, que pueden ser aplicados como inoculantes, contienen especies
seleccionadas de microorganismos incluyendo bacterias acido lacticas, levaduras
y un numero mas pequefio de bacterias fotosintéticas que son capaces de

coexistir en un cultivo liquido. (Higa, 1991)

4.2.Caracterizacion del biofermento

El biofermento es una combinacién de microorganismos eficientes (EM), el cual
es un concentrado liquido que contiene unas 80 variedades de microorganismos
gue incluye tanto especies aerdbicas que respiran oxigeno, como anaerobicas
tipo las fotosintéticas y cuyo logro es que coexistan y se complementen lo que les
confiere un alto poder antioxidante efectivos degradadores de materia organica.
(Higa, 2002)

La base tecnoldgica de EM es la mezcla de diferentes tipos de microorganismos
entre ellos bacterias fototrépicas (Rhodopseudomonas sp), bacterias acido
lacticas (Lactobacillus sp) y levaduras (Sacharomyces sp) y en menor cantidad,
hongos actinomicetes, todos ellos benéficos, que poseen propiedades de
fermentacion, produccién de sustancias bioactivas, competencia y antagonismo
con patdégenos, para mantener un equilibrio natural entre los microorganismos que

conviven en el entorno. (Balan & Martinez, 2007)

4.3.Generalidades de las aguas residuales

Las aguas residuales son aquellos desechos que resultan de la utilizacion de
agua en actividades domeésticas, comerciales, industriales, agricolas y pecuarias y
en general de cualquier uso, o la mezcla de ellos, asimismo, las que se alteran o

modifican su calidad, presentando caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas



gue afecten o puedan afectar los cuerpos receptores en donde se vierten.

(Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2006)

4.3.1. Propiedades fisico-quimicas y microbiolégicas de las aguas
residuales

En este acapite se detallan conceptos generales de las caracteristicas propias de

las aguas residuales, que permiten identificar el nivel de contaminacion que

presentan.

43.1.1 Propiedades fisicas y quimicas
Las aguas residuales tienen una variedad de propiedades que pueden influir tanto

en sus caracteristicas fisicas como quimicas e incluso microbiolégicas.

4.3.1.1.1. Propiedades Fisicas
Solidos: “Los solidos totales representan la totalidad de material suspendido y
disuelto que contiene el agua, y se determinan evaporando y secando la muestra

de agua a una temperatura definida (103-105°C)”. (Garcia Hololavsky, 2012)

Olor: “El olor de un agua residual fresca es en general inofensivo, pero una gran
variedad de compuestos malolientes son liberados cuando se produce la
degradacion biologica bajo condiciones anaerdbicas de las aguas residuales”.
(McGRAW HILL, 2001)

Temperatura: La temperatura del agua residual es por lo general mayor que la
temperatura del agua para abastecimiento como consecuencia de la
incorporacion de agua caliente proveniente del uso doméstico e industrial. La
medicién de la temperatura es importante, ya que muchos de los sistemas de
tratamientos de aguas residuales incluyen procesos bioldgicos que dependen de
la temperatura. (McGRAW HILL, 2000)

Color: “El color es una caracteristica fisica del agua producida por sustancias
organicas e inorganicas que se encuentran en solucién o en forma de particulas

coloidales”. (Garcia Hololavsky, 2012)

Densidad: (McGRAW HILL, 2000) establece: “Es una caracteristica fisica de

gran importancia a la hora de establecer la formacioén potencial de corrientes de



densidad en sedimentadores, humedales, artificiales y otras unidades de

tratamiento”.

Gravedad especifica: (McGRAW HILL, 2001) define: “Como densidad del agua
residual entre la densidad del agua. Depende de la temperatura y de la

concentracion de sélidos totales presentes en las aguas residuales”.

Peso Especifico: “Definido como su peso por unidad de volumen”. (McGRAW
HILL, 2001)

Conductividad: “La conductividad es la propiedad que presentan las soluciones
para conducir el flujo de la corriente eléctrica y depende de la presencia de iones,
su concentracion y la temperatura de medicion”. (Londofio, Giraldo, & Gutiérrez,
2010)

Turbiedad: La turbiedad es una caracteristica fisica del agua producida por
material suspendido organico e inorganico tal como arcilla, limo plancton,
microorganismos 0 materia organica e inorganica finamente dividida. La turbiedad
puede definirse como la expresion de la propiedad 6ptica que causa que la luz
sea dispersada o absorbida en lugar de ser transmitida en linea recta a través del

agua. (Garcia Hololavsky, 2012)

pH: “Es un término de uso general para expresar la magnitud de acidez o
alcalinidad. Es una forma de expresar la concentracién de los iones hidrogeno o,
mas exactamente, la actividad del ion hidrogeno”. (McGRAW HILL, 2000)

Acidez: “La acidez del agua puede definirse como su capacidad para neutralizar
bases, reaccionar con iones hidroxilos, ceder protones o como la media de su

contenido total de sustancias acidas”. (Mufioz Cruz, 2008)

Dureza: “Las dureza es causada por cationes metalicos polivalentes. Estos iones
pueden reaccionar con el jabon para formar precipitados y con ciertos aniones

presentes en el agua para formar costras”. (McGRAW HILL, 2001)

Alcalinidad: La alcalinidad es una medida de la capacidad que tiene el agua para
absorber iones hidrogeno sin tener un cambio significativo en su pH (capacidad

para neutralizar acidos). Las sustancias que le imparten alcalinidad al agua son



fundamentalmente, los iones carbonato, bicarbonato e hidréxido. (Garcia
Hololavsky, 2012)

4.3.1.1.2. Propiedades quimicas de las aguas residuales
Cloro residual y demanda de cloro: El cloro se usa en forma de cloro libre o
como hipocloritos. Es comun llamar al cloro, al acido hipocloroso y al ion
hipoclorito cloro residual libre, y a las cloraminas cloro residual combinado. La
demanda de cloro es la diferencia entre la cantidad de cloro aplicada y la cantidad
de cloro libre, combinado o total disponible, remanente al finalizar el periodo de
contacto. (McGRAW HILL, 2001)

Cloruros: Provienen de tres fuentes principales: disoluciones de rocas y suelos,
de agua salada proveniente de las aguas costeras o0 de aguas residuales
agricolas domésticas o industriales. Precisamente, una alta concentracion de
cloruro en un agua puede ser indicativa de que se esta utilizando por vertido de

aguas residuales. (Kangarani, 2011)

Demanda Bioquimica de Oxigeno: “Es una medida de la cantidad de oxigeno
utilizada por los microorganismos en la estabilizacion de la materia orgénica
biodegradable, bajo condiciones aerobias, en un periodo de cinco dias y a 20°C”.
(Mufioz Cruz, 2008)

Azufre: La presencia natural del Azufre en aguas residuales y de abastecimiento
es debido a su presencia en la sintesis y degradacion de las proteinas. Se
presenta habitualmente en forma de i6n sulfato, el cual puede ser reducido a
sulfuros y a sulfuro de hidrogeno anaerdbicamente por bacterias. (Kangarani,
2011)

Metales Disueltos: “Son aquellos metales presentes en muestras no acidificadas
gue pasan a través de un filtro de membrana de 0.45um”. (McGRAW HILL, 2001)

Gases: Los mas frecuentes son el nitrégeno, el oxigeno (necesario para la
respiracion de los microorganismos aerobios, asi como para otras formas de
vida), el dioxido de carbono, el sulfuro de hidrégeno, el amoniaco y el metano. Los
tres primeros estan presentes en la atmésfera; los tres ultimos proceden de la

descomposicion de la materia organica del agua residual. (Kangarani, 2011)



Oxigeno disuelto: “Es el factor que indica el tipo de transformacion biolégica que
esta ocurriendo, y si ésta es llevada a cabo por microorganismos aerébicos o

anaerobicos”. (Londofio, Giraldo, & Gutiérrez, 2010)

Demanda Quimica de Oxigeno: “Es un parametro analitico de contaminacién
gue mide el material organico contenido en una muestra liquida mediante

oxidacién quimica”. (Mufioz Cruz, 2008)

Nitrégeno: “Los andlisis del amoniaco y del nitrdgeno organico son importantes
para determinar si existe suficiente nitrogeno disponible para el tratamiento
bioldgico”. (McGRAW HILL, 2001)

Sulfato: El sulfato es uno de los aniones mas abundantes en las aguas naturales.
Los sulfatos tienen gran importancia porque son directamente responsables de
dos problemas serios usualmente asociados con la manipulacion y el tratamiento
de aguas residuales. Estos son el olor y la corrosiéon de las alcantarillas, que
resultan de la reduccién de los sulfatos a sulfuros de hidrogeno en condiciones
anaerobicas. (McGRAW HILL, 2000)

Fosforo Total: “Es imprescindible para el desarrollo de los microorganismos de
las aguas y en consecuencia para el proceso de depuracion biologica. Influye en
el transporte y retencion de los metales en el agua por el fenbmeno de

complejado”. (Kangarani, 2011)

Aceite y grasa: “Las grasas y aceites son compuestos organicos constituidos
principalmente por acidos grasos de origen animal y vegetal, asi como los

hidrocarburos del petréleo”. (Toapanta, 2009)

Acidos volétiles: “Las determinaciones de &cidos volatiles han sido Utiles para
dar informacién acerca de la degradacion anaerobica de la materia organica y de
las condiciones ambientales mas O6ptimas de las bacterias productoras de
metano”. (McGRAW HILL, 2001)

Flaor: “El fldor es el mas electronegativo de todos los elementos quimicos y
posee una reactividad quimica tan intensa que practicamente no se encuentra en
la naturaleza en forma de flGor elemental. Casi siempre se encuentra combinado

en forma de fluoruros”. (Londofio, Giraldo, & Gutiérrez, 2010)
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43.1.2 Propiedades microbioldgicas o biologicas
A continuacion se describen algunos grupos recomendados como indicadores de

la calidad del agua importantes para su valoracion:

Bacterias: (Arcos, Avila, Estupifian, & Gomez, 2005) afirma que: Las bacterias
gue se encuentran mas frecuentemente en el agua son las bacterias entéricas
gue colonizan el tracto gastrointestinal del hombre y son eliminadas a través de la
materia fecal. Cuando estos microorganismos se introducen en el agua, las
condiciones ambientales son muy diferentes y por lo tanto su capacidad de

reproducirse y de sobrevivir son limitadas.

El grupo de microorganismos coliformes es adecuado como indicador de
contaminacion bacteriana debido a que estos son contaminantes comunes del
tracto gastrointestinal tanto del hombre como de los animales de sangre caliente,
estan presentes en el tracto gastrointestinal en grandes cantidades, permanecen
por mas tiempo en el agua que las bacterias patdgenas y se comportan de igual

manera que los patdgenos en los sistemas de desinfeccién. (Garrafén, 2007)

‘Los microorganismos que conforman el grupo de los coliformes totales;
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Edwarsiella y Citrobacter, viven
como sapréfitos independientes o como bacterias intestinales; los coliformes
fecales (Escherichia) son de origen intestinal’. (Acosta Gutiérrez & Vasconez
Cadena, 2011)

Los coliformes fecales se denominan termotolerantes por su capacidad de
soportar temperaturas mas elevadas. Esta denominacion esté ganando mas
adeptos actualmente, pues seria una forma mas apropiada de definir este
subgrupo que se diferencia de los coliformes totales por la caracteristica de crecer
a una temperatura superior. La capacidad de reproduccion de los coliformes
fecales fuera del intestino de los animales homeotérmicos es favorecida por la
existencia de condiciones adecuadas de materia organica, pH, humedad, etc.
(Castellon Morales & Torres, 2009)

Hongos: Los hongos son protistas heterotrofos, no fotosintéticos y multicelulares.
Los hongos se clasifican generalmente por su modo de reproduccion, ya que se

reproducen sexual o asexualmente, por escision, germinacion o formacion de
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esporas, la mayoria de los hongos son aerobios estrictos y pueden crecer con
muy poca humedad, tolerando un medio ambiente con pH relativamente bajo. El
pH éptimo para la mayoria de las especies es de 5.6; en un intervalo de 2 a 9.
(Chavez Martinez, 2012)

Algas: “Son organismos fotosintéticos muchos de ellos unicelulares, y que
cuando son pluricelulares no forman verdaderos tejidos. Algunas de ellas son
capaces de utilizar el nitrégeno atmosférico (N2) como fuente de nitrégeno,

proceso que recibe el nombre de fijacion”. (Salvai, 2011)

Protozoarios: Son organismos unicelulares. Estos se caracterizan por presentar
un metabolismo complejo. Se alimentan a base de nutrientes soélidos, algas y
bacterias presentes en organismos multicelulares, como los humanos y animales.
Se encuentran frecuentemente en forma de quistes o huevos. En forma de quistes
los patdégenos son resistentes a la desinfeccion por cloro. Los parasitos protozoos
se eliminan mediante la filtracion y aplicacion de hipoclorito de sodio. (Lizardi
Alegre, 2009)

Rotiferos: “Organismos aerobios y multicelulares. Tienen dos conjuntos de cilios
en la cabeza que utilizan para moverse y capturar el alimento. Consumen

bacterias y particulas de materia organica”. (Viracucha Ortiz, 2012)

Crustaceos: “Se encuentran en sistemas bien estabilizados utilizando
organismos pequefios como fuente principal de alimento. Contribuyen a clarificar

el efluente e indican efluentes de alta calidad”. (Vilaseca Vallve, 2001)

Virus: Son parasitos obligados y como tales necesitan de alguien de quien poder
vivir. Una vez que lo tienen, dirigen su compleja maquinaria para producir nuevos
virus. Muchos virus que producen enfermedades al hombre, se sabe que son
excretados en las heces humanas. Por tanto, en el tratamiento de aguas
residuales domésticas, debe de asegurarse que estos virus estén debidamente
controlados, lo que se lograra mediante cloracién y la adecuada evacuacion del
efluente. (Chavez Martinez, 2012)

4.3.2. Mecanismo de tratamiento de aguas residuales
El tratamiento de las aguas residuales, tiene como objetivo remover los

contaminantes presentes con el fin de hacerlas aptas para otros usos o bien para
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evitar dafios al ambiente. Para lograr este objetivo se han disefiado mecanismos

para su tratamiento los cuales se clasifican en:

4.3.2.1. Tratamientos Preliminares
(Diaz & Lopez, 2004) establecen que: “El objetivo del tratamiento preliminar
consiste en separar de las aguas residuales a aquellos constituyentes que

pudiesen interferir en los procesos subsecuentes del tratamiento”.

Los dispositivos para el tratamiento preliminar se disefian que segun (Diaz &

Loépez, 2004) afirma que se distribuyen en el siguiente orden para:

e Separar o disminuir el tamafio de los sélidos organicos grandes que flotan o
estdn suspendidos. Estos sélidos consisten generalmente en trozos de
maderas, telas, papel, basura, junto con algo de materia fecal.

e Separar los solidos inorganicos pesados, como la arena, la grava e incluso
objetos metalicos; a todo lo cual se llama arena.

e Separar cantidades excesivas de aceites y grasas.

De acuerdo a la calidad del agua se pueden utilizar una o mas de las siguientes

estructuras para lograr los propdésitos antes mencionados.

4.3.2.1.1. Rejillas o enrejados
Son uno de los primeros métodos para eliminar los contaminantes de mayor
tamano de las aguas residuales. Los enrejados gruesos se utilizan normalmente
como primera unidad de tratamiento a fin de proteger el equipo de la planta de
tratamiento contra posibles dafios fisicos. Las rejas gruesas son aquellas que
presentan un espaciado de 5 a 15 cm y las rejas finas son aquellas que presentan

un espaciado de 1,5 a 2 cm. (Salvai, 2011)

4.3.2.1.2. Tanques de homogenizacion de caudales
“La homogenizaciéon de caudales se realiza en el tratamiento de aguas residuales
para tener caudales de tratamientos iguales y concentraciones de contaminantes
mucho mas homogéneas. Esta operacién produce una mayor efectividad en los

tratamientos posteriores”. (Mufioz Cruz, 2008)

4.3.2.1.3. Desarenadores
El objetivo de esta operacidbn es eliminar todas aquellas particulas de

granulometria superior a 200 micras, con el fin de evitar que se produzcan
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sedimentos en los canales y conducciones, para proteger las bombas y otros
aparatos contra la abrasion, y para evitar sobrecargas en las fases de tratamiento

siguiente. (Hernandez Sanchez, 2011)
Tipos de desarenadores
(Hernandez Sanchez, 2011), establece que los desarenadores se clasifican en:

De Flujo Variable: “La arena se extrae manualmente de un canal longitudinal que

tiene una capacidad de almacenamiento de 4-5 dias”.

De Flujo Constante: Mantienen una velocidad constante de flujo de 0,3 m/s
aproximadamente, de forma independiente al caudal que circule por ellos. El
canal mas utilizado es el Canal Parshall: es un canal simple de paredes paralelas,
gue sufre un estrechamiento hacia la mitad; si aumenta el caudal aumenta la

altura de la lamina de agua, y al revés.

4.3.2.1.4. Desaceitado-desengrasado
Es una operacion que permite la separacion de aceites, grasas, espumas Yy
compuestos de vegetales de las aguas. A menudo estas sustancias, en
condiciones de estatismo de la solucion, tienden a concentrarse en la superficie
formando una capa que se puede eliminar facilmente mediante el uso de trampas

de grasa. (Kangarani, 2011)

4.3.2.2. Tratamientos Primarios
En esta seccidén se detallan cada una las operaciones de tratamientos primarios

gue pueden ser aplicados en las plantas de tratamiento de aguas residuales:

4.3.2.2.1. Tanques de sedimentacion

La sedimentacion es el proceso mas simple y de mayor utilizacion para el
tratamiento de aguas residuales. En efecto, la sedimentacion se usa como
tratamiento primario y como complemento a los tratamientos secundarios en la
mayoria de los sistemas de tratamiento bioldgico de aguas residuales. (Valencia
Montoya, 2005)

(Marin & Oses, 2013) afirman que: “La tasa de sedimentacion se incrementa en
algunas plantas de tratamiento industrial, incorporando procesos llamados

coagulacion y floculacion quimicas al tanque de sedimentacion”.
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La coagulacion es la desestabilizacién de las particulas coloidales causadas por
la adicion de un reactivo quimico llamado coagulante el cual, neutralizando sus
cargas electrostaticas, hace que las particulas tiendan a unirse entre si y la
floculacién esta definida como la aglomeracion de particulas desestabilizadas en
microfléculos y después en los floculos mas grandes que tienden a depositarse en
el fondo de los recipientes construidos para este fin, denominados

sedimentadores. (Kangarani, 2011)

4.3.2.2.2. Fosa séptica

Las fosas sépticas, son tanques prefabricados que permiten la sedimentacion y
eliminacién de floculantes, actuando también como digestores anaerobios. Los
elementos bésicos de una fosa séptica son, el tanque séptico y el campo de
oxidacion. En el primero, se sedimentan los lodos y se estabiliza la materia
organica mediante la accion de bacterias anaerobias. En el segundo, las aguas se

oxidan y se eliminan por infiltracion. (Marin & Oses, 2013)

4.3.2.2.3. Flotacion

La flotacidn es una operacion fisica que consiste en generar pequefias burbujas
de gas (aire), que se asociaran a las particulas presentes en el agua y seran
elevadas hasta la superficie, de donde son arrastradas y sacadas del sistema.
Obviamente, esta forma de eliminar materia en suspension sera adecuada en los
casos en los que las particulas tengan una densidad inferior o muy parecida a la
del agua, asi como en el caso de emulsiones, es decir, una dispersion de gotas
de un liquido inmiscible, como en el caso de aceites y grasas. En este caso las
burbujas de aire ayudan a “flotar” mas rapidamente estas gotas, dado que
generalmente la densidad de estos liquidos es menor que la del agua.
(Rodriguez, Leton, Rosal, Dorado, Villar, & Sanz, 2006)

4.3.2.2.4. Tanque Imhoff

El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la
remocion de solidos suspendidos. Para comunidades de 5000 habitantes o
menos, los tanques Imhoff ofrecen ventajas para el tratamiento de aguas
residuales domésticas, ya que integran la sedimentacion del agua y a digestion de
los lodos sedimentados en la misma unidad, por ese motivo también se les llama

tanques de doble camara. (Gémez Duran, 2013)

15



“Se divide en 3 compartimientos: 1. Camara de sedimentacion. 2. Camara de
digestion de lodos. 3. Area de ventilacion y camara de natas”. (Gomez Duran,
2013)

4.3.2.3. Tratamientos Secundarios

Los tratamientos secundarios son predominantemente microbiolégicos. El
proposito es remover la materia organica disuelta y que es biodegradable dentro
de la gama de tiempos de residencia hidraulica en que econémicamente operan

estos sistemas.

Segun (Diaz & Lopez, 2004) afirman que: “El objetivo del tratamiento secundario
es remover la DBO soluble que se escapa del tratamiento primario, ademas de
remover cantidades adicionales de sélidos suspendidos. Estas remociones se

realizan por medio de procesos bioldgicos”.

“Un tratamiento secundario remueve hasta un 85% de la DBO y los soélidos
suspendidos aunque no remueve cantidades significativas de nitrégeno y fosforo,

metales pesados, DQO y bacterias patdgenas”. (Diaz & Lopez, 2004)
Algunos de ellos son:

4.3.2.3.1. Sistema lagunas de estabilizacion

Se entiende por lagunas de estabilizacion los estanques construidos en tierra, de
poca profundidad (1-4 m) y periodos de retencién considerable (1-40 dias). En
ellas se realizan de forma espontanea procesos fisicos, quimicos, bioquimicos y
biolégicos, conocidos con el nombre de autodepuracion o estabilizacion natural.
(Ministerio de Desarrollo, 2000)

De acuerdo a su clasificacion y al contenido de oxigeno, las lagunas se clasifican

como.

e Lagunas anaerobias: Como su nombre indica en las lagunas anaerobias se
produce la degradacion de la materia organica en ausencia de oxigeno. El
objetivo primordial de estas lagunas es la reduccion de contenido en sdlidos y
materia organica del agua residual para la obtencion de un efluente de alta
calidad. (Salvai, 2011)
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e Lagunas facultativas: Las lagunas facultativas son estanques de profundidad
mas reducida (1.5 a 2.5 m), en las cuales la actividad fotosintética de las algas
ejerce un papel preponderante en la capa superior, al mantener un cierto nivel
de oxigeno disuelto que varia de acuerdo a la profundidad y hora del dia. En
zona del fondo se depositan los sélidos suspendidos que sufren un proceso de
reduccion por estabilizacion anaerobia. (Correa Restrepo, 2009)

e Lagunas aerObias: “En estas el oxigeno entregado permite mantener oxigeno
disuelto en toda la laguna, y la mezcla es suficiente para mantener los solidos

biol6gicos en suspension”. (Pérez Alarcon & Camacho Alcala, 2011)

4.3.2.3.2. Lodos Activados

Se denomina de esta forma porque involucra la produccion de una masa activada
de microorganismos capaces de estabilizar un residuo en forma aerébica. El
proceso de lodos activados basicamente consiste en una unidad que pone en
contacto los lodos activados con las aguas residuales que contienen materia

organica finamente dividida al estado coloidal y en solucién. (Diaz & Lépez, 2004)

4.3.2.3.3. Filtro anaerobio de flujo ascendente

Este tipo de procesos se realiza en una columna rellena de diversos soportes en
los que se fijan y se desarrollan las bacterias anaerobias. El tratamiento se
desarrolla principalmente, para el tratamiento de la materia carbonosa organica; el
agua residual al tratar fluye en sentido ascendente, y como las bacterias estan
fijas a los soportes, pueden tenerse tiempos de retencion elevados. (Mufioz Cruz,
2008)

4.3.2.3.4. Filtros percoladores

Los filtros percoladores es un tanque que contiene un lecho de material grueso,
compuesto en la gran mayoria de los casos de materiales sintéticos o piedras de
diversas formas, de alta relacion area/volumen, sobre el cual se aplican las aguas
residuales por medio de brazos distribuidores fijos 0 mdviles. Este es un sistema

de tratamiento aerobio. (Ministerio de Desarrollo, 2000)
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4.3.2.4. Tratamientos Terciarios
“El tratamiento terciario proporciona una etapa final para aumentar la calidad del
efluente al estandar requerido, antes de que sea descargado al ambiente receptor

(mar, rio, lago, campo, etc.)”. (Marin & Osés, 2013)
Algunos de estos tratamientos se presentan a continuacion.

4.3.2.4.1. Filtracion

La filtracion es una operacion en la que se hace pasar el agua a través de un
medio poroso, con el objetivo de retener la mayor cantidad posible de materia en
suspension. El medio poroso tradicionalmente utilizado es un lecho de arena, de
altura variable, dispuesta en distintas capas de distinto tamafio de particula,
siendo la superior la mas pequefia y de entre 0.15 y 0.3 mm. Es una operacion
muy utilizada en el tratamiento de aguas potables, asi como en el tratamiento de
aguas para reutilizacion, para eliminar la materia en suspension que no se ha
eliminado en anteriores operaciones (sedimentacion). (Rodriguez, Letén, Rosal,
Dorado, Villar, & Sanz, 2006)

4.3.2.4.2. Adsorcion

Este proceso tiene como objetivo eliminar materia orgénica residual del
tratamiento bioldgico, olor, sabor, color. Mediante el uso de carbén activado forma
granular de diametro superior a los 0.1 mm, que puede regenerarse con vapor o
aire a altas T (850°C) y carbon activado en polvo de diametro menor que el de
tamiz 200. (Castillo, 2007)

4.3.2.4.3. Coagulaciéon —floculacion

La coagulacion vy floculacién es un proceso utilizado generalmente en todas las
plantas de tratamiento de agua (potabilizadoras) para eliminar al agua turbiedad y
por lo tanto también color. En general este proceso consiste en: cloracion, agitado
rapido, agitado lento, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. (Garcia Hololavsky,
2012)

4.3.2.4.4. Intercambio i6nico
Se entiende por tal, aquel proceso en el que se produce un cambio de iones entre
los presentes en una fase liquida y los existentes en una fase sélida. Los primeros

cambiadores fueron tierras naturales (silico aluminatos), pero en la actualidad se
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emplean casi exclusivamente resinas organicas sintéticas (divinilbenceno-
estireno). Las resinas son de dos tipos de acuerdo a los iones a intercambiar

(catidnicas y anionicas). (Salvai, 2011)

4.3.2.4.5. Microfiltracion (MF)

La microfiltracion es un proceso de membrana que se utiliza valores de diferencia
de presién trans-membrana comprendidos en el intervalo 100-500 kPa, pudiendo
separar tamafios de particulas dentro del rango: 0.1 mm-10 mm, de distinta
naturaleza: sélidos suspendidos, particulas finas y algunos coloides. Separa los
contaminantes hasta 0.1y de tamafio. Esta operacidon permite eliminar quistes,
bacterias y la mayoria de las particulas. Por lo tanto su utilizacion es
principalmente en la eliminacion de particulas (clarificacion). Las presiones de
funcionamiento para la MF son similares a las de la Ultrafiltraciéon. (Lizardi Alegre,
2009)

4.3.2.4.6. Desinfeccion
Dentro de los diferentes métodos de desinfeccion se encuentran los siguientes

mecanismos:

e Cloracion: Es el oxidante mas ampliamente utilizado. Hay una serie de
factores que influyen en el proceso: Naturaleza y concentracion de organismos
a destruir, sustancias disueltas o en suspensién en el agua asi como la
concentracion de cloro y el tiempo de contacto utilizado. Las sustancias
presentes en el agua influyen en gran medida en la cloracién: En presencia de
sustancias organicas, el poder desinfectante es menor. (Rodriguez, Leton,
Rosal, Dorado, Villar, & Sanz, 2006)

e Rayos ultravioleta (UV): “La radiacion UV se utiliza para dafar la estructura
genética de las bacterias, virus, y otros patdgenos, haciéndolos incapaces de
la reproduccion”. (Pérez Alarcon & Camacho Alcala, 2011)

e Ozono: La ozono es un elemento oxidante con propiedades bactericidas
iguales a las del cloro. Al afiadir ozono al agua se convierte en oxigeno, en
consecuencia no se obtiene en el efluente tratado ninglin compuesto quimico
residual que pueda requerir su eliminacion. (Mufioz Cruz, 2008)

e Dioxido de cloro: El dioxido de cloro (ClO2) es un desinfectante cuya

capacidad biocida sobrepasa a la del cloro y sus derivados. Debido a sus
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cualidades oxidantes selectivas, su aplicacibn es una alternativa a ser
considerada donde ademas de la desinfeccidon se requiere mejorar la calidad
organoléptica del agua. Tiene un gran efecto en el control del sabor y el olor,
asi como para destruir sustancias organicas que proporcionan color o que son
precursoras de trihalometanos (THM). (Bernal Ruiz & Diaz Agudelo, 2010)

e Hipoclorito de sodio: El hipoclorito de sodio o hipoclorito sédico, (conocido
popularmente como lejia, cloro, agua lavandina o agua de Javel) es un
compuesto quimico, ademéas de un fuerte oxidante quimico cuya formula es
NaOCI. Debido a esta caracteristica destruye muchos colorantes por lo que se
utiliza como blanqueador. Ademas se aprovechan sus propiedades de

desinfectantes. (Bernal Ruiz & Diaz Agudelo, 2010)

4.4, Caracteristicas de las bacterias presentes en el biofermento y su

método de accion en el tratamiento de las aguas

En la siguiente seccion se detallan las caracteristicas de las bacterias que segun
las bases tedricas estan presentes en el producto, las que actdan en conjunto

para que el coagulante cumpla su funcion.

4.4.2. Bacterias Fotosintéticas (Rhodopseudomonas plastrus,
Rhodobacters paeroides)

(Toalombo Iza, 2012) define que: Las bacterias fotosintéticas o foto trépicas son

un grupo de microorganismos independientes y autosuficientes. Estas bacterias

sintetizan substancias Utiles a partir de las secreciones de las raices, materia

organica y/o gases nocivos (sulfuro de hidrogeno), usando la luz solar y el calor

del suelo como fuentes de energia. Las sustancias benéficas esta compuestas

por aminoacidos, &cidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares.

4.4.3. Bacterias Acido Léacticas (Lactobacillus plantarum, lactobacillus
casei, Streptococcus lactics)

Las bacterias acido lacticas producen acido lactico a partir de azucares y otros

carbohidratos desarrollados por bacterias fotosintéticas levaduras y aumentan la

fragmentacion de los componentes de la materia organica. El uso de bacterias

acido lacticas reduce las poblaciones de nematodos y controla la propagacion y

diseminacién de Fusarium, mejorando asi el medio ambiente para el crecimiento

de cultivos. EIl acido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos
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patdgenos e incrementa la rapida descomposicién de materia organica. (Villegas
Hurtado, 2014)

4.4.4. Levaduras (Sacharomyces cerevisiae, candida utilis)

Las levaduras son microorganismos que entran en contacto con la materia
organica, secretan sustancias benéficas como vitaminas, acidos organicos y
minerales. Asi mismo, prosperan por exclusion competitiva, tanto en nichos
contaminados como en descomposicion, para luego morir cuando las condiciones
son limpias, por lo cual no existe riesgo de contaminacion secundaria.
(Castellanos, 2005)

(Ramirez, 2006), expresa que: Estas bacterias degradan proteinas complejas y
carbohidratos. Producen sustancias bioactivas (vitaminas, hormonas y enzimas)
gue pueden estimular el crecimiento y actividad de otras especies de EM. Estas
sintetizan y utliza las sustancias antimicrobianas que intervienen en el
crecimiento de las plantas, a partir de los aminoacidos y azucares producidos por
las bacterias fotosintéticas, asi como las de las materias organicas y raices de las
plantas. Las substancias bioactivas, tales como las hormonas y enzimas
producidas por las levaduras incrementan la actividad celular y el nimero de
raices. Sus secreciones son substratos Utiles para ciertos microorganismos

efectivos, tales como las bacterias acido lacticas y los actinomicetes.

Cada una de las especies contenidas en los Microorganismos Eficientes
(Bacterias fotosintéticas, acido lacticas y levaduras) tienen su propia e importante
funcién. Sin embargo podriamos decir que la bacteria fotosintética es el pivot de
la tecnologia, pues soportan las actividades de los otros organismos. Por otro lado
utilizan para si mismas varias substancias producidas por otros microorganismos.

Este es el fendmeno que llamamos coexistencia y coprosperidad.(Ramirez, 2006)

4.5. Mecanismo de accion del biofermento en las aguas residuales

tratadas

En la investigacion titulada estudio de evaluacion del efecto del uso de
Microorganismos Eficientes sobre la calidad del agua residual doméstica,

realizada en el aflo 2008, por las ingenieras Juanita Gomez y Luisa Galindo
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manifiestan que el mecanismo de accion del biofermento en aguas residuales

consiste en que:

El biofermento esta compuesto por microorganismos eficientes, el cual por ser
una combinacion de microorganismos no modificados genéticamente, con
diversos tipos de metabolismo, al encontrarse juntos presentan relaciones
sinergista, de cooperacion y cometabolismos, asi mismo los componentes
secretan acidos organicos, enzimas antioxidantes y quelantes metalicos; por lo

anterior se consideran de mayor efectividad en los procesos de degradacion.

Garcia como se citd en (Cardona Gomez & Garcia Galindo, 2008) Uno de los
efectos del uso del biofermento es la fermentacién de la materia organica sin
liberacion de malos olores, y su capacidad de convertir los desechos toxicos en
sustancias no toxicas, propiedades desionizantes que favorecen la detoxificacion
de sustancias peligrosas, quelacion de metales pesados, produccién de enzimas

como la lignina peroxidasa.

Al realizar la combinacion de estos microorganismos se crea un ambiente
antioxidante que ayuda al proceso de separaciéon solido- liquido el cual es el
fundamento de la limpieza de las aguas.

4.6. Normativas nacionales de control de la contaminacién y re-uso de

las aguas residuales tratadas

En esta seccién se plantean las normativas nacionales donde se detallan el

decreto ambiental 33-95 y la NTON de re-uso de aguas residuales tratadas.

4.6.2. Normativa de control de la contaminacién proveniente de las
descargas de aguas residuales, domésticas, industriales vy
agropecuarias

En Nicaragua el decreto numero 33-95 del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales (MARENA) es el que rige y establece las disposiciones para el control

de la contaminacion provenientes de las descargas de aguas residuales

domeésticas, industriales y agropecuarias; cuyo objeto es fijar los valores maximos
permisibles o rangos de los vertidos liquidos generados por las actividades

domésticas, industriales y agropecuarias que descargan a las redes de
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alcantarillado sanitario y cuerpos receptores. (Asamblea Nacional de la Republica
de Nicaragua, 2006)

En el capitulo VI se establecen las condiciones que deben de presentar las aguas
residuales provenientes de los sistemas de tratamientos de los alcantarillados
para ser descargadas a los cuerpos receptores los cuales se establecen en los

articulos 22 y 23 del decreto:

Arto 22. Los limites méximos permisibles de coliformes fecales medidos como
namero mas probable no debera exceder de 1000 por cada 100 en el 80% S; de
una serie demuestras consecutivas y en ningun caso superior a 5000 por cada
100 ml.

Arto 23. Los parametros de calidad de vertido liquido provenientes de los
sistemas de tratamientos de los alcantarillados que sean descargados directa o
indirectamente a los cuerpos receptores, deberan cumplir en los rangos y limites

maximos permisibles expresados a continuacion:

Tabla 1. Rangos y limites maximos permisibles para poblacién hasta 75,000

habitantes.
Parametros Rangos y limites maximos
permisibles promedio diario

PH 6-9

Solidos Suspendidos Totales (mg/l) 100

Grasas y Aceites (mg/l) 20

Solidos Sedimentos (mg/l) SR

Solidos Sedimentos (mg/l) 1.0

DBO(mg/l) 110

DQO(mg/l) 220

Sustancias Activas al azul de metileno (mg/l) 3

Coliformes Total (NMP/100ml) <5.0*103
Coliformes Fecal (NMP/100ml) <5.0*103

Fuente: Adaptado de (Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2006)
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4.6.3. Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense para regular los sistemas

de tratamiento y su re-uso

La Norma Técnica Obligatoria Nicaraglense para regular los sistemas de

tratamientos de aguas residuales y su re-uso (NTON 05 027-05) establece el re-

uso de las aguas tratadas bajo los siguientes tipos:

Tipo 1 Re-uso agricola y/o forestal: Para efectos de este, se ha subdividido en

tres categorias:

Categoria A: Con restriccion, riego de cultivos que se consumen crudos y que
existe contacto directo con el agua y la tierra, tales como legumbres,
hortalizas, frutos rastreros. La calidad del agua debe cumplir con los
parametros establecidos en las tablas 2 y 4de la presente Normativa.

Categoria B: Riego con restriccion media para cultivos, cuyo fruto comestible
crece sin contacto con la tierra (suelo) o con las aguas recuperadas (aguas
residuales tratadas), como el frijol, maiz, trigo, arroz, cafia de azlcar (consumo
directo), y de cultivos no comestibles, arbustos, algodon y plantas
ornamentales. La calidad del agua debe cumplir con los parametros

establecidos en las tablas 2 y 4 de la presente Normativa.

Categoria C: De menor restriccion, para cultivos perennes y algunos
temporales, cuya planta y fruto no tiene ningun contacto con el agua tratada,
como: cafia de azUcar (para uso industrial), los bosques, arboles frutales,
como cacao, naranja, mandarina, limén. La calidad del agua debe cumplir con
los parametros establecidos en las tablas 2 y 4 de la presente Normativa. En el
Caso de los arboles frutales, el riego debe cesar dos semanas antes de
cosechar la fruta y en esta no se debe recoger del suelo. No es conveniente

regar por aspersion.

Tipo 2 Re-uso urbano: Debe entenderse por re-uso urbano el riego de zonas

verdes, campos deportivos, parques, cementerios y calles, esta categoria debe

cumplir con los requisitos establecidos en las tablas 3y 4.
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Tipo 3 Re-uso interno en la industria, reciclaje: Para la recuperacién de la
materia prima, disminuir contaminantes en el efluente y reducir el consumo de

agua.

Tipo 4 Re-uso en recreacion sin contacto: El agua destinada a la recreacion

debe cumplir con los requisitos de las tablas 3 y tabla 4 de la presente Normativa.

Tipo 5 Re-uso en acuicultura de recarga de acuiferos: El agua destinada a la
acuicultura, debe cumplir con los requisitos de la tabla 3 y limites permisibles de

metales pesados de la tabla 4.

Tipo 6 Re-uso en zonas de recarga de acuiferos: El efluente del Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales debe cumplir con las caracteristicas fisico-
guimicas y bacteriologicas establecidas en la tabla 3 y metales pesados, de la

tabla 4 de la presente Normativa.

Tabla 2. Criterios segun el Tipo de Categoria de Riesgos

Limites maximos permisibles
Pardmetros segun categoria
A B C

DBO (mg/l) 120 200 SR
Coliformes fecales (NMP/100ml) 1x103 1x10* 1x10°
Huevos de Helmintos (cada 100 ml) 0 1 1
Nitrégeno Total (mg/l) 15 15 15
Faésforo Total (mg/l) 5 5 5
Tasa de Adsorcion de Sodio 6 6 6
Conductividad Eléctrica en dS/m 4 4 4

(200mo) (200mo) (200mo)

Fuente: Retomado de (Gaceta, 2006)

NPM: Numero mas Probable, mg/l: miligramos por litro, dSm: Deciemens por

metro, (mo): Micromhos/cm
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Tabla 3. Limites Maximos Permisibles para aguas residuales de Re-uso

Recarga | Recreacio
Parametros Unidad | Urbana de n sin Acuicultura
acuiferos | contacto*
pH 6-9 6-9 6-9 SR
Temperatura °C SR SR +3 de Minimo 17
Normal
Solidos Flotantes Visibles mg/I 0 0 30 60
y Espumas
DBOs (mg/l) mg/I 20 10 2 5
DQO mg/I 5 30 15 15
Oxigeno Disuelto (OD) mg/I 30 0 10 5
Minimo
Soélidos Suspendidos mg/| 15 5 50 0.5
Totales (SST)
Aceites Flotantes y mg/I 10 15 30 SR
Grasas (Ay G)
Aceites de Grasas mg/I SR 10 SR SR
Emulsionadas(Maximo)
Color, Escala Platino mg/I SR SR SR SR
Cobalto
Fosforo Total mg/l SR SR SR SR
Turbiedad mg/l SR SR SR SR
Nitrégeno Total mg/I SR SR SR SR
Amonio mg/| SR SR SR SR
Nitritos mg/| SR SR SR SR
Tasa de Adsorcién de mg/l SR SR SR SR
Sodio
Coliformes Fecales NPM/10 | 1*10° No 1*10° 1*104
Ooml detectable
S

Fuente: Retomado de (Gaceta, 2006)
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Tabla 4. Limites Maximos permisibles para aguas de re-uso con Metales Pesados

(Continuacion)

Recarga | Recreacion
Parametros | Unidad Urbana de sin Acuicultura

acuiferos | contacto*
Aluminio mg/I 5.00 0.90 0.10 0.100
Arsénico mg/l 0.10 0.10 0.01 0.050
Cadmio mg/| 0.01 0.01 0.05 0.800
Cromo mg/I 0.10 0.10 0.10 0.020
Cobre mg/I 0.20 0.20 0.02 0.002
Cianuro mg/l 0.02 0.02 0.3 0.005
Hierro mg/| 5.00 5.00 0.50 0.300
Plomo mg/l 0.20 0.50 0.002 0.002
Mercurio mg/l 0.01 0.05 0.10 0.001
Niquel mg/I 0.20 0.20 0.01 0.065
Litio mg/l 2.50 0.02 0.20 0.001
Selenio mg/l 0.02 0.20 0.05 0.001
Plata mg/l 0.05 2.00 0.030
Zinc mg/I 5.00

Fuente: Retomado de (Gaceta, 2006)

* Lago de Managua cumplir con laregulaciones del Decreto 77-003

4.7. Costos de produccion o transformacién

“La contabilidad de costos de produccién puede definirse como todo sistema o
procedimiento contable que tiene por objeto conocer, en la forma mas exacta

posible, lo que cuesta producir un articulo cualquiera”. (Gomez, 2005)

Gomez como se citd en (Pozo Rosero, 2011) sefala que un costo es un egreso
en que se incurre en forma directa o indirecta por la adquisicion de un bien o en
su produccién; se define como gasto el costo que se relaciona con las ventas, la
administracion y la financiacion de ese bien o su produccion. Podria decirse
también que los costos son egresos necesarios para financiar las actividades de

apoyo.
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4.7.2. Elementos de los costos y su flujo
(Roca Gutiérrez, 2012) seifala que: “Un producto contiene tres elementos de

costos” los cuales se detallan a continuacion:

Costo del material directo. La materia prima que se puede identificar o
cuantificar plenamente con los productos terminados se clasifica como materia
prima directa (MPD) y pasa a ser el primer elemento de la produccion. La materia
prima que no se puede identificar o cuantificar plenamente con los productos
terminados se clasifica como Materia prima indirecta (MPI) y se acumula dentro

de los cargos indirectos.

Costo de la mano de obra directa. Es el segundo elemento del costo de
produccion y se refiere al esfuerzo humano necesario para transformar la materia
prima en un producto terminado o manufacturado. Este esfuerzo es remunerado
en efectivo, valor que interviene como parte importante en la formacion del costo

de produccion.

Costos indirectos de fabricacién. Se denominan como gastos 0 costos
indirectos de fabricacion o produccion (CIF) al conjunto de los gastos de
produccion o fabricacion que intervienen en la transformacion de los productos, y
gue no se identifican o cuantifican plenamente con la elaboracion de las partidas

de productos, procesos productivos o centro de costo determinados.

“‘Los CIF representan el tercer elemento del costo de produccion y pueden
referirse a los siguientes conceptos: materia prima indirecta, mano de Obra
indirecta, gastos de la fabrica o local, depreciaciones y amortizaciones, gastos

pagados por anticipado”. (Roca Gutiérrez, 2012)

4.7.3. Costos fijos y costos variables
(Goémez, 2005) afirma que: “Los costos fijos permanecen constantes durante
cualquier proceso de produccion, bien sea que el volumen de produccién o de

ventas varie favorable o desfavorablemente”.

Son costos fijos, por ejemplo, el alquiler de un edificio en donde funciona una
fabrica, el impuesto predial, el impuesto de rodamiento para vehiculos, los
seguros en general, los sueldos de los altos ejecutivos, la depreciacion en linea

recta y muchos otros costos que permanecerén constantes aunque aumente o
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disminuya la produccion. Los costos fijos unitariamente son variables. (Gomez,
2005)

Son costos variables aquellos que varian en forma proporcional a la produccion
o las ventas, como los materiales directos, la mano de obra directa cuando se
pasa por unidad producida y algunos costos indirectos de fabricacion, como los

suministros, el mantenimiento de equipos y maquinarias, las comisiones, etc.

Existe, asimismo, otro tipo de costo denominado costo semifijo o semi-variable,
como es el caso de los costos indirectos en relacién con el consumo de agua, de
energia, de teléfono, la supervision en muchos casos, que contienen una parte fija
y otra variable pero no en forma proporcional a la produccion, sino de acuerdo con

determinados volumenes de actividad. (Gémez, 2005)

4.7.4. Costos directos e indirectos
(Rojas Medina, 2014), establece que: “Los costos se dividen de acuerdo con su

identificacién con una actividad, departamento o un producto” en:

Costo directo: “Es el que se identifica plenamente con una actividad,

departamento o producto”.

Costo indirecto: “Es el que no se puede identificar con una actividad

determinada”.
Para clarificar los conceptos, observe con detenimiento los siguientes ejemplos:

“El sueldo del supervisor del departamento de moldeado. Este es un costo directo

para el departamento de moldeado e indirecto para el producto”.

“La depreciacion de la maquinaria existente en el departamento de terminado,
este costo es directo para el departamento e indirecto para el producto”.
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V. Hipotesis

¢ El biofermento es una tecnologia que reduce la carga de coliformes a niveles
aceptables en las muestras recolectadas de aguas residuales tratadas de salida

del tratamiento secundario de la planta de tratamiento de la Ciudad de Ocotal?
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VI. Metodologia

A continuacién se detallara la metodologia que se utilizé para el desarrollo de la
investigaciéon, como la ubicacién del estudio, tipo de investigacion, disefio
experimental, las actividades que se realizaron para lograr los objetivos

planteados, poblacion y muestra, procesamiento y analisis de la informacion.

6.1.Ubicaciéon del estudio

El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Suelo de Ingenieria Civil y Procesos no
Alimentarios de la Universidad Nacional de Ingenieria, Recinto Universitario
Augusto C. Sandino, Sede Regional Esteli, con el apoyo de la Empresa de
Acueductos y Alcantarilado (ENACAL) de la Ciudad de Ocotal, quienes
proporcionaron las muestras de aguas residuales tratadas y el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) quienes realizaron aportes

financieros para la ejecucion de la primera fase de la investigacion.

6.2.Tipo de investigacién

Esta investigacion fue experimental, debido a que se evalu6 el efecto del
biofermento en aguas residuales tratadas, por lo que fue necesario realizar
montajes experimentales, donde se tomé en cuenta variables como dosificacion
de biofermento y tiempo de residencia del mismo en las muestras, por lo tanto se
efectuaron actividades de observacion y analisis, que son procedimientos
importantes en la investigacién cientifica. Estos andlisis consistieron en
determinar la cantidad de coliformes fecales y totales, demanda quimica y
bioquimica de oxigeno, pH, sélidos totales en un volumen de agua residual
tratada.

6.3.Disefio Metodolégico

En esta seccion se determind la formulacion del biofermento y el disefio

experimental que se llevé a cabo para el desarrollo de la investigacion.

6.3.1. Formulacién del biofermento

Para la elaboracion del biofermento se realizé la adquisicidon de la materia prima e
insumos (Abono organico (Lombrihumus), suero lactico, semolina y melaza), y
materiales tales como balanza analitica, guantes de proteccion, balde plastico,

cucharones para mezclar, tabla circular de madera, plastico negro y sondaleza.
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La formulacion del biofermento, se rigié por las proporciones a utilizar de cada

materia prima e insumos las que se muestran en la tabla 5, se tom6 en cuenta

gue este multicultivo estd compuesto por

microorganismos como: bacterias

fotosintéticas las que se encuentran en el abono organico, acido lacticas

presentes en el suero lacteo y levaduras que se transforma con la interaccion de

los compuestos por la melaza.

Tabla 5. Porcentajes de materias primas en la formulacion del producto

Materia primas

Proporciones

Bacterias presentes

Abono Organico (lombrihumus) 59%
Suero lacteo 20%
Melaza 20%
Semolina o Afrecho de arroz 1%

Biofermento 100%

Fotosintéticas, acido
lacticas, mohos y

levaduras

En las ilustraciones numeros 1 y 2, se muestra la elaboracion y mezcla de los

componentes del producto, proceso que se llevé a cabo de manera manual y

homogénea, para después sellar de manera hermética la mezcla para su

fermentacion.

Estos se midieron y se proporciond un ambiente propicio de almacenamiento
en ausencia de oxigeno para inducirlo a una fermentacién anaerobia de las
bacterias que se estuvieron incubando en la mezcla por lo que resultd

necesario esperar un tiempo aproximado de un mes.

llustracion 1. Elaboracion del

biofermento

llustracion 2. Mezclado de las

materias primas
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6.3.2. Caracterizacion del biofermento
El producto fue llevado en un recipiente de capacidad de un galén al laboratorio
de Instituto de Capacitacion, Investigaciéon y Desarrollo Ambiental — CIDEA,
muestra que fue sometida a pruebas microbioldégicas de mohos y levadura,
recuento total de bacterias heter6trofas y pseudomonas aeuroginosa. Estos
analisis se realizaron cuatro meses después de elaborado el producto debido a
la definicion de los analisis que se debian de realizar. En la tabla 6 se muestran
los métodos utilizados para la determinacion bacteriana del producto previas al

tratamiento.

Tabla 6. Parametros microbiologicos y métodos analiticos utilizados para el

biofermento.

Tipo de Ensayos Unidad de Método Laboratorio
analisis medicion utilizado
Mohos y UFC/mi Placa difusa | Instituto de
levadura Capacitacion
Recuento total UFC/mlI Placa difusa |,
de bacterias Investigacion
heterétrofas y Desarrollo
Microbiologicos Pseudomonas | NMP/100ml | Fermentacion | Ambiental
aeuroginosa de tubos (CIDEA) de
multiples la
Universidad
Centro
Americana
de Managua

6.3.3. Caracterizacion de las aguas residuales tratadas previas al
tratamiento

Para el andlisis de resultados se tomd una muestra como testigo de aguas

residuales tratadas; para someterla a analisis quimicos y microbiologicos con el

objetivo de evaluar la efectividad del producto en los efluentes que estan

sometidos a la experimentacion. Estos fueron trasladados al laboratorio donde

33




se efectuaron los analisis de DBO, DQO, Coliformes (totales y fecales). Los

métodos utilizados para el analisis de las variables se detallan en la tabla 7:

Tabla 7. Parametros Quimicos, microbiolégicos y métodos analiticos utilizados

en la muestra de aguas residuales tratadas previas al tratamiento.

Tipo de Analisis | Parametro | Unidad de | Método Laboratorio
medicion | utilizado
Mg/l Método Programa de
Winkler Investigacion
DBO , . .
titulo Estudios Nacionales
o métrico y Servicios
Quimicos : _
Mg/l Reflujo Ambientales
Cerrado (PIENSA) de UNI
DQO .
titulo
métrico
Coliformes NMP Tubos
_ L Fecales Multiples
Microbiologicos :
Coliformes Tubos
NMP .
Totales Multiples

6.3.4. Evaluacion del efecto del biofermento
Para determinar el efecto del producto (coagulante) en las aguas residuales
tratadas, se empled un disefio experimental que se detalla en el siguiente

acapite:

6.3.4.1. Disefio experimental de la primera etapa

La evaluacion se hizo mediante el disefio en cuadrado latino, o cuadro latino,
como también se le llama, que permiti6 asignar g tratamientos con ¢
repeticiones; esto determind el aspecto de cuadro latino: el nimero de
tratamientos es igual al nimero de repeticiones, entonces lo que se tiene que
es un conjunto de unidades experimentales bloqueadas por dos criterios en
este caso tratamiento y tamafio de muestras. Este disefio fue retomado del

libro metodologia del disefio estadistico de la Universidad Veracruzana
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Se utilizd este disefio con la finalidad de determinar cual de los tratamientos

reducen bacterias coliformes con respecto a las variables dosis-tiempo.

En este caso fue (4x4) cuatro repeticiones y cuatro tratamientos los que van a

estar distribuidos de la siguiente manera:

llustracion 3. Disefio Muestral.

Tamafo de muestras
_A

2L 2L 2L 2L

3L 3L 3L 3L

4L 4L 4L 4L

SL SL SL SL

T1 T2 T3Ta

-~

Tratamiento

Siendo 2, 3, 4 y 5 litros los tamafios de las muestras de aguas residuales
tratadas que provenian del caudal de salida de la ultima etapa de tratamiento
de la planta (Sistema de Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)), las que
fueron distribuidas segun el tamafio de la muestra obtenida para evaluar. Estas
muestras son puntuales debido a que fueron recolectadas el mismo dia en un

intervalo de tiempo definido.

T1, T2, T3 y Ta representan los tratamientos de biofermento que estuvieron
expuestas las aguas tratadas. Se realizO un aumento de dosis por cada
muestra para identificar los cambios con respecto al tiempo de residencia del

producto en las aguas tratadas.

Yépez, Shintani, Tabora, Botero, Okumoto, & Tylor establecen que: “En la
relacion 1:1000 (1 parte de biofermento y 1000 partes de agua reduce la

cantidad de contaminacion presente en aguas”, por lo que se tomé como
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referencia para la definicion de las dosificaciones a utilizar.

Analizando el aporte de esta investigacion se consideré un aumento de dosis a
valores de (1:1,2:1,4:1,8:1), donde 1, 2, 4 y 8, son los porcentajes de

biofermento a aplicar.

Tabla 8. Tratamientos Vs tiempo de residencia

Cantidad de agua Tratamiento
residuales tratadas T2 T2 T3 Ts
2 litros M:1=0.002 L | M;=0.004 L | M1=0.008 L | M1=0.016L
3 litros M>=0.003L | M>=0.006 L | M>=0.012 L | M2=0.024L
4 litros M3=0.004L | Ms=0.008 L | M3=0.016 L | M3=0.032L
5 litros M4=0.005L | M4s=0.01L |M4s=0.02L |Ms=0.04L
Tiempo de residencia 40 dias 57 dias 67 dias 75 dias

En la tabla 8, se muestra un consolidado de los tratamientos, dias de
residencia y cantidad de biofermento inoculado en las muestras de aguas

residuales tratadas.

El tiempo de residencia del biofermento en las aguas residuales tratadas vario
para identificar si hay cambios constantes en las muestras; las cuales fueron
llevadas por un periodo de tiempo diferente al laboratorio y determinar si
disminuyo la carga organica e identificar si el producto fue efectivo al aumentar

su tiempo de residencia.

Los recipientes en los cuales se colocaron la mezcla del biofermento y agua
residual fueron ubicados en baldes con tapaderas, cada uno rotulado con el

namero de muestra y el tratamiento efectuado.

Una vez que se mezclo, rotuld y sellé6 cada una de las muestras se dejaron en
reposo, en un lugar seco, con poca iluminacion y con los recipientes totalmente
herméticos, cada tratamiento con diferentes dias; para luego realizarles

examenes fisicos, quimicos y microbiol6gicos detallados en la tabla 9.
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Tabla 9. Parametros fisico- quimicos, microbiolégicos y métodos analiticos

utilizados en la | etapa

Tipo de Analisis Parametro Unidad de Método Laboratorio
medicion utilizado
mg/| Disolucién e | Programa de
DBO ., . .,
Incubacion | Investigacion
Quimicos mg/Il Dicromato | Estudios
DQO reflujo Nacionales y
cerrado Servicios
Coliformes NMP Tubos Ambientales
. S Fecales Maltiples | (PIENSA) de
Microbiolégicos :
Coliformes Tubos UNI
NMP .
Totales Multiples
Cintas de | Suelo de
pH - .y
pH Ingenieria
Civil y
Fisicos . .
) Gravimétric | Procesos no
Solidos Totales mg/| _ _
0 Alimentarios
UNI-RUACS

6.3.4.1.1. Métodos estadisticos aplicados para el andlisis de los datos
Para el analisis de los resultados de esta primera etapa se realizaron graficas
comparativas de los tratamientos en las diferentes muestras, asi mismo; se
utilizé el Test LSD de Fisher empleando el método de test de ANOVA conocido
como analisis de varianza; debido a que este método estadistico permite
analizar comparaciones multiples mediante el establecimiento de medias o
marcar tendencias en las variables de coliformes (fecales y totales), DBO,
DQO, Sdlidos Totales, pH y de esta manera establecer una hipétesis
alternativa o nula genérica e identificar si existen diferencias entre los
tratamiento con respecto a estas parametros en estudio. Se realizaron andlisis
de tablas de contingencia empleando el método de independencia de variables
categorica, el cual permite evaluar de forma numeérica y porcentual las variables

cualitativas, por lo que se utilizé para determinar si los resultados de las
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muestras cumplen con la normativa nicaragiense de vertido de agua del
Decreto 33-95.

Se evalud el tratamiento que presenté los rangos de concentracién aceptable
en lo que se refiere a coliformes, en relacibn a los otros tratamientos
evaluados, estas variables fueron comparadas con los parametros establecidos
en la NTON 05 027-05 de re-uso de las aguas tratadas para definir el tipo de
re-uso y categoria que se encuentran estas variables y de esta manera

determinar el destino final de las aguas tratadas.

Todo este proceso se llevo a cabo con el objetivo que el agua residual tratada
presente reduccion de carga microbiana por medio de la aplicacién de la
tecnologia, sin embargo los datos obtenidos no mostraron cual de las dos
variables en estudio (dosis-tiempo) es la que muestra la efectividad del
producto; por lo tanto, se considerd repetir el experimento para tener mayor

confiabilidad de los resultados.

En el siguiente inciso se muestra las etapas de revalidacion de los datos de la

investigacion.

6.3.4.2. Revalidaciéon o Il Fase de la investigacion
Para esta etapa lo primero que se realizo fue la elaboracion de biofermento
lactico, utilizando el proceso de la etapa anterior, se mezclaron las materias
primas (Abono Organico, suero lacteo, melaza y semolina) se dejé en reposo
durante un mes que luego de transcurrido este tiempo se recolecté las aguas
residuales tratadas para su posterior inoculacién con el producto y se realizaron
los andlisis microbioldgicos al biofermento. Proceso que se observa en las

ilustraciones 4, 5,6y 7.
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. - llustracion 4. Mezclado de las
llustracion 5. Materias

primas materias primas

llustracion 6. Sellado de la llustracién 7. Producto

mezcla para la fermentacion fermentado

Los analisis realizados fueron un mes completo de fermentado el producto por
lo que se emplearon los siguientes métodos que se encuentran detallados en la
tabla 10:

Tabla 10. Parametros microbiol6gicos y métodos analiticos utilizados para el

biofermento en la Il etapa

Tipo de Ensayos Unidad de | Método Laboratorio
analisis medicion | utilizado
Mohos y UFC/g Placa | Instituto de
_ . _ levadura difusa | Capacitacion,
Microbiologicos L
Recuento total UFCl/g Placa Investigacion y
de bacteriano difusa | Desarrollo
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Tipo de Ensayos Unidad de | Método Laboratorio

analisis medicién utilizado

Pseudomonas | NMP/100ml | Numero | Ambiental
sp mas (CIDEA) de la
probable | Universidad
Centro Americana

de Managua

Las muestras puntuales de agua fueron recolectadas las que fueron tomadas a

la salida de ambos moédulos.

Para la revalidacion de los resultados obtenidos en la etapa de
experimentacion del producto, se utiliz6 un Disefio Completamente Aleatorio
(DCA) en la variable dosis, para evaluar si el aumento de las dosificaciones son
las que intervienen en la reduccion de materia organica en las aguas residuales

tratadas.

Para la realizacion de los andlisis de este experimento, solamente se identificd
la presencia de coliformes fecales (Escherichia Coli), en las muestras de aguas
utilizando el método de placas Petri film como andlisis microbiologicos. En lo
gue respecta a los andlisis fisicos las muestras se les determinaron solidos

totales y pH los que se detallan en la tabla 11.

Tabla 11. Parametros fisico- quimicos, microbioldgicos y métodos analiticos

utilizados en la Il etapa.

Tipo de andlisis | Parametro | Unidad Método Laboratorio
Utilizado
Cintas de pH, | Suelo de
que se Ingenieria Civil y
pH :
. observan en la | Procesos no
Fisicos _ . . _

ilustracion 9 | Alimentarios UNI-

Solidos Mol Gravimétrico, | RUACS

g -
Totales procedimiento
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Tipo de analisis | Parametro | Unidad Método Laboratorio
Utilizado
gue se observa
en la ilustracion
10
o Petri Films que | Laboratorio de
Microbiolégicos ESChe”_Chla UFC | se observan en | Agroindustria UNI-
Col la ilustracion 8 | RUACS

llustracion 9. Cintas de pH

llustracion 10. Determinacién de

sélidos totales

llustracion 8. Placas de Petri

films

En este caso los montajes se realizaron en muestras pequefias. Para esta

experimentacion las variables a tomar en cuenta fueron dosis en un soélo

tiempo, es decir que a cada muestra de agua se adiciond una cantidad de

biofermento en diferentes concentraciones, las que se detallan en la tabla 12.
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Para el almacenamiento de las muestra se utilizé envases plasticos herméticos
con capacidad de 59 ml; se plante6 un disefio 4X3 cuatro muestras con tres
repeticiones, para verificar y garantizar que se obtengan datos mas confiables;
cada envase contenia 30 ml de aguas residuales tratadas a las cuales se le fue
afadiendo una dosis de biofermento en una relacién de 1:1, 1:2, 1:4 yl1:8,
tomando en cuenta las proporciones de la primera etapa y se tomo una
muestra del mismo volumen de agua sin tratar como testigo. En la ilustracion
11 se muestra la vista frontal y lateral del disefio con las que se trabajo en el

experimento.

llustraciéon 11. Muestras de agua con biofermento

Las dosificaciones que se aplicaron en esta segunda fase o revalidacion se

detallan en la siguiente tabla:

Tabla 12. Dosificaciones aplicadas en la etapa de revalidaciéon

Muestras de 30ml Dosis ml / 30ml | % de las concentraciones
Muestras 1 0.30 1
Muestras 2 0.60 2
Muestras 3 1.20 4
Muestras 4 2.40 8
Muestra testigo Sin tratamiento Sin tratamiento
Tiempo de residencia 9 dias 9 dias
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En la tabla 12 se detallan las diferentes dosificaciones a las que fueron
sometidas las muestras de 30ml de aguas residuales durante la revalidacion;
por lo que se utilizaron el 1, 2, 4 y 8% de concentracion del producto, tomando
como referencia la primera fase de experimentacion se utilizé una regla de tres
simple:

Si a 30 ml equivale el 100% cuanto sera el 1% de producto para lo que se
determinaron las dosificaciones de: 0.30ml a partir de eso se duplicaron la
dosis hasta 0.60, 1.20 y 2.40 al cuadruplicar y aumentar hasta ocho veces el

valor inicial tomandolo como referencia.

El tiempo de residencia del biofermento en las aguas residuales tratadas fue de
nueve dias, siendo este un intervalo de tiempo menor a los planteados en la
fase anterior, tomando en cuenta que las plantas de tratamientos para aguas
residuales trabajan con un flujo continuo y no pueden estar en reposo durante

largos periodos.

6.3.4.3. Métodos estadisticos aplicados para el analisis de los datos
Para el andlisis de los datos obtenidos se emplearon métodos estadisticos
como analisis de varianza utilizando el Test LSD de Duncan para evaluar los
parametros de pH, Solidos totales y E. Coli determinando asi promedios entre
cada dosis aplicada; ademas se realizé el andlisis del coeficiente de correlacion
de Pearson, el cual es considerado como un indice estadistico que mide la
relacion lineal entre dos variables cuantitativa; por lo que se determiné si existe
regresion lineal, dato util para lograr predecir el comportamiento de la E. Coli

durante los tratamientos.

6.3.5. Determinacion de costos
Para la determinacion de los costos del producto se tom6 como referencia los
costos fijos y variables para la produccion de 10 litros y 1 litro de biofermento
respectivamente. Para los costos variables se tomaron en cuenta la compra de
materia prima, insumos, materiales y pago de mano de obra directa y los

costos fijos que son los servicios basicos (energia, agua y telefonia).
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Definido el costo del producto; se realizé un analisis comparativo de las
tecnologias que se emplean y comercializan actualmente, ya sean de manera

directa e indirecta.

6.4.Actividades por objetivos especificos

Objetivo 1: Formular el biofermento de suero lacteo por medio de la mezcla de
las materias primas (melaza, suero lacteo, abono organico y semolina), para su

posterior elaboracién a escala de laboratorio.

1. Adquirir insumos e instrumentos necesarios para la elaboracién del
biofermento lactico a escala de laboratorio.
Elaboracion del biofermento lactico a escala de laboratorio.

3. Dejar en reposo la mezcla obtenida para Inducir a una fermentacion

el producto adquirido.

Objetivo 2: Caracterizar el biofermento de suero lacteo a través de analisis
microbiolégicos que permita su aplicacion en aguas residuales domeésticas
tratadas en la Ciudad de Ocotal.
1. Realizacion de analisis microbiol6gicos de recuento de mohos y
levaduras, pseudomonas aeuroginosa y recuento total de bacterias
heterotrofas en el Laboratorio ambiental CIDEA UCA.

2. Verificacidn y validacion de los resultados.

Objetivo 3: Determinar las caracteristicas de los efluentes tratados en la

Ciudad de Ocotal a través de la medicion de parametros quimicos y
microbiol6gicos para estimar la carga bacteriana con que son producidas.

1. Solicitar el acceso a la planta de tratamiento de la cuidad de Ocotal,
mediante la gestién con la Empresa de Acueductos y Alcantarillados
(ENACAL).

2. Visitar la planta de tratamiento de aguas residuales.

3. ldentificar los caudales para realizar el muestreo.

4. Tomar muestras puntual de salida de las aguas tratadas de la
unidad de tratamiento FAFA (tratamiento secundario) y hacer los

analisis microbiolégicos (Coliformes Totales y Fecales) y quimicos
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(Demanda Quimica y Bioquimica de Oxigeno) en el laboratorio
ambiental PIENSA-UNI.

Objetivo 4: Determinar el efecto del biofermento de suero lacteo en las aguas

residuales a través de la medicibn de pardmetros fisicos, quimicos y

microbioldgicos para evaluar las caracteristicas de las aguas tratadas.

1.

Tomar muestras de aguas residuales tratadas en la planta en los
maodulos de salida del Sistema FAFA para utilizarla en los montajes.
Distribuir las aguas residuales tratadas en recipientes y realizar los
montajes segun el disefio experimental planteado.

Afadir las cantidades de biofermento con dosificacion previamente
establecida para cada muestra de aguas residuales tratadas
distribuida.

Dejar en reposo la mezcla de aguas residuales tratadas con
biofermento durante el tiempo establecido de residencia para cada
tratamiento.

Sacar una muestra significativa para realizar andlisis fisicos
(Sdlidos Totales y pH).

Trasladar el restante de las muestras de aguas tratadas con el
biofermento al laboratorio ambiental PIENSA-UNI y realizar analisis
guimicos (Demanda Quimica y Bioquimica de Oxigeno) vy
microbioldgicos (coliformes Totales y Fecales).

Analizar los resultados obtenidos de todas las muestras para
identificar el efecto que tuvo el biofermento en las aguas residuales

tratadas, con apoyo del programa informatico Infostat.

Objetivo 5: Determinar los costos de elaboracion del biofermento a partir de

suero lacteo mediante céalculos matematicos financieros para realizar un

analisis comparativo con el precio de otros productos similares.

1. Calcular los costos fijos (servicios béasicos y otros gastos) y

variables (materias primas e insumos, mano de obra directa) del
biofermento de suero lacteo, para determinar el costo total de

produccion de 10 litros de producto.
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Calcular el costo variable unitario por cada unidad a producir

3. el costo variable total entre las unidades a producir CVU= CTV/
Unidades a producir.

4. Determinar el costo unitario del producto mediante la féormula CU=
CF+ CVU* Unidades a producir/ unidades a producir

5. Investigar sobre agencias que comercializan coagulantes
biolégicos similares o que contengan EM, indagando en sus
caracteristicas, presentacion y precio.

6.5.Poblacién

Para determinar la poblacién se realizd la estimacion del caudal de aguas
residuales de aporte domésticas a la entrada de la PTAR? siendo de 1,246

m3/dia. (Ver estimacién en anexo 1)

6.6.Muestra

Para realizar la experimentacion se realizé una la toma de muestras puntuales
de aguas tratadas a la salida de ambos modulos en la unidad de tratamiento
biolégico de Filtro Anaerdbicos de Flujo Ascendente (FAFA), muestras que
fueron recolectadas en un mismo intervalo de tiempo bajo las mismas

condiciones de tratamiento.

6.7.Procesamiento y analisis de la informacion

Las herramientas tecnoldgicas que se utilizaron para el desarrollo de la

investigacién fueron:

e |Infostat se utilizé para el procesamiento de informacion obtenida de los
montajes y evaluacion de las variables que permitieron una mayor

comprension de los datos.

e Microsoft Excel para el levantamiento de datos, creacion de base de

datos y analisis de costos del producto.

e Microsoft Word 2010 para la redaccion del documento final del trabajo

monografico.

3 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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VII.  Andlisis y presentacion de resultados
Durante el proceso de investigacion del biofermento de suero lacteo en aguas

residuales domésticas se presentaron los siguientes resultados, estos se

obtuvieron segun los objetivos planteados durante la etapa de experimentaron.

7.1.Formulacién del biofermento de suero lacteo

Para la formulacion del producto (coagulante) se establecieron las
concentraciones de materias primas a utilizar teniendo en cuenta que fueron
melaza (20%), la semolina (1%), el abono organico (lombrihumus) (59%) vy por
altimo el suero lactico (20%), esta formulacién se establecié debido a que las
bacterias del abono organico son las que sustentan las condiciones de
crecimiento de las demas bacterias; por lo tanto se consider60 que a esa
concentracion de lombrihumus es la indicada para determinar el ambiente

propicio para la produccion de bacterias acido lacticas, mohos y levaduras.

Una vez realizadas las actividades descritas en el acapite 6.3.1 de la
metodologia el producto presentd las siguientes caracteristicas: aroma dulce
por la accibn de la melaza, consistencia liquida con particulas sélidas
sedimentadas en la mezcla, con formacion de mohos y levaduras, a este se les

realizaron analisis microbiologicos los que se describen siguiente en el acapite.

7.2.Caracterizacion del biofermento

El producto (biofermento) que se sometié a la experimentacion presentdé como

resultados de ensayos microbioldgicos se tienen:

Tabla 13. Resultados de los andlisis microbiolégicos del biofermento en la |

fase
Tipo de anélisis Tipo de Método Resultado
bacteria empleado
Pseudomona bacterias Fermentacion 0 NMP/100ml4
aeuroginosa fotosintéticas | de tubos
multiples
Recuento total de | bacterias Placa difusa 4.0x 103 UFC/mI®

4 Método de NUmero mas probable por cada 100 ml de muestra.
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Tipo de anélisis Tipo de Método Resultado

bacteria empleado

Bacterias heterotrofas acido

lacticas
Recuento de mohos y | Mohos y | Placa difusa 0 UFC/mlI
levaduras levaduras

En la tabla 13 se muestran los resultados de los analisis microbiol6gicos
realizado en el laboratorio del Instituto de Capacitacion, Investigacion y
Desarrollo Ambiental CIDEA, los que indican que el producto no cuenta con
una carga de microorganismos elevado esto; es debido a que se realizaron los
analisis cuando los microorganismos han pasado por una etapa de latencia y
muerte. Los analisis debieron haberse efectuado 1 mes después de incubadas
las bacterias, puesto que es el tiempo éptimo de fermentacion y por tanto de
reproduccién de microorganismos, sin embargo dichos estudios se realizaron 4
meses posterior a la elaboracion del mismo, debido a que en primera instancia
no se consideraba un factor relevante dentro de la investigacion, puesto que se
habia tomado en cuenta que el contenido de microorganismos se encontraban
en la etapa de reproduccion segun las fases reproductivas de las bacterias

después de la fermentacion.

7.3.Caracterizacion de las aguas residuales

Para la realizacion de los montajes que se disefiaron, se efectuaron
coordinaciones con ENACAL para el ingreso a la planta de tratamiento, donde
seefectué un muestreo puntual de 60 litros de aguas residuales tratadas, en

recipientes plasticos desinfectados y esterilizados previamente.

Las muestras presentaban un color oscuro caracteristico que se pueden
observar en la ilustracion 12, las que también denotaban olores altamente
desagradables, que durante su traslado hacia la ciudad de Esteli, se

mantuvieron preservados en hielo, para evitar alteraciones quimicas.

5> Unidades Formadoras de Colonias por cada ml de muestra.
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llustracion 12. Muestras de Aguas residuales tratadas

Se aplicoé un analisis a las aguas recaudadas sin el tratamiento, con el objetivo
de tomar la misma como una muestra testigo que sirvié para comparar los

cambios que se susciten posteriormente en las aguas tratadas.

La muestra testigo recolectada antes de someterla a los tratamientos
presentaba una Demanda Quimica de Oxigeno y Demanda Bioquimica de
Oxigeno en una concentracion de 289.91 mg/l y 114 mg/l respectivamente. En
lo que concierne a coliformes fecal y total presenté concentraciones mayores a
1.6*10° NMP/100ml. Estos resultados sirven de referencias para las

comparaciones posteriores de los demas resultados.

7.4.Determinacion del efecto del biofermento en las aguas residuales

tratadas

En esta seccion se presenta los resultados estadisticos del efecto del uso de

biofermento en las aguas residuales:

7.4.1. Efecto del biofermento en las muestras de dos litros
Las muestras de dos litros presentaron cambios relevantes en relacion a la
muestra de aguas residuales tratadas en lo que respecta a los cuatro
tratamientos que fue sometida la muestra. Los cuales se detallan a

continuacion:

7.4.1.1. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
En la tabla 79 ubicada en el anexo 2 del documento se muestra la base de
datos tomada en cuenta para la elaboracion del grafico 1 que se muestra a

continuacion:
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Gréfico 1. Valor de concentracibn de Demanda Quimica de Oxigeno DQO

durante los cuatro tratamientos en las muestras de dos litros.

Demanda Quimica de Oxigeno

€ 600 1 630.38

'S 500 e
Q
& 300 ~314.96 __—1354.48

200 \/)104

(=5

0.002 - 40 0.004 - 57 0.008 - 67 0.016 - 75
Tratamiento (L) - Dias

La demanda quimica de oxigeno de la muestra durante la interaccién con el
biofermento, produjo un aumento en las concentraciones (314- 630) mg/l en
comparacion a la muestra inicial, y por ende no cumple con los rangos
permitidos por el decreto ambiental. Estas alteraciones pudieron estar
influenciadas por el tiempo y el tipo de dosis suministrada debido que al
aumentar la dosis y por ende el tiempo hay una alteracion de forma
considerable en las muestras con respecto a los tratamientos a la que fueron
sometida, sin embargo no hay que dejar por un lado la cantidad y variedad de
carga microbiana presentes en la mezcla de biofermento mas agua residuales
tratadas, debido a que los microorganismos combaten por subsistir en el medio
y necesitan de oxigeno para la realizacion de procesos quimicos y de esta
manera reproducirse. Por lo que se puede concluir que, con estos tratamientos

no se logra disminuir la DQO en las muestras.

7.4.1.2. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
En la tabla 80 se muestra los datos para elaborar el grafico 2 que hace
referencia al a Demanda Bioquimica de Oxigeno en las muestras de dos litros

con respecto a las concentraciones y tiempos evaluados.
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Gréfico 2. Valor de concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO

durante los cuatro tratamientos en las muestras de dos litros.
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En lo que respecta a la demanda bioquimica de oxigeno disminuy6 de 114 mg/I
hasta 63 mg/l con respecto a la muestra de aguas residuales tratadas inicial lo
gue significa que al interactuar las bacterias en el medio contaminante estos
utilizaron una cantidad considerable de oxigeno para estabilizar las funciones
guimicas de reproduccidon microbiana durante las diferentes dosis y dias. Esto
muestra claramente que al existir un aumento en la dosis hasta un 8% en un
tiempo de 75 dias la muestra disminuye mucho mas en comparacion con los
rangos limites permitidos. La disminuciéon del DBO es un factor que se
considera positivo, ya que esto indica que existe reduccion en la materia
organica biolégicamente. Sin embargo, el tiempo es un aspecto a considerar
para lograr la reduccién del DBO y en este caso el periodo de residencia es

prolongado.

7.4.1.3. Coliformes Total (CT)
En el grafico 3 se muestra el comportamiento de los coliformes totales en lo
gue respecta a las muestras de dos litros; por razones de disefio de la grafica
se tuvo que realizar el andlisis utilizando nimeros enteros en vez de notacién
cientifica. Debido a que el sistema operativo utilizado no permite procesar los
datos bajo este régimen. Para ver las cantidades de coliformes totales en

notacion cientifica ver tabla 87 en el anexo 2.
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Gréafico 3. Valor de concentraciéon de coliformes Total durante los cuatro

tratamientos en las muestras de dos litros.
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Durante la valoracion microbiologica de las muestras los coliformes totales
presentaron variaciones durante el aumento de dosis del producto, mostrando
una disminucién en el segundo tratamiento que correspondia a una dosis del
2% con un tiempo de 57 dias hasta 3.2*10*NMP/100ml lo que muestra que
aungue esta dosis disminuy6 notoriamente los coliformes en comparacion a la
muestra inicial no presenta los rangos limites aceptables. Por lo que este
tratamiento se considera efectivo, sin embargo este no es suficientemente

adecuado por el tiempo de residencia de la muestra.

7.4.1.4. Coliformes Fecal (CF)
Al igual que en el andlisis de los coliformes totales se realiz6 la grafica para
esta variable en nimeros enteros en vez de notacion cientifica, esto es debido
a que el disefio de la ilustracion no permitia utilizar la notacion cientifica para la
evaluacion del comportamiento de estas variables. Ver los valores de

concentracion en notacion cientifica en la tabla 88 del anexo 2.
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Gréafico 4. Valor de concentracion de coliformes Fecales durante los cuatro

tratamientos en las muestras de dos litros.

Coliforme Fecal

2000000
S 1600000
g 1500000 N
== \
$ g 1000000
C
SZ 500000 \
% % \@00 90000 160000
§ 0 S T [
‘>5 0.002 - 40 0.004 - 57 0.008 - 67 0.016 - 75

Tratamiento (L) - Dias

Los coliformes fecales mantienen una variabilidad en cada uno de los
tratamientos en el agua residual mezclada con el biofermento, en
concentraciones de 1.6*10°, 3.2*104, 9*10* y 1.6*10° NMP/100 ml tomando en
cuenta que el tratamiento que redujo coliformes de manera significativa es la
dosis del 2% o el segundo tratamiento al igual que en los coliformes total pero
estos no se encuentran dentro de los rangos permitidos debido a que existe un
aumento de bacterias presentes en la muestra total. Al igual que en las
muestras de CT® el tiempo de residencia de las muestras con esta
concentracion es prolongado para considerarlo como una alternativa de

aplicacion.

7.4.1.5. Potencial de Hidrogeno (pH)
En la tabla 71 ubicado en el anexo 2 se detallan los valores de concentracion

de pH, las que fueron utilizadas para la obtencién del siguiente grafico:

5Coliformes Totales
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Gréfico 5. Valor pH durante los cuatro tratamientos en las muestras de dos

litros.
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El pH de las muestras se mantiene durante los primeros tres tratamientos (7)
aumentando en el dltimo a 8 unidades. Estos rangos se encuentran estables,
ya que las bacterias pueden sobrevivir en un medio béasico y acido. Por lo tanto,
estas condiciones son viables para cumplir con las funciones de Ilos

microorganismos.

7.4.1.6. Sdlidos Totales (ST)
La materia de solidos o solidos totales que presenta la muestra de agua
durante el primer tratamiento disminuye a un 133.1, mostrandose un ascenso
significativo durante el segundo y tercer tratamiento 173.8 y 491.0
respectivamente y descendiendo en el tratamiento 4 con un valor de 397.2.Lo
gue muestra que se presenta un incremento considerable de materia organica
en la muestra de agua tratada con el producto puesto que estan interactuando
los microorganismos y provocando una alteracion en las caracteristicas del
agua. Estas alteraciones son positivas ya que la carga de microorganismos
crece a medida que aumenta la cantidad de alimento disponible en este caso
materia de coliformes las que son indeseables en el agua. Estas

concentraciones se muestran en el gréfico 6 que a continuacién se muestra:
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Gréafico 6. Valor de concentracion de sélidos totales durante los tratamientos

con las muestras de dos litros.
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La base de datos para la elaboracion del grafico 6 se muestra en la tabla 72 del

anexo 2 del documento.

7.4.2. Efecto del biofermento en las muestras de tres litros
En esta seccidon se muestran los resultados obtenidos en las muestras de tres

litros que se detallan a continuacion:

7.4.2.1. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
En el gréfico 7 se presentan el comportamiento de las muestras de tres litros en
cuanto a la Demanda Quimica de Oxigeno, estas mostraron variaciones
durante los cuatro tratamientos a los que fueron sometidas siendo de 302.36
mg/l, 170.85 mg/l, 399.2 mg/l y 667.91 mg/l. De los datos recolectados, se
observé una considerable disminucion en la dosis del 2% o el segundo
tratamiento durante 57 dias, siendo este un valor de concentracion menor en
comparacion a los demas tratamientos. Por lo tanto, este tratamiento es viable
debido a que en la muestra existe una disminucion de las actividades quimicas
realizadas por las bacterias presentes durante la inoculacion del producto con
el agua pero al evaluar el factor tiempo no lo es debido a que se necesitara de

periodos prolongados.

Para la realizacion de la siguiente grafica fue necesario realizar la base de
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datos esta se encuentra detallada en tabla 81 del anexo 2.

Gréafico 7. Valor de concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno DQO

durante los cuatro tratamientos en las muestras de tres litros.
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7.4.2.2. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Grafico 8. Valor de concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO

durante los cuatro tratamientos en las muestras de tres litros.
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Lo que respecta a la Demanda Bioquimica de Oxigeno disminuye en cada uno
de los tratamientos llegando a presentar una concentracion final de 27 mg/l en
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el cuarto tratamiento lo que significa que en lo que respecta a DBO el producto
reduce las concentraciones en las muestras, por lo que se puede deducir que
al existir un aumento en la dosis y el tiempo hay cambios positivos en lo que
respecta a esta variable de estudio. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que

se necesitan un largo periodo de tiempo.

La base de datos de la grafica 8 se encuentra detallada en la tabla 82 del

anexo 2.

7.4.2.3. Coliformes Total (CT)
Para el disefio del grafico 9 se realizo la base de datos que se muestra en la
tabla 89 del anexo 2.

Grafico 9. Valor de concentracion de Coliformes Total durante los cuatro

tratamientos en las muestras de tres litros.
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En lo concerniente a coliformes totales las muestras presentaron una
disminucion relevante en el tratamiento 3 que corresponde a una dosis del 4%
con un tiempo estimado de 67 dias reduciéndose hasta 4.9*103NMP/100ml.
Este resultado se encuentra dentro de los rangos permitidos. Por lo tanto, este
tratamiento es viable desde el punto de vista de reduccion pero al evaluar el
factor tiempo no lo es, puesto que se utiliza un largo periodo de tiempo de

residencia.
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7.4.2.4. Coliformes Fecal (CF)
En la tabla 90 del anexo 2 se encuentra la base de datos tomada en cuenta
para determinar los valores de concentracion de los coliformes fecales los que

se ven reflejados en la grafica 10 que a continuacion se presenta:

Grafico 10. Valor de concentracion de coliformes Fecal durante los cuatro

tratamientos en las muestras de tres litros.
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El cambio mas significativo respecto a la presencia de coliformes fecales en
estas muestras, fue en el tratamiento 3 con un valor de concentracion de
3.3*10% NMP/100ml que representa una dosis del 4% por un tiempo de 67 dias
de residencia el que se encuentra dentro de los rangos permitidos. Por lo tanto,
este tratamiento es viable en la reduccién de coliformes pero el tiempo es

prolongado por lo tanto es un factor a considerar.

7.4.2.5. Potencial de Hidrogeno (pH)
Para la elaboracion del grafico 11 se realizo la recopilacion de la informacion
gue se muestra en la tabla 73 del anexo 2.
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Gréfico 11. Valor pH durante los cuatro tratamientos en las muestras de tres

litros.
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El pH se mantuvo neutro con un valor de 7 en los primeros tres tratamientos a
diferencia del cuarto tratamiento con un pH basico de 8 esta variable en estudio
se encuentra dentro de los limites establecidos. Estos resultados son buenos,
puesto que las muestras mantienen las condiciones de pH 6ptimos para la
carga bacteriana presente.

7.4.2.6. Sdlidos Totales (ST)
Grafico 12. Valor de concentracidon de soélidos totales durante los cuatro

tratamientos en las muestras de tres litros.
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En lo correspondiente al porcentaje de materia sélida o sélidos totales ST, las
muestras presentaron un ascenso durante los tratamientos, mostrando el
menor porcentaje durante el primer tratamiento con un valor de 144.5 hasta
llegar al tratamiento 4 con 405.3. Al igual que en las muestras de dos litros este
incremento en materia sélida esta ampliamente ligada a la cantidad de carga
organica indicando que la dosis del 8% es la que provoca un incremento en los
sélidos. Estas alteraciones son positivas debido a que la carga de
microorganismos crece a medida que aumenta la cantidad de alimento
disponible en este caso materia de coliformes las que son indeseables en el

agua.

Para ver los valores de concentracidn reflejados en este gréfico ver tabla 74
ubicado en el anexo 2

7.4.3. Efecto del biofermento en las muestras de cuatro litros
A continuacion se muestran los cambios que presentaron las muestras de

cuatro litros de agua tratadas con el biofermento:

7.4.3.1. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
En la tabla 83 del anexo 2 se detallan los valores de concentracién de DQO los

cuales se muestran en el siguiente grafico:

Gréafico 13. Valor de concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno DQO

durante los cuatro tratamientos en las muestras de cuatro litros.
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En las muestras de cuatro litros que se someti6 a los tratamientos la Demanda
Quimica de Oxigeno aumentdé en cada uno de los tratamientos lo que se
evidencia que al existir un aumento en la dosis e incremento en el tiempo de
residencia del producto en el agua hay una incidencia en la variable DQO la
que se encuentra ampliamente ligada por la cantidad de materia microbiana
gue esta interactuando en el agua tratada. Por lo que se puede concluir que,

con estos tratamientos no logran disminuir la DQO en las muestras.

7.4.3.2. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
En la tabla 84 del anexo 2 se establece las concentraciones de la DBO para la

realizacion del grafico 14 que se muestra a continuacion:

Gréfico 14. Valor de concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO

durante los cuatro tratamientos en las muestras de cuatro litros.
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La Demanda Bioquimica de Oxigeno presentd un variabilidad en cada
tratamiento con valores de concentracion de 16.8 mg/l, 101.66 mg/l, 18 mg/l y
42 mg/l. En estas muestras los tratamientos mantienen esta variable dentro de
los limites permitidos lo que indica que el producto aporta una reduccion de
DBO en el agua residual tratada, lo que es bueno. Sin embargo, hay que tomar

en cuenta que el periodo de tiempo del producto en la muestra es prolongado.
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7.4.3.3. Coliformes Total (CT)
En la tabla 91 ubicado en el anexo 2 del documento, se muestran los valores

de concentracion de coliformes totales en notacion cientifica.

Gréafico 15. Valor de concentracién de coliformes Total durante los cuatro

tratamientos en las muestras de cuatro litros.
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En la valoracion microbiolégica en estas muestras se identific6 que en el
tratamiento 3 que corresponde a una dosificacion del 4% la concentracion de
coliformes total disminuyé a un valor de 2.4*10* NMP/100ml en comparacion
con los tratamientos. Puesto que este valor se encuentra un poco por encima
de lo establecido se puede considerar que el producto reduce carga microbiana
lo que indica que este tratamiento muestra cambios positivos de acuerdo a la
muestra testigo. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que se debe emplear

largos periodos de tiempo.

7.4.3.4. Coliformes Fecal (CF)
En el grafico 16 se muestran los valores de concentracion de los coliformes
fecales los cuales estan expresados en numeros enteros. Ver tabla 92 en

anexo 2 la concentracion de esta variable en notacion cientifica.
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Gréafico 16. Valor de concentracion de coliformes Fecal durante los cuatro

tratamientos en las muestras de cuatro litros.
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Los coliformes fecales muestran que al existir un aumento de la dosis del
producto de hasta 8 veces con un tiempo de 75 dias disminuye a una
concentracion de 4.6*10° NMP/100ml a diferencia que las demas dosis a los
gue fue sometida la muestra; lo que evidencia que el agua tratada contiene una
carga bacteriana aceptable y por ende hay una reduccién positiva de CF
considerable. Aunque si se toma en cuenta el tiempo como factor no es

conveniente, ya que es prolongado.

7.4.3.5. Potencial de Hidrogeno (pH)
En la tabla 75 del anexo 2 del documento se expresan los valores de
concentracion del potencial de hidrégeno que se enuncian en la gréafica 17, el
cual manifiesta que el pH se mantuvo neutro (7) y basico (8) como en las
muestras anteriores por lo que se considera que el proceso degradativo de
carga organica en el agua tratada mantiene las condiciones de potencial de
hidrogeno adecuadas para la reproduccion de microorganismos por lo tanto es

considerado una variable positiva.
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Gréfico 17. Valor pH durante los cuatro tratamientos en las muestras de cuatro

litros.
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7.4.3.6. Sdlidos Totales (ST)
Para la elaboracion del grafico 18 se realiz6 una base de datos que se
encuentra en la tabla 76 del anexo 2 del presente documento:

Gréafico 18. Valor de concentracion de Solidos Totales durante los cuatro

tratamientos en las muestras de cuatro litros.
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La cantidad de solidos totales presentes en las muestras de cuatro litros
durante los diferentes tratamientos aumentaron durante los cuatro tratamientos
teniendo en cuenta que en el tratamiento 1 es el que presenté el menor
porcentaje de materia con un valor de 146.5 ascendiendo hasta 425.6.Estos
valores al igual que en las otras muestras representa que al haber una
interaccion microbiana la cantidad de materia organica presente en el agua
residual tratada se encuentran en constante crecimiento; o que se considera
gue al aumentar la dosis del producto existe un aumento en la cantidad de ST
en la muestra. Estas alteraciones son positivas porque la carga de
microorganismos crece a medida que aumenta la cantidad de alimento
disponible en este caso materia de coliformes las que son indeseables en el

agua.

7.4.4. Efecto del biofermento en las muestras de cinco litros
Las muestras de cinco litros de aguas residuales tratadas con biofermento
presentaron cambios importantes en relacion a las muestras de aguas

residuales tratadas sin aplicar biofermento detallandose a continuacion:

7.4.4.1. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
En la tabla 85 se muestra la base de datos para la elaboracién del grafico 19, el

gue expresa los valores de concentracion de la DQO en las muestras.

En el grafico 19 muestran el agua residual tratada de cinco litros, presenté una
Demanda Quimica de Oxigeno variable en cada uno de los tratamientos lo que
indico que existe una demanda de oxigeno mayor a la que inicialmente se tiene
cuando existe un aumento de hasta el 8% de dosis con un tiempo de residencia
mayor, puesto que estamos incorporando microorganismos que necesitan
oxigeno para realizar sus funciones de degradacion de materia lo que dificulta
mantener rangos de DQO aceptables. Por lo tanto, no se obtienen resultados

positivos en la muestra evaluada.
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Gréfico 19. Valor de concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno DQO

durante los cuatro tratamientos en las muestras de cinco litros.
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7.4.4.2. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Los valores de concentracion de la DBO del siguiente grafico se encuentran

reflejados en la tabla 86 del anexo 2.

Grafico 20. Valor de concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO

durante los cuatro tratamientos en las muestras de cinco litros.
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La Demanda Bioquimica de Oxigeno en estas muestras fluctuaron
significativamente en cada tratamiento con valores de concentracidon que
oscilaron entre 15.3 mg/l, 174 mg/l, 29.2 mg/l y 126 mg/l de forma respectiva.
En vista que en estas muestras se tiene rangos de DBO permitidos debido a la
fluctuacion de los datos se puede considerar que la dosis del 1% y 4% son los
gue presentan los valores mas bajos y se podria pensar que el tiempo de
residencia del producto podrian estar afectando y provocando estas ligeras
alteraciones en las muestras. En general, los resultados son positivos, sin
embargo, el tiempo no permite que el tratamiento sea del todo viable. (Ver tabla
86)

7.4.4.3. Coliformes Total (CT)
Los valores de concentracion de los coliformes totales se encuentran reflejados

en notacion cientifica en la tabla 93 del anexo 2.

Gréafico 21. Valor de concentraciéon de coliformes Total durante los cuatro

tratamientos en las muestras de cinco litros.
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Los coliformes totales disminuyeron su concentracion durante el tratamiento 4
gue correspondia a una dosis del 8% con un tiempo de 75 dias logrando una
concentracion de hasta 5.4*10% NMP/100ml con respecto a la inicial. Esta
variable microbiolégica evaluada se podria considerar que aunque no se
encuentra dentro de los limites permitidos representa una disminucion de

microorganismos considerables, sin embargo, este tratamiento no es viable,
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debido a que la cantidad de dias que se esta evaluando el tratamiento es

extenso.

7.4.4.4. Coliformes Fecal (CF)
Para una mayor comprension de los datos ver la tabla 94 del anexo 2 el cual
expresa los valores de concentracion de los coliformes fecales en notacion

cientifica.

Gréafico 22. Valor de concentraciéon de coliformes Fecal durante los cuatro

tratamientos en las muestras de cinco litros.
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Los coliformes fecales durante el tratamiento 4 que corresponde a una dosis
del 8% con un tiempo de 75 dias al igual que los totales disminuyeron a una
concentracion de 9.3*102 NMP/100ml que al disminuir las demas dosis, las
cuales mantienen valores de concentracion relativamente altos; por lo tanto, se
podria decir que esta dosis- tiempo reduce carga microbiana en los rangos
aceptables a diferencia de las otras dosis. Este tratamiento es efectivo, sin

embargo para su mayor funcionalidad el tiempo deberia ser menor.
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7.4.45. Potencial de Hidrogeno (pH)
Los valores de pH del grafico 23 se encuentran expresados en la tabla 77 en el

anexo 2 del documento.

Gréfico 23. Valor de pH durante los cuatro tratamientos en las muestras de

cinco litros.
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El pH se mantuvo constante al igual que las demas muestras neutro en los
primeros tres tratamientos y basico en el cuarto tratamiento. El pH se muestra
estable puesto que las mismas bacterias que interactian en las demas
muestras son las que trabajan en las de cinco litros y por lo tanto estos datos
son positivos ya que mantienen condiciones aceptable de potencial de

hidrogeno en el agua tratada.

7.4.4.6. Sdlidos Totales (ST)
En el grafico 94 expresa que la materia o soélidos totales ST durante los
tratamientos ascendieron del 152.5 hasta 427.4. Tomando en cuenta que en
relacion a esta variable existira un aumento en la cantidad de materia organica
debido a la mezcla de producto que junto con los componentes organicos del
agua mantienen las condiciones de ST altos. Estas alteraciones son positivas,
ya que esto indica que la carga de microorganismos crece a medida que
aumenta la cantidad de alimento disponible por lo que estan degradando

materiales de origen organico.
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Gréafico 24. Valor de concentracion de soélidos totales en cada tratamiento en

las muestras de cinco litros.
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Para efectos del disefio de la grafica la tabla 78 se pone en manifiesto la base
de datos recolectada para determinar los valores de concentracion mostrados

en la gréfica.

7.4.5. Consolidado de las muestras evaluadas en la primera etapa de
la investigacion

En la tabla 14, se muestra de forma general los rangos en que se encontraron
las muestras con respecto a los tratamientos evaluados, teniendo como
resultados que el biofermento logra reducir a niveles aceptables segun los
establecidos por la normativa de vertido (Decreto 33-95). Por lo anterior se
atribuye que el coagulante reduce hasta 133.54 mg/l de DBO y 16.8 mg/l de
DQO, en coliforme fecal y total el cual logra disminuir hasta 2.4x10* NMP/
100ml (24000), en comparacién con las muestras de aguas residuales tratadas
en la planta, las cuales no cumplen con la normativa evaluada. Por lo que se
puede decir que el producto es efectivo y logra definirse de esta manera como

una nueva alternativa de tratamiento de aguas residuales domésticas.

Tabla 14. Consolidado de tratamientos y muestras en los diferentes tiempos
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Coliforme | Coliform .
Solidos
_ o DQO DBO s Total es Fecal
Tipo De Analisis. PH | Totales
mag/l mg/l | NMP/100 | NMP/100
mg/I
ml ml
Muestra Testigo. | 289.91 | 114 >1.6*10° | >1.6*10°
Trata | 0.002-40 | 314.96 | 180 1600000 | 1600000 | 7 133.1
miento | 0.004 — 57 | 210.77 23 32000 32000 7 173.8
de2 | 0.008-67 | 354.48 24 90000 110000 7 491.0
litros. | 0.016 - 75 | 630.38 63 160000 160000 8 397.2
Trata | 0.003-40 | 302.36 | 201 1600000 350000 7 144.5
miento | 0.006 - 57 | 170.85 36 110000 70000 7 194.0
de3 | 0.012-67 | 399.2 38.4 4900 3300 7 323.6
litros.
0.024-75 | 667.91 27 160000 160000 8 405.3
0.004 -40 | 133.54 | 16.8 | 1600000 | 1600000 | 7 146.5
Trata
101.6
miento | 0.008 - 57 | 308.18 5 49000 7800 7 244.7
de 4
it 0.016 - 67 | 357.68 18 24000 24000 7 346.5
itros.
0.032-75 | 802.99 42 28000 4600 8 425.6
Trata | 0.005-40 | 152.44 | 15.3 | 1600000 | 1600000 | 7 152.5
miento | 0.01-57 | 380.03 | 174 94000 94000 7 244.7
de 5 0.02-67 | 365.66 | 29.2 35000 24000 7 339.5
litros. | 0.04-75 | 880.54 | 126 5400 930 8 427.4
Valores
o ] <5*103= <5*103%=
Permisibles Segun 220 110 6-9 100
5000 5000

Decreto 33-95

A continuacion se presentan las variables estudiadas y algunos fundamentos

tedricos que muestran los cambios a los que pudieron ser atribuidos las

muestras analizadas:
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Variables de estudio

1) Demanda Quimica de Oxigeno(DQO)

Durante los tratamientos se observan cambios en las muestras donde se
denota una disminucion de la DQO a partir del tratamiento 3; los cuales se
eleva hasta valores superiores de 630.38mg/l en el tratamiento 4 (8% con 75
dias). Tomando en cuenta que la DQO. Segun (Quiroz, 2012) afrima que: “Es
la cantidad de oxigeno que sustancias reductoras, como la materia organica,
presentes en una muestra de agua residual necesitan para descomponerse, sin
la intervencién de microorganismos”, se puede considerar que los cambios
guimicos que sufrieron las muestras con los tratamientos altero esta variable
considerando que los procesos quimicos no estdn completamente ligados a los
gue son de origen biolégico.

Por lo que se puede decir que esta variable presenta resultados mayores que
la DBO lo que significa que la DQO de un agua residual suele ser mayor que su
correspondiente DBO, siendo esto debido al mayor nimero de compuestos
cuya oxidacion tiene lugar por via quimica frente a los que se oxidan por via

biolégica. (Fuentes, Melgar, & Pineda, 2011)

2) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Las muestras presentan variabilidad cuando se dan un aumento en las
concentraciones, llegando a determinar que durante los tratamientos presentan
valores de concentracion de DBO relativamente bajos por lo que se puede
considerar que durante el aumento de la dosis del 8% con un tiempo de
residencia de 75 dias presento un incremento de esta concentracion. Esto es
atribuido a que la DBO esta relacionada con la medicion del oxigeno disuelto
gue consumen los microorganismos en el proceso de oxidacidon bioquimica de
la materia organica, esta se emplea para medir el contenido de materia

organica tanto de las aguas naturales como de las residuales. (Murillo, 2011)

La DBO es afectada por la temperatura del medio, por las clases de
microorganismos presentes, por la cantidad y tipo de elementos nutritivos
presentes. Si estos factores son constantes, la velocidad de oxidacion de la

materia organica se puede expresar en términos del tiempo de vida media
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(tiempo en que descompone la mitad de la cantidad inicial de materia organica

del elemento nutritivo).(Freire)

3) Coliformes totales y fecales
‘Los microorganismos patbgenos se encuentran presentes en la misma
concentracion y que su comportamiento frente a diferentes factores como pH,
temperatura, presencia de nutrientes o sus sistemas de desinfeccién es similar

a la del indicador”.(Arcos, Avila, Estupifian, & Gémez, 2005).

Por lo anterior, al realizar una valoracién de caracter microbiologica en las
aguas residuales tratadas se puede identificar que las muestras de dos y tres
litros evaluadas con el tratamiento 3 (4% con 57 dias) se presentan un
descenso de coliformes, pero durante el tratamiento 4 (8% durante 75 dias)
estas aguas muestran un incremento de carga bacteriana en comparacion a las
otras muestras, lo que se puede deducir que los cambios atribuibles a la
cantidad de contaminacién que tienen las muestras estdn asociadas a la
cantidad de materia organica, pH y poblaciones de bacterias presentes en el

producto.

4) Potencial de Hidrogeno (pH)
Los tratamientos provocan cambios en pH en las muestras lo que puede
establecerse que en el cuarto tratamiento se aumenté de 7 a 8 unidades el
nivel de acidez durante la inoculacion de las aguas con el producto. Segun
(UNAVARRA, 2002) establece que: “Este es un pardmetro critico en el cultivo
de microorganismos ya que estos s6lo pueden crecer en un rango estrecho de

pH fuera del cual mueren rapidamente”.

Por otra parte, al existir pH bajos en el medio que producen ciertos
microorganismos les confiere una ventaja selectiva frente a otros
microorganismos competidores. Las bacterias lacticas que producen grandes
cantidades de acido lactico como consecuencia de su metabolismo primario
reducen el pH del medio de cultivo a valores inferiores a los soportables por
otras bacterias competidoras (llegan a bajar el pH del medio hasta 4.5). De esta
forma, las bacterias competidoras mueren y las lacticas se convierten en la
poblacion dominante.(UNAVARRA, 2002)
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Una reduccion del pH se puede deber a varios factores, uno de los cuales es la
liberacion de &cidos organicos de cadena corta (férmico, acético, lactico) por
ciertas bacterias. En este sentido, hay que tener en cuenta que la accién
bactericida de estos acidos organicos de cadena corta es mas potente que la
debida dnicamente a la bajada del pH que producen. Esto es, los &cidos
organicos de cadena corta son téxicos para algunas bacterias por si
mismos.(UNAVARRA, 2002)

Por lo anterior, las muestras presentaron valores de pH que se mantuvieron en
los niveles adecuados para el crecimiento y metabolismo correcto delos

microorganismos presentes en las aguas residuales tratadas con el coagulante.

5) Sdélidos totales
La determinacién de los sélidos totales permite estimar los contenidos de
materias disueltas y suspendidas presentes en un agua. Tomando en cuenta
gue las aguas tratadas presentan un incremento durante el tratamiento 4, se
logra establecer que a medida que existe un incremento en las dosificaciones y
dias de los tratamientos se establecen valores elevados de sélidos totales.

7.4.6. Analisis de varianza y Tablas de Contingencia de las muestras
con respecto a los tratamientos

Para la comprensién de los datos obtenidos en la experimentacion o etapa 1 se

utilizaron andlisis estadisticos de varianza y tablas de contingencias las que

mostraron los siguientes resultados:
7.4.6.1. Analisis de varianza por medio del Test LSD de FISHER

7.4.6.1.1. Analisis de la varianza de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO)
Tabla 15. Analisis de la varianza de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Variable N7 | R% |R2 Ajs |Coeficiente de Variacion

Demanda Bioquimica de Oxigeno |16 |0.20|0.00 93.53

7 Nimero de datos
8 Coeficiente de determinacion
% Coeficiente de determinacion corregido
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El R? es bajo, por lo tanto el modelo explica que hay poca variabilidad en los
datos correspondientes al DBO, mientras que el CV es alto por lo que existe
una variabilidad elevada de los datos. Esto explica que el biofermento en las
aguas no presenta cambios tan relevantes, puesto que existe una diferencia
considerable en cada una de las muestras de aguas residuales tratadas. Por lo

tanto, los datos obtenidos no son totalmente certeros.

Tabla 16. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de DBO

Fv. 10 SC % g2 CcMB | FH p-valor®
Modelo. 1255453 | 3 4184.84 | 0.98 0.4327
Dias_ml/lts 1255453 | 3 4184.84 | 0.98 0.4327
Error 51012.01 |12 | 4251.00
Total 63566.54 | 15

El analisis de varianza mostré una hipotesis nula, esto es ocasionado debido a
gue no existe diferencia en las muestras de aguas evaluadas debido a que las
variables dias- dosis correspondiente a la DBO. Lo que representa que las
bacterias presentes en la mezcla no varian la concentracién de oxigeno que
estos estan necesitando para realizar los procesos de transformacion por lo
gue no presentan cambios relevantes en todas las muestras. Por lo tanto este

disefio no muestra de manera mas concreta los cambios en las muestras.

Tabla 17.Test LSD?® de Fisher de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Alfa=0.05 DMS=100.45013

Error: 4251.0012 gl: 12

Dias_ml/Its Medias* |n '’ E.E.

67.00_4.00 27.4 4 326|A

10 Fyentes de variacion

11 Suma de Cuadrados

12 Grados de Libertad

13 Cuadrados medios

14 Test F (Fisher- Snedecor)

15 valor del estadistico calculado
16 Minima Diferencia Significativa.

"NGmero de sujetos en la muestra que puede tomar un valor de forma libre.

75



Dias_ml/lts Medias* |n 1/ E.E.
75.00_8.00 64.5 4 32.6 A
57.00_2.00 83.67 4 32.6 A
40.00_1.00 103.28 4 32.6 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05).

*Medias expresadas en mg/I

Los resultados de DBO denotan que se forma un solo grupo; pero las medias
muestran que en las aguas residuales tratadas donde se le aumento cuatro
veces la dosis en un tiempo de 67 dias, es el que presentd el menor valor. Por
lo tanto no se puede definir si este tratamiento es aplicable, ya que el tiempo en
gue se evaluo la dosis es prolongado y no se sabe si es este factor o la dosis la

gue causa estos valores de concentracion.

7.4.6.1.2. Analisis de la varianza de la Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO)

Tabla 18. Analisis de la varianza de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Coeficiente de Variacion
22.33

Variable N R2
0.87

R2 Aj
0.84

Demanda Quimica de Oxigeno |16

El R%es bueno, por lo tanto el modelo explica una variabilidad en los datos de
DQO, en lo que respecta al CV es bajo por lo que mostré poca variabilidad en
las muestras. Esto es causado por la accidon microbiana que esta en la mezcla
agua-biofermento por lo que se podria decir que estos provocan cambios en la
variable DQO debido a que se presentan transformaciones quimicas que se

estan dando en el medio.

Tabla 19. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll) de la Demanda

Quimica de Oxigeno (DQO)

CM F p-valor

F.V. sC gl

Dias_ml/Its

27.84 |<0.0001
27.84|<0.0001

224230.5
224230.5
8054.79

672691.6 3
672691.6 3
96657.53 12

Error

Total
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El modelo mostré en el analisis de varianza que se generd una hipotesis
alternativa por lo tanto existe una variacion significativa en DQO. Esto es
debido a que los datos obtenidos muestran que los microorganismos presentes
en las muestras estdn demandando oxigeno para la realizacion de los procesos

metabdlicos de origen quimico.

Tabla 20. Test LSD de Fisher de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Alfa=0.05 DMS=138.27132
Error: 8054.7941 gl: 12

Dias_ml/lts | Medias* | n E.E.

40_1.00 225.83 4 44.87 | A

57_2.00 267.46 4 4487 |A | B
67_4.00 369.26 4 44.87 B
75_8.00 745.46 4 44.87 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05).
*Medias expresadas en mg/l. A, B y C corresponden a grupos homogéneos
para obtener mayor facilidad de andlisis ya que cada letra representa un rango
de medias que permite clasificar las variables. Asi mismo permite identificar la

variabilidad de los datos.

En las pruebas de DQO presentaron cambios variables en las muestras
mostrando la dosis 1% con un tiempo de 40 dias es el que disminuy6 de forma
considerable la cantidad de DQO en las muestras a diferencia de la dosis del
8% con respecto a un tiempo de residencia de 75 dias. Observandose una
tendencia en las medias y formacion de tres grupos. Lo que representa un dato

positivo, pero el tiempo en que se evalud la muestra se considera largo.

7.4.6.1.3. Andlisis de la varianza de Coliformes Fecales

Tabla 21. Andlisis de la varianza de Coliformes Fecales

Variable N | R2  |R2 Aj |Coeficiente de Variacion
Coliformes Fecales |16| 0.79 | 0.74 87.12
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El R? es bueno, sin embargo el modelo generé una variabilidad relevante en los
datos correspondiente a las pruebas de coliformes fecales. EI CV es elevado
por lo que hay una tendencia a que los datos varien. Lo que indica que esta
variable en estudio estd generando cambios; ya que las bacterias del
multicultivo con las presentes en el agua estan luchando para coexistir en el

medio.

Tabla 22. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de Coliformes Fecales

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 455501E+12 | 3| 1.5183E+12 | 15.12 0.0002
Dias_ml/lts | 4.55501E+12 | 3| 1.5183E+12 | 15.12 0.0002
Error 1.20531E+12 | 12 | 1.0044E+11
Total 5.76032E+12 | 15

La varianza de los coliformes fecales mostré que este analisis esta regido bajo
una hipotesis alternativa por lo que existen variaciones significativas en las
muestras tratadas, esto es debido a que las bacterias estan siendo reducidas

en cada muestra.

Tabla 23. Test LSD de Fisher de Coliformes Fecales

Alfa=0.05 DMS=487476.69735
Error: 100114723097.9167 gl: 12

Dias_ml/lts Medias* n E.E.

67.00_4.00 35325 4| 158463.54 | A
57.00_2.00 50950 4| 158463.54 | A
75.00_8.00 81382.5 4| 158463.54 | A
40.00_1.00 1287500 4| 158463.54 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

*Medias expresadas en NMP/100ml|

Mediante el método de Fisher mostré que en lo referido a coliformes fecales; se

presenta la formacién de dos grupos de interés en donde se evidencia que el
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tratamiento que presentd el cambio variable mas importantes fue el tratamiento
3 correspondiente a la dosis del 4% con respecto a un tiempo de 67 dias. Asi
mismo se reflejaron cambios positivos en las dosis del 2 y 8%. Cabe mencionar
gue estas dosis redujeron de manera significativa la carga de coliformes en
comparaciobn a la muestra testigo que presentaba valores >1.6*106
NMP/100ml. Sin embargo los tiempos prolongados son considerados un factor

negativo.

7.4.6.1.4. Andlisis de la varianza de coliformes totales

Tabla 24. Andlisis de la varianza de coliformes Totales

Variable N | R? R2 Aj |Coeficiente de Variacion

Coliformes Totales [16|1.00 |0.99 11.31

El R? es excelente, por lo tanto el modelo explica que hay variabilidad de
coliformes totales, el CV es bajo por lo que existe poca variabilidad en las
muestras. Estos datos muestran que los CT en el agua tratada presentan una
variabilidad baja en las muestras; por lo tanto, se podria decir que las bacterias
estan actuando en las muestras de aguas en estudio y generan cambios en
cada una de las muestras a medida que se les aplica la dosis en diferentes

tiempos.

Tabla 25. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de coliformes Totales

F.V. SC Gl | CM F p-valor
Dias_ml/lts |7048009986875.00| 3|2349336662291.67 |903.31 |<0.0001
Error 31209727500.00 | 12 |2600810625.00
Total 7079219714375.00 | 15

La varianza genero una hipotesis alternativa; por lo que existen variaciones de
coliformes totales. Esto significa que dichos datos muestran que existe un
efecto del uso del biofermento importante en lo que respecta a CT en las

muestras de aguas.
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Tabla 26. Test LSD de Fisher de coliformes Totales

Alfa=0.05 DMS=78570.45176
Error: 2600810625.0000 gl: 12

Dias_ml/Its Medias* n E.E.

67_4.00 43475.00 4125499.07 |A
57_2.00 71250.00 4125499.07 |A
75_8.00 88350.00 4125499.07 |A
40_1.00 1600000.00 4125499.07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

*Medias expresadas en NMP/100m|

En lo que respecta a los coliformes totales mostré una variabilidad en las
muestras con respecto a cada dosis con los tiempos a los que fueron
sometidos, formandose dos grupos; logrando obtener como resultados que la
dosis del 4%con un tiempo de 67 dias fue la que mostro diferencia significativa
en comparacion a las demas durante el analisis de varianza a las que fueron
sometidos todos los tratamientos. Cabe destacar que las muestras del 2 y 8%
reducen coliformes totales con respecto a la muestra testigo presentando un
valor de >1.6*106 NMP/100ml. Al igual que en los otras variables analizadas,

pero el tiempo no es viable puesto que se utilizaron largos periodos.

7.4.6.1.5. Analisis de la varianza del Potencial de Hidrégeno (pH)

Tabla 27. Analisis de la varianza del Potencial de Hidrégeno (pH)

Variable N | R2 R2 Aj |Coeficiente de Variacion
Potencial de Hidrogeno |16|1.00 |1.00 0.00

El R? del pH es perfecto, el modelo explica una variaciéon en los resultados,
pero el CV no muestra que exista variabilidad en lo que respecta al pH en las
muestras. Lo que se puede decir que esta variable se mantiene en todas las
muestras de agua tratada por lo que se considera que el producto no produce
cambios importantes en el comportamiento del pH debido a que estos estan

proporcionando el medio propicio de reproduccion microbiana adecuado.
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Tabla 28. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IIl) del Potencial de
Hidrégeno (pH)

F.V. SC gl CM |F p-valor
Modelo. 3.00 3/1.00 |Sd Sd
Dias_ml/Its | 3.00 3/1.00 |Sd Sd
Error 0.00 12|0.00
Total 3.00 15

El andlisis de varianza mostré que el pH de las dosis no cambié; lo que
muestra que el pH se mantuvo dentro de los rangos (7-8) unidades, debido a
gue en los tratamientos 1, 2, 3 esta variable se mantiene en 7 y el tratamiento 4
en 8 unidades, por lo que se puede considerar que el comportamiento del
biofermento en el agua no representa un cambio significativo en las muestras

de aguas residuales tratadas en lo referido a esta variable.

7.4.6.1.6. Analisis de Varianza de los solidos totales (ST)

Tabla 29. Andlisis de Varianza de los Sélidos Totales (ST)

Variable N R2 |R2Aj |Coeficiente de Variacién
Sdlidos Totales 16 | 0.9 | 0.87 15.21

El R? es bueno, el modelo muestra la variabilidad que existe de sélidos totales
en las muestras, el CV es bajo por lo tanto hubo poca variabilidad en los
resultados. Lo que se puede decir que durante la produccién de materia
organica durante la interaccién del multicultivo con las bacterias de las aguas

residuales no variaron significativamente durante el proceso degradativo.

Tabla 30. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de los soélidos totales
(ST)

F.V. SC Gl CM F p-valor

Modelo. 197841.19 3165947.06 | 34.59 | <0.0001

Dias_ml/lts | 197841.19 3165947.06 | 34.59 | <0.0001
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F.V. SC Gl CM F p-valor
Error 22879.75 12 | 1906.65
Total 220720.94 15

El analisis de varianza en las muestras de ST denotaron una hipotesis
alternativa por lo tanto explica que existen variaciones en las muestras de
aguas tratadas con el biofermento y por lo tanto se estd degradando materia

organica.

Tabla 31. Test LSD de Fisher de los Sélidos Totales

Alfa=0.05 DMS=67.27286
Error: 19.1171 gl: 12

Dias_ml/lts | Medias* |n E.E.

40.00_1.00 144.5 4| 21.83|A
57.00_2.00 214.5 4| 21.83

67.00_4.00 375.5 4| 21.83 C
75.00_8.00 413.75 4| 21.83 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

*Medias expresadas en mg/I

La variable de sdlidos totales analizados por el método de Fisher mostro tres
agrupaciones por lo que se demuestra variabilidad en los resultados finales de
cada dosis; el modelo demostré que al utilizar altas concentraciones de
biofermento se eleva la cantidad de materia degradada en el agua tratada. Lo
gue puede decir que la muestra del 8% de producto con un periodo de 75 dias
lo que las medias

los valores mas altos en respecta a

presenta

correspondientes a esta variable en estudio.

7.4.6.2.

En esta seccion se muestran las tablas de contingencia donde se realiz6 un

Independencia de variables categoricas

andlisis de independencia de los datos obtenidos para determinar si se
encuentran dentro de los valores aceptables que establece el decreto 33-95 de

la legislacion ambiental.
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7.4.6.2.1. Tablas de contingencia de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO)
Tabla 32. Frecuencias absolutas de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

En columnas: Acep DBO

Dias_ml/lts No Si Total
40_1.00 2 2 4
57_2.00 1 3 4
67_4.00 0 4 4
75_8.00 1 3 4
Si: Aceptable No: No aceptable

Hay variabilidad significativa en las muestras, debido a que la dosis del 4% con
un tiempo de 67 dias presenta la mayor aceptacion con los rangos permitidos
en comparacion al aplicar el 1% con un tiempo de 40 dias. Por lo que se puede
decir que el producto con esas concentraciones y largos periodos de tiempo es
efectivo para reducir la cantidad de DBO en las muestras de agua hasta

valores aceptables.

Tabla 33. Frecuencias relativas por filas (expresadas como porcentajes) de la

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

En columnas: Acep DBO

Dias_ml/Its No Si Total
40_1.00 50.00| 50.00 100.00
57 _2.00 25.00| 75.00 100.00
67_4.00 0.00| 100.00 100.00
75_8.00 25.00| 75.00 100.00
Si: Aceptable No: No aceptable

En las muestras donde se aplico el 4% de dosis con un tiempo de 67dias
respectivamente presenta rangos aceptables de DBO, ya que su valor se
encuentra dentro de los valores limites permitidos en el decreto 33-95. Esta
diferencia se denota claramente al comparar esta dosis con el primer

tratamiento donde se aplicé el 1% durante 40 dias.

83



7.4.6.2.2. Tablas de contingencia de la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO)

Tabla 34. Frecuencias absolutas de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

En columnas: Acep DQO

Dias_ml/lts |[No |Si Total

40_1.00 2 2 4
57_2.00 2 2 4
67_4.00 4 0 4
75_8.00 4 0 4

Si: Aceptable No: No aceptable

En las muestras de agua tratadas se identifica que las dosis del 1% y 2%
durante los dias 40 y 57 respectivamente cumplen en mayor parte con los
rangos permitidos por el decreto 33-95 correspondiente al evaluar la variable
DQO debido a que las otras dosis (4 y 8) no cumple con los parametros.

Tabla 35. Frecuencias relativas por filas (expresadas como porcentajes) de la

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

En columnas: Acep DQO

Dias_ml/lts |No Si Total
40_1.00 50.00| 50.00| 100.00
57_2.00 50.00| 50.00| 100.00
67_4.00 100.00 0.00| 100.00
75_8.00 100.00 0.00| 100.00

Si: Aceptable No: No aceptable

Hay variabilidad en las muestras debido a que las dosis del 1y 2% con 40 y 57

dias son los tratamientos que muestran el 50% de aceptacion en los rangos.

7.4.6.2.3. Tablas de contingencia de coliformes Fecales

Tabla 36. Frecuencias absolutas de coliformes Fecales

En columnas: Acep CF

Dias_ml/lts No Si Total

40_1.00 4 0 4
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Dias_ml/Its No Si Total
57_2.00 4 0 4
67_4.00 3 1 4
75_8.00 2 2 4

Si: Aceptable No: No aceptable

Cuando se realiz6 la comparacion de los datos se logré verificar que el
tratamiento del 8% vs 75 dias es el que presenta cambios aceptables en
comparacion a las del 1 y 2%. Sin obviar mencionar que este resultado no es
totalmente bueno por lo que de 4 muestras analizadas solamente 2 cumplen

con los parametros.

Tabla 37. Frecuencias relativas por filas (expresadas como porcentajes) de

coliformes Fecales

En columnas: Acep CF

Dias_ml/Its No Si Total
40_1.00 100.00 0.00| 100.00
57 _2.00 100.00 0.00| 100.00
67_4.00 75.00| 25.00| 100.00
75_8.00 50.00| 50.00| 100.00
Si: Aceptable No: No aceptable

Esto representa que el tratamiento 4 (8% vs 75 dias) es el que present6
cambios notorios en las muestras analizadas de forma cualitativas por otro
lado, este resultado es el que manifiesta la diferencia aunque no en su
totalidad.

7.4.6.2.4. Tablas de contingencia de coliformes totales

Tabla 38. Frecuencias absolutas de coliformes Totales

En columnas: Acep CT

Dias_ml/lts No |Si Total
40_1.00 4 0 4
57 2.00 4 0

67_4.00 3 1 4
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Dias_ml/Its No |Si Total
75_8.00 4 0 4
Si: Aceptable No: No aceptable

Este resultado muestra que ningun tratamiento con respecto a las 4 muestras
evaluadas es en su totalidad efectivos para llevar el agua hasta los rangos
aceptables pero no hay que dejar por un lado que solamente una muestra llegd
hasta esos parametros al aplicar una dosis del 4% con un periodo de 67 dias.

Tabla 39. Frecuencias relativas por filas (expresadas como porcentajes) de

coliformes Totales

En columnas: Acep CT

Dias_ml/Its No Si Total
40_1.00 100.00| 0.00| 100.00
57_2.00 100.00| 0.00| 100.00
67_4.00 75.00| 25.00| 100.00
75_8.00 100.00| 0.00| 100.00

Si: Aceptable No: No aceptable

En la tabla se muestra que las dosis del 4% con 67 dias es el tratamiento que

presento los rangos permitidos en un 25%.

7.4.6.2.5. Tablas de contingencia de Potencial de Hidrogeno (pH)

Tabla 40. Frecuencias absolutas en Ph

En columnas: Acep Ph

Dias_ml/lts No Si Total
40_1.00 0 4 4
57_2.00 0 4 4
67_4.00 0 4 4
75_8.00 0 4 4

Si: Aceptable No: No aceptable

Los rangos de pH en las muestras son aceptables debido a que se mantienen

entre los 6-9.
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Tabla 41. Frecuencias relativas por filas (expresadas como porcentajes)

En columnas: Acep PH

Dias_ml/lts No Si Porcentaje
40_1.00 0] 100.00 100.00
57_2.00 0/100.00 100.00
67_4.00 0] 100.00 100.00
75_8.00 0/100.00 100.00
Si: Aceptable No: No aceptable

Bajo estas condiciones los tratamientos en su totalidad presentan los rangos
permisibles en cuanto al potencial de hidrogeno durante el proceso de

inoculacion.

7.4.6.2.6. Tablas de contingencia de Sdélidos Totales (ST)

Tabla 42. Frecuencias absolutas en sélidos totales

En columnas: Acep ST

Dias_ml/lts No Si Total
40_1.00 4 0 4
57_2.00 4 0 4
67_4.00 4 0 4
75_8.00 4 0 4

Si: Aceptable No: No aceptable

Los rangos de sodlidos totales evaluados con la normativa nacional no
presentan valores aceptables en ninguno de los tratamientos, esto es debido a
gue los rangos minimos aceptables son de 100 mg/l y las muestras superan los

limites permisibles.

Tabla 43. Frecuencias relativas por filas (expresadas como porcentajes)

En columnas: Acep ST

Dias_ml/lts No Si Porcentaje
40_1.00 100.00 0 100.00
57_2.00 100.00 0 100.00
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Dias_ml/lts No Si Porcentaje
67_4.00 100.00 0 100.00
75_8.00 100.00 0 100.00
Si: Aceptable No: No aceptable

Los tratamientos no cumplen en su totalidad los rangos minimos en lo que se
refiere a esta variable en estudio por lo tanto hay incumplimiento con la

normativa evaluada.
7.4.6.3. Resumen de los resultados de la primera etapa de la
investigacion
En la tabla 68 se muestra un resumen de los resultados mas importantes

durante la primera etapa de evaluacion del producto.

Tabla 44. Resumen de los resultados de la | etapa.

Parametros
DBO DQO Coliformes | Coliformes PH Soélidos
Totales Fecales Totales
Utilizando | Dosis 1% | Disminuyen | Reducen Se Al aumentar
una dosis | con un | utilizando utilizando mantiene | las dosis
del 4% vy |tiempo de|una dosis|una dosis | n aumenta la
67 dias |40 dias | del 4% con | del 4% con | estables | cantidad de
reducen | presentan |67 dias. un tiempo | e todas | esta
la DBO. las de 67 dias. |las variable.
concentrac muestras
iones mas 7-8
bajas. unidades.
7.4.6.4. Analisis del resultado con normas nacionales

En la tabla 45 se presenta un analisis comparativo de la dosis del 4% y 67 dias
debido a que este tratamiento presenta los valores de medias mas bajos en lo
referido a coliformes totales y fecales que son las variables mas importantes a
considerar en la investigacion; los que se evaluaron con el decreto 33-95 y la

Norma Obligatoria de re-uso de aguas tratadas.
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Tabla 45. Analisis comparativo de los resultados con normativas nacionales

Parametro Biofermento Decreto | NTON 05-027-
(Coagulante) 33-95 05

DBO (mg/l) 27.40 110 El agua
DQO (mg/l) 369.26 220 tratada puede
Coliformes totales | 43475(4x10%) | <5.0*10% |ser empleada
(NMP/100ml) para re-uso
Coliformes Fecales | 35325 (4.10%) | <5.0*103 |agricola  y/o
(NMP/100ml) forestal en la
Ph 7 6-9 categoria C*.
Sdlidos totales (mg/l) 375.50 100

Evaluando los paradmetros establecidos en la tabla 2 del inciso 4.6.2 donde se
detallan los parametros de las categorias que se evalud el tratamiento, se
puede establecer que se encuentran dentro de los rangos limites de la
categoria C que permiti6 definirla reutilizacion de estas aguas residuales

tratadas mencionandose a continuacion:

*Esta categoria menciona que el agua puede ser empleada para cultivos
perennes y algunos temporales, cuya planta y fruto no tiene ningan contacto
con el agua tratada, como: cafia de azucar (para uso industrial), los bosques,
arboles frutales, como cacao, naranja, mandarina, limon. En el Caso de los
arboles frutales, el riego debe cesar dos semanas antes de cosechar la fruta y
en esta no se debe recoger del suelo. No es conveniente regar por

aspersion.(Gaceta, 2006)

7.4.7. Revalidacion de datos de la evaluacion del biofermento
En esta seccion se detallan todos los resultados en lo referente a la etapa de
revalidaciéon o segunda fase de la investigacion por lo tanto se detallan todos

los aspectos relacionados a la evaluacion del producto:

7.4.7.1. Caracterizacién del biofermento en la Il Fase
Para la evaluacion del producto se realiz6 primeramente la elaboracion del

biofermento segun la metodologia propuesta en la etapa anterior (tal como se
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muestran en las

ilustraciones) vy

luego de transcurrido el tiempo de

fermentacion se realizaron los analisis microbiologicos correspondientes los

cuales se detallan en la tabla 46:

Tabla 46. Resultados de los analisis microbioldgicos del biofermento en la I

fase

Tipo de analisis Método Utilizado Resultado
Pseudomonas sp NUmero mas probable <1.8 NMP/100m|
Mohos y levadura Placa difusa 0 UFC/g
Recuento total de Placa difusa OUFC/g
bacterias

Analizando estos resultados se obtiene que el producto durante el primer mes
de elaborado solamente poseen las bacterias pseudonomas que segun las
bases tedricas son las que forman parte de las bacterias fotosintéticas siendo
estas las mas importantes, debido a que esta es la que permite que se den los
cambios microbiolégicos en la mezcla de producto elaborado en relacion a las

otras bacterias que no se encuentran.

71.4.7.2.

residuales tratadas en la |l fase

Andlisis del efecto del producto en las muestras de aguas

Durante el proceso de revalidacion o segunda fase de la investigacion se
presentaron los siguientes resultados estadisticos mediante la utilizacion de
gréficas, tablas de analisis de varianza y el método de correlacion regresion

lineal en las muestras de estudio que se detallan a continuacion:

Grafico 25. Comportamiento de las muestras en la Il Fase.
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Comportamiento de las muestras con los tratamientos

700
T 600 /\
T 500 /
g 400 / = — g
© M N/
T 300 \V/
2 200 S
2 100
0 \ S| B
1 23| 4als5]6 |7 8|9 101112
——Dosis(ml) | 03/03/03/06/06|0612|12]12|24]|24) 24
——E.Coli (UFC)| 186 | 212 |182| 40 |52 |56 | 9 | 6 | 0 | 14| 0 | 0
pH 8| 8|/ 8|/ 8|7 8|/8|7|8|8|5]5
—ST (Mmg/l)  419.8638.7334.3409.4446.2364.8 440 426.9280.4 447 [377.7429.3

En el grafico 25, se detallan las variables en estudio que se evaluaron para la
determinacién del efecto que tiene el uso del producto en las muestras de

aguas residuales los cuales se establecen a continuacion:

E. Coli el comportamiento de esta variable con respecto a los tratamientos a
los que fueron sometidas las muestras reflejan que a medida que se aumenta
la dosis del producto inoculado este va realizando una reduccion, llevandola de
una fraccion incontable que presentaba la muestra testigo hasta 14 y 0

UFC/2ml de muestra de agua evaluada por un tiempo total de 9 dias.

En lo que respecta al pH en las muestra estas reducen; pasando de un pH de 7
inicialmente hasta reducirla a 5, por lo tanto; se consideran que las condiciones
de potencial de hidrogeno en el agua son estables para el crecimiento

bacteriano.

En cambio, en los sélidos totales se muestra que a medida que existe un
aumento de dosis del concentrado bacteriano aumenta la cantidad de solidos
en las muestras de aguas tratadas, sin obviar que la muestra testigo

presentaba rangos elevados inicialmente.
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7.4.7.3. Analisis de varianza y correlacion Regresion en las aguas

tratadas

7.4.7.3.1. Andlisis de varianza mediante el TEST de Duncan

7.4.7.3.1.1.

Analisis de Escherichia Coli

Tabla 47. Analisis de la varianza de Escherichia Coli (E. Coli (UFC/2ml))

Variable

N

R2

Rz Aj | Coeficiente de Variacion

Escherichia Coli (UFC/ 2ml)

12

0,99

0,98

16,26

R? es excelente, el modelo explica casi perfectamente la variabilidad de los

datos. El CV esta bajo lo que es bueno, hubo poca variabilidad dentro de los

tratamientos. Por lo que se puede decir que durante la revalidacion o segunda

etapa el producto mostro cambios importantes en las muestras en lo que

respecta a la reduccion de E. Coli.

Tabla 48. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) de Escherichia Coli (E.

Coli (UFC/2ml))

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 71820,92 23940,31 | 227,46 | <0.0001
Dosis (ml) 71820,92 23940,31 | 227,46 | <0.0001
Error 842 8 105,25
Total 72662,92 11

En el cuadro de varianza segun los resultados de E. Coli mostrd que existe una

variabilidad en los datos segun el modelo planteado. Resultando una hipétesis

alternativa. Por lo tanto se considera que las dosis del producto reducen

microorganismos patdgenos en las muestras de aguas residuales en un tiempo

de nueve dias.

Tabla 49. Test de Duncan de Escherichia Coli (E. Coli (UFC/2ml))

Alfa=0.05
Error: 105.2500 gl: 8
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Dosis (ml) Medias* n E.E.
2,4 4,67 3 5,92 A
1,2 5 3 5,92 A
0,6 49,33 3 5,92
0,3 193,33 3 5,92 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05).

*Medias expresadas en UFC/2 ml

Segun el modelo de Duncan expresado en el andlisis de varianza muestra que

hubo una tendencia en esta variable y por lo tanto, se marcan tres grupos de

interés. Teniendo en cuenta que la dosis 2.40 y 1.20 ml correspondientes a un

aumento de dosis del 8% y 4% con un tiempo de nueve dias, son los que

mostraron mejores resultados en la reduccion de E. Coli en aguas residuales

tratadas en comparacién a la testigo que mostraba una cantidad incontable de

UFC por cada 2ml de agua tratada.

Para tener una mayor confiabilidad del dato proporcionado ver la ilustracion 13

donde se observa de manera mas clara la concentraciéon de E. Coli identificada

en la muestra testigo. Las muestras tratadas con el inoculante, se muestran en

la ilustracion 14.

llustracion
incubada

13. Muestra testigo

llustracion 14. Muestras incubadas
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7.4.7.3.1.2. Andlisis de la varianza del Potencial de Hidrégeno (pH)

Tabla 50. Analisis de la varianza del Potencial de Hidrégeno (pH)

Variable N | R2 | RZAj | Coeficiente de Variacion

Potencial de Hidrogeno |12| 0,5| 0,31 13,06

El R? es bajo lo que indica que el modelo explica que no existe una variabilidad
relevante en los datos. El coeficiente de variacion es bajo por lo tanto las
muestras son iguales. El pH en las muestras de aguas tratadas al igual que en
la primera etapa se mantienen estables en cada tratamiento. Por lo anterior,
este factor es positivo debido a que se mantienen las condiciones adecuadas

de acidez en las muestras para la reproduccion microbiolégica.

Tabla 51. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) del Potencial de
Hidrogeno (pH)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 7,33 3 2,44 2,67 0,1189
Dosis (ml) 7,33 3 2,44 2,67 0,1189

Error 7,33 8 0,92

Total 14,67 11

En el cuadro de varianza segun los resultados de pH mostraron que existe una
cierta tendencia a que los datos fueron estables segun el modelo planteado, las
muestras fueron del caracter de una hipétesis nula. Por lo que no existe
variabilidad en los tratamientos aplicados debido a que esta variable en estudio
se encontraba dentro de un pH de 6 a 8.

Tabla 52. Test de Duncan del Potencial de Hidrégeno (pH)

Alfa=0.05
Error: 0.9167 gl: 8
Dosis (ml) Medias* n E.E.
2,4 6 3 0,55 A
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Dosis (ml) Medias* n E.E.
1,2 7,67 3 0,55 A | B
0,6 7,67 3 0,55 A B
0,3 8 3 0,55 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
*Medias expresadas en unidades

El pH en las muestras esta en hipétesis nula, sin embargo la separacién de
medias marca diferencias entre la concentracién mayor y la menor, dando la
impresion de que las dosis mayores tienen un pH menor, lo que indica que
estas muestras estan susceptibles al desarrollo bacteriano de patdgenos
puesto que “El pH interno en la mayoria de los microorganismo esta en el
rango de 6,0 a 8,0; por ejemplo, E. Coli puede crecer entre pH 6 y pH 8, pero

Su pH interno es siempre 7.6 o cercano a este valor”. (Morales Cardona, 2014)

7.4.7.3.1.3. Andlisis de la Varianza de Solidos Totales (ST (mg/l))
Tabla 53. Andlisis de la Varianza de Solidos Totales (ST)

Variable N R2 R2 Aj Coeficiente de Variacion

Solidos Totales (mg/l) | 12 0.13 0 22.53

R? es bajo, el modelo no explica la variabilidad de los datos. EI CV esta alto por
lo que no hubo variabilidad dentro de los tratamientos. Lo que se traduce a que
las muestras de aguas tratadas no presentaron variabilidad en lo que respecta
a solidos totales por lo tanto, las dosis evaluadas de biofermento no

presentaron diferencias relevantes en las muestras.

Tabla 54. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de Sdlidos Totales

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 10588.01 3 3529.34 0.4 0.7581
Dosis (ml) 10588.01 3 3529.34 0.4 0.7581
Error 70908.38 8 8863.55
Total 81496.38 11
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En el cuadro de varianza segun los resultados de sélidos totales mostraron que
existe una cierta tendencia a que los datos fueron estables segun el modelo
planteado, las muestras fueron del caracter de una hipotesis nula con el p-valor
alto. Lo que explica que esta variable se mantuvo estable en los tratamientos
aplicados a las muestras de aguas por lo que se considera que el producto no

presentd cambios relevantes en las muestras.

Tabla 55. Test de Duncan de Sélidos Totales

Alfa=0.05
Error: 8863.5470 gl: 8
Dosis (ml) Medias* | N E.E.
1.2 382.43 3 54.36 A
0.6 406.79 3 54.36 A
2.4 418 3 54.36 A
0.3 464.24 3 54.36 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
*Medias expresadas en mg/I

El andlisis de varianza de los sélidos totales de las muestras no presenté
cambios importantes, debido a que los promedios de esta variable fueron igual
en todos los tratamientos. Esto representa que la materia organica presente en
los tratamientos se mantuvo dentro de los valores estables es decir, no
fluctuaron y por lo tanto las muestras de aguas tratadas se encontraron en
rangos de concentraciones normales indicando que la muestra de 0.3ml segln
las medias presente el valor mayor en relacion a las demas. Estas alteraciones
son positivas puesto que la carga de microorganismos crece a medida que
aumenta la cantidad de alimento disponible en este caso materia de coliformes

las que son indeseables en el agua.

7.4.7.4. Consolidado de las muestras evaluadas en la segunda etapa
de la investigacion
A continuacidon se muestra una tabla resumen de los cambios mas favorables

de la etapa de revalidacion de resultados.
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Tabla 56. Consolidado de las muestras en la segunda fase

Analisis Microbiolo Fisicos
gico
Tamafio | Tratamiento | Dosis | Tiemp E. Coli pH ST
(ml) (ml) 0 (UFC) (mg/l)
(Dias)

30 1 0.3 9 186 8 419.75
30 1 0.3 9 212 8 638.68
30 1 0.3 9 182 8 334.30
30 2 0.6 9 40 8 409.40
30 2 0.6 9 52 7 446.20
30 2 0.6 9 56 8 364.76
30 3 1.2 9 9 8 440.00
30 3 1.2 9 7 426.87
30 3 1.2 9 0 8 280.42
30 4 24 9 14 8 446.97
30 4 2.4 9 0 5 377.68
30 4 24 9 0 5 429.34

Testigo 9 Incontable 7 363.60

En esta tabla se muestra el consolidado de las muestras tratadas con el
producto y los resultados obtenidos cuando se evaluaron las variables
microbioldgicas y fisicas teniendo en cuenta la muestra testigo que presentaba
valores incontables de E. Coli y rangos normales de pH y sdlidos totales. Lo
que se puede percibir que las muestras evaluadas con la dosis de 2.4 ml por

cada 30ml de muestra presenta los rangos menores de E. Coli.

7.4.7.5. Enfoque Correlacion Regresion
En el enfoque correlacion regresién se muestra los coeficientes tomados en
cuenta para la evaluacion de la E. Coli en las muestras de agua mediante el

método de Pearson y regresion lineal.
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7.4.7.5.1. Coeficientes de correlacion de Escherichia Coli
Tabla 57. Correlacion de Pearson: Coeficientes\probabilidades en Escherichia
Coli

E. Coli (UFC/ 2ml) |Dosis (ml)
E. Coli (UFC/ 2ml) 1 0,01
-0,72 1

Dosis (ml)

-0.72 el valor “r'®” de correlacion, valor alto. Lo que se puede analizar es que a
mas dosis menos concentracion de E. Coli en la muestras de aguas tratadas
con el biofermento. Por lo que se demuestra numéricamente la accion benéfica
del biofermento.

Segun los resultados existe una correlacion negativa perfecta. El indice
muestra una dependencia total entre las dos variables llamadas relacion
inversa: cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye en proporcion
constante. Por lo tanto en este caso, este valor arrojado es positivo e indica

gue el producto evaluado es efectivo.

Tabla 58. Coeficientes de regresion y estadisticos asociados en Escherichia
Coli

Coeficiente Est. E.E. LI(95%) |LS(95%) | T p-valor
Constanteb0 140,94 29,57 75,06 206,82 4,77| 0,0008
Dosis (ml) bl -69,21 21,38| -116,85 -21,57 | -3,24| 0,0089

Los coeficientes de regresion son reales, puesto que su valor es mayor que 0
(p- valor), lo que indica que por cada unidad de dosis del biofermento (ml)
reduce -69.21 de E. Coli bajo el modelo de regresion lineal definido por la
ecuaciéon b0+ b1* X. Como limite de confianza el modelo indica que los valores
fluctian en ambas variables tanto en el limite superior (LS) como en el limite
inferior (LI). Se puede decir que este valor es positivo, debido a que de esta

forma se logr6 evaluar la efectividad del producto.

18 valor del indice de Correlacién
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Tabla 59. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) en Escherichia Coli

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 37180,12 1| 37180,12 10,48 0,0089
Dosis (ml) 37180,12 1| 37180,12 10,48 0,0089
Error 35482,79 10| 3548,28
Total 72662,92 11

La hipétesis del modelo es alternativa por lo que presenta valores mayores de

Opor lo tanto, existe regresion la cual nos permite predecir el comportamiento

de las dosis de biofermento respecto a reduccion de E. Coli, cabe destacar que

dicha variable es dependiente de la variable dosis.

Tabla 60. Porcentaje de concentraciones estimadas por dosis segun el modelo

de regresién
% b0 bl x=dosis | y=Coli Estimado
3,3 140,94 -69,21 1 71,73
4 140,94 -69,21 1,2 57,888
5 140,94 -69,21 15 37,125
5,3 140,94 -69,21 1,6 30,204
5,7 140,94 -69,21 1,7 23,283
6,0 140,94 -69,21 1,8 16,362
6,3 140,94 -69,21 1,9 9,441
6,7 140,94 -69,21 2 2,52
6,7 140,94 -69,21 2,01 1,8279
6,7 140,94 -69,21 2,02 1,1358
6,8 140,94 -69,21 2,03 0,4437
6,8 140,94 -69,21 2,035 0,09765
6,8 140,94 -69,21 2,036 0,02844
6,8 140,94 -69,21 2,04 -0,2484
6,9 140,94 -69,21 2,06 -1,6326
7,0 140,94 -69,21 2,1 -4,401
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% b0 bl x=dosis | y=Coli Estimado

7,3 140,94 -69,21 2,2 -11,322

140,94 -69,21 2,4 -25,164

Comprobacién del modelo
-69,21

El funcionamiento del modelo se comprueba realizando una operacién de
diferencia que resta la cantidad de E. Coli estimado al aplicar una dosis de 2 ml
menos la cantidad de E. Coli estimado de la dosis inicial de 1ml mostrando
como resultado -69.21.Cantidad que se reduce de E. Coli por cada ml de

mezcla.

7.4.7.5.2. Regresion lineal de Escherichia Coli
En la el grafico 26 se muestra que existe una correlacion negativa -0.72 y
significativa, lo que se demuestra que finalmente la regresion lineal predice que

las dosis de concentrado bacteriano disminuyen la concentracién de E Coli.

En la misma ilustracién se observa que al aumentar las dosis del producto, la
variable E. Coli tiene una tendencia a disminuir, logrando predecir que bajo
este modelo con 2.1 ml se hace 0 la concentracion de E. Coli, lo que

representa un 6.8% de concentrado bacteriano en agua.

Gréfico 26. Recta de regresion de Escherichia Coli.

Recta de Regresion

222.601

159.454

96.301

E.Coli (UFC)

33.15"

-30.00 T T T )
0.20 0.77 1.35 1.93 2.50

Dosis (ml)
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7.4.7.6.

investigacion

Tabla 61. Resumen de los resultados Il Etapa.

Resumen de los resultados de la segunda etapa de la

Tipo de Andlisis

Microbiolégico

Fisicos

Escherichia Coli

PH

Soélidos Totales

Se reducen estas
bacterias de origen fecal
utiizando la dosis del
8% de

bacteriano en agua a

concentrado

niveles aceptables en
comparacion a la
muestra de agua sin

tratar con el producto.

Las aguas tratadas con
el biofermento
mantienen los rangos de

pH entre 5-8 unidades.

Los solidos totales en

las muestras se

mantienen estables
incrementando cuando

se aumenta las dosis.
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7.5.Determinacion de costos de produccion

Se determinaron los costos de produccion para 10 litros los cuales tienen un
valor total de C$250.29 este fue determinado por los costos fijos y variables
gue se necesitan para la elaboracion del biofermento de suero lacteo los cuales

se detallan a continuacion:

7.5.1. Costos variables
Para la determinacién de los costos variables del producto se calculé el salario
y prestaciones del operario, el costo total de la materia prima e insumos para la

elaboracion del producto.

7.5.1.1. Salario y prestaciones de la mano de obra directa
Para la elaboracion de la ndmina de pago se tomé en cuenta el salario minimo
del sector agua mediante el Acuerdo Ministerial ALTB decretado el 01-02-2015
cuyo valor es de C$ 5,542.11 lo cual permitio calcular el valor que debe de
ganar el operador por 2 horas de trabajo por cada 10 litros para la elaboracién

y empaque del producto.

Tabla 62. Salario y prestaciones sociales

Salario y Prestaciones Sociales

Deducciones

Sueldo | Sueldo INSS Total a pagar
Puesto _
mensual | por hora| Laboral |Neto arecibir | por produccion
6.25%
Operador | C$5,542 | C$23.09 | C$ 346.38 | C$5,195.73 C$ 46.18

En vista que son 2 horas por cada 10 litros las que van a trabajar el operario
este devengara un salario de C$46.18 de C$5,542.11 ya que solo lo que
realizard es el pesaje y mezcla de las materias primas y lavado de los
recipientes y area de trabajo con un tiempo aproximado de 1 hora y 1 hora

adicional para el empacado del producto final y limpieza del lugar.
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7.5.1.2.

litros

Costos de materia prima y otros gastos para producir 10

Para el calculo de los costos se tomaron en cuenta el valor de las materias

primas por unidad teniendo en cuenta que el costo de la melaza oscila entre los

C$ 9, el de la semolina C$5, el abono organico C$15 y el suero lacteo C$0.01

respectivamente.

Tabla 63. Costos de materia prima para producir 10 litros

Costos de materia prima para producir 10 litros

Requerimientos de _ . Costo Costo

Materia Prima Unidades Cantidad Unitario$ |Total C$
Melaza litros 2 9 18
Semolina Lb 0.1 5 0.5

Abono Organicos b
lombrihumus 5.9 15 88.5
Suero Lacteo litros 2 0.01 0.02
Total 107

A partir de la formulacién del producto se determind la cantidad de materia

prima a necesitar para producir 10 litros de biofermento se calcul6 que el

producto tiene un costo total de C$107 segun los requerimientos de materia

prima.

Tabla 64. Otros gastos para producir 10 litros

Otros gastos (insumos y materiales) para producir 10 litros

Descripcion de . . Costos

bien y/(fservicio Unidades | Cantidad unitario C$ Costo Total C$

Transporte - 1 10 10

Desinfectante Litros 0.13 30 3.75

Guantes Pares 2 2 4

Tapabocas Unidad 1 2 2

Envases de galon Unidad 5 o5 50
Total 69.75
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Dentro de los otros gastos que incurren la elaboraciéon del producto se
encuentran los insumos y otros materiales los cuales son utilizados durante el
proceso de elaboracion, transporte de materias primas, limpieza del area de
trabajo y utensilios y envases para el transporte del producto a la planta de
tratamiento por lo que se llega a tener como otros gastos un total de C$69.75

por cada 10 litros.

7.5.2. Costos fijos
Dentro de los costos fijos del producto se tienen los gastos de servicios basicos

(agua, energia eléctrica y teléfono).

Tabla 65. Costos fijos

Servicios Basicos
Rubro Costo Mensual C$ | Costo diario C$
Agua 200 7
Teléfono 270 9
Energia Eléctrica 350 12
Totales 820 27

Dentro de los costos de servicios basicos se tiene un gastos diario de C$7 de
agua, C$9 de teléfono y C$12 de energia eléctrica teniendo un total de costos

fijos de C$ 27 para la produccion de 10 litros de biofermento.

7.5.3. Costos de elaboracion
Para determinar los costos totales de produccién se determinaron los costos
fijos y variables que incurren en la elaboracién del producto lo cuales se

detallan en la siguiente tabla:

Tabla 66.Costos totales de produccion para producir 10 litros

Clasificacion Descripcion Costo C$

Materias Primas C$ 107.02
Costos Variables Otros gastos (insumos y materiales) | C$ 69.75
Mano de Obra Directa C$ 46.18
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Clasificacion Descripcion Costo C$
Total C$ 22295
- Servicios Basicos C$ 27.33
Costos Fijos
Total C$ 27.33
Costo Total para producir 10 litros C$ 250.29

Dentro de los costos variables se tienen un total de C$222.95 donde se toma
en cuenta la materia prima, otros gastos y mano de obra y los costos fijos se
presenta un total de C$27.33 en cuenta por gastos de servicios basicos.
Tomando en cuenta estos dos tipos de costos se tienen un costo total de

produccion de C$250.29 cada 10 litros de biofermento elaborado.

Tabla 67. Costo variable unitario y costo unitario del producto

Clasificacion Descripcion Costo C$
Materias Primas C$ 10.70

Costos Variables |Otros gastos (insumos y materiales) |C$ 6.98
Unitarios Mano de Obra Directa C$ 4.62
Costos Variables Unitarios C$ 22.30

) Servicios Basicos C$ 2.73

Costos Fijos Total | C$ 2.73
Costo Total para producir 1 litro |C$ 25.03

En esta tabla se resume los costos en los que se incurren para la produccion
de un litro de biofermento, estos se presentan ya clasificados segun su
categoria los cuales se determinaron de acuerdo a la composicién del

producto. Lo que representa un costo total de produccion de C$25.03 el litro.

7.5.4. Analisis comparativo del coagulante en relacion a otros
productos

En la tabla 68 se muestran algunos de los coagulantes comerciales que se

encuentran en el mercado, los cuales fueron cotizados mediante llamadas y a
la Empresa ENACAL.
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Tabla 68. Coagulantes comerciales vs biofermento

Tipo de Nombre | Puestos Presentaci | Unidad | Precio
coagulante comercial | deventa on
Sulfato de Sulfatode | -----—--- 1 Kg C$12
aluminio aluminio
Microorganismos | EM-ONE | AMAS 1 Litro C$319
Eficientes puro S.A
Biofermento Litro C$25.03

Realizando un andlisis comparativo, respecto a los costos y concentraciones de

biofermento para la reduccién de microorganismos se concluye que:

Se necesita 1 litro de biofermento para tratar 12.5 litros de agua residual
tratada, lo que tiene un valor de C$25.3, mientras que utilizando el coagulante
comercial EM-1 se necesitaria 0.025 litros los que tiene un costo de C$ 7.98,

respecto al sulfato de aluminio se necesita 0.005 kg con un costo de C$ 0.06.

Una vez realizada esta comparacion se puede decir que la tecnologia presenta
costos mas elevados, esto es debido a su produccion a pequefa escala, sin
obviar la importancia en la composicién basada en el aprovechamiento de
subproductos de las diferentes industrias. De ser utilizada esta tecnologia, se
beneficiara de manera indirecta a las empresas que generan estos residuos,
caracterizados por ser agentes de contaminacion al medio, asi mismo es una

tecnologia eficiente, de facil acceso y aplicacion.

En lo que se refiere al coagulante comercial EM-1 no se logra concretar si el
producto a esa concentracion logra disminuir las colonias de E. Coli a valores
iguales o inferiores al producto evaluado en el agua residual; por lo que se
puede considerar una desventaja de este en relacion al biofermento, por lo
tanto es necesario que esta tecnologia comercial sea previamente evaluada
con los efluentes tomados en cuenta en la investigacion, otra desventaja de
este coagulante es que tienen mayor utilidad en el sector agricola ademas que
solamente poseen un distribuidor a nivel nacional y estos son traidos de otros

lugares fuera del pais, por lo que son considerados productos de poca
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accesibilidad, y como dultima desventaja, estas presentan bacterias en
concentraciones que deben prepararse, es decir diluirlas, activarlas o adicionar
otros ingredientes en el caso del coagulante evaluado se debe afadir melaza y
agua en concentraciones de 5% y 90% respectivamente, encontrandose de
manera mas detallada en la Ficha Técnica ubicada en el anexo 3. En vista que
se requiere de agua para la activacion de este producto, se puede decir que el
biofermento al ser un coagulante de facil elaboracién, es una excelente
alternativa de aplicacion que no requiere de algun gasto adicional que se

requiera agua.

En lo que respecta al sulfato de aluminio este es usado en sistemas de
tratamiento de aguas residuales actualmente, el cual al ser comparado con la
tecnologia propuesta esta difiere, ya que es un producto quimico que se
emplea directamente en la fosa séptica, del tratamiento primario y se

comercializa en polvo.
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VIIl. Conclusiones

Para la formulacién y elaboracion del biofermento lactico se tomaron en cuenta
diferentes proporciones como: suero lacteo (20%), melaza (20%), abono
organico (59%), semolina (1%) ya que estas materias primas se caracterizan
por poseer un alto contenido de nutrientes que mezclados forman un caldo rico
en microorganismos benéficos de ocurrencia natural. Para poder fermentar la

mezcla se dej6 en un recipiente hermético por un periodo de un mes.

Para determinar el tipo de bacterias por las que estaba conformado, el
biofermento se sometié a analisis microbioldgicos, los cuales se encontraron en
concentraciones de: recuento total de bacterias (4*103UFC/ml), recuento de
mohos y levaduras (OUFC/ml) y pseudomonas aeuroginosa (ONMP/100ml)
durante la primera etapa, los cuales se realizaron cuatro meses de elaborado.
En la segunda fase de la misma se realizaron en el mes de fermentacion del
biofemento los que mostraron concentraciones de recuento total de bacterias (0
UFC/g), recuento de mohos y levaduras (0 UFC/g) y pseudomonas sp (<1.8
x10 NMP/100ml).

Las aguas provenientes de la planta de tratamiento de la ciudad de Ocotal
respecto a los analisis previos al tratamiento planteado estas presentaban los
siguientes resultados en DQO y DBO a una concentracion de 289.91 mg/l y
114 mg/l, coliformes total y fecal en una concentracion elevada cuyos valores
fueron mayores a >1.6*10% NMP/ 100ml.

Después de la inoculacion del biofermento en las aguas residuales tratadas, se
identificaron los cambios generados, después de su tiempo de residencia
durante la primera etapa mostraron cambios importantes en DBO, DQO y pH
presentando rangos aceptables segun el decreto ambiental evaluado; en lo que
respecta a coliformes totales y fecales utilizando la dosis del 4% con respecto a
un tiempo de 67 dias correspondiente al tratamiento 3; redujo de manera
significativa la carga de coliformes en comparacion a la muestra testigo
logrando denotar medias de 35325 equivalente a (4x10*) NMP/100 ml en
coliformes fecales y en coliformes totales de 43475 equivalente a (4x10%)
NMP/100 ml. Mostrando valores aceptables en la clasificacion del tipo 1 de re-
uso forestal y/o agricola segun la norma para re-uso de agua NTON 05 027-05,
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estableciéndose que las caracteristicas del agua caben dentro de la categoria
C, la que determind que el agua después de este tratamiento podria ser usado
como agua para el riego de ciertos cultivos. En la segunda etapa se obtuvieron
cambios relevantes en las muestras donde se aplicdé la dosis del 8%, con
respecto a un tiempo de nueve dias. En esta concentracion se logra obtener en
promedio hasta 4.67 UFC/2ml. Analizando los resultados obtenidos por el
método de regresion lineal se llegd a concretar que por cada ml de biofermento
reduce en un - 69.21 la cantidad de UFC de E. Coli, por lo tanto la tecnologia
planteada puede ser efectiva utilizdndola en esta concentracién. Por lo que se
logra a concluir que la dosis del 8% con un periodo de nueve dias reduce la

carga de coliformes en las aguas tratadas.

En lo que respecta a los costos de elaboracion del biofermento se tiene que
diez litros tiene un costo total de C$250.29 cordobas y por lo tanto un litro
costaria C$25.03 cérdobas. Mediante el analisis comparativo realizado se tiene
gue el producto propuesto que desde el punto de vista de costos este es
relativamente un poco mas alto en comparacion a los demas, esto es debido a
gue se establecieron costos con una produccién a pequefia escala, pero con
aplicar el biofermento se estaria contribuyendo directamente con la disminucién
de contaminantes generados por las industrias del pais, de facil elaboracion
acceso Yy aplicacién, en cambio estas otras tecnologias del mercado
(principalmente la de origen biologico) se tiene que tener en cuenta que estos
productos se deben de manejar con cuidado, solamente se cuenta con un
distribuidor en el pais y no se maneja cuanto reduce de contaminacion en las
aguas y por lo tanto, se tendria que validar la informacién con respecto a las
caracteristicas del agua residual evaluada con el biofermento. Aunque
actualmente las empresas prefieren utilizar agentes quimicos, ya sea por

tradicionalismo o por falta de conocimiento de este tipo de tecnologias.
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IX. Recomendaciones

Luego de haber desarrollado la presente investigacion y analizado los
resultados obtenidos se realizaron una serie de sugerencias Yy/o

recomendaciones las cuales se detallan a continuacion.

e Inocular las bacterias del biofermento y evaluar cual de ellas es mas
efectiva y que degrade materia organica con mayor rapidez, ya sea en
las muestras que se tomaron en cuenta para la experimentacién o en
otras fuentes de aguas residuales.

e Realizar los analisis en diferentes periodos de tiempos menores a los
gue se tomaron en cuenta, para determinar si se presentan cambios con
respecto al tiempo.

e Realizar un analisis del biofermento antes, durante y después de la
experimentacion para evaluar las etapas de latencia de las bacterias.

e Evaluar con las dosis del 2 y 4% en 5y 10 dias utilizando un sistema de
oxigenacion y de esta forma reducir la utilizacién de grandes cantidades
de biofermento.

e Realizar otras formulaciones y evaluar diferentes dosis para determinar
su efectividad en la reduccién de microorganismos patdégenos en aguas
residuales y establecer comparaciones al aplicar otro coagulante con las
mismas caracteristicas.

e Evaluar el producto y su efectividad en sistemas de saneamiento de las

comunidades rurales.
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XI. Glosario de términos

Aerdbicas: Especies que necesitan oxigeno molecular libre en el agua.
Anaerobicas: Especies que no precisa un ambiente con oxigeno libre
molecular para desarrollar su metabolismo.

Actinomicetes: Son un grupo de bacterias. La mayoria se encuentran en la
tierra, jJugando un importante rol en la descomposicion de materia organica.
Antagonismo: Microorganismos diferentes a los patégenos.

Aniones: lones portadores de cargas negativas que se desplazan hacia los
anodos o electrodos positivos presentes en las aguas naturales.
Autétrofas: Bacterias que tienen la capacidad de producir su propio
alimento.

Aguas residuales: Son aquellas procedentes de actividades domeésticas,
comerciales, industriales y agropecuarias que presenten caracteristicas
fisicas quimicas o biolégicas que causen dafio a la calidad del agua, suelo,
boita, y a la salud humana.

Bioactivas: Relativo o perteneciente a una sustancia que tiene un efecto en
el tejido vivo o causa una reaccién en el.

Bacilo: Bacterias de forma alargada, de caracter patdgenas.

Bacterias fototropicas y/o fotosintéticas: Las bacterias fotosintéticas o
foto tropicas son un grupo de microorganismos independientes vy
autosuficientes.

Bacterias acido lacticas: Las bacterias acido lacticas producen &cido
lactico a partir de azucares y otros carbohidratos desarrollados por bacterias
fotosintéticas levaduras y aumentan la fragmentacion de los componentes
de la materia orgénica.

Biofiltro: Es un campo Filtrante impermeabilizado al subsuelo, compuesto
de arena o grava donde crecen plantas (hidrofitas) acuaticas emergentes
donde circula el agua residual pre tratada de forma horizontal o vertical a
través de través de los tallos y raices de la vegetacion emergente
(Humedad de tipo superficial). La purificacion de las aguas la realizan
fundamentalmente los microorganismos que viven en el suelo y en el area
de las raices. Ademéas hay procesos fisicos y quimicos que causan la

purificacién de las aguas residuales.
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Caracterizacion de Aguas Residuales: Descripcion cualitativa vy
cuantitativa del contenido fisico, quimico y bacterioldgico de las aguas
residuales.

Conductividad Eléctrica: La conductividad eléctrica (CE) es una medida
de la concentracion total de sales (CST), basada en el principio de que la
velocidad con la que la corriente eléctrica atraviesa una solucién salina en
condiciones estandares se incrementa al aumentar la concentracion de
sales en solucion. Se expresa en dS/m (dS= deciSiemens) equivalente a
1mmhos/cm= 1dS/m; por tanto CE refleja la concentracion de sales solubles
en la disolucion.

Carga Contaminante: Cantidad de un contaminante expresada en
unidades de masa por unidad de tiempo (Kg/dia), aportada en una descarga
de aguas residuales. Se calcula mediante formula: Carga Contaminante =
Volumen de la descarga en un dia multiplicado por la Concentracion media
del contaminante.

Coliformes fecales: Los microorganismos que tiene las mismas
propiedades de los coliformes totales, a una temperatura de 44 o 45° C.
También se les designa coliformes resistentes o termotolerantes.
Coliformes Totales: Bacilos Gran negativos no esporulados que pueden
desarrollarse en presencia de sales biliares u otros agentes tensoactivos
con similares propiedades de inhibicién de crecimiento, no tienen citocromo
oxidasa y fermentan la lactosa con produccion de acido, gas y aldehido a 35
0 37° C, en un periodo de 24 a 48 horas.

Contaminacion: La presencia y/o introduccion al ambiente elementos
nocivos a la vida, la flora o la fauna, o que degrade la calidad de la
atmosfera, del agua o del suelo, o de los bienes y recursos naturales en
general.

Contaminantes: Toda materia, elementos, compuestos, sustancias,
derivados quimicos o biologicos, energia, radiacion, vibracion, ruido o una
combinacion de ellos en cualquiera de sus estados fisicos que al
incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier

otro elemento del ambiente, altere o modifique su composicion natural y
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degrade su calidad, poniendo en riesgo la salud de las personas y la
preservacion y conservacion del ambiente.

Cuerpo Receptor: Parte del medio ambiente en el cual pueden ser vertidos
directa o indirectamente cualquier tipo de efluentes tratados o no tratados
provenientes de actividades contaminantes o potencialmente contaminantes
tales como: Suelos, Cursos de agua, drenajes naturales, lagos, lagunas,
rios, embalses y el océano.

Coexistir: Microorganismos que existen a la vez que otros tipos.
Coloidales: Hace referencia a los cuerpos o materiales que se dispersan
en un fluido en forma de particulas, formando una solucion llamada coloidal.
Cloramidas: Son un tipo de aminas organicas que se producen cuando el
amoniaco Yy el cloro reaccionan entre si.

Criofilas: Bacterias que se desarrollan mejor en temperaturas inferiores a
10°C.

Cepas: Variante genotipica de una especie o, incluso, de un taxén inferior,
usualmente propagada clonalmente.

Cometabolismo: Transformacion de un compuesto, llamado cosustrato, en
presencia de un sustrato durante el crecimiento o por células en reposo en
la ausencia del sustrato.

Coliforme Total: Bacilo gran negativo no esporulado, que puede
desarrollarse en presencia de sales biliares u otros agentes tensoactivos
con similares propiedades de inhibicién de crecimiento, no tienen citocromo
oxidasa y fermentan la lactosa con produccién de acido, gas y aldehido a 35
0 37 °C, en un periodo de 24 a 48 horas.

Coliforme Fecal: Los microorganismos que tienen las mismas propiedades,
de los coliformes totales, a una temperatura de 44 6 44.5 °C. También se
les designa Coliformes Termorresistentes o Termotolerantes.

Coeficiente de retorno: Es la fraccidon del agua de uso doméstico servida
(dotacidén neta), entregada como agua negra al sistema de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales. Su valor depende del nivel de complejidad
del sistema de tratamiento.

Desarenador: Es una camara para retener arena y otros detritos minerales

inertes més pesados, de caracteristicas no putrescibles y que tiene
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velocidades de sedimentacidn sustancialmente mayores que las sustancias
organicas putrescibles contenidas en un agua residual.

Desechos liquidos Industriales: Son todas las sustancias liquidas,
provenientes de la actividad industrial y que por su caracteristica fisica y
guimica son un riesgo para la salud humana y la preservacién del medio
ambiente.

Demanda Bioquimica de oxigeno (BDO): Es la cantidad de oxigeno
utilizado por los microorganismos en la oxidacion bioquimica de la materia
organica.

Demanda Quimica de oxigeno (DQO): Medida de capacidad de consumo
de oxigeno de la materia organica presente en el agua o agua residual, se
expresa como la cantidad de oxigeno consumido por la oxidacién quimica.
Digestion Aerdbica: Es la descomposicion bioquimica de materia organica
presente en aguas residuales por microorganismos en la presencia de
oxigeno.

Digestion Anaerdbica: Es la descomposicion bioquimica de la materia
organica presente en las aguas residuales mediante microorganismos en
ausencia de oxigeno con la produccion de gas metano y dioxido de
carbono.

Descarga: Cualquier contribucion, lanzamiento, derrame, bombeo, vaciado,
emision o disposiciéon de un contaminante en o sobre el terreno o a
cualquier contaminante a un cuerpo receptor.

Desechos: Cualquier materia, liquida, sélida, gaseosa o radioactiva, que es
descargada, emitida, depositada, enterrada o diluida, en volimenes tales
gue puedan, tarde o temprano, producir alteraciones en el ambiente. Este
subproducto indeseable, no utilizable a corto plazo en el nivel industrial, o
cualquier otra sustancia que es descargada al ambiente accidentalmente o
de otra forma.

Desinfeccion: La aplicacion de agentes quimicos o fisicos, con vistas a
eliminar los microorganismos patdégenos para obtener las condiciones
higiénicamente satisfactorios.

Disposicion Final: Es la accion de depdésito permanente de los desechos

en sitios y condiciones adecuadas para evitar dafios al ambiente.
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Drenaje: Sistema utilizado para recolectar y dirigir los desechos liquidos
hacia los lugares de desagies.

Diseminacion: Incremento de la actividad bacteriana.

Desionizacion: Proceso que sirve para eliminar todas las sustancias
ionizantes de una solucion.

Detoxificacion: Proceso de eliminacion de sustancias toxicas.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Es la cantidad de oxigeno
disuelta en el agua y utiliza por los microorganismos en la oxidaciéon
bioguimica de la materia organica.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Medida de capacidad de consumo
de oxigeno por la materia organica presente en el agua o agua residual se
expresa como la cantidad de oxigeno consumido por la oxidacién quimica.
Eficiencia del sistema: Es el porcentaje de remocion, de la concentracion
0 carga contaminante de un parametro especifico, que se remueve en una
planta de tratamiento.

Estimacién del consumo medio diario por habitante: Corresponde a la
dotacion neta, es decir, a la cantidad de agua que el consumidor
efectivamente recibe para satisfacer sus necesidades. La dotacion neta
depende del nivel de complejidad del sistema, del clima de la localidad y del
tamafio de la poblacion.

EM: Es un concentrado liquido que contiene unas 80 variedades de
microorganismos que incluye tanto especies aerdbicas que respiran oxigeno
como anaerobicas tipo las fotosintéticas y cuyo logro es que coexistan en
un medio liquido con pH 3.5 y se complementen, lo que le confiere un alto
poder antioxidante.

Efluentes: Descarga de aguas residuales, tratada o que no haya recibido
algun tipo de tratamiento, procedente de plantas de tratamiento sanitarias,
plantas de tratamiento de aguas industriales, procesos de manufactura,
tanques de almacenamiento, charcas, alcantarillas, o cualquier otra fuente
de contaminacion de agua.

Exclusion competitiva: Es la actividad de dos o mas especies que no
pueden vivir en un mismo habitat si ambas poseen una relacion

interespecifica de competencia por el alimento o el territorio.
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Estreptococos Fecales: Son indicadores de contaminacién fecal.
Escherichia Coli (E. Coli): Son presuntos E. Coli las bacterias Coliformes
Fecales que fermentan la lactosa y otros sustratos adecuados como el
manitol a 44 6 44.5 °C con produccion de gas, y que también producen indol
a partir del triptéfano. La confirmacion de que en verdad se trata de E. Coli
se logra mediante el resultado positivo en la prueba con el indicador rojo de
metilo, la comprobacion de la ausencia de sintesis de acetilmetilcarbinol y
de que no se utiliza el citrato como Unica fuente de carbén. La E. Coli es el
indicador mas preciso de contaminacion fecal.

Fotosintéticas: Son todos aquellos microorganismos que al poseer
clorofila, pueden realizar la fotosintesis, un proceso que les permite obtener
materia organica usando como fuente la energia de la luz solar.

Fletes: Costos originados por concepto de transporte o traslado de materia
prima que compra la empresa, los cuales no son asumidos por el
proveedor.

Generador: Persona natural o juridica, publica o privada, responsable de
los sistemas de tratamientos de aguas residuales, cuyos efluentes se
vierten a un cuerpo receptor, alcantarillado sanitario o se transfieran a un
tercero para su reuso.

Heterotrofas: Bacterias que no pueden producir su propio alimento.
Helmintos: Grupo de microorganismos que incluyen todos los gusanos
parasitos y vida libre con forma y tamafos variados que inciden en la salud
de la poblacion.

Infiltracién o percolacion: Se utiliza este método en zonas de recarga de
acuiferos, el agua se infiltra desde lagunas de difusion a través de la zona
saturada hasta el acuifero. Se emplea como método de tratamiento
relativamente bajo y ademas tiene la ventaja de almacenar agua.

Impuesto Predial: Tributo que se aplica al valor de los predios urbanos y
rasticos.

INAA: En lo referente a la fiscalizacion, control y la aplicacion de sanciones
en relacién a las descargas de vertidos liquidos domeésticos, industriales y

agropecuarios a las redes te alcantarillado sanitario.
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Impacto Ambiental: Cualquier alteracién significativa positiva o negativa de
uno o mas de los componentes del ambiente provocadas por accion
humana y/o acontecimientos de la naturaleza en un area de influencia
definida.

Muestras Simples o Instantdneas: Son las muestras captadas en una
unidad de tiempo y representan las caracteristicas del agua residual en eso
momento.

Muestras Compuestas: Las que se toman por intervalos predeterminados
durante el periodo de muestreo para completar un volumen proporcional al
caudal, de manera que este resulte representativo de la descarga de aguas
residuales, medido en el sitio y en el periodo de muestreo.

MARENA: En lo referente a la fiscalizacién, control y la aplicacion de
sanciones en relacién a las descargas de vertidos liquidos domésticos,
industriales y agropecuarios a lo cuerpos receptores asi como las
destinadas al riego agricola.

Meséfilos: Bacterias que crecen bien a temperatura corporal o proxima a
ella.

Lixiviados: Es el liquido resultante de un proceso de percolacion de un
fluido a través de un solido.

Materia Organica biodegradable: Compuesta principalmente por
proteinas, carbohidratos y grasas animales, se mide generalmente en
funcion de la Demanda Biologica de Oxigeno (BDO) y Quimica de Oxigeno.
(DQO).

Numero mas Probable (NMP): Valor que indica la cantidad de
microorganismos coliformes en 100 ml de agua. Su determinacién se basa
en el calculo de probabilidades, con tablas preparadas y presentadas por en
Standard Methods.

Lignina peroxidasa: Enzima que cataliza la reaccion de oxidacion.

Lucro Cesante: Forma de dafio patrimonial que consiste en la pérdida de
una ganancia legitima o de una utilidad econémica.

Lactosa: Azucar compuesto por glucosa y galactosa, que se encuentra en

la leche de los mamiferos.
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Limite méximo permisible: Es el valor establecido de la concentracion de
un parametro o compuesto 0 sustancia que no debe superarse, con el
objeto de proteger la salud humana, la calidad del ambiente o la integridad
de sus componentes.

Lodos: Sdlidos acumulados separados de las aguas residuales generando
en los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Lagunas de estabilizacion: Son excavaciones poco profundas que
almacenan agua residual por un tiempo variable en funciéon de la carga
hidraulica aplicada y de las condiciones climaticas, de forma que la
actividad de los microorganismos presentes en el agua. El proceso de
depuracion se debe a las reacciones biologicas quimicas y fisicas que
ocurren en el medio acuético y que tienden a estabilizar el agua residual.
Levaduras: Las levaduras son microorganismos que entran en contacto
con la materia organica, secretan sustancias benéficas como vitaminas,
acidos organicos y minerales.

Limite M&ximo Permisible Promedio Diario: Se entendera por limite
maximo permisible promedio diario, los valores, rangos y concentraciones
de los parametros que debe cumplir el responsable de la descarga, en
funcion del andlisis de muestras compuestas de las aguas residuales
provenientes de las descargas domésticas e industriales.

Oxidacién: Proceso de degradacion bacteriana de los principios inmediatos
realizados por enzimas a temperaturas constantes.

Osmosis Inversa: Fendmeno fisico relacionado con el movimiento de un
solvente a través de una membrana semipermeable.

Ozonizacion: Adicibn de ozono a un agua o0 a un agua residual con el
proposito de desinfeccion, oxidacidon de materia organica o eliminacion de
olor y gusto desagradables.

Potencial de Hidrogeno (pH): Es una forma de expresar la concentracion
de los iones hidrogeno o, mas exactamente, la actividad del ion hidrogeno.
Parametro: Es un valor cualquiera de una variable independiente que se
reflere a un elemento o atributo que permite calificar o cuantificar una

propiedad determinada del cuerpo fisico en cuanto a ciertas propiedades.
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Proceso Fisicos: Son métodos de tratamientos en los que predominan los
fendmenos fisicos (aplicacion de fuerzas gravitatorias, centrifugas, retencion
fisica, etc.) En este grupo se pueden incluir. desbaste de sdlidos,
desengrasado, desarenado, sedimentacion, flotacion, evaporacion,
desinfeccién y absorcion.

Procesos Quimicos: Los métodos de tratamientos en los que la
eliminacién de contaminantes es provocada por la adicibn de productos
guimicos o por otras reacciones quimicas se conocen con el nombre de
procesos quimicos. Entre estos podemos incluir: floculacién y coagulacion,
neutralizacion, oxidacion, reduccion, intercambio i6nico, absorcion y
desinfeccion (cloro, 0zono).

Proceso Bioldgicos: Son los métodos de tratamiento en los cuales se
reduce la carga contaminante mediante la actividad microbiana. El
tratamiento biolégico se usa esencialmente para eliminar la actividad
microbiana. El tratamiento biolégico se usa esencialmente para eliminar las
sustancias organicas biodegradables (coloidales o disueltas) presentes en
el agua residual. Basicamente, estas sustancias se mineralizan u forman
tejido celular que puede ser eliminado por sedimentacién, y otras se
transforman en gases que pueden escapar a la atmoésfera. Entre estos
procesos podemos citar: Lodos activados, lechos bacterianos, lechos de
turba, lagunas de estabilizacion, biodiscos y sistemas de aplicacion al suelo.
Quelacion: Sustancia de naturaleza quimica que tiene la facultad de unirse
a los iones metalicos.

Regeneracion: Proceso por el cual ciertos organismos pueden volver a
formar porciones del cuerpo que han sido separadas accidentalmente.
Rejillas: Aprovechamiento de un efluente de sistemas de tratamiento de
aguas residuales, antes o en vez de su vertido, dependiendo de su calidad,
pueden ser utilizadas en otras actividades como riego, recreacion,
acuicultura, recarga de acuiferos, etc.

Reuso: Aprovechamiento de un efluente de sistemas de tratamiento de
aguas residuales, antes o en vez de su vertido, dependiendo de su calidad,
pueden ser utilizadas en otras actividades como riego, recreacion,

acuicultura, recarga de acuiferos, etc.
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Residuos Sdlidos: Son residuos que se producen por las actividades del
hombre o por los animales, que normalmente son soélidos y que son
desechos como inutiles o superfluos.

Solidos Totales (ST): Los sélidos totales no incluyen material disuelto y no
disuelto (solidos suspendidos).

Sinergismo: Interaccion entre dos microorganismos.

Sedimentacion: Proceso fisico que consiste en la separacion de las
particulas suspendidas en el agua, por efecto gravitacional.

Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR): Conjunto de
procesos fisicos, quimicos o biolégicos, que se aplican al agua residual con
el fin de mejorar su calidad. Los conceptos y sus correspondientes
definiciones empleados en esta Norma, constituyen los términos claves
para la interpretacion de la misma, y se entenderan en el significado que en
esta Norma se expresa, sin perjuicio de los conceptos empleados en otros
documentos.

Sodio Porcentual: Razén entre las concentraciones de sodio y la suma de
las concentraciones de calcio, magnesio, potasio y sodio, todo expresado
en mg/l.

Termofilas: Bacterias que se desarrollan a temperaturas inferiores a 45°C.
Tanques de Homogenizacion y/o Compensacion: El objetivo de la
homogenizacion es el de minimizar las fluctuaciones en las caracteristicas
del agua tanto en calidad como en cantidad con el fin de proveer las
condiciones 6ptimas para los tratamientos subsecuentes.

Tanque Seéptico: Un tanque séptico es una unidad de tratamiento de
sedimentacion y digestion, generalmente cerrado, de escurrimiento
horizontal y continuo. La velocidad y permanencia del liquido del tanque
permiten la descomposicidén de las particulas en suspension y en el fondo,
donde los lodos son digeridos por la descomposicion anaerobia, se
transforman en sustancias sélidas parcialmente mineralizadas, liquidos y
gases.

Tanque Imhoff: Son unidades de sedimentacién y digestion, pueden ser

abiertos o cerrados de flujo horizontal y continuo con dos camaras
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superpuestas, son utilizados principalmente para el tratamiento primario de
las aguas residuales.

Tratamiento preliminar o Pre-tratamiento: Es el destinado a preparar las
aguas residuales para que puedan recibir un tratamiento subsiguiente, sin
perjudicar los equipos mecanicos y sin obstruir tuberias y causar depositos
permanentes en tanques. Sirven también para minimizar algunos efectos
negativos al tratamiento tales como grandes variaciones de caudal y la
presencia de materiales flotantes como aceites, grasas y otros.

Tratamiento primario: Tratamiento de aguas residuales mediante un
proceso fisico-quimico que incluya la sedimentacion de sdlidos en
suspension, u otros procesos en los que la DBO de las aguas residuales
que entren, se reduzca, por lo menos, en un 20% antes del vertido, y el total
de solidos en suspensiéon en las aguas residuales de entrada se reduzca,
por lo menos en un 50%.

Tratamiento Secundario: Proceso que elimina de las aguas la materia
organica biodegradable y que no ha sido retirada por el tratamiento
primario. Consiste en provocar el desarrollo de microorganismos capaces
de asimilar la materia organica, tratamiento biolégico con sedimentacion
secundaria u otro proceso, en el que se respeten los requisitos que se
estableceran reglamentariamente.

Tratamiento Terciario: Proceso de tratamiento adicional de naturaleza
biologica o fisico-quimica, necesario para la eliminacion de los sdlidos
suspendidos y las sustancias disueltas que permanecen en el agua residual
después del tratamiento secundario convencional. Estas pueden ser
compuestos organicos y compuestos sintéticos muy complejos.

Toxicidad: La propiedad que tiene una sustancia, elemento o compuesto, a
una determinada dosis, de causar dafios en la salud humana o
modificacion, alteracion o muerte de cualquier organismo vivo.

Unicelulares: Organismos que estan constituidos por una sola célula.
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XIl.  Anexo

Anexo 1. Estimacion del caudal de aguas residuales

e Cuantificacion de caudales de aporte
Para la cuantificacion del caudal de aporte o poblacién de aguas en estudio se
utilizara la ecuacion 1 que establece (DIGESBA, 2001) la que se empleara para
estimar el caudal de aguas residuales que entra a la planta de tratamiento de la

ciudad de Ocotal:
Ecuaciéon 1.Estimacién del caudal de aguas residuales domésticas

_DXCxP_ns,
m~ 1,000 dia

Donde:
Qm = Caudal medio diario — m?®/dia
D = Consumo medio por habitante (Dotacion) - L/habitante-d
P = Poblacion servida — habitante
C = Factor de produccion de aguas residuales — adimensional.
e Poblacion del proyecto
Se empleara el método de Crecimiento geométrico que segun (DIGESBA,
2001) esta definido por la siguiente ecuacion:
Ecuacion 2.Poblacion futura
Pf = Pa (1+i)'

Donde:

Pa = Poblacion inicial.

Pf = Poblacion final.

t = Periodo de tiempo considerado (afos).
| = Tasa de crecimiento (decimal).
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La poblacion de Ocotal del afio 2014 es de 44,249 habitantes segun el ultimo
censo oficial elaborado por la Alcaldia de Ocotal- Nueva Segovia, por lo que se
obtiene que la poblacion futura para el afio 2015 segun (Instituto Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (INAA), 1994)la tasa de crecimiento geométrico
se desea que no sea menor de 2.5% ni mayor de 4% por lo tanto se utilizaron
rangos de 3.5%.Estos datos determinaron la poblacion futura lo que se espera

gue sea de 45,798 habitantes; lo cual se expresa en la siguiente ecuacion:
Pf=P,(1+i)!
Pf=44,249 hab(1+0.035)"

Pf=45,798 hab

e Dotacién del agua potable

En el capitulo Il titulado Dotacion y demanda de agua para consumo
establecido en la Norma de disefio de sistemas de abastecimiento y
potabilizacién del agua (NTON 09003-99)- INAA se detallan la dotacion de
agua para las ciudades del resto del pais a excepcién de Managua segun la
poblacion por lo que se realizé la estimacion del consumo medio diario por

habitante:

Tabla 69. Dotacion y demanda de agua para consumo

Rango de poblacion Potacion
Gal/habitante/dia L/habitante/dia

0-5,000 20 75
5,000- 10,000 25 95
10,000- 15,000 30 113
15,000- 20,000 35 132
20,000- 30,000 40 151
30,000-50,000 45 170
50,000- 100,000 y mas 50 189

Fuente: Retomado de (Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(INAA), 1994)
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En vista que se tienen como poblacion 45,798 habitantes se tiene que la
dotacion por persona es de 45 gal/hab/dia lo que corresponde a 170 L/hab/dia,

por lo tanto se tiene el consumo promedio por habitante.

e Aporte de aguas residuales domésticas
Segun el (Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados (INAA), 1994)
establece que se aportara un coeficiente de produccién de aguas residuales en
un 80%.

e Determinacién de la poblacién con el servicio de alcantarillado
sanitario

Para la determinacién de la poblacion que tiene el servicio de alcantarillado
sanitario se consultd a los funcionarios de la Empresa de Acueductos y
Alcantarillados (ENACAL) de la Ciudad de Ocotal donde expresaron que la
PTAR solamente abastece un 20% de la poblacion aunque tienen la capacidad
de abastecimiento de hasta un 35%. Por lo anterior consultado se determiné
gue los habitantes que tienen el servicio son de 9,160 habitantes esto es
producto de (45,798*0.20).

e Paradmetros para la determinacion del caudal medio de la planta de
tratamiento de Ocotal
Tabla 70. Parametros de determinacion del caudal de aguas residuales

domésticas que entran a la planta de tratamiento.

Pardametro Unidad Valor
Dotacion (D) L/habitante/dia 170
Poblacién futura (Pf) Habitante 45,798
Coeficiente de retorno o aporte (C) % 80
Poblacion con el servicio de alcantarillado Habitante 9,160
sanitario (P)

Retomando la ecuacion 1 se procedio a estimar el caudal de aguas residuales
domeéstica
_DCP
P~ 1,000 dia
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: 170 L/hab/dia *0.80* 9,160 hab N 1,246m3/
D~ 1,000 - dia

Anexo 2. Resultados de la -caracterizacion fisico, quimico vy

microbioldgico
2.1. Caracterizacion Fisicas de las muestras

Tabla 71. Valor pH durante los cuatros tratamientos en las muestras de dos

litros.
Potencial de Hidrogeno(pH)
Tratamiento (L) - Dias pH de la muestra
0.002 - 40 7
0.004 - 57 7
0.008 - 67 7
0.016 - 75 8

Tabla 72. Valor de concentracion de sélidos totales durante los tratamientos

con las muestras de dos litros.

Sélidos Totales

Tratamiento (L) - Dias Valor de concentraciéon mg/l
0.004 - 40 133.1
0.008-57 173.8
0.016- 67 491
0.032- 75 397.2

Tabla 73.Valor pH durante los cuatros tratamientos en las muestras de tres
litros.

Potencial de Hidrogeno(pH)

Tratamiento (L) — Dias pH de la muestra

0.003 -40 7
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0.006 — 57 7

0.012 - 67 7

0.024 - 75 8

Tabla 74. Valor de concentraciéon de soélidos totales durante los cuatros

tratamientos en las muestras de tres litros.

Solidos Totales
Tratamiento (L) - Dias Valor de concentracién mg/l
0.004 - 40 144.5
0.008-57 194
0.016- 67 323.6
0.032- 75 405.3

Tabla 75. Valor pH durante los cuatro tratamientos en las muestras de cuatros

litros.

Potencial de Hidrogeno(pH)

Tratamiento (L) — Dias PH de la muestra

0.004 - 40

0.008 - 57

-

7
0.016 - 67 7
0.032-75 8

Tabla 76. Valor de concentraciéon de soélidos totales durante los cuatros

tratamientos en las muestras de cuatro litros.

Soélidos Totales
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Tratamiento (L) - Dias Valor de concentracién mg/l
0.004 - 40 146.5
0.008-57 244.7
0.016- 67 346.5
0.032- 75 425.6

Tabla 77. Valor de pH durante los cuatros tratamientos en las muestras de

cinco litros.

Potencial de Hidrogeno(pH)

Tratamiento (L) - Dias PH de la muestra

0.005-40

0.01 -57

7
7
0.02 - 67 7
0.04 -75 8

Tabla 78. Valor de concentracion de sélidos totales en cada tratamiento en las

muestras de cinco litros.

Solidos Totales

Tratamiento (L) - Dias | Valor de concentracion mg/I
0.004 - 40 152.5
0.008-57 244.7
0.016- 67 339.5
0.032- 75 427.4

2.2. Caracterizacion quimica de las muestras

Tabla 79. Valor de concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno DQO

durante los cuatros tratamientos en las muestras de dos litros.

Demanda Quimica de Oxigeno

Tratamiento (L) - Dias | Valor de concentracion mg/I
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0.002 - 40 314.96
0.004 - 57 210.77
0.008 - 67 354.48
0.016 - 75 630.38

Tabla 80. Valor de concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO

durante los cuatros tratamientos en las muestras de dos litros.

Demanda Bioquimica de oxigeno

Tratamiento (L) - Dias | Valor de concentracion mg/I
0.002 — 40 180
0.004 - 57 23
0.008 - 67 24
0.016 — 75 63

Tabla 81.Valor de concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno DQO

durante los cuatros tratamientos en las muestras de tres litros.

Demanda Quimica de Oxigeno

Tratamiento (L) - Dias | Valor de concentracién mg/l
0.003 - 40 302.36
0.006 — 57 170.85
0.012 - 67 399.2
0.024 - 75 667.91

Tabla 82. Valor de concentraciéon de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO

durante los cuatros tratamientos en las muestras de tres litros.

Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Tratamiento (L) - Dias | Valor de concentracién mg/l
0.003 - 40 201
0.006 — 57 36
0.012 - 67 38.4
0.024 - 75 27

Tabla 83. Valor de concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno DQO

durante los cuatros tratamientos en las muestras de cuatro litros.

Demanda Quimica de Oxigeno
Tratamiento (L) - Dias Valor de concentraciéon mg/l
0.004 - 40 133.54
0.008 - 57 308.18
0.016 - 67 357.68
0.032 - 75 802.99

Tabla 84. Valor de concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO

durante los cuatros tratamientos en las muestras de cuatro litros.

Demanda Bioquimica de Oxigeno
Tratamiento (L) - Dias Valor de concentracién mg/l
0.004 - 40 16.8
0.008 - 57 101.66
0.016 - 67 18
0.032-75 42

Tabla 85. Valor de concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno DQO

durante los cuatros tratamientos en las muestras de cinco litros.

Demanda Quimica de Oxigeno
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Tratamiento (L) - Dias Valor de concentracién mg/l
0.005 - 40 152.44
0.01-57 380.03
0.02 - 67 365.66
0.04 - 75 880.54

Tabla 86. Valor de concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO

durante los cuatros tratamientos en las muestras de cinco litros.

Demanda Bioquimica de Oxigeno
Tratamiento (L) - Dias Valor de concentraciéon mg/l
0.005 - 40 15.30
0.01 - 57 174
0.02 - 67 29.2
0.04 -75 126

2.3. Caracterizacion Microbiologica de las muestras

Tabla 87.Valor de concentracion de coliformes Total durante los cuatros

tratamientos en las muestras de dos litros.

Coliformes Total

Tratamiento (L) - Dias | Valor de concentracion NMP/100m|
0.002 - 40 1.6x10°
0.004 - 57 3.2 x10%
0.008 — 67 1.1x10°
0.016 - 75 1.6x10°

Tabla 88. Valor de concentracion de coliformes Fecal durante los cuatros

tratamientos en las muestras de dos litros.

Coliformes Fecal
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Tratamiento (L) - Dias Valor de concentracién NMP/100m|
0.002 - 40 1.6x10°
0.004 - 57 3.2x104
0.008 - 67 9.0x10%
0.016 - 75 1.6x10°

Tabla 89.Valor de concentracion de Coliformes Total durante los cuatros

tratamientos en las muestras de tres litros.

Coliformes Total

Tratamiento (L) - Dias | Valor de concentracion NMP/100m|
0.003 - 40 1.6x10°
0.006 — 57 1.1x10°
0.012 - 67 4.9x103
0.024 - 75 1.6x10°

Tabla 90. Valor de Concentracion de coliformes Fecal durante los cuatros

tratamientos en las muestras de tres litros.

Coliformes Fecal

Tratamiento (L) - Dias | Valor de concentracién NMP/100m|
0.003 — 40 3.5x10°
0.006 — 57 7.0x10%
0.012 - 67 3.3x10°
0.024 - 75 1.6x10°

Tabla 91. Valor de concentracion de coliformes Total durante los cuatros

tratamientos en las muestras de cuatro litros.

Coliformes Total
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Tratamiento (L) - Dias | Valor de concentracién NMP/100m|
0.004 - 40 1.6x10°
0.008 — 57 4.9x10%
0.016 - 67 2.4x10%
0.032-75 2.8x10*

Tabla 92. Valor de concentraciéon de coliformes Fecal durante los cuatros

tratamientos en las muestras de cuatro litros.

Coliformes Fecal

Tratamiento (L) - Dias

Valor de concentracion NMP/100m|

0.004 - 40 1.6x106
0.008 - 57 7.8x10°
0.016 - 67 2.4x10%
0.032-75 4.6x103

Tabla 93. Valor de concentracion de coliformes Total durante los cuatros

tratamientos en las muestras de cinco litros.

Coliformes Total

Tratamiento (L) - Dias

Valor de concentracién NMP/100ml

0.005 - 40 1.6x10°
0.01-57 9.4x10*
0.02 - 67 3.5x10%
0.04-75 5.4x103

Tabla 94. Valor de concentracion de coliformes Fecal durante los cuatros

tratamientos en las muestras de cinco litros.
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Coliformes Fecal

Tratamiento (L) - Dias | Valor de concentracion NMP/100ml|
0.005 - 40 1.6x10°
0.01 -57 9.4x10%
0.02 - 67 2.4x104
0.04 -75 9.3x10?

Anexo 3. Ficha Técnica de EM-1
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Ficha Técnica de
EM ONE® (EM-1)

@ ;Quees EM(EM-1®)?

EM® es la sigia de Microorganismos
Eficaces (Effective Microorganisms ™)
Producto biologico 100 % natural y
organico. Este es un cultivo mixto de
microorganismos benéficos naturales,
sin manipulacion genética, presentes en
ecosistemas naturales, fisiologicamente
compatibles unos con ofros y son
totaimente seguros para el ser humano,
animales y medio ambiente. Los
microorganismos Eficaces EM® son una
mezda de Dbacterias fototroficas,
bacterias acido lacticas y levaduras.

El EM® fue descubierto hace mas de 30
afis, por DrTeruo Higa, quien es
profesor de la facultad de agronomia,
Universidad Ryukyus en Japén y el
primer propdsito fue para mejorar la
calidad de suelo y rendimiento de los
cultivos sin usar agroquimico ni toxico,
sin embargo actualmente se le da
diversos usos, como: agricultura
soslenible o  ecolégica, medio
ambiente(tratamiento de agua servida y
desodorante),pesca y uso industrial.

@ ;Como funciona?

Los diferentes tipos de microorganismos
presentes, toman suslancias organicas y
sustancias generadas por ofros
organismos, basado en ellas su
funcionamiento y desarrollo. Durante su
desarrollo los Microorganismos Eficaces
sintetizan aminoacidos, acidos nucleicos,
vitaminas, hormonas y otras sustancias
bioactivas, beneficiosas para cualquier
ecosistema.

Cuando los Microorganismos Eficaces
incrementan su poblacion en el medio, la
adividad como comunidad con los
microorganismos  naturales  benéficos
presentes es también incrementada y la
microflora en general se enriquece,
balanceando los ecosistemas, inhibiendo
la proliferacion de microorganismos
patégenos, perjudiciales y que causan

putrefaccion, evitando enfermedades, la
generacion de malos olores y haciendo
mas eficiente el tratamiento y manejo de
os residuos organicos.

@ ;Que es EMA (EM Activado)?

El EM ONE® esta latente (inactivo), para
conservar a largo plazo, por lo que antes
de usarlo, hay que activarlo, para que
pueda reducir el costo. La activacion de
EM es solo UNA VEZ y si hace
multiplicacion, se pierde equilibrios
microbianos de EM (se contamina por
otro microorganismos patogenos) .

& Preparacion de Activacion
Materiales Proporcion

EM ONE 5%

Melaza 5%

Agua 90%

& Como preparar la mezcla?

Un recipiente de 20 litros

EM ONE 1 litro
Melaza 1 litro

Agua Limpia 18 litros
Proceso de activacion:

[

1, Debe conseguir un 2, Adicionar la medaza
recpiente que esté an recipiente
totdmente §mpio su

interior y sin ningun

residuo  anlesice. Si

esld sudo, debe tavar

bien.

3, Agregar 1 litros o 4, Agile bien,
mas canlidad de agua

para  agitar  (para

disolver la medaza)
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% Oebellegudnml
de  mezcls hasts

cusllo de recpiente

8, Agilar para que se
mezde bien  los
produclos

9, Debe cerrar la tapa

cusndo llegue & ph

herméticamente  y

dejar 7 a 10 dias inferior a 3.7 o olor
bajo sombea para que como agridulce (olor
fermente. de chmo chicha) con

calor marrdn.

@ Recomendaciones

1, La tapa de recipiente debe sellar muy
bien y hay que mantener condicion
anaerodbica.

2, No puede almacenar bajo el sol, polvo,
aire y con producto quimico, toxico.

3, No usarlo cuando el ph es superior a
4.5 y presenta mal olor.

4, El plazo de almacenamiento serd
maximo dos meses.

5, La activacion es solo una vez, si lo
hace mas, se pierde equilibrio de los
microorganismos originales, por lo tanto
no hay garantia sobre su funcion.

6, Conservacion de EMA (EM Activado)
diluido en agua serd maximo 5 dias.

@ Aplicaciones

-Para Bokashi { EM compost)

1 litro de EMA (EM Activado) para una
bomba de espakda (Ziitros de EMA y el
resto es agua limpia) por cada 1000kg

de materia organica, aplicarlo de manera
uniforme toda el rea y cada volteo.

H Para Mejoramiento del Suelo

2 parte de EMA y 8 partes de agua limpia,

se aplica 1 litro de mezcla por cada 50
m.? semanalmente.

B Para Foliar de las Plantas

1 parte de EMA y 9 partes de agua limpia,

se aplica 1 litro de mezcla por 50 m?
semanaimente.

B Para reduccion de malos olores
(Excreta de animal 0 drea de mascota)
2 litros de EMA para una bomba de
espalda (2litros de EMA y el resto es
agua limpia), y se aplica de mezcla por
300m* 2 veces al dia.

B Para Agua residual

2 litro de EMA se aplica directo sobre
1m?* de agua residual (lugar de afluente)
0 fanque séplico (deberda duplicar el
dosis de EM si aumenta el volumen de
agua residual).

Si quiere ver la solucién mas rapido, se
puede adicionar mas EMA y esto no
conlleva ninguna precaucion.

B Precauciones

El EM es producto biologico:

No debe mezclarlo con productos
quimicos y agros toxicos, pues esto
reducira su eficiendia, no debe ser diluido
juntamente con agua sucia, ademas el
recipiente también no debe contener
sustancia quimica ni toxica aun bien
lavado. También antes de hacer la
activacion o tratar el EM, es mejor lavar
sus manos para tener mayor bio
seguridad (no contaminar el EM).

La calidad de EM Activado sera bajo la
responsabilidad de usuarios, por lo
tanto es mejor CONSULTAR a un
experto en EM® antes de empezar a
utilizario.
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Anexo 4. Certificados de los analisis de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PIEN

7 5 LABORATQRIO AMBIE! r s i A
Programa de Investigacion Estudios Nacionales Wérvmos Ambientales ~ #*
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1312-0113
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA |DIRECCION: Calle, c TELEFONO
Tecno - UNI Esteli 2719-7843
[ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROC ) DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENADE | NUMERODE
CERTIFICADO DE ANALISIS [  CUSTODIA MUESTRAS
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS:
25/11/2013 25/11/2013 02/12/2013 02/12/2013 1668 Una (1)
Fecha y Hora de Muestreo 22/11/2013; 11:00 AM.
Muestreado por Yaritza Rojas
|Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente PTAR Ocotal. axi
Tipo de Agua Residual permisble
Obser de L NR
C NR
Codificacién PIENSA LA-1311-0791
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACIO At No: 93
SM// EPA PARAMETRO PTAR Ocotal. >
5220-C__|Demanda Quimica de Oxigeno 220
5510-B  [Demanda Bioguimica de Oxigeno 110

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTA
s al Limite de D N que se

Declaramos que este informe de

seré de uso

e ialidad del informe.

Telefax: (505) 2278-1462 « Teléfono: (505) 2270-5613 / 2270-1517 « Celular: 8866-6702 / 8866-6705

0060278

Email: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracién 15. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno de la muestra de agua residuales tratadas.
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— UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PlE_
Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales =~

B e By R
LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1311-0101
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA [DIRECCION TELEFONO
Proyecto Tecno-UNI UNI-RUACS, Esteli 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
7 Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- =
X6chilt Arauz Investigacion xochilt-arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
25/11/2013 25/11/2013 | 28/11/2013 12/12/2013 1668 Una (01)
Fecha y Hora de Muestreo 22/11/2013, 11,00 AM
por Jaritza Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente UNI-Esteli R i
Tipo de muestra PTAR, Ocotal ang:) 0.8 of
Observaciones de Ubicacién NR isible *
Coordenadas NR
Codificacién PIENSA LA-1311-0791
MR e ReaLEAno Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100ml >1.6*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100m| >1.6*10° 5.0 *10°

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Ir i ): SM : Meth 21st. 2005

*Decreto No. 33-95,

Los

QO
7 ANY \ -
PhD. Ing. Lexhdlo IS
ordinador Técnico Laboratorid ENSA-UNI
Declaramos que este informe de resultados sera de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la e imparciali del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencién al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8} 00 0421
0 0 5 g 3 & 3 E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracién 16. Certificado de ensayo de Coliforme fecal y total en la muestra

de agua residuales tratadas.
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- UNIVERSIDAD NACTORALDEINGENIERIA PIENSA

Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1312-0115
[EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, C Dy TELEFONO
Tecno - UNI Esteli 2719-7843
ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
CERTIFICADO DE ANALISIS CUSTODIA MUESTRAS
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS:
04/12/2013 04/12/2013 13/12/2013 17/12/2013 1677 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 03/12/2013; 03:25 PM.
Muestreado por Yaritza Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente PTAR Ocotal. Axi
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
Observaciones de Ubicacion NR
Coordenadas NR
Codificacion PIENSA LA-1312-0834
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION ArNo25 5
SM // EPA PARAMETRO PTAR Ocotal. g
5220-C _|Demanda Quimica de Oxigeno mg/| 314.96 220
5510-B  [Demanda Bioquimica de Oxigeno mgl/l 180.00 110
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna. y linea respectiva.
< al Limite de D¢ ion que se ifica por para o NE= No i en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005, *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency
OBSERVACIONES: La muestra fue iada e i al lab io por el cliente.
Los Ror el cliente
fl - .
PhD. Leandro Pitamo @g3
ebrdinador Técnico Laboratoridd, Ag
Declaramos que este informe de resultados sera de uso exclusivo del cliente, el i iza la iali el iali del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Clientg: 8]5? 7314, Lab.: 8}00 0421
E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.

llustracién 17. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de dos litros del primer tratamiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA P|E_N A
Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1312-0106
[EMPRESATPROYECTO 7 PERSONA DIRECCION TELEFONO
Proyecto Tecno-UNI UNI-RUACS 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
A Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- .
Xéchilt Arauz Investigacién xochilt-arauz@yahoo.es 27197843
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
04/12/2013 04/12/2013 | 07/12/2013 12/12/2013 1677 Una (01)
|Fecha y Hora de Muestreo 03/12/2013, 3;25PM
Muestreado por Jaritza Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente UNI-Esteli R :
Tipo de Agua residual, planta de tratamiento a"gf o.valor
Observaciones de Ubicacion Ocotal, Nueva Segovia (efl le}) permisible®
Coordenadas
Codificacién PIENSA
METODO ENSAYO REALIZADO
SM I//EPA PARAMETRO
5.0 * 10°

Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la

eir ialidad del informe.

Telefax: (505) 2278-1462 » Teléfono: (505) 2270-5613 / 2270-1517 » Celular: 8866-6702 / 8866-6705
Email: piensa@uni.edu.ni + Web: www.piensa.uni.edu.ni * Managua, Nicaragua.
8599295

llustracion 18. Certificado de ensayo de Coliforme Total y fecal de la muestras
de dos litros del primer tratamiento.
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m UNIVERSIDAD NAEFSNATBENEGENIERIA PIENSA

MR  Progroma de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales =
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1312-0115
[EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, P [} TELEFONO
Tecno - UNI Esteli 2719-7843
[ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENADE | NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: | FINALDE ANALISIS: | CERTIFICADO DEANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
04/12/2013 | 04/12/2013 ] 13/12/2013 17/12/2013 1677 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 03/12/2013; 03:49 PM.
M por Yaritza Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
|Fuente PTAR Ocotal. maximo
Tipo de Agua Residual permisble
bser de Ubi NR
C NR
Codificacién PIENSA LA-1312-0835
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION Art. No. *23
SM // EPA PARAMETRO PTAR Ocotal.
5220-Cc |Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 302.36 220
5510-B  [Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/I 201.00 110
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de D ion que se ifica por NE= No i enla Norma NR= No Reporta.

SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21;( edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue d: iada e al io por el cliente.

Los alos y ici por el cliente

Declaramos que este informe de resultados sera de uso exclusivo del cliente, el 1 iza la i eir

parcit del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 » Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
0 G 903 1 g E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni «+ Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracion 19. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestra de tres litros del primer tratamiento.
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PIEN

. 3 B ? 1~ i
Programa de Investigacién Estudios Nacionales y Servicios Ambientales =
L LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1312-0106
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
Proyecto Tecno-UNI UNI-RUACS 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
o Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- ;
X6chilt Arduz Investigacién xochilt-arauz@yahoo.es 27197843
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
04/12/2013 04/12/2013 | 07/12/2013 12/12/2013 1677 Una (01)
Fecha y Hora de Muestreo 03/12/2013, 3:49 PM
Muestreado por Jaritza Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente UNI-Esteli = ;
Tipo de muestra Agua residual, planta de tratamiento ‘mgf ? b
Observaciones de Ubicacién Ocotal, Nueva Segovia (efl entes) permisible * .
Coordenadas ‘
Codificacién PIENSA
METODO ENSAYO REALIZADO
SM /I EPA PARAMETRO

LEYENDA DE
Método Interna

Declaramos que este informe de

ik

serd de uso

del cliente, el

i0 garantiza la idad e del informe.

Telefax: (505) 2278-1462 » Teléfono: (505) 2270-5613 / 2270-1517 « Celular: 8866-6702 / 8866-6705

0000296

Email: piensa@uni.edu.ni » Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracion 20. Certificado de ensayos de Coliforme Fecal y Total en las

muestras de tres litros del primer tratamiento.
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Lidex o Gioucia y

UNIVERSIDAD NACIONEE DE'TNGENIERIA
Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1312-0115
[EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, Dep TELEFONO
Tecno - UNI Esteli 2719-7843
ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENADE | NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: | FiNAL DE ANALISIS: | CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
04/12/2013 I 04/12/2013 ] 13/12/2013 17/12/2013 1677 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 03/12/2013; 04:00 PM.
|Muestreado por Yaritza Rojas
ISTlpervlsor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente PTAR Ocotal. maximo
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
[Observaci de Ubis NR
C NR
Codificacion PIENSA LA-1312-0836
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION Art. No. *23
SM /I EPA PARAMETRO PTAR Ocotal. =
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 133.54 220
5510-B  [Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 16.80 110

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.

< al Limite de Dt que se i por

NE= No

en la Norma NR= No Reporta.

SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue da, ct

ing! al laboratorio por el cliente.

Los reportados cc

Declaramos que este informe de

serd de uso

ponden a los

por el cliente

0S A
ov:&,\uf "’"‘qﬁj [5‘

del cliente, el 0 g iza la

e imparciali del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 » Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421

6306320

E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.

llustracién 21. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de cuatro litros del primer tratamiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA P ENS
by —h Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales ==~
LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1312-0106
[EMPRESA1PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
Proyecto Tecno-UNI UNI-RUACS 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
i Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- .
X6chilt Arduz Investigacién xochilt-arauz@yahoo.es 27197843
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MyESTRAS
04/12/2013 04/12/2013 | 07/12/2013 12/12/2013 1677 Una (01)
Fecha y Hora de Muestreo 03/12/2013, 4:00 PM
Muestreado por Jaritza Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente UNI-Esteli R =
Tipo de Agua residual, planta de tratamiento ango o e
Obsi i de L i6 o *
s
=
Codificacion PIENSA
METODO ENSAYO REALIZADO
SM /I EPA
<5.0 * 10°
*Decreto No.
/' Técnico Lab
Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la jalidad e ir i del informe.
Telefax: (505) 2278-1462 + Teléfono: (505) 2270-5613 / 2270-1517 » Celular: 8866-6702 / 8866-6705
9 r} 9 r) ) _4-, 7 Email: piensa@uni.edu.ni » Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.

llustracién 22. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras
de cuatro litros del primer tratamiento.
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- UNIVERSIDAD NACTONALDENTGENIERIA
Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

Liden on Gicia 4 Jecuslopia
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1312-0115
[EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, C D TELEFONO
Tecno - UNI Esteli 2719-7843
[ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: | FINALDE ANALISIS: | CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
04/12/2013 | 04/12/2013 | 13/12/2013 17/12/2013 1677 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 03/12/2013; 04:10 PM.
|Muestreado por Yaritza Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente PTAR Ocotal. axil
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
Observaciones de Ubicacién NR
ICoordenadas NR
Codificacion PIENSA LA-1312-0837
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION At Note2i
SM I/ EPA PARAMETRO PTAR Ocotal. - A
5220-C [Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 152.44 220
5510-B  [Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 15.30 110
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de Dt i6n que se ifica por paral NE= No i en la Norma NR= No Reporta.

SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue i e il al laboratorio por el cliente.

Los rep! corr 1alos y i por el cliente

PD-teandreRa @
g6ordinador Técnico Lak QrajpriostAmbie

Declaramos que este informe de seré de uso lusivo del cliente, el I:

io g iza la ialidad e ii ialidad del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 » Atencion al Cliente: 815? 7314, Lab.: 8} 00 0421
E-mail: atencion.cliente@piénsa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni  Managua, Nicaragua.

8356322

llustracién 23. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de cinco litros del primer tratamiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

PIENSA

Lider en Qiencin y Tecwologia
LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1312-0106
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
Proyecto Tecno-UNI UNI-RUACS 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
o Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- .
Xéchilt Arduz Investigacin xochilt-arauz@yahoo.es 27197843
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS | ~ CUSTODIA MUESTRAS
04/12/2013 04/12/2013 | 07/12/2013 12/12/2013 1677 Una (01)
Fecha y Hora de Muestreo 03/12/2013, 4:10 PM
Muestreado por Jaritza Rojas
|Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente UNI-Esteli . i
Tipo de Agua residual, planta de tratamiento a"gf SRor
Observaciones de Ubicacién Ocotal, Nueva Segovia (efluentes) permisible *
Coordenadas NI
Codificacién PIENSA
METODO ENSAYO REALIZADO
SM /I EPA PARAMETRO A
92218
9221E
LEYENDA DE

Declaramos que este informe de

208
irfador Técnico Laboratorios

s

serd de uso exclusi

del cliente, el io garantiza la

o

del informe.

Telefax: (505) 2278-1462 « Teléfono: (505) 2270-5613 / 2270-1517 « Celular: 8866-6702 / 8866-6705

0205298

Email: piensa@uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.

llustracién 24. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras

de cinco litros del primer tratamiento.
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hm' UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA -
Semmmmmm  Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales
y MEHENTAL

—_—

CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1402-0003
JEMPRESA / PROYECTO / PERSONA |DIRECCION: Calle, C D TELEFONO
UNI/PNUD UNI-RUACS, Esteli 2719-7843
ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS:
17/01/2014 20/01/2014 24/01/2014 04/02/2014 1687 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 17/01/2014; 08:38 AM.
por Yarisa Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente Muestra 1, Tratamiento 2 axi
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
Observacit de Ubi UNI-RUACS, Esteli
c NR B
Codificacion PIENSA LA-1401-0004
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION AiNe 353
SM // EPA PARAMETRO Muestra 1, Tratamiento 2 :
5220-C _|Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 210.77 220
5510-B  [Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 23.00 110
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de Deteccién que se ifica por para NE= No ifi en la Norma NR= No Reporta. 5

SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue iada e i al laboratorio por el cliente.

Declaramos que este informe de seréa de uso lusivo del cliente, el i iza la ialic eir

parcialidad del informe.

2 h Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 » Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
@ 958 f t‘: i E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: Www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracién 25. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de dos litros del tratamiento dos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

Lides on Liowcia 3 Tecsologia
CABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0002
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
UNI- PNUD UNI-RUACS, Esteli 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
. Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- .
X6chilt Arduz Investigacién xochilt-arauz@yahoo.es
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO | INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DEANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
17/01/2014 | 17/01/2014 | 22/01/2014 03/02/2014 1687 Una (01)
Fecha y Hora de Muestreo 17/01/2014, 8;38 AM
Muestreado por Yarisa Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente Muestra 1, Tratamiento 2 R ’
Tipo de Agua Residual con Biofer ) angf' AL
Observaci de Ubicaci UNI-RUACS, Esteli ible *
C NR =
Codificacién PIENSA LA-1401-0004
METODO ENSAYO REALIZADO .
i e e Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100m! 3.2*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100mI 3.2*10* <5.0*10°

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005

*Decreto No. 33-95.

/ (@

7 A

Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la ialidad e it

parcialidad del informe.

A Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencién al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
G 0 J 3 f 1 3 E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni + Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.

llustracion 26. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras

de dos litros del tratamiento dos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PIENSH

B Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales S
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1402-0003
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, C D TELEFONO
UNI/ PNUD UNI-RUACS, Esteli 2719-7843
[ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENADE | NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: | _FINALDE ANALISIS: | CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
17/01/2014 [ 20/01/2014 I 24/01/2014 04/02/2014 1687 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 17/01/2014; 08:46 AM.
|Muestreado por Yarisa Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo. NR Rango o valor
Fuente Muestra 2, Tratamiento 2 axil
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
Observaciones de Ubicacién UNI-RUACS, Esteli
Coord NR .
Codificacién PIENSA LA-1401-0005
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION At No. 23
SM // EPA PARAMETRO Muestra 2, Tratamiento 2 R
5220-c |Pemanda Quimica de Oxigeno mg/l 170.85 220
5510-B  |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 36.00 110

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de D ion que se ifica por para NE= No i en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue r jada e i

PhD. Leandro Pal
Técnico L i

Declaramos que este informe de sera de uso ivo del cliente, el

io por el cliente.

el cliente

del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
@ Q !"n@ z ‘ig E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracién 27. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de tres litros del tratamiento dos.
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PIEN

Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales = =2 v
Liden o1 Gimcia g Jeousiopia
LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0002
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA [DIRECCION TELEFONO
UNI- PNUD UNI-RUACS, Esteli 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
f Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- g
Xochilt Arauz Investigacion xochilt-arauz@yahoo.es
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
17/01/2014 17/01/2014 | 22/01/2014 03/02/2014 1687 Una (01)

|Fecha y Hora de Muestreo 17/01/2014, 8;46 AM
Muestreado por Yarisa Rojas
|Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente Muestra 2, Tratamiento 2 L ;
Tipo de muestra Agua Residual con Biofermento ""9? oMo
Observaciones de Ubicacién UNI-RUACS, Esteli isibior o
Coordenadas NR
Codificacion PIENSA LA-1401-0005

METODO ENSAYO REALIZADO

SUTEEA CARAMETEO Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100ml 1.1*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100m| 7.0*0* <5.0*10°

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Meétodo I i SM: Si Methodos, 21st. 2005

*Decreto No. 33-95.

Los Itadc cor alos icit por el cliente

. . 3 /
@Bordinador Técnico Labcrat SA-UNI
UNT ®

Declaramos que este informe de seré de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la ialic eir iali del informe.

o Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8_100 0421
G Q G Q !, l 4 E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni «+ Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracion 28. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras

de tres litros del tratamiento dos.
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

LABORATORIO AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ENSAYOS

LA-AAR1402-0003

EMPRESA / PROYECTO / PERSONA

DIRECCION: Calle,

C D

TELEFONO

UNI / PNUD UNI-RUACS, Esteli 2719-7843
[ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENADE | NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: | FINAL DE ANAUISIS: _| CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
17/01/2014 I 20/01/2014 I 24/01/2014 04/02/2014 1687 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 17/01/2014; 08:57 AM.
Muestreado por Yarisa Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente Muestra 3, Tratamiento 2 axi
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
Observaciones de Ubicacion UNI-RUACS, Esteli
Coordenadas NR 2
Codificacién PIENSA LA-1401-0006
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION Art. No. *23
SM // EPA PARAMETRO Muestra 3, Tratamiento 2 a
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 308.18 220
5510-B  |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 101.66 110

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.

< al Limite de D

que se ifica por

NE= No

en la Norma NR= No Reporta.

SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue

io por el cliente.

Declaramos que este informe de resultados sera de uso exclusivo del cliente, el

del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421

E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.

llustracién 29. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de cuatro litros del tratamiento dos.
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|58 .
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PIEN

Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

Liden o Piemeia y Jecuslogia
LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0002
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
UNI- PNUD UNI-RUACS, Esteli 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
. Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- .
X6chilt Arduz Investigacién xochilt-arauz@yahoo.es
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS |~ CUSTODIA MUESTRAS
17/01/2014 17/01/2014 | 22/01/2014 03/02/2014 1687 Una (01)

Fecha y Hora de Muestreo 17/01/2014, 8,57 AM
Muestreado por Yarisa Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente Muestra 3, Tratamiento 2 R :
Tipo de Agua Residual con Biofermento a"gf’ Qo
Obser de Ubicacié UNI-RUACS, Esteli permisiblo”
C NR .
Codificacién PIENSA LA-1401-0006

METODO ENSAYO REALIZADO

SW ITEPA SARAMETRO |Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100mlI 4.9*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100m| 7.8410° <5.0*10°
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Meétodo Ir i SM: Methodos, 21st. 2005
*Decreto No. 33-95.

Los alos icit por el cliente
Declaramos que este informe de seré de uso exclusivo del cliente, el fo garantiza la i el ialidad del informe.

S Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 » Atencién al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
@{} 4 ,9 2 15 E-mail: atencion. cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracién 30. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras

de cuatro litros del tratamiento dos.

159



- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA P'E_NS
Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales = &=

ity
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1402-0003
[EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, C Departamento TELEFONO
UNI / PNUD UNI-RUACS, Esteli 2719-7843
[ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: | FINAL DE ANALISIS: | CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
17/01/2014 | 20/01/2014 | 24/01/2014 04/02/2014 1687 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 17/01/2014; 09:10 AM.
Muestreado por Yarisa Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente Muestra 4, Ti i 2 méximo
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
Observaciones de Ubicacion UNI-RUACS, Esteli
Coordenadas NR E
Codificacién PIENSA LA-1401-0007
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION Aoy
SM// EPA PARAMETRO Muestra 4, Tratamiento 2 :
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 380.03 220
5510-B |Demanda Bioquimica de Oxigeno | mg/I 174.00 110
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de D i6n que se ifica por para NE= No i en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency
OBSERVACIONES: La muestra fue iada e ing al laboratorio por el cliente.
Declaramos que este informe de resultados sera de uso exclusivo del cliente, el io g iza la ialic eir iali del informe.

¥} ﬂ £ )F'eléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8}00 0421
0 0 e E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni + Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracion 31. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de cinco litros del tratamiento dos.
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PIEN

Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales ===
O Y TREURATORIOS AMBIENTATES —
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0002
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
UNI- PNUD UNI-RUACS, Esteli 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
: Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- i
Xéchilt Arauz Investigacién xochilt-arauz@yahoo.es
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
17/01/2014 17/01/2014 | 22/01/2014 03/02/2014 1687 Una (01)

Fecha y Hora de Muestreo 17/01/2014, 9;10 AM
Muestreado por Yarisa Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente Muestra 4, Tratamiento 2 = :
Tipo de muestra Agua Residual con Biofermento a"gf oiaior
Observaciones de Ubicacién UNI-RUACS, Esteli 2 o)
Coordenadas NR
Codificacién PIENSA LA-1401-0007

el E“?X&fggm Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100ml| 9.4*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100m| 9.4*10° $5.0*10°

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005

*Decreto No. 33-95.

Declaramos que este informe de resultados sers de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la ialidad e ir ialidad del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 » Atencidn al Cliente: 815? 7314, Lab.: 8_]00 0421
@@ 5 ."} !, L Y E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni - Managua, Nicaragua.

llustracién 32. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras

de cinco litros del tratamiento dos.
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-~ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PIE—NS A
Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales ===

Lide ox Guncia y Tocuslogia
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1402-0004
|JEMPRESA / PROYECTO / PERSONA |DIRECCION: Calle, ipio; C D TELEFONO
UNI/PNUD UNI-RUACS, Esteli 2719-7843
[ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
CERTIFICADO DE ANALISIS CUSTODIA MUESTRAS
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS:
24/01/2014 24/01/2014 31/01/2014 04/02/2014 1693 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 23/01/2014; 04:09 PM.
Muestreado por Yarisa Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente M1 Axi
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
Observaciones de Ubicacién UNI-RUACS, Esteli
Coordenadas NR
Codificacién PIENSA LA-1401-0025
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION Avt Noo2i
SM// EPA PARAMETRO M1 5
5220-C _|Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 354.48 220
5510-B  [Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 24.00 110
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de D ion que se ifica por para NE= No i en la Norma NR= No Reporta,
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency
OBSERVACIONES: La muestra fue l 4 iada e ing al lab io por el cliente.
Los resultados reportados corresponden a los ensayos solicitados por el cliente
\ -~ — ,/ ’,& “z)
PhD. Leandro Paramo Aduilera < .
Coordinador Técnico Laboratorios Ambientales PIENSA:UNI -
Declaramos que este informe de seré de uso ivo del cliente, el i iza la ialic e imparcialic del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Clientg: 815_2 7314, Lab.: 8} 00 0421
3 ¢ E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.
v

00601

llustracion 33. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno de muestras de dos litros del tratamiento tres.
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Programa de Investigacién Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0007
|EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
UNI- PNUD UNI-RUACS, Esteli 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
: Resp. Lab.Agroindustria, Docente- :
Xéchilt Arduz Investigador xochilt-arauz@yahoo.es 27197843
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
24/01/2014 24/01/2014 | 29/01/2014 03/02/2014 1693 Una (01)
Fecha y Hora de Muestreo 23/01/2014, 4,09 PM
Muestreado por Yarisa Lisseth Rojas
|Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente M1 R i
Tipo de AR ang‘o ? valor
Observaciones de Ubicacis UNI-RUACS, Esteli permisible * *
Coordenadas NR
Codificacién PIENSA LA-1401-0025
Rt ENBAYO RNz Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100ml 1.1*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100mi 9.0*10* <5.0* 10°

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método i SM: St M , 21st. 2005

*Decreto No. 33-95.

Co

Declaramos que este informe de resultados sera de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la ialidad e ir ialidad del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
0 0 g 9 £ S E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni » Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.
‘X b

llustracién 34. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras

de dos litros del tratamiento tres.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PIENSA

MEEEEEE  Programa de Invesfigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales = = >
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1402-0004
|EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, C D TELEFONO
UNI / PNUD UNI-RUACS, Esteli 2719-7843
ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: _| INICIO DE ANALISIS: T FiNALDE ANALISIS: _| CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
24/01/2014 | 24/01/2014 | 31/01/2014 04/02/2014 1693 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 23/01/2014; 04:14 PM.
Mi do por Yarisa Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente M2 méximo
Tipo de Agua Residual permisble
Observaci de Ubicacié UNI-RUACS, Esteli
C: NR 8
Codificacién PIENSA LA-1401-0026
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION Art. No. *23
SM /I EPA PARAMETRO M2 £
5200-C |Pemanda Quimica de Oxigeno mg/l 399.20 220
5510-B |Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/l 38.40 110
TEVENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de D ion que se especifica por NE= No especi enla Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency
OBSERVACIONES: La muestra fue iada e ing al laboratorio por el cliente.
Los resultados reportados corresponden a los ici por el cliente
% 12 e ——
S5 i
( a
7 _gf f)
PhD. Leandro Paramo: Agu:!efa 3
Coordinador Técnico Laboratorios Ambientales PIENSA- UNI >
Declaramos que este informe de resultados sera de uso exclusivo del cliente, el io g iza la idad e imparcialidad del informe.

Teléf(‘mo: 227.8‘146.2 /2270-5613 / 2270-1517 « Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
e a ’j g ' g 3 9 E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracion 35. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Biogquimica de

Oxigeno en muestras de tres litros del tratamiento tres.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
PIENSA

MM Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

LABORATORIOS AMBIENTALES

CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0007
[EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
UNI- PNUD UNI-RUACS, Esteli 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
R Resp. Lab.Agroindustria, Docente- .
Xéchilt Arduz Investigador xochilt-arauz@yahoo.es 27197843
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
24/01/2014 24/01/2014 | 29/01/2014 03/02/2014 1693 Una (01)
Fecha y Hora de Muestreo 23/01/2014, 4,14 PM
do por Yarisa Lisseth Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR
il M2 Rango o valor
Tipo de AR 80.¢
Observaci de Ubicaci6 UNI-RUACS, Esteli permisible *
= NR
Codificacion PIENSA LA-1401-0026
METODO ENSAYO REALIZADO s
SM //EPA PARAMETRO Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100ml! 4.9*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100mi 3.3*10° $5.0*10°
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
*Decreto No. 33-95.
Declaramos que este informe de resultados sera de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la ialidad e imparcialidad del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
0 0 {, G 2 2 g E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.

llustracién 36. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras
de tres litros del tratamiento tres.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

Lides ou G y Tecnogis
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1402-0004
|EMPRESA 1 PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, Ci Dep TELEFONO
UNI/ PNUD UNI-RUACS, Esteli 2719-7843
[ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENADE | NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: | FINAL DE ANALISIS: | CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
24/01/2014 I 24/01/2014 [ 31/01/2014 04/02/2014 1693 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 23/01/2014; 04:19 PM.
|Muestreado por Yaritza Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente M3 a
Tipo de Agua Residual permisble
Obser de Ubi UNI-RUACS, Esteli
Coordenadas NR 2
Codificacién PIENSA LA-1401-0027
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION At Now#23
SM // EPA PARAMETRO M3 4
5220-C  |Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 357.68 220
5510-B  [Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 18.00 110

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de D¢ que se por NE= No en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue al laboratorio por el cliente.

eing

Los r por el cliente

PhD. Leandro Paranio Aguilera” - « 2
Coordinador Técnico Laboratorios Ambientales PIENSA-UNI

Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el it iza la iali e imp del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8}00 0421
E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.

€3G6440

llustracion 37. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de cuatro litros del tratamiento tres.
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PlE_NS A
Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales -

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0007
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
UNI- PNUD UNI-RUACS, Esteli 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
€ Resp. Lab.Agroindustria, Docente- 5
Xdchilt Arduz Investigador xochilt-arauz@yahoo.es 27197843
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS | - CUSTODIA MUESTRAS
24/01/2014 24/01/2014 | 29/01/2014 03/02/2014 1693 Una (01)
[Fecha y Hora de Muestreo 23/01/2014, 4,19 PM
Muestreado por Yarisa Lisseth Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente M3 R I
Tipo de AR angf ? valor
[o] i de Ubicaci UNI-RUACS, Esteli PR
g NR P
Codificacién PIENSA LA-1401-0027
vy e R Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100ml 2.4*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100ml 2.4*10* <5.0*10°
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método i Ei do: SM : M _21st, 2005
*Decreto No. 33-95.
Los ltad d olicitados por el cliente
Coordipa
Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la ialidad e il ialidad del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 » Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
3 ! { n E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa uni.edu.ni + Managua, Nicaragua.
? J ‘&

llustracién 38. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras

de cuatro litros del tratamiento tres.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
MR Programa de Invesfigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1402-0004
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, Ci Dep: TELEFONO
UNI/PNUD UNI-RUACS, Esteli 2719-7843
ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PR NTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: |- FinaLDE aNaLisis: | CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
24/01/2014 | 24/01/2014 | 31/01/2014 04/02/2014 1693 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 23/01/2014; 04:21PM.
Muestreado por Yarisa Rojas
up de en Campo NR Rango o valor
Fuente M4 maximo
Tipo de Agua Residual permisble
Obser de i6 UNI-RUACS, Esteli
Ci NR
Codificacion PIENSA LA-1401-0027
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION T8
SM // EPA PARAMETRO M4 g
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 365.66 220
5510-B |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 29.20 110
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de D ion que se ifica por NE= No i en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency
OBSERVACIONES: La muestra fue d; i eil al io por el cliente.
Los resultados reportados corresponden ?ensayos solicitados por el cliente
Y ,
> //‘ 2 P ./f’)
1= y /i
PhD. Leandro Paramo Aguilera — il
Coordinador Técnico Lab9ralorios Arhbiepla!es PIENSA-UNI |
IR Y /i
Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el io g iza la ialidad e imparcialidad del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencidn al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
G g c 9 z é 1 E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.

llustracion 39. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de cinco litros del tratamiento tres.
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~ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

HEEEmEm  Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

LABORATORIOS AMBIENTALES

CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0007
[EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
UNI- PNUD UNI-RUACS, Esteli 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
. Resp. Lab.Agroindustria, Docente- g
A = @y 3
X6chilt Arduz Investigador xochilt-arauz@yahoo.es 27197843
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS | | CUSTODIA MUESTRAS
24/01/2014 24/01/2014 | 29/01/2014 03/02/2014 1693 Una (01)
[Fecha y Hora de Muestreo 23/01/2014, 4,21 PM
Mi por Yarisa Lisseth Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR
LT Me Rango o valor
Tipo de AR 402
Obser del 6 UNI-RUACS, Esteli Garmisibie 4
C NR
Codificacion PIENSA LA-1401-0028
METODO ENSAYO REALIZADO .
SATERA PARAMETRO Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100m! 3.5*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100ml| 2.4*10* <5.0*10°

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Ir i SM: 5, 21st. 2005

*Decreto No. 33-95.

Declaramos que este informe de seré de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la ialidad e ir

parcialic del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
e 3 = :? Gt E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.
UJiUko.

llustracién 40. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras
de cinco litros del tratamiento tres.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PIEN

Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales =
Liden o Pioecia 3 Tecnslogia
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1402-0010
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, c p TELEFONO
UNI-Esteli / PNUD UNI-RUACS, Esteli de los Coquitos 1000 mts al sur, antigua 2719-7843
hacienda el higo.
[ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO e e[
CERTIFICADO DE ANALISIS [  CUSTODIA MUESTRAS
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS:
31/01/2014 31/01/2014 10/02/2014 13/02/2014 1701 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 30/01/2014; 04:19 PM.
| L por Anayansi Corea Cruz
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
|Fuente M1, T4 axi
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
Obser de L UNI-RUACS, Esteli
Ci NR
Codificacién PIENSA LA-1401-0046
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION Art. No.*23
SM// EPA PARAMETRO M1, T4 i
5220-C_|Demanda Quimica de Oxigeno mgll 630.38 220
5510-B |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 63.00 110

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de D ion que se ifica por NE= No da en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue iada e i

io por el cliente.

Los

reportados

Declaramos que este informe de seré de uso

ivo del cliente, el del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8}00 0421
) 0 0 0 1 8 7 E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracién 41. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de dos litros del tratamiento cuatro.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Programa de Investigacion EstugiasNesiarrlesyservicios Ambientales

Lidex o4 Gioncia g Tecnologia
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0011
|EMPRESA | PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
UNI, Esteli- PNUD De los Caquitos 1000 m al sur, antigua hacienda EI Higo 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
- Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- .
Xéchilt Arauz Investigacién xochilt-arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
31/01/2014 31/01/2014 | 04/02/2014 04/02/2014 1701 Una (01)
Fecha y Hora de Muestreo 30/01/2014, 4:19 PM
Muestreado por Anayansi Corea Cruz
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente M1, T4 & i
Tipo de muestra AR angﬁ: ? aor
Obser de Ubicacié NR .0
Coordenadas NR
Codificacion PIENSA LA-1401-0046
N E"s:;'&':zr",'g‘m Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100ml| >1.6*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100mi| >1.6*10° <5.0* 10°

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005

*Decreto No. 33-95.

Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la ialidad e i idad del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 » Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421

- s E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.
0 5 J 5 i v

llustracion 42. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras

de dos litros del tratamiento cuatro.
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~ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Programa de Investigacién Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

Liden ot fiomeia y Tocuslogia
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1402-0010
!EMPRESA 1 PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, Ce Dy TELEFONO
UNI-Esteli / PNUD UNI-RUACS, Esteli de los Coquitos 1000 mts al sur, antigua 2719-7843
ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: | FINAL DE ANALISIS: | CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
31/01/2014 | 31/01/2014 | 10/02/2014 13/02/2014 1701 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 30/01/2014; 04:19 PM.
Muestreado por Anayansi Corea Cruz
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente M2 T4 axi
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
Observaciones de Ubicacién UNI-RUACS, Esteli
PR NR
Codificacién PIENSA LA-1401-0047
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION AN
SM//EPA PARAMETRO M2, 74 o
5220-c |Pemanda Quimica de Oxigeno mg/l 667.91 220
5510-B  |Demanda Bioquimica de Oxigeno | mg/l 27.00 110
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de D ion que se ifica por NE= No i en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency
OBSERVACIONES: La muestra fue iada e ing al lab io por el cliente.
Los reportados
|
. |
PhD. Leandro Péramo Aguildea’ 2~ NICA
rdinador Técnico Laboratorios Ambie 3 PIE&&AUNI \\\,
/Dw NZENSA-D
Declaramos que este informe de resultados sera de uso exclusivo del cliente, el io g iza la ialidad e ialidad del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 815_2 7314, Lab.: 8}00 0421
’) 0 0 0 4 8 8 E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni - Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.

llustracién 43. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de tres litros del tratamiento cuatro.
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

L ot B  Tocusogia

Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales

PIENST

x

LABORATORIOS AMBIENTALES

CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0011
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
UNI, Esteli- PNUD De los Caquitos 1000 m al sur, antigua hacienda EI Higo 27197843
[ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
< Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- 5
Xéchilt Arduz Investigacién xochilt-arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADODE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
31/01/2014 31/01/2014 | 04/02/2014 04/02/2014 1701 Una (01)
Fecha y Hora de Muestreo 30/01/2014, 4,20 PM
Muestreado por Anayansi Corea Cruz
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente M2, T4 R :
Tipo de AR 2180 ¢ vaor
Observaciones de Ub NR .8
Coordenad: NR
Codificacién PIENSA LA-1401-0047
Jr e T OReLZA0 Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100mli >1.6*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100ml >1.6*10° <5.0* 10°
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método | i Ei SM: s, 21st. 2005
*Decreto No. 33-95.
Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la ialidad e i del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421

E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

llustracién 44. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras

de tres litros del tratamiento cuatro.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PIENS

Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales ===
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1402-0010
|EMPRESA / PROYECTO / PERSONA |DIRECCION: Calle, C TELEFONO
UNI-Esteli / PNUD UNI-RUACS, Esteli de los Coquitos 1000 mts al sur, antigua 2719-7843
ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENADE | NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: | FINAL DE ANALISIS: | CERTIFICADO DE ANALISIS |  CUSTODIA MUESTRAS
31/01/2014 I 31/01/2014 | 10/02/2014 13/02/2014 1701 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 30/01/2014; 04:19 PM.
|Muestreado por Anayansi Corea Cruz
ISuporvlsor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
|Fuente M3, T4 axi
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
Obser de Ubicaci UNI-RUACS, Esteli
Coordenadas NR
Codificacién PIENSA LA-1401-0048
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION At No. "2
SM // EPA PARAMETRO M3, T4 :
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 802.99 220
5510-B [Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 42.00 110

T W—————
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.

< al Limite de D i6n que se

NE= No

por

enlaNorma NR= No Reporta.

SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue

io por el cliente.

Declaramos que este informe de

sera de uso

del cliente, el

del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 » Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

0000489

llustracién 45. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de cuatro litros del tratamiento cuatro.
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Programa de Investigacion Estyglipsdiasiangiesy Servicios Ambientales

Lides ou Piomcia y Jecnslogia
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0011
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA |DIRECCION TELEFONO
UNI, Esteli- PNUD De los Caquitos 1000 m al sur, antigua hacienda El Higo 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
; Resp. Lab.Agroindustria, Docencia- ;
X6chilt Arauz Investigacion xochilt-arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS I FINAL DE ANALISIS. CERTIFICADO DE ANALISIS CUSTODIA MUESTRAS
31/01/2014 31/01/2014 | 04/02/2014 04/02/2014 1701 Una (01)
Fecha y Hora de Muestreo 30/01/2014, 4,22 PM
Muestreado por Anayansi Corea Cruz
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente M3, T4 R f
Tipo de muestra AR 20809 valor
Observaciones de Ubicacién NR e i
Coordenadas NR
Codificacion PIENSA LA-1401-0048
METODO ENSAYO REALIZADO >
SM I/EPA PARAMETRO Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100m| 2.8*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100m| 4.6*10° $5.0%10°

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional Empleado: SM : Standard Melhodos,_ 21st. 2005

*Decreto No. 33-95.

Los a los licit por el cliente

PhD. Leandro Patymb @Gl

efdinador Técnico LaboratorioX\Ahbiehtd E&ks 4
Qensa-SS

Declaramos que este informe de serd de uso lusivo del cliente, el garantiza la iali eir iali del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencién al Client'e: 8152 7314, Lab.: 8}00 0421
E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.

0650434

llustracién 46. Certificado de ensayo de Coliforme Total y Fecal en muestras

de cuatro litros del tratamiento cuatro.
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PlE_NSA
Programa de Invesfigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales == =%
Liden o4
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1402-0010
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, C TELEFONO
UNI-Esteli / PNUD UNI-RUACS, Esteli de los Coquitos 1000 mts al sur, antigua 2719-7843
[ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Ing. Xochilt Arauz Resp.Lab. Agro Ind. xochilth_arauz@yahoo.es 88567046
FECHAS DE PROC TO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENADE | NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: | FINAL DE ANALISIS: | CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
31/01/2014 [ 31/01/2014 I 10/02/2014 13/02/2014 1701 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 30/01/2014; 04:19 PM.
|Muestreado por Anayansi Corea Cruz
|ﬂa_pervhor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente M4, T4 axi
Tipo de Muestra Agua Residual permisble
Observaciones de Ubicacién UNI-RUACS, Esteli
C NR
Codificacién PIENSA LA-1401-0049
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION Art No.*23
SM// EPA PARAMETRO M4, T4
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 880.54 220
5510-B  |Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/l 126.00 110
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de D que se ifica por paral NE= No i en la Norma NR= No Reporta.

SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. *Decreto 33-95 EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue iada e i all; io por el cliente.

Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el i iza la ialidad e i ialidad del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 815? 7314, Lab.: 8}00 0421
narnn 1 ‘:’ 9 E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni « Web: www.piensa.uni.edu.ni « Managua, Nicaragua.
LA |

llustracién 47. Certificado de ensayo de Demanda Quimica y Bioquimica de

Oxigeno en muestras de cinco litros del tratamiento cuatro.
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PlE_NSA
Programa de Investigacion Estudios Nacionales y Servicios Ambientales = :

Liden cu Liameia y Tocwologea

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB1401-0011
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION TELEFONO
UNI, Esteli- PNUD De los Caquitos 1000 m al sur, antigua hacienda El Higo 27197843
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
Xchilt Arauz ResprLabiAgioistia Docericia xochilt-arauz@yahoo.es 88567046
Investigacion *
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DEANALISIS | * 'CUSTODIA MUESTRAS
31/01/2014 31/01/2014 | 04/02/2014 04/02/2014 1701 Una (01)
[Fecha y Hora de Muestreo 30/01/2014, 4;23 PM
Muestreado por Anayansi Corea Cruz
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente M4, T4 R i
Tipo de AR AnRO ST
Observacii de L i NR " a
C d: NR
Codificacién PIENSA LA-1401-0049
el SR Unidad VALOR DE CONCENTRACION
9221B Coliforme total NMP/100m| 5.4*10°
9221E Coliforme fecal NMP/100ml 9.3*10% <5.0* 10°
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método ional : SM : , 21st. 2005
*Decreto No. 33-95.
Declaramos que este informe de serd de uso exclusivo del cliente, el io garantiza la idad e imparcialidad del informe.

Teléfono: 2278-1462 / 2270-5613 / 2270-1517 = Atencion al Cliente: 8152 7314, Lab.: 8100 0421
0 0 g g 43 :, E-mail: atencion.cliente@piensa.uni.edu.ni «+ Web: www.piensa.uni.edu.ni » Managua, Nicaragua.
AJe

llustracién 48. Certificado de ensayo de Coliforme Fecal y Total en muestras

de cinco litros del tratamiento cuatro.
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UCA/CIDEA PG-17 FERC

LABORATORIO CIDEA
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE MICROBILOGIA
Orden No. 1 14-4],
Cliente : UNI - PNUD
Direcci6n : Esteli. De los coquitos 1000 m al sur.
Descripcién de la muestra - Biofermento a base de melasa, suero, abono organico
Procedencia : UNI - PNUD
Rotulacion de la muestra : Biofermento
Cédigo de muestra : MIC-14-76.
Fecha de muestreo :20/02/14 Hora: 05:00 pm
Fecha de recepeisn :21/02/14 Hera: 09:00 pm.
Fecha del ensayo : Del 21 al 26 de febrero 2014
Fecha de entrega : 04/03/14.
Muestra tomada por : Cliente.
RESULTADOS VALOR MAXIMO
ADMISIBLE *
Fermentacion de tubos multiples 0 NMP/100ml No esp.
Loc4 . | Recuento total de : 3
AP AN e Heterdtrofas Placa difusa 4.0x10° UFC/ml No esp.
Recuento de mohos y Placa difusa 0 UFC/mlI No esp.
levaduras
OBSERVACIONES:
* Valor maxi, dmisible, No esp ificado en Normas Técnicas Nicaragiienses
Los métodos validados por el Laboratorio corresponden a métodos publicados por la Food Drug Administration (FDA) y el Standard
Method. 21th Edition, 2005,
Declaracién: Este informe reporta, los resultados de la muestra enviada a nuestro laboratorio para su evaluacion. Es nuestra politica aplicar
los métodos que cumplan los requisitos del cliente ¥ sean apropiados para los ensayos.
El cliente puede duplicar y/o publicar estos resultados Gnicamente en forma total.
NOTA: ESTOS RESULTADOS NO SON VALIDOS SIN LA FIRMA Y SELLO AUTORIZADOS POR LA DIRECCION DEL CIDEA-UCA.
o
/ 4 CIDEA o\'
d ﬂM/é > 3
71’0. Erick Sandoval Palaciogim é
Responsable de 1a Calidgd‘w, =
Laboratorio CIDEA-
Cc. Arch, ===—————ULTIMALINFA === ____
Pagina 1 de 1
i iologia del
» de ensayo de microb
llustracion 49. Informe de resultados y
biofermento.
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UCAXCIDEA PGAT FERC
LABORATORIO CIDEA
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE MICROBIOLOGIA
Onden Mo RS
Clieste CUNT Esteli,
Direccion Ao hooenda E1Higo « Esweli
Deseripchin de b muestra - Riofermenm; Medaza, shono angenca, ssem, sonclize.
Provalencha C UINI = Basel)
Recalpciin de ta macstrn - Wokermeren
Céaligo de mupesten I MICA S S
Fecho d¢ macsires ONETS Moea: 1000 zm
Feolu de receprenin S HOETS Hoea: 0500 am
Fecha & croaye SO 12 00 19 de enero 2004
Fecha & entrega 21018
Muestra tomaida par - Clicate.
ENSAYOS METODO RESULTADOS LIMITE MAXIMO
! PERMITIDG*
Frewfimone g Numero mas Frobable <LK NMP/ 00w Noesp.
Ay o fevwadwis Ploca ditusa 0 UFCig ‘ No esp.
k
Necuenio motal bactenano Ploca diluss 0 UFCiy No esp.
COBSERVACIONES: o
* L Wevimn Formande s Ne g, « Ne opooifoado on Nosras Naarre ks
Loa meatoces vabdadas por el Laburstoria, cormosprorndon 3 ko ol pubdicadios pee o FDA v ol Edadr Metvad 21th ES o, 2o,

INvlarachin! Ede nforme reporta, bos resubindos de B micsine eaviads 2 suestro liboratoro pare s evaliscion. Es raesra
podinkea aphcar los inmodion g cumiplan lon recuindios del chiente ¥ wan spropedos pan s emayos

Elchiente pocde duplicar v'o publicar et mdlodn Cocaenenie on Roned dotal.
NITA FETOS RESULTADOS MO S0M umuv ALTORMZADOS POR LA DRECCION DEL CIDEA-LCA.

C’ .y/ﬂ»-f/ 7 conn”

73 MIMM!.
Cosrdinader del Laboratorio CIDEA-UCA |

o Anch
CLTIMA LINEA

llustracién 50. Informe de resultados de ensayo de microbiologia del biofermento de la

Il Fase
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