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RESOLUCION DECANAL N° 506-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de noviembre de 2024

VISTOS:

El OFICIO N° 100-2024-D/EPISA/FICP-UANCV del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras
y Resolucion Decanal N°469-2024 de fecha 11 de octubre de 2024 sobre la aprobacion del Informe
Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS
EFICACES EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE
LA PLANTA COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS
CABANA; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Sanitaria y Ambiental y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: MONICA CHOQUE COPARI; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EFECTO
DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA
PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL DE
PRODUCTORES AGROPECUARIOS CABANA, para rendir el examen de sustentacion del trabajo
de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la FICP, estan
integrados por los siguientes Docentes;

*  Presidente s Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

¥  ler Miembro 2 M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

*  2do Miembro $ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  Asesor $ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
MONICA CHOQUE COPARI; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA
REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA
COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS CABANA, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : miércoles 13 de noviembre de 2024
*  HORA : 09:00
*  LUGAR : Aula 306 - pabellon de hidraulica

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 469-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 11 de octubre de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 160-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J, del Director Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias, INFORME N° 026-2024-UI-CI-EPISA-FICP-UANCV
del Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
RESOLUCION DECANAL N° 1481-2022-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 01 de
diciembre de 2022 y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 26 de
setiembre de 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, con el tema titulado:
EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA
PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES
AGROPECUARIOS CABANA.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bachiller: MONICA CHOQUE COPARI, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE
MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL
DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS CABANA.
Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtenciéon de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental, nominé a la sub comisién de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes
Docentes:
*  Presidente 3 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro ¢ M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
*  2do Miembro s Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, el Sub Comité de evaluacién ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE
MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL
DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS CABANA.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 912-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA
REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPERATIVA
AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS CABANA.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: MONICA CHOQUE COPARI, para optar el Titulo Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, con el Tema I‘itulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES
EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA
COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS CABANA.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, al Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 449-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de setiembre de 2024

VISTOS.-

El INFORME N° 086-2024-D/EPISA/FICP-UANCV, del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental y el proveido del Director de la Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, sobre el pedido de cambio de miembro (s) del sub comité de
evaluacion del Proyecto de Investigacién, del Bachiller: MONICA CHOQUE COPARI para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS
EFICACES EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA
COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS CABANA, y;

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MONICA CHOQUE COPARI ha solicitado cambio del presidente
de la terna del sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigaciéon, titulado: EFECTO DE LOS
MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN
LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS
CABANA aprobado con la RESOLUCION DECANAL N°1481-2022-D-FICP-UANCV de fecha 01 de diciembre
de 2022; conformado por los siguientes Docentes:

< Presidente : Dr. CESAR JULIO LARICO MAMANI
% ler. Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
% 2do. Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Qué; el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental ha tomado conocimiento el cambio del presidente a solicitud del
interesado en la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, por lo que ha determinado
proceder con el sorteo para el cambio de la terna de la sub comision de evaluaciéon del Proyecto de
Investigacién, conforme lo establece el Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion,
con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, y;

Estando, a los documentos de VISTOS, mediante el cual informa la designacion de la
nueva terna de la sub comisiéon de evaluacion; el mismo que debera actuar segin el Reglamento de
aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos
profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, el Director y el responsable del Comité de Investigacion de la escuela
profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, en concordancia al Reglamento de aseguramiento de calidad
de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, ¢l cambio del presidente de la Terna del sub
comité de evaluacion del Proyecto de Investigacion presentado por el bachiller: MONICA CHOQUE COPARI,
titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA
PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES
AGROPECUARIOS CABANA, para optar el titulo profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental quedando
la conformacion del sub comité de evaluacion de la siguiente forma:

« Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

% ler. Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
% 2do. Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
% Asesor (a) : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comisién de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacion, borrador de
trabajo de investigacion o sustentacion del trabajo de investigacion, seguin sea el caso que se encuentre cada
expediente. Quedando valido en sus demas disposiciones la Resolucion Decanal de aprobacion de proyecto
de investigacion, que se mencionan en el considerando.

ARTICULO TERCERO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el responsable de investigacion y el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, el Secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del
cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese
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RESOLUCION DECANAL N° 148-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de abril de 2024

VISTOS.-

2] OFICIO N° 038-2024-D/EPISA/FICP-UANCV, del Director de la Escuela Profesional
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental y el proveido del Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, sobre el pedido de cambio de miembro (s) del sub comité de evaluacion del
Proyecto de Investigacion, del Bachiller: MONICA CHOQUE COPARI para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES
EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA
COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS CABANA, y;

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MONICA CHOQUE COPARI ha solicitado cambio del segundo
miembro y asesor de la terna del sub comite de evaluacion del Proyecto de Investigaciéon, titulado:
EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA
PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES
AGROPECUARIOS CABANA aprobado con la RESOLUCION DECANAL N°1481-2022-D-FICP-UANCV de
fecha 01 de diciembre de 2022; conformado por los siguientes Docentes:

% Presidente : Dr. CESAR JULIO LARICO MAMANI
% ler, Miembro . M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
% 2do. Miembro : Ing. JAVIER ARTURO BOJORQUEZ GANDARILLAS

Qué; el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental ha tomado conocimiento que él, segundo miembro y asesor no tiene
vinculo laboral en la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, por lo que ha determinado
proceder con el sorteo para el cambio de la terna de la sub comision de evaluacion el Proyecto de
Investigacion, conforme lo establece el Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion,
con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad de Ingemerias y Ciencias
Puras, y;

Estando, a los documentos de VISTOS, mediante el cual informa la designacion de la
nueva terna de la sub comision de evaluacion; el mismo que debera actuar segun el Reglamento de
aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos
profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, el Director y el responsable del Comité de Investigacion de la escuela
profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, en concordancia al Reglamento de aseguramiento de calidad
de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, el cambio del segundo miembro y asesor de la
Terna del sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigacién presentado por el bachiller: MONICA
CHOQUE COPARYI, titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE
MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL
DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS CABANA, para optar el titulo profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental quedando la conformacion del sub comité de evaluacion de la siguiente forma:

% Presidente . Dr. CESAR JULIO LARICO MAMANI
+% ler. Miembro . M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
% 2do. Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comision de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacion, borrador de
trabajo de investigacion o sustentacion del trabajo de investigacion, segun sea el caso que se encuentre cada
expediente. Quedando valido en sus demas disposiciones la Resolucion Decanal de aprobacion de proyecto
de investigacion, que se mencionan en el considerando.

ARTICULO TERCERO. - Reconocer como ASESOR del Proyecto de Investigacion al (a
la) docente ordinario, Dr. EFRAIN PARILLO SOSA, de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO CUARTO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias )
Ciencias Puras, el responsable de investigacion y el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, el Secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del
cumplimiento de la presente Resolucion.
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Juliaca, 17 de agosto de 2023 ,

VISTOS.-

El, Expediente N° 2023-CU-09871 presentando por el (la) bachiller; MONICA CHOQUE
COPARI de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, quien solicita rectificacion de RESOLUCION DECANAL N° 1481-2022-D-FICP-UANCV del
titulo del Proyecto de Investigacion, del tema titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES
EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPAGRO
- CABANA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, y;

CONSIDERANDO:

Que, en la RESOLUCION DECANAL N°1481-2022-D-FICP-UANCV, el titulo del
Proyecto de Investigacion ha sido aprobado de la siguiente manera: EFECTO DE LOS
MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN
LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPAGRO - CABANA.

Que, conforme a la RESOLUCION N° 0296-2023-CU-R, donde indicia en la parte
resolutiva en via de regularizacion y de forma excepcional, el tramite de grados y titulos con observaciones de
aspectos formales para la presentacion de trabajos de investigacion como: “comillas, abreviaturas y siglas”,
de expedientes sustentados solo hasta el 28 de abril del 2023, por los egresados y bachilleres de pre y posgrado
de la Universidad “Andina Néstor Caceres Velasquez” de JULIACA;

Que, segun disposicion de la Oficina de Investigacion, perteneciente al Vicerrectorado
de Investigacion de la UANCV; de acuerdo al Reglamento Institucional y reglas de redaccion gramatical: los
titulos de investigacion o tesis; no deberan contener ni llevar ABREVIATURA, SIGLAS, COMILLAS NI PUNTO
AL FINAL DEL TITULO; y,

Estando, en concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos
de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley
de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, la RECTIFICACION del titulo del Proyecto de
Investigacién presentado por el (la) bachiller: MONICA CHOQUE COPARI, debiendo considerarse a partir de
la fecha con el titulo siguiente: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE
MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL
DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS CABANA, el responsable del Comité de Investigacion de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub
comisién de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente . Dr CESAR JULIO LARICO MAMANI

*  ler Miembro 3 M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

*  2do Miembro $ Ing. JAVIER ARTURO BOJORQUEZ GANDARILLAS
*  Asesor (a) g Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comision de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacion, trabajo de
investigacion (tesis) o sustentacion de tesis, segun sea el caso que se encuentre cada expediente. Quedando
valido en sus demas disposiciones la Resolucion Decanal de aprobacion de proyecto de investigacion, que se
mencionan en el considerando.

ARTICULO CUARTO. - La Direccion de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, el
Secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese
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archivo 2023
interesado (a)

CIP. 47790

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 1481-2022-D-FICP-UANCYV

Juliaca, 01 de diciembre de 2022

VISTOS:

El INFORME N° 683-2022-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
058-2022-UANCV-FICP-EPISA-SCE-A9/cjlm del responsable del Comité de Investigacion, la opinién
técnica N° 025-2022-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION
segun reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 18 de
noviembre de 2022, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema
titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE MATERIA
ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPAGRO - CABANA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MONICA CHOQUE COPARI, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE
MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPAGRO - CABANA, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental; y.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nomino a la sub comision de evaluacion de Proyecto de
Investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente : Dr. CESAR JULIO LARICO MAMANI
*  ler Miembro 3 M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
*  2do Miembro : Ing. JAVIER ARTURO BOJORQUEZ GANDARILLAS

Que, la sub comisién de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el Proyecto
de Investigacion titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE
MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPAGRO - CABANA,
correspondiente a la linea de investigacion: SANEAMIENTO AMBIENTAL; y.

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia, grado de magister y
experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley
de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, ¢| PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: MONICA CHOQUE COPARI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION
DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPAGRO - CABANA.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (ala)
docente contrato de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, M.Sc. YASMANI ALAN VARGAS RAMOS

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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archivo 2022
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RESUMEN

La investigacién surge porque la planta quesera Coopagro-Cabana genera
lactosuero dulce que es vertido sin tratamiento al sistema de alcantarillado,
causando obstrucciones, malos olores y sobrecarga de contaminantes organicos
en lagunas de facultativas; por ello se plantea el objetivo general de evaluar la
reduccion de materia organica presente en lactosuero de la planta de
procesamiento Cooperativa Agroindustrial de productores agropecuarios Cabana.
Se realiz6 el muestreo de aguas residuales para analizar contaminantes organicos
(DBOs y DQO) y parametros complementarios (pH y temperatura). Luego, se
activaron microorganismos eficaces (ME) aplicados en seis tratamientos de 2 litros
de lactosuero con diferentes dosis (0 a 3 ml). La experimentacion dur6 6 dias, con
controles de parametros en los dias 2, 4 y 6. En los resultados evidenciaron que la
caracterizacion inicial del lactosuero mostré niveles elevados de DBO;5 (4695 mg/L)
y DQO (8960 mg/L), con un pH ligeramente acido de 6.25; asimismo, se determiné
gue el tratamiento dos, a los cuatro dias, redujo la concentracion de DQO en un
90.07 % (890 mg/L) y la de DBOs en un 87.07 % (492 mg/L), mientras que el pH
aumento su acidez, situandose entre 3.6 y 4.2. Se concluye que hubo una reduccién
significativa de la DBOs y DQO, con un nivel de significancia estadistica inferior a p

< 0.05, segun los analisis estadisticos realizados.

Palabras clave: Microorganismos eficaces, dosis optima, DBO5, DQO,

Lactosuero.
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ABSTRACT

The research arose because the Coopagro-Cabana cheese plant generates
sweet whey that is discharged untreated into the sewage system, causing
obstructions, bad odors and an overload of organic contaminants in facultative
lagoons; therefore, the general objective was to evaluate the reduction of organic
matter present in whey from the processing plant of the Cabana Agroindustrial
Cooperative of Agricultural and Livestock Producers. Wastewater sampling was
carried out to analyze organic contaminants (BODs and COD) and complementary
parameters (pH and temperature). Then, effective microorganisms (EM) were
activated and applied in six treatments of 2 liters of whey with different doses (0 to
3 ml). The experiment lasted 6 days, with parameter controls on days 2, 4 and 6.
The results showed that the initial characterization of the whey showed high levels
of BODs (4695 mg/L) and COD (8960 mg/L), with a slightly acid pH of 6.25; it was
also determined that treatment two, after four days, reduced the concentration of
COD by 90. 07 % (890 mg/L) and BODs by 87.07 % (492 mg/L), while the pH
increased its acidity to between 3.6 and 4.2. It is concluded that there was a
significant reduction in BODs and COD, with a statistical significance level of less

than p < 0.05, according to the statistical analyses performed.

Keywords: Effective microorganisms, optimal dose, BOD5, COD, whey.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de contaminacién del agua es la descarga
de efluentes y aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento, tanto en fuentes
naturales como en sistemas de alcantarillado (Acufia, et al., 2022); esta
problematica es especialmente relevante en las industrias queseras, donde el alto
volumen de lactosuero generado y su composicion compleja pueden ocasionar
impactos ambientales severos si no se implementan medidas de manejo y
tratamiento eficientes (Apaza, 2022). La planta de la Cooperativa Agroindustrial de
Productores Agropecuarios ubicada en el distrito de Cabana enfrenta un desafio
significativo en la gestidn del lactosuero generado durante el proceso de produccion
guesera, este subproducto presenta elevados niveles de materia organica, medidos
a través de la demanda bioquimica y quimica de oxigeno (DBO y DQO), que
superan los limites maximos permitidos por la normativa ambiental vigente (Decreto
Supremo N° 021-2009-VIVIENDA); edemas, es vertido sin tratamiento al sistema
de alcantarillado, causando obstrucciones, malos olores y sobrecarga de

contaminantes organicos en lagunas de facultativas.

En este contexto, el tratamiento biologico mediante microorganismos
eficaces constituye una opcion viable para la reduccién de la carga organica del
lactosuero, promoviendo procesos de biodegradacion mas eficientes y sostenibles.
Teniendo la siguiente informacién se da inicio al desarrollo del siguiente trabajo de
investigacion, titulado: “Efecto de los microorganismos eficaces en la reduccion de
materia organica presente en lactosuero de la Planta Cooperativa Agroindustrial De
Productores Agropecuarios Cabana”; el cual contiene IV capitulos que a

continuacién se menciona:

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

El capitulo | define el problema que se esta estudiando, los objetivos, la
justificacion y las hipotesis sugeridas. Del mismo modo, el capitulo Il establece las
referencias bibliograficas (antecedentes), el marco tedrico y el marco conceptual,
para continuar con el capitulo lll, que detalla el enfoque y el tipo de investigacion,
la poblacion y el conjunto, los métodos y herramientas, la metodologia y el disefio
estadistico. Del mismo modo, en el capitulo 1V se detallan los resultados obtenidos,
acompafados de debate y ensayos estadisticos; y, finalmente, se alcanzan las

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problematica

A contexto mundial, uno de los principales dafios al entorno natural esta
asociado al vertimiento de aguas residuales industriales sin el debido tratamiento
(Quille, 2019); la composicion, cantidad y complejidad de estos efluentes varia
segun la actividad productiva, presentando sustancias inorganicas y organicas no

degradables que dificultan su gestion ambiental (Apaza, 2017).

Dentro de este contexto, las industrias del sector lacteo destacan por generar
uno de los efluentes mas contaminantes, en ausencia de un manejo adecuado,
grandes voliumenes de lactosuero son vertidos sin tratamiento al sistema de drenaje
o alcantarillado (Asas,et al., 2021); este residuo posee una alta carga organica,
expresada en 3.5 kg de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y 6.9 kg de
demanda quimica de oxigeno (DQO) por cada 100 kg de suero de leche,
equivalente a la contaminacién generada por 45 personas en aguas residuales

diarias (Ramirez & Chéavez, 2017).
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En Pakistan, generan hasta 1.56 millones de litros diarios de lactosuero en
temporada alta, con 58% vertido sin tratar, causando contaminacion ambiental
(GAIN, 2024); de manera similar, Silva (2018) reporta que en la cuenca del rio
Pomba, en Brasil, el 80 % de los 631,440 litros diarios de lactosuero generados se
vierte sin tratamiento, lo que resulta en una carga organica equivalente al 70.5 %

de la poblacién que habita dicha cuenca.

Aproximadamente 2.855,74 toneladas de agua de manantial y 12 toneladas
de aguas subterraneas son utilizadas por la industria quesera de la region de Puno,
qgue también produce 15.192,54 toneladas de efluentes liquidos, 8.281,65
toneladas de salmuera dulce - parte de la cual se utiliza para la alimentacion animal
y con frecuencia termina en el medio ambiente - y 4.055,15 toneladas de leche

salada que se libera en el medio ambiente (Lope, 2024).

Actualmente, la planta quesera Coopagro-Cabana enfrenta un problema
ambiental critico debido a la generacién de lactosuero dulce, este subproducto es
utilizado en minima medida para alimentacion animal, mientras que la mayor parte
es vertida al alcantarillado municipal sin tratamiento con niveles de DBO de 4695
mg/L., DQO de 8960 mg/L. y un pH de 6.25, superando los valores maximos
permisibles (DECRETO SUPREMO N° 010-2019-VIVIENDA) destinada
directamente al vertido final adyacentes al rio Challuni, afectando areas agricolas y
pastizales, asi como la fauna local, incluyendo ovinos y vacunos; ante ello ,se
fomenta la realizacion de esta investigacion planteandose las siguientes

cuestiones.
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1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cudl es el efecto de la aplicacion de microorganismos eficaces en la
reduccion de la materia organica presente en el lactosuero de la planta Cooperativa

Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana?

1.2.2. Problemas Especificos

e ¢ Qué calidad presenta el lactosuero en términos de DBOs, DQO y pH de
la planta Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios
Cabana?

e ¢ Cual es la dosis optima de microorganismos eficaces para reducir las
concentraciones de DBOs y DQO en el lactosuero de la planta
Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana?

e ¢Cuanto es el porcentaje de reduccion de la DBO5, DQO vy la variacion
del pH en el lactosuero de la planta Cooperativa Agroindustrial de
Productores Agropecuarios Cabana?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion de microorganismos eficaces en la
reduccion de la materia organica presente en el lactosuero de la planta Cooperativa

Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana.

1.3.2. Objetivos especificos
v' Conocer la calidad del lactosuero de la planta Cooperativa Agroindustrial

de Productores Agropecuarios Cabana en términos de DBOs, DQO y pH.
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v Determinar la dosis éptima de microorganismos eficaces para reducir las
concentraciones de DBOs y DQO en el lactosuero de la planta
Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana.

v' Determinar el porcentaje de reduccion de las concentraciones de DBO5,
DQO y variacion del potencial de hidrogeno en el lactosuero de la planta
Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana.

1.4. Justificacion de la investigacion

El manejo de aguas residuales industriales requiere la aplicacion de diversas
tecnologias y productos quimicos para adecuar la calidad del efluente a los Valores
Méaximos Admisibles (VMA) para aguas no domiciliarias, segun lo establecido en
el D.S. N° 021-2009-VIVIENDA. En este ambito, la investigacion que se desarrolla
propone el uso de microorganismos eficaces (EM) como una alternativa tecnologica
innovadora y sostenible que ofrece un tratamiento limpio, econdmicamente
accesible y de bajo consumo energético que contribuye a una gestion ambiental
mas eficiente y adaptada a las limitaciones econémicas y técnicas de la planta

quesera COOPAGRO-CABANA.

Aspecto técnico: La aplicacion de microorganismos eficaces (ME) es una
alternativa técnica eficiente que, adaptandose a ambientes aerobicos y
anaeroébicos, reduce la materia organica del lactosuero de la planta Coopagro-
Cabana, mejorando la calidad del efluente y sirviendo como base para futuras

investigaciones en tratamiento de aguas residuales lacteas.

Aspecto social - ambiental: La utilizacion de microorganismos eficaces
para la depuracion de efluentes residuales es una solucion sostenible que elimina
materia organica y olores sin dafar el ecosistema, contribuyendo al resguardo del

patrimonio hidrico y la biodiversidad.
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Aspecto economico: La aplicacion de microorganismos eficaces (ME)
ofrece un tratamiento economico del lactosuero, reduciendo costos operativos y
consumo energético, ademas de evitar sanciones ambientales, contribuyendo a la

sostenibilidad financiera de la planta quesera COOPAGRO-CABANA.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1. Hipétesis general

La aplicacion de microorganismos eficaces tendra un efecto positivo en la
reduccion de materia organica en el lactosuero de la planta Cooperativa

Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana.

1.5.2. Hipotesis especifica

e El lactosuero de la planta Cooperativa Agroindustrial de Productores
Agropecuarios Cabana presenta concentraciones de DBOs, DQO y pH
gue exceden los valores maximos permisibles establecidos para aguas no
domeésticas.

e La dosis Optima de microorganismos eficaces para lograr la maxima
reduccion de las concentraciones de DBO; y DQO en el lactosuero de la
planta Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana
es de 2 ml.

e El porcentaje de reduccion de las concentraciones de DBO;s y DQO en el
lactosuero es superior al 50% tras la aplicacion de microorganismos
eficaces, mientras que el pH presenta variaciones significativas.

1.6. Variables
En el presente estudio se plantean dos variables
1.6.1. Variable independiente

v" Microorganismos eficaces.
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1.6.2. Variable dependiente
v' Reduccién de materia organica presente en lactosuero.
1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR UND METODOLO

GIA
Variable 0.5 ml/L.
dependiente Dosis de 1.0 ml/L. Disefio de,
. _ microorganismos 15 ml/L.  investigacio
Mlcroo_rganls oficaces 2.0 ml/L. n
mos Eficaces 3.0 ml/L.
Experimental
Variable Temperatura °C Tipo de
independien investigacio
le Potencial de  Unidad A
., Hidrogeno de PH Aplicativo
Reduccion de
materia .
organica Parametros DBOS mg/L.. Tipo de
presente en fisico-Quimicos investigacio
lactosuero DQO mg/L. n

EpriEativo
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CAPITULOI

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Quito, Evas (2021) evaluo la eficacia de los Microorganismos
Eficaces (ME) para reducir la DQO, nitratos y nitritos en desechos liquidos de
Grupo Rossi, con el objetivo de cumplir con las condiciones reglamentarias
de lanormativa TULSMA. Para ello, construyeron dos prototipos de laboratorio de
10 L, con y sin aireacién, y se aplicaron Microorganismos Eficaces (2% y 5%)
durante 10 dias para tratar agua residual con DQO de 2175 mg/L, nitratos de 63
mg/L, nitritos de 170 mg/L y color superior a 500 NTU. Los resultados mostraron
aplicacion de Microorganismos Eficaces al 5% con aireacion redujo la DQO a 540
mg/L (75.17%), los nitratos a 9 mg/L (85.71%) y los nitritos a 20 mg/L (88.24%). Sin
embargo, no hubo mejora significativa en el color aparente, permaneciendo por
encima de 500 NTU. Se concluye que el tratamiento con ME al 5% y aireacion
redujo eficazmente DQO, nitratos y nitritos, cumpliendo con la normativa de

descarga, pero no logré disminuir el color aparente del agua.

En Quito, Ortiz et al. (2021) determino el impacto de los microorganismos

eficientes en la eliminacion de coliformes termotolerantes y la reducciéon de
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la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) en aguas residuales urbanas. Se
capturaron microorganismos de areas diversas, se identificaron mediante tincion de
Gram y se reprodujeron en un biorreactor, estos microorganismos fueron
implementados en el manejo de efluentes urbanas, monitoreando parametros como
pH, DQO, DBO5 y sdlidos sedimentables. Los resultados mostraron que el
tratamiento con la cepa 02 Pululahua redujo significativamente el pH bajé de 7.5 a
6.8, la DQO disminuy6 a 210 mg/L (69.15% de eficiencia), la DBO5 a 70.3 mg/L
(62.52% de eficiencia) y los solidos sedimentables a 12 mg/L (48.14% de
eficiencia), cumpliendo con la normativa NT002. Se concluye que, la aplicacion de
bacterias Gram-positivas de suelo de jardin y Pululahua logré una remocion
significativa de contaminantes, mejorando los niveles de pH, DQO, DBO5 y sdlidos

sedimentables en lefluentes urbanas.

En Ecuador, Carreio et al. (2020), evaluaron la efectividad de
tratamientos con microorganismos autéctonos y zeolita para mejorar las
caracteristicas fisicas del agua destinada al consumo humano en las
ciudades de Severino, Julidn y Balsa del Medio. Se aplicaron cinco tratamientos
de depuracion: Incubacién con 5 ml/l de EM-1® y filtracién en zeolita ecuatoriana,
tres dosis de microorganismos nativos (5, 10 y 15 ml/l) e incubacion con 5 ml/l de
EM-1® y filtracion en zeolita cubana; los tratamientos se estudiaron con un disefio
experimental de bloques al azar, cuatro repeticiones y contrastes ortogonales; se
midieron la temperatura, solidos totales turbidez, dureza, temperatura y color del
agua. Los resultados evidenciaron que, la dosis de 15 ml/l de microorganismos
autoctonos redujo significativamente la turbidez, los soélidos totales y la dureza (p <
0,05), a pesar de la geografia y fuente de agua; mientras que, el tratamiento con

zeolita ecuatoriana y EM-1® mostré beneficios similares; la dosis de 5 ml/l de
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microorganismos nativos y el tratamiento con zeolita cubana y EM-1® aumentaron
la temperatura; no observaron diferencias significativas en el color del agua entre
las fuentes y lugares de muestreo. Se concluye que, los tratamientos con 15 ml/L.
de microorganismos autéctonos y zeolita ecuatoriana con EM-1® redujeron la
dureza, solidos totales y turbidez, pero no cumplieron con los estandares de
turbidez establecidos por las normativas ecuatorianas, y no afectaron

significativamente el color del agua.

En Ecuador, Murillo (2018) evalu6 la eficiencia de un consorcio de
microorganismos eficaces para tratar efluentes residuales generadas en la
produccion de queso. Se realizo un experimento durante 45 dias en unidades de
tratamiento de 2 L, con tres repeticiones por tratamiento y un control sin tratamiento;
se utilizaron tres concentraciones de microorganismos eficaces (0,01; 0,02 y 0,04
vIVv); se realizaron analisis multivariados para comprobar la eficiencia de cada
tratamiento en la reduccion de los contaminantes. Los resultados mostraron que la
concentracion 0,02 v/v logré la mayor reduccion de contaminantes (DBOs 61 %,
DQO 78 %, ST 73 %, SS 54 %), aunque sin diferencia significativa en SS; sin
embargo, los valores finales alin superaron los limites establecidos por el TULSMA.
Se concluye que, el consorcio microbiano fue eficaz en reducir DBOs, DQO y
sélidos totales en aguas residuales de queseria, aunque sin alcanzar los limites
exigidos por la normativa TULSMA; se sugiere explorar nuevas cepas O

combinaciones para mejorar su eficiencia.

En colombia, Herrera & Corpas (2013) evaluaron la aplicacion de
microorganismos eficaces (ME) como alternativa biolégica para el

tratamiento de efluentes residuales generadas en una planta industrial lactea
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ubicada en San Félix. Para ello, se emples un tanque séptico de 1000 litros donde
se aplicaron dos concentraciones de ME (2 % y 4 %) en la remocién de DBOs,
DQO, solidos totales (ST) y sodlidos suspendidos totales (SST), en aguas
residuales provenientes de dos turnos de operacion: el de la mafiana (lavado y
desinfeccién) y el de la tarde (lactosuero). Los resultados mostraron que la
concentracion del 2 % fue la mas eficiente, alcanzando remociones en DQO de
hasta 71,64 % (tarde) y 66,97 % (mafiana); en DBOs de 68,59 % (tarde) y 61,21 %
(mafana); en ST de 70,46 % (tarde) y 70,35 % (mafana); y en SST de 78,78 %
(tarde) y 71,47 % (mafiana). Se concluye que, la aplicacion de ME al 2—4 % redujo
significativamente los contaminantes del agua residual lactea, pero los valores
finales no cumplieron la normativa colombiana, por lo que se recomienda optimizar

o complementar el tratamiento.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En Huancayo, Morales & Quispealaya (2024) evaluaron la eficacia de los
microorganismos eficaces en la degradacion de compuestos organicos y E.
coli en efleuntes residuales bajo situaciones locales. Para ello, se aplico un
disefio experimental variando la dosis de 0,25 a 0,50 mL/L de microorganismos,
con tiempos de tratamiento de 10 a 60 dias, monitoreando DBO5, DQO y E. coli
bajo temperaturas de 4°C a 15°C y pH cercano a 7. Los respuestas mostraron que
la cantidad ideal de 25 mL de microorganismos logré una remocion significativa de
DBO5 (154,282 mg/L) y DQO (244,457 mg/L); ademas, E. coli redujo su
concentracion a 2,10 x 10° UFC/100 ml con una dosis de 50 mL/L a los 60 dias. Se

concluye que los Microorganismos Eficientes mejoran el tratamiento de efluentes
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residuales en alta carga organica y tratamientos largos, pero su eficacia sobre E.

coli no fue concluyente y requiere un manejo adecuado de las cantiades

En Huanuco, Sama (2024) determino la eficacia de un filtro anaerobio de
flujo ascendente (FAFA) con el uso de microorganismos eficientes (EM) en la
reduccién de compuestos organicos del efluente residual proveniente de un
camal. Se implemento un disefio experimental con grupos de forma aleatoria y 5
repeticiones, aplicando EM a uno de ellos. Se evaluaron parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos durante un mismo plazo. Los resultados mostraron mejoras
significativas en todos los parametros con el uso de EM. La conductividad, solidos
totales, turbiedad, color, pH y coliformes se redujeron mas en el FAFA con EM que
sin EM. Destacan reducciones en conductividad (de 1391.5 a 293.2 pumho/cm),
sélidos totales (694.0 a 147.0 mg/L), turbiedad (76.5 a 14.8 UNT) y E. coli (1699.0
a 440.4 NMP/100 ml), evidenciando mayor eficacia del tratamiento con EM. Se
concluye que, el FAFA redujo significativamente la carga organica y microbioldgica
del agua residual del camal, mostrando mayor eficacia con la aplicaciéon de
microorganismos eficientes (EM), los cuales potenciaron la mejora de la calidad del

efluente.

En Huancavelica, Acuia et al. (2022) determinaron la cantidad ideal de
microorganismos eficientes (EM) y el tiempo de duracion hidraulica (TRH)
para maximizar la remocion de compuestos organicos en la planta de
tratamiento de Yauli. Se aplico un disefio experimental con 4 tratamientos de EM
(O, 10, 20, 30 mL) y 3 tiempos de retencion hidraulica (11, 22, 33 dias), utilizando
muestras de 20 L de agua residual municipal, monitoreando DBO5, DQO. Los

resultados mostraron que la cantidad ideal de EM fue de 20 mL y un TRH de 33
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dias, logrando una remocion de DBO5 de 65.52% y DQO de 66.88%, cumpliendo
con la norma ambiental peruana. Se concluye que la combinacion de una dosis de
20 mL de EM y un TRH de 33 dias demostré ser eficaz para maximizar la
degradacion de compuestos organicos en el proceso de depuracion de efluentes

negras municipales.

En Arequipa, Vargas (2021) evalu0 la efectividad y adaptabilidad de los
microorganismos eficientes (EM) en la degradacion de DBO y DQO en
efluentes industriales de una embotelladora. Se recolectaron muestras de
efluente residual y se verificd la adaptabilidad de los microorganismos mediante
microscopia; se establecieron cuatro unidades experimentales de 18 L, con
distintas dosis de EM (200, 400 y 600 mL), y una unidad control, el tratamiento de
20 dias incluyd la evaluacién de DBO, DQO, SST, Ay G. Los resultados iniciales
mostraron incumplimiento de los limites permitidos en 2018 y 2019. El médulo UE-
01, con 200 mL de EM y 20 dias de tratamiento, logré reducir la DBO en 79.51%
(318 mg/L) y la DQO en 49.01% (903 mg/L). Se concluye que, los resultados
iniciales evidenciaron que en 2018 y 2019 las aguas residuales superaban los
limites permitidos; mientras que en el médulo UE-01, con 200 mL de EM y 20 dias

de tratamiento, logré reducir la DBO en 79.51% y la DQO en 49.01%.

En Moquegua, Quille (2019) evalu6 el impacto el uso de
microorganismos eficaces (EM), un lombrifiltro, y la combinacion de ambos
en la remocion de residuos lacteos, con énfasis en la degradaciéon de la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Se acondiciond un lombrifiltro de cuatro
capas y se aplicaron tres tratamientos: solo EM, solo lombrifiltro y su combinacion;

durante cuatro semanas se evaluaron parametros fisicoquimicos (DQO, DBOS5,
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SST, SS, pH, Ay G) y microbioldgicos (coliformes totales y termotolerantes). Los
resultados obtenidos muestran que el lombrifiltro logré la mayor remocién de DQO
(78.39%), y la combinacion con EM fue la mas efectiva en reducir coliformes.
Aunque DQO y DBO5 no cumplieron los limites, hubo mejoras fisicoquimicas
significativas (p < 0.05). Se concluye que, el lombrifiltro y su combinacién con EM
fueron los mas eficaces en reducir la carga organica de residuos lacteos, mejorando
significativamente la calidad del efluente, pese a no cumplir totalmente los limites

de DQO y DBOS.

2.1.3. Antecedentes locales

En Sandia, Lépez & Dina (2022) evaluaron la capacidad de los
microorganismos comerciales y de montafia para eliminar materia organica
en los efluentes domeésticos, utilizando un sistema aerobio. Para ello, se
instalaron tres tratamientos en un sistema aerobio de 100 L con tres repeticiones:
200 mL de microorganismos comerciales activados, 200 mL de microorganismos
de montafia y un control sin tratamiento. Los efluentes se monitorearon cada 10
dias durante un mes. Los resultados muestran que el tratamiento 1 logrd
remociones de 93.9% en DBO5, 79.9% en DQO y 87.1% en SST, mientras que el
tratamiento 2 obtuvo 92.7% en DBO5, 75.7% en DQO y 87.7% en SST, cumpliendo
con los limites maximos permisibles bajo el marco legal peruano, espafiol y
colombiano. Se concluye que, ambos tratamientos (1 y 2) fueron efectivos en la
degradacion de compuestos organicos y cumplieron con los limites maximos
permisibles (LMP) segun las normativas peruana, espafiola y colombiana,

destacando especialmente el tratamiento con microorganismos comerciales.
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En Juliaca, Mamani et al. (2021) evalué el rendimiento de los
Microorganismos Eficientes (ME) en la depuracion de efluentes domésticas
en condiciones altiplanicas (3,850 msnm) mediante un sistema mixto
anaerobio-aerobio. Se implement6 una estructura de flujo continuo mixto con TRH
de 15 dias y caudal de 5.6 m?¥/dia, aplicando tres tratamientos (control, 3Ly 4 L de
ME). Se monitorearon DBO5, SST y coliformes totales cada 5 dias bajo condiciones
no controladas. Segun los resultados el tratamiento T3, con 4 litros de
Microorganismos Eficientes, fue el mas efectivo, logrando remociones del 78% en
DBO5, 73% en SST y 99.97% en coliformes totales, demostrando su alta eficacia
en la depuracion de efleuntes residuales en el contexto altiplanicas. Se concluye
gue los Microorganismos Eficientes mejoran significativamente la calidad del
efluente residual en sistemas mixtos en zonas altiplanicas, reduciendo eficazmente

la materia organica y la carga microbiolégica.

En Puno, Valdez (2016) evalu6 la eficacia de dosis de EM en aguas
residuales de Chucuito para cumplir con la normativa ambiental peruana. Se
aplicaron dosis de 0%, 1%, 1.5% y 2% de EM en cubos de 20 L durante tres meses,
con monitoreo fisico, quimico y microbiolégico en afluentes y efluentes. Los datos
obtenidos evidenciaron un aumento en la cantidad de EM mejoré la composicion
del efluente residual: se redujeron DBO5, DQO, aceites, grasas y coliformes
termotolerantes (hasta 80.75%), mientras que el oxigeno disuelto aumento; sin
embargo, el pH disminuyo6 y los SST se incrementaron con dosis méas altas. Se
concluye que el tratamiento con Microorganismos Eficaces (EM) mejord
significativamente la composicion de efluente residual, especialmente con una
dosis del 2%, cumpliendo con las normas ambientales peruanas y destacando en

la degradacion de compuestos organicos y bascterias patogenos.
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2.2. Marco teorico
2.2.1. Lactosuero

Es también conocido como suero de queso, es un subproducto liquido que
retiene alrededor del 50 % de los nutrientes caracteristicos de la leche. Se separa
durante la coagulacién en la produccion de queso, donde ninguna parte de la leche,
excepto la caseina, participa en la coagulacion. Para obtener 10 kg de queso fresco,
se requieren 100 kg de leche, lo que genera aproximadamente 90 kg de lactosuero

(Vaca, 2017).

El lactosuero, de color amarillento, contiene altos porcentajes de nutrientes
solubles como lactosa (5%) y proteinas (85%), representando un gran desperdicio
cuando se vierte sin tratamiento, causando una significativa carga ambiental en

suelos y cuerpos de agua (Valencia & Ramirez, 2009).

El suero lacteo al tener un elevado compuesto organico, tales como; la
concentracion de DQO que varian entre los 30,000 a 50,000 mg/L. (Valencia &
Ramirez, 2009); asi mismo debemos considera por cada 1000 litros de suero lacteo
generados y vertidos al desaglie es en promedio a la generacion de aguas

residuales domesticas por 450 individuo al dia (Asas et al, 2021).

2.2.2. Composicion del lactosuero
Segun tipo de queso utilizado, el proceso realizado en su produccion y la
acidez de los quesos pueden afectar a la composicion del suero, que puede ser

acido o dulce (Asas et al, 2021).

Es evidente que el suero acido tiene mayores concentraciones de fésforo
(entre 10 y 12 veces mas de lo que suele observarse en un residuo acuoso), calcio

y acido lactico (Callejas et al., 2012).
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Tabla 2

Concentracion nutricional en suero dulce y suero acido.

Nutrientes Suero dulce Suero acido
Grados Docnic <20° <50°
Cenizas Cenizas Cenizas
Fosforo (Fosfato g/L) 0,4-0,7(1,0-3,0) 0,5-0,8(2,0-4,5)
Grasa bruta (GB) 0-5 0-5
Calcio 0,4-0.6 0,4-0.6
Cloruros 2,0-2,2 2,0-2,2
Potencial de hidrogeno <6,0 <45
Acido lactico 0-0,3 7-Ago
Lactosa 40 - 50 40 - 50
Proteina bruta (PB) Set-14 Set-14
Grasa bruta (GB) 0-5 0-5
Materia seca (MS) 55-75 55-65

Nota. Datos tomados de Callejas (2012).
2.2.3. Clasificacion del lactosuero
El suero se clasifica como acido (pH inferior a 5), acido ligeramente (pH entre

5y 8 o dulce) en funcion de su potencial de hidrégeno.
2.2.3.1. Lactosuero dulce

El dulce lactosuero es el residuos tras la coagulacion enzimatica y la
hidrélisis de la k-caseina especifica en el queso reciente elaborado de leche
pasteurizada sin la inclusion de cultivos lacticos; Alava et al. (2014) menciona que
el potencial de hidrogeno es comparable al de la leche fresca y su composicién
mineral permanece inalterada, contiene poco fosfato, calcio o &cido lactico; su pH
es superior a 6,0 y su temperatura es superior a 50 grados Celsius (Callejas et al.,

2012).
2.2.3.2. Lactosuero acido

La caseina de la leche sufre una coagulacién acida o lactica para producir

suero acido, que tiene un pH de unos 4,5. Al alcanzar su punto de equilibrio

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

isoeléctrico, las cargas eléctricas que provocan la division de la caseina en fuerzas
repulsivas se anulan mutuamente, inhibiendo asi la floculacion. (Valencia &

Ramirez, 2009).

Con mas del 80% de los minerales iniciales de la leche todavia intactos, esto
sugiere que la estructura micelar ha sido totalmente perturbada, dando lugar a un
suero altamente mineralizado; el lactato calcico se produce en este suero cuando
el acido lactico desprende el calcio del complejo y lo elimina de caseinato calcico

(Callejas et al., 2012).

2.2.4. Contaminacién ocasionada por Lactosuero

2.2.4.1. Demanda bioquimica de oxigeno

Es un parametro critico para la evaluacion de la composicion del efluente
residual que refleja la dosis de oxigeno necesaria para que los microorganismos
aerdbicos degraden la materia organica biodegradable que se encuentra en unas

fuentes de agua o efluente (Ortiz et al., 2021).

La medicién estandar de DBO se realiza durante un periodo de cinco dias a
20 °C, conocido como DBOs (Jimeno, 1998); este indicador es fundamental para
determinar el impacto ambiental de vertidos industriales, incluyendo el lactosuero,
cuyo elevado contenido de materia organica soluble, como proteinas y lactosa,
genera altas concentraciones de DBO; estos valores indican una carga
contaminante significativa, que tiene el potencial de reducir el oxigeno disuelto en
los cuerpos de agua, lo que afecta la fauna acuatica y alterando los ecosistemas

(Raffo & Ruiz, 2014).
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Tabla 3
Escala para clasificar la calidad del agua segun la necesidad bioquimica de

oxigeno (DBO5.

DBO Criterios Descripcion

Aguas superficiales que se ven
Fuertemente  afectadas por las descargas de

>120 mg/L. contaminada  efluentes residuales crudos, ya
sean municipales o no.
>30 mg/Ly Aguas superficiales que emiten
<120 mg/L. . efluentes  residuales  brutos,
Contaminada o .
mayoritariamente de procedencia
municipal.
con ciertos indicios de polucion.
aguas superficiales que tienen la
<>363r(??1{.|_ /{ Aceptable capacidad de autorrecuperarse o
B git- efluentes residuales que han sido
tratados biologicamente.
> a3 mall Aguas superficiales que contienen
gLy . pocas sustancias biodegradables
<a6mgllL. Buena calidad y no biodegradables
> a3 mall Aguas superficiales que contienen
gLy . pocas sustancias biodegradables
<a6mgl/lL. Buena calidad .
y no biodegradables.
<a3 mglL. Excelente No contaminada

Nota. Datos tomados de Sanchez et al. (2007).
2.2.4.2. Demanda quimica de oxigeno
Es un indicador que calcula la cantidad total de oxigeno necesario para
oxidar quimicamente y totalmente los compuestos organicos e inorganicos en una
muestra, incluyendo compuestos biodegradables y no biodegradables, ofreciendo

una estimacion integral de la carga contaminante (Raffo & Ruiz, 2014).

En el caso de efluentes lacteos como el lactosuero, la DQO suele ser
considerablemente alta debido a la presencia de lactosa, proteinas, grasas y otros

compuestos organicos, asi como sales minerales, estos indican una fuerte carga
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contaminante que, si no se trata adecuadamente, puede causar efectos adversos
sobre los cuerpos receptores, tales como descenso del oxigeno disuelto y

alteraciones en la calidad del agua. (Ortiz et al., 2021).

Tabla 4
Escala para clasificar la calidad del agua segun la demanda bioquimica de

oxigeno (DQO).

DQO Criterios Descripcion

<a10 mg/L. Excelente No contaminada

Aguas superficiales que contienen

>al0Omg/Ly Buena pocas sustancias biodegradables y
<a20 mg/L. calidad no biodegradables.
con algunos signos de
contaminacion. aguas superficiales
>a20mg/Ly gque pueden autorrecuperarse o0
< a40 mg/L. Aceptable  descargas de efluentes residuales
tratadas biolégicamente.
aguas superficiales que contienen
>a 40 mg/L y descargas de efluentes residuales

<a200 mg/L. Contaminada Cr“d?‘s’ la mayorl'la. (.je las cuales
provienen del municipio.

Las aguas superficiales que se ven

afectadas por las descargas de

efluentes residuales crudos, ya sean

municipales o no.

Fuertemente

> de 200 mg/L. contaminada

Nota. Datos tomados de Sanchez et al. (2007).

2.2.4.3. Relacion entre la (DBO/DQO)

El indice de biodegradabilidad, que se precisa como la relacién entre la
demanda quimico y bioquimica de oxigeno ( DBO5/DQO ), es un indicador de la
biodegradabilidad de una sustancia. Esta correlacion muestra la cantidad total de
sustancias organicas que tienen la capacidad de descomponerse bioguimicamente

en el residuo (Cabrera & Mucha, 2024)
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Tabla 5

indice y grado de biodegradabilidad.

Relacion DBO5/DQO Valor de biodegradabilidad

<a0.40 Persistente organica constante, no

biodegradables.

<a0.60 Sustratos organicos que son

faciles de biodegradar

0.41a0.59 Sustrato de origen organico que

es parcialmente biodegradable

Nota. Datos tomados de Cabrera & Mucha (2024).

2.2.5. Microorganismos eficaces

En inglés Efficient Microorganism (EM), estas especies pueden ser
anaerobias, aerobias o incluso fototrépico, su principal logro es su capacidad para
coexistir e incluso complementarse en comunidades microbiana (Tanya & Leiva,

2019).

El Dr. Teruo Higa, académico de horticultura en la Universidad Ryukyus de
Okinawa (Japdn), fue él quien creo la tecnologia electromagnética. A principios de
la década de 1960, comenz6 a buscar una alternativa a los fertilizantes y pesticidas
sintéticos, que eran muy utilizados en la produccion agricola en todo el mundo

después de la Segunda Guerra Mundial (Arias, 2010).

2.2.5.1. Beneficios de los microorganismos eficaces
e Reduce compuestos organicos sedimentada mejorando la calidad del
agua.
e Aumenta la supervivencia y peso promedio de los peses.
e Reduce las concentraciones de DBO y DQO descomponiendo

rapidamente la carga organica
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e Disminuye la turbidez y los SST, mantiene el pH equilibrado y
mejorando el OD.

e Desplaza microorganismos patégenos en el agua y suelo.

e Ayuda a controlar los niveles de amonio.
2.2.6. Microorganismos eficaces

Una diversidad de microorganismos beneficiosos que se mezclan entre siy

que tienen la capacidad de producir sustancias bioactivas, competir con los
patdgenos y, por lo demas, trabajar para favorecer el balance ecoldgico natural
entre microorganismos que coexisten en el medio ambiente, todo ello contribuye a
la salud y el bienestar del ecosistemay es la base de la tecnologia EM (Faife et al.,

2020).

2.2.6.1. Bacterias del 4cido lacticas

Son bacterias grandes positivas, normalmente no moviles y no esporulantes,
miembros de la familia Lactobacteriaceae, que produce acido lactico como unico
subproducto del metabolismo fermentativo. Los miembros de este grupo no tienen
citocromos ni porfirina. No realizan fosforilacion a nivel de sustrato. Todo el grupo
de baterias se desarrolla en anaerobiosis, sin embargo, la mayoria son anaerobios
aerotolerantes, ya que no son sensibles al oxigeno y pueden crecer en ambas

condiciones (Frioni, 2011).

e Lactobacillus: Bacterias en forma de bastoncillos, grampositivas,
anaerobias o aerotolerantes que componen el género Lactobacillus.
Normalmente, su metabolismo se clasifica como
facultativo/obligatoriamente heterofermentativa u obligatoriamente
Homofermentativa. Pertenece al orden Lactobacillales, clase Bacilli y

filo Firmicutes (Schelegel, 1996).

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

e Estreptococos: Pertenece al orden Lactobacillales, clase Bacilli y filo
Firmicutes, se encuentra en forma de cadenas de cocos y son
Homofermentativa, presentando una amplia gama de especies con
ambientes bastante variables, algunas de las especies son patdgenas.
Son bacterias mesdéfilas con temperaturas optimas de 20 y 30 °C, por
lo que el calentamiento la elimina facilmente (Schelegel, 1996).

e Lenconostoc: Segun Frioni (2011), son heterofermentativa,
diplococos o en cadenas, por lo que son poco acidificantes. Este
género perteneciente a la familia Leuconostocaceae de bacterias
lacticas Gram positivas. Se diferencian de los Staphylococcus por ser
catalasa negativos y tener una resistencia innata a la vancomicina y
pueden convertir la sacarosa en dextrano porque son
heterofermentativa (Schelegel, 1996).

2.2.6.2. Morfologia de las bacterias del acido lacticas
Las células en forma de baston se alargan y tienen dimensiones de (0,5 a
1,2) x (1,0 a 10,0) um, aunque algunas son mas pequefias. Se pueden encontrar

en parejas o en cadenas (Hidalgo, 2018).

Tabla 6
Tipo de metabolismo fermentativo y morfologia de las bacterias acido

lacticas.

Forma La fermentacion ADN (mol

Género o
asociaciones GC%)

Leuconostoc Cocos en cadena Homofermentativa 38a4l1

Lactobacillus Bacilos en cadena Homofermentativa 34 a 53

Bacilos en cadena heterofermentativa 34 a 53
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Pediococcus Cocos en tétrada  Homofermentativa 38a42
Enterococcus  Cocos en cadena  Homofermentativa 38a40
lactococcus Cocos en cadena Homofermentativa 38a4l
Streptococcus  Cocos en cadena  Homofermentativa 34 a 46
Pediococcus Cocos en téetrada  Homofermentativa 38a42

Nota. Datos tomados de Frioni (2011).

2.2.6.3. Estructura de las bacterias del 4cido lacticas

Se envuelven por una pared externa de 10 a 20 milimicra de espesor y la
otra pared interna, también conocida como membrana plasmatica, que contiene el
citoplasma. Hay un espacio entre ambas envueltas llamado espacio periplasmico,

que esta lleno de una sustancia gelatinosa (Hidalgo, 2018).

Figura 1

Esquema de una bacteria Lactica.

CROMOSOMAS

POLIRIBOSOMAS

RIBOSOMAS ENZIMAS RESPIRATORIAS

PEQUENAS MOLECULAS

ENZIMA LIBRE

MOLECULA DE ARN

MEMBRANA CITOPLASMICA
CAPA DE PEPTIDOGLICANO
CAPA LIPOPOLISACARIDA

Nota. Datos tomados de Frioni (2011).

2.2.6.4. Fermentacion lactica
La enzima esencial, conocida como deshidrogenasa lactica de accién NAD,
es producida por el musculo animal, algunos hongos y las llamadas bacterias del

acido lactico. Casi principalmente generan acido lactico (Frioni, 2011).
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e Fermentacion Lactica Homofermentativa

Ademas de convertir el 90% de la glucosa en &cido lactico, la amilasa
bacteriana (BAC) también posee las enzimas necesarias para la
descomposicién de la glucosa en la via de la fructosa-bifosfato y libera
hidrogeno durante la deshidrogenacion del gliceraldehido-3-fosfato en
piruvato y el descarboxilato en acetato, etanol y anhidrido carbonico, asi
como acetofano (Schelegel, 1996).

Figura 2

Fermentacion lactica Homofermentativa.

2ADP 2ATP
CoH1206 2 CH;CHOHCOOH
2NAD2NAD 2NADH Deshidrogenasa
lactica
| —NADH
N\NAD
,

Y

2 CH;CHOHCOOH

Nota. Datos tomados de Frioni (2011).

e Fermentacion Lactica Homofermentativa

Las dos principales enzimas de la via del fructosabifosfato, la triosa-
fosfato isomerasa y la aldolasa, estan ausentes en los BAC. Tras ser
descompuesto primero por la glucosa-6-fosfogluconato y la ribulosa-5-
fosfato-este, la xilulosa-5-fosfato es producida por una epimerasay luego,
en una reaccion que depende de la tiaminapirofosfato, es descompuesta
por la fosfocetolasa en gliceraldehido fosfato y acetilfosfato (Schlegel,

1991)
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Figura 3

Fermentacion lactica heterofermentativa.

Glucosa Glucosa-6P 6P-gluconato
ATP —» ADP NAD —» NADH N£D
Gliceraldehido-P *\ NADH
NIiA Z}DP ribu|05f -5p —»>C02
NADH 2ATP acetil — P
. \ 2 i
Acido pirdvico acetaldehido - P
NADH NADH
v
NAD NAD
) v
Acido lactico etanol

Nota. Datos tomados de Frioni (2011).

2.2.6.5. Acido Lactico
Es una sustancia organica con un atomo de carbono asimétrico que se
fermenta a través del lactosuero. También se conoce como acido 2-

hidroxipropanoico (Prescrott, 1962).

Figura 4

Isbmeros de acido lactico.

OH COOH OH\ /COOH
C, C.
\\ \\
\ N
AN \\
A Y ~
A S ~
H CHs3 CHs H
L (+) lactic Acid D (-) lactic Acid

Nota. Datos tomados de Frioni (2011).
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2.2.6.6. Propiedades Fisico y quimicos de acido lactico
Como se exhibe en la siguiente tabla de propiedades fisicoquimicas, es un

liquido incoloro con dos isémeros y una forma racémica.

Tabla 7

Acido lactico y sus propiedades fisicoquimicas.

Propiedades Concentraciones
Formula C3H803
Viscosidad 40.33 mNsm-2
Grado de refraccion 1.4414
Densidad 1.249 gr./ml
Punto de ebullicion 125-140°C
Peso de la molécula 90.80 gr./mol.

DL (segun composicién):18,8°C a

El punto de fusién
33°c

Nota. Datos tomados de Rodriguez (2005).

2.2.7. Bacteria Fototropicas o Fotosintéticas

Son bacterias autétrofas que usan calor y luz solar para transformar
materiales orgénicos y gases toxicos en compuestos beneficiosos, como azlcares
y aminoacidos, que favorecen el crecimiento vegetal y el desarrollo de

microorganismos Utiles (Arias, 2010).

Los microorganismos eucariotas, procariotas y fotosintéticos; es interesante
observar la ubicacion de las cianobacterias, las cuales, a pesar de tener una
estructura molecular procariota, han desarrollado la capacidad de fotosintetizar con

agua como suministrador de electrones externos (Frioni, 2011).
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Tabla 8

Organismos fotosintéticos y su diversidad.

Eucariotas Procariotas
Planta superior Cianobacterias
(Euglenoideas, dinoflagelados, Bacterias purpureas, no sulfurosa
diatomeas) verde

Bacterias purpureas y sulfurosas

Algas filamentos y unicelulares
verdes

Nota. Datos tomados de Frioni (2011).
Las bacterias fototrdpicas tienen las siguientes especies:

e Rhodopseudomonas Palustris

De acuerdo a Schlegel (1996) es una bacteria purpura no azufrada
facultativamente fototréfica; esta variedad puede producir acidos
organicos, carbohidratos, aminoacidos, hormonas y vitaminas todos los
cuales pueden ser necesarios para el crecimiento de los microbios
heterotrofos.

e Rhodobacter sphaeroides
La bacteria fotosintética facultativa. R. sphaeroides presenta una amplia

gama de capacidades metabdlicas, como litotrofia, fotosintesis, Fijacion
de nitrégeno, respiracion anaerbbica y aerdbica, y sintesis de tetrapirro,
clorofilas, hemo y vitamina B12 (Schelegel, 1996).
2.2.7.1. Fotosintesis
La energia quimica se crea a partir de la energia de la luz (ATP) mediante
un proceso redox. Los organismos aerobios y anaerobios utilizan la dinamica de la
radiacion para disminuir el dioxido de carbono o las moléculas organicas de nivel

de oxidacion intermedio a moléculas organicas (Tortora et al., 2007).
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2.2.7.2. Tipos de fotosintesis en los microrganismos
e Fotosintesis Oxigénica
El metabolismo es realizado por los vegetales y los microorganismos
eucariotas y procariotas. Liberan oxigeno, 2 ATP y 2 NDAPH+ se emplea
el agua como donador externo de electrones (Frioni, 2011).

e Fotosintesis Anoxigénica

En un metabolismo anaerdbico estricto, que tiene las bacteorioclorofilas en
un solo fotosistema que realiza fotofosforilacion ciclica, las bacterias rojas (PSIl) y
verdes (PSII) realizan el sistema fotosintético anoxigénico que es inhibido por la

presencia de O2 (Curtis & Schnek, 2000).

2.2.8. Levaduras

Aunque el término “levadura” no tiene una connotacion taxondmica. Las
levaduras son microbios que utilizan azucares y aminoacidos liberados por las
bacterias fotosintéticas para crear compuestos antimicrobianos que producen
enzimas y hormonas que las BAL pueden utilizar y generar etanol como
subproducto de su metabolismo fermentativo, que en altas concentraciones puede

tener propiedades antifingicas (Tanya & Leiva, 2019).

El género mas encontrado tenemos a Saccharomyces, la cual prevalen las

siguientes especies:

e Candida utilis

Es la levadura que crece rapidamente, superada por ninguna otra
especie, y su capacidad de adquirir una variedad de fuentes de carbono
rapidas requiere un sustrato rico in azucares o fuentes de carbono para

crecer o cultivar ; es adecuada para la alimentacion de animales y
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humanos porque es abundante en vitaminas y proteinas del complejo B
(Palmerin et al., 2011).
e Saccharomyces cerevisiae
Es la eucariota unicelular, globular de color verde amarillento. El
microorganismo es quimiorganotrofo, dado que su crecimiento depende de
compuestos quimicos organicos como fuente de energia, no necesita luz solar y
puede utilizar diversos tipos de azlcares, siendo la glucosa la fuente de carbono

mas popular (Reis et al., 2013).

2.2.8.1. Morfologia de las levaduras
Las células de levadura son grandes en comparacion con otros
microorganismos comunes. Aunque la mayoria tienen un diametro de 3 a 8 um, su

medida oscila de 1-5 pm de ancho por 5-30 ym de largo (Garcia, 1995).

Figura 5

Diagrama de las diferentes formas de levaduras.

06 07 //Q o

Ovaladas Alimonadas Alargadas Pirformes

Nota. La edad y el medio ambiente afectan a cada especie (Garcia, 1995)

2.2.8.2. Estructura de las levaduras

El citoplasma que contiene vacuolas, glébulos de grasa, granulos y pared
celular es visible al microscopio (Frioni, 2011). Los flagelos o cualquier otro 6rgano
de locomocion son inexistentes en las levaduras; otros pueden presentar un

material con viscosidad hecho de polisacaridos que se asemeja a una capsula
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bacteriana que rodea la célula (Schelegel, 1996). Luego se utiliza una
representacion de una célula de levadura con todos sus componentes u organelas

(Reis et al., 2013).

Figura 6

Estructura de la levadura.

Vacuola Cicatriz de gemas

Aparato de Golgi /" * Nadeo

Reticulo -
Endoplasmético

Mitocondria

Nota. La estructura de una levadura es comparable a la de una célula
eucariotica convencional (Garcia, 1995).

2.2.8.3. Factores que afectan la disminucion de materia orgénica.
Para el crecimiento de los microorganismos eficaces es influenciado por los

siguientes factores tales como:

e Influencia del pHy latemperatura
Un amplio rango de pH es adecuado para el crecimiento de
microorganismos, los acidofilos tienen un pH de 2 y los alcaléfilos tienen un pH de
11; los microorganismos que normalmente toleran un pH &cido mas no toleran un
pH alcalino; las bacterias tienen un pH ideal de aproximadamente 7, mientras que

los hongos suelen tener un pH cercano a 5.

En general, el intervalo de temperatura ideal para las bacterias psicrofilos se

situa entre 10 y 20 °C, el de las mesdfilas entre 30 y 40 °C, y el de las terméfilas
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entre 50 y 60 °C. La razén por la que los biorreactores, o fermentadores, tienen el
equipo adecuado es porque deben mantener la temperatura de cultivo en el nivel

ideal (Hidalgo, 2018)

Figura 7

El impacto del pH sobre Um.

Hm

Nota. b=bacterias, a=hongos (Hidalgo, 2018).

Figura 8
El impacto del pH sobre Um.

T

1 | 1 1 !
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Nota. Para microorganismos mesoéfilos (Hidalgo, 2018)

-
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2.3. Marco conceptual

a) EM-AGUA®

Es un producto probidtico natural compuesto por una mezcla de
microorganismos beneficiosos, como levaduras, bacterias fotosintéticas
y bacterias acido-lacticas que estimulan la desintegracién organica sin

ser patégenos ni modificados genéticamente (Valdez, 2016).

b) COOPAGRO

Planta procesadora de productos lacteos (quesos) denominada:
“Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana
Ltda.”, cuya institucion conformada por socios dedicados a la produccion
de leche (Anccori et al., 2023).

c) Demanda quimica de oxigeno
Es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia organica
tanto biodegradable como no biodegradable en el agua mediante una
reaccion quimica (Jimeno, 1998).

d) Demanda Bioquimica de oxigeno
Es la cantidad de oxigeno que los microbios requieren para
descomponer compuesto organicos biodegradable en 5 dias a 20°C
(Jimeno, 1998).

e) Dosis
La cantidad o porcion de algo, ya sea material o inmaterial, que contiene
la medida precisa del principio activo que lo hace efectivo, efectivo y

seguro (Morales & Quispealaya, 2024).
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f) Materia organica

Son compuestos que contienen carbono y provienen de fuentes
biolégicas, como residuos de alimentos, residuos de plantas,
excrementos animales, aceites y grasas, entre otros que facilmente

descompuesta por microorganismos (Cabrera & Mucha, 2024).

g) Valores maximos admisibles

También conocidos como VMA, muestran los niveles de concentracion
de variables fisicas y/o quimicas que no deben exceder los efluentes
industriales, ya que pueden dafar las instalaciones e infraestructura al
ser vertidos al sistema de drenaje (DECRETO SUPREMO N° 010-2019-

VIVIENDA).

h) Potencial de hidrogeno

Medidor de la alcalinidad o acidez del agua. Es crucial para la calidad
del agua porque de mantenerse dentro de los estandares establecidos

por los estandares (Callejas et al. 2012).

i) Dosis
La cantidad o porcion de algo, ya sea material o inmaterial, que contiene
la medida precisa del principio activo que lo hace efectivo, efectivo y

seguro (Morales & Quispealaya, 2024).
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefo de lainvestigacion

Dado que estos estudios analizan exclusivamente fendmenos en sus
entornos naturales y manipulan intencionadamente los factores, esta investigacion

tiene un disefio EXPERIMENTAL (Hernandez & Mendoza, 2014).
3.2. Tipo de lainvestigacion

El tipo de investigacion es APLICATIVO porque sus resultados se enfocan
en la comprension de un tema especifico relacionado con la gestion del estudio de

un campo especifico (Hernandez & Fernandez, 2018).
3.3. Nivel de investigacion

Dado que describe una relacién causal y tiene como objetivo identificar las
causas fundamentales del problema, ademés de definirlo o aproximarse a él, el
nivel de investigacion es de naturaleza EXPLICATIVA (Hernandez & Fernandez,

2018).
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3.4. Enfoque de investigacion
Para obtener resultados objetivos y verificables, el enfoque de investigacion
es CUANTITATIVO, que se basa en la recopilacion, el analisis y la presentacion de

datos numéricos (Hernandez & Mendoza, 2018)

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién
Las poblaciones son grupos de individuos, personas o cosas que cumplen

determinados criterios (Hernandez & Fernandez, 2018).

Por lo tanto, la poblacién objeto de estudio en este trabajo son las aguas
residuales vertidas al sistema de alcantarillado municipal del distrito de Cabana por

la Cooperativa Agroindustrial de productores agricolas.

3.5.2. Muestra
La muestra, en palabras de Hernandez y Fernandez (2018), se entiende por
muestra a una fraccion de la sociedad que permite generalizar conclusiones sobre

ella.

La planta de quesera COOPAGRO-CABANA proporcion6 36 litros de suero
para la muestra; para determinar el tamafo de la muestra, se tuvieron en cuenta el
namero de tratamientos, los periodos de muestreo, las repeticiones y el volumen

necesario para el andlisis de laboratorio.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
La recopilacion de datos, segun Hernandez y Fernandez (2018), implica

desarrollar un conjunto preciso de procedimientos que le permitiran recopilar datos
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con un objetivo concreto. El proyecto de estudio actual empleara las siguientes

estrategias:

e Revisién bibliogréfica
Al revisar la bibliografica, se organizé un esquema de conceptos
fundamentales que sirvi6 como marco tedrico para el estudio llevado a cabo
(Mejia, 2005).

e Observacional directa
La forma mas eficaz de medir algo suele ser mediante una observacion
cuidadosay directa. Para ello, el investigador selecciona un comportamiento
gue le llama la atencién y desarrolla un proceso metédico para identificarlo,
categorizarlo y registrarlo en un entorno no planificado o natural (Mejia,
2005).

3.6.2. Instrumentos

Cordova (2018), los investigadores evallan una o mas variables como

resultado de los métodos fisicos o virtuales que emplean para recopilar datos.

e Microsoft Word
e Microsoft Excel
e Laboratorio de andlisis de efluentes residuales
3.7. Materiales y equipos
A continuacion, se describe el equipo y los suministros necesarios para llevar

a cabo el estudio:

a) Materiales
v' Materiales de escritorio

v" Chaleco.
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v' Guantes de latex.
v' Envases de polietileno.
v' Transportador de muestras (cooler).
v Biddn de 6 litros.
v" Probeta de 250 ml.
v" Vaso precipitado de 500 ml.
v' Jarrade 1 litro
v Varilla Plumén indeleble.
v Lapicero.
v' Cadena de custodia.
b) Equipos
v/ Cémara digital
v' Laptop
v" Impresora
v' Equipos de Laboratorio
v GPS
v' Peachimetro
v"Incubadora
c) Insumos
v EM-AGUA®.
v' Melaza de azlcar
v' Agua Destilada
3.8. Ubicacion de la zona en estudio
El area evaluada se encuentra en el departamento de Puno, dentro de la

provincia de San Roman, en el distrito de Cabana; el edificio de interés es la
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Cooperativa Agroindustrial De Productores Agropecuarios Cabana, cuya ubicacion
precisa esta determinada por las coordenadas geograficas: latitud 15°38'54.87"S y

longitud 70°19'6.78"0.

Figura 9

Ubicacioén del area en estudio.

Nota. Obtenidos mediante Google Earth.

3.9. Procedimiento metodoldgico
3.9.1. Conocer la calidad del lactosuero de la planta Cooperativa
Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana en términos de

DBOs, DQO y pH.

Para alcanzar este objetivo, se tendran en cuenta los siguientes factores, tal
y como se establece en el protocolo para el control de las aguas residuales no

domésticas vertidas a la red de alcantarillado (NTP 214.060, 2016):

El punto de monitoreo, debera estar ubicado preferentemente en un lugar

gue evite la interferencia de sélidos.
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a) Toma de muestra.

Segun el protocolo; se recolecta volumenes de muestra parciales, se
vierte a un recipiente mas grande y de aqui se extrae la muestra para la
medicion del pH, se recolecta volumenes de muestra parciales, se vierte
a un recipiente mas grande y de aqui se extrae la muestra para su

determinacién en campo o laboratorio.

b) Preservacion de muestras.

Hasta que la muestra se transfiera al laboratorio, se mantendra en una
nevera portatil protegida del sol y con espacio para refrigerante.
c) Parametros a evaluar.
En cuanto a los pardmetros que se evaluaran, el pH y la temperatura se
mediran in situ, y el laboratorio utilizara una técnica de muestreo sencilla
para estudiar la demanda quimica y bioquimica de oxigeno. Por ultimo, se
compararan con las cantidades maximas que pueden verterse al sistema
de alcantarillado sanitario de MVCS procedentes de aguas (DECRETO
SUPREMO N° 010-2019-VIVIENDA).
3.9.2. Determinar la dosis 6ptima de microorganismos eficaces para reducir
las concentraciones de DBO; y DQO en el lactosuero de la planta
Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana.

a) Activacion del producto de la tecnologia EM AGUA.

Segun Evas (2021); a través de las siguientes ecuaciones que se muestra
a continuacion se obtuvo los volumenes de los distintos insumos

requeridos para la activacion de los EM para 6000 mililitros.
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Donde:

Viagua) = Volumen de agua (sin cloro o de lluvia)

VeM.acuae) = Volumen de EM.AGUA

Vimetaza) = Volumen de melaza

Viema) = Volumen Total de microrganismos eficaces activos
Ecuacion (1): Calculo del 90 % de agua limpia para 6000 ml de EM activado.
Viagua) = 0.9 X Vgya

Viaguay = 0.9 X 6000 ml

Viagua)y = 5400 ml
Ecuacion (2): Calculo del 5 % de melaza para 6000 ml de EM activado.
Vimetazay = 0.05 X Vgpya
Vimetaza) = 0.05 X 6000 ml

Vimelaza)y = 300 ml

Ecuacion (3): Calculo del 5 % de EM-AGUA para 6000 ml de EM activado.

ViEM-a6UA® elaza) = 0-05 X Vgpy

V(EM-AGUA@) = 0.05 X 6000 ml
ViEMeacuA®) =300 ml

La tabla 9 y la figura 10 presenta las proporciones para activar los
microorganismos eficaces (EM*AGUA), utilizando 5,400 ml de agua limpia

(90%), 300 ml de melaza (5%) y 300 ml de EM*AGUA (5%); el volumen total
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es de 6,000 ml, que debe reposar durante 7 dias en un recipiente hermético
a 30 °C en una camara de incubacion. La activacion se verificO mediante un
olor caracteristico a chica y un pH igual o inferior a 3.5 (Arias, 2010).

Tabla 9

Volumenes requeridos para la para activar el producto de la tecnologia

EM-AGUA.

Activacion de microorganismos eficaces
Agua limpia 5.400 ml 90 %
Melaza 300 ml 5%
EM-AGUA®. 300 ml 5%
Total 6000 ml 100 %

Nota. Porcentajes proporcionado por el fabricante.

Figura 10

Esquema de preparaciéon con solucion de ME*AGUA®.

(5%)

Vi Fermentacion por
AguaLimpia  Colocar la mezcla en un envase de 57 dias.
(90%) plastico y cerrar herméticamente,

Nota. Porcentajes proporcionado por el fabricante.
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b) Determinacién de la dosis Optima de los microorganismos eficaces.
En vasos precipitados se dispondra 2000 ml de lactosuero, luego se
afiadira el reactivo EM-activado a diferentes concentraciones, tal cual

como se indica en la tabla 10 y en la figura 13:

Figura 11

Distribucién del disefio experimental para el tratamiento del lactosuero.

Repeticiones/ R1 R2 R3 Blanco/control
Tratamientos
N N N N
N ] M~~~ 1 Mdee—" 1 M~~__
D1 — N — N ¥ N M/ N
N A M~~~ A1 M~ N A
o o .5 mi -
N N N N
3 v I povcowont B ot I
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2000 ml. de lactosuero
+

3 ml. de EM-Activado

2000 ml. de lactosuero
+

3 ml. de EM-Activado

2000 ml. de lactosuero
+

3 ml. de EM-Activado

S

N—

S

2000 ml. de lactosuero
sin dosis de EMA

N—

Figura 12

Aplicacion de choque de microorganismos eficientes.

Nota. Proceso realizado en el Laboratorio de Calidad Ambiental.

c) Monitoreo de parametros

Cada tratamiento fue evaluado en tres momentos (2, 4 y 6 dias) para

analizar el pH y temperatura y las diferencias en DBO5 y la DQO

determinar si la fase de evaluacioén impacta en estos parametros.

Figura 13

Medicion del pH y temperatura con el equipo multiparametro.

Nota. Proceso realizado en el Laboratorio de Calidad Ambiental.
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3.9.3. Determinar el porcentaje de reduccion de las concentraciones de
DBO5, DQO y variacion del potencial de hidrégeno en el lactosuero de
la planta Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios
Cabana.

a) Procesamiento y analisis de datos experimentales.
Los informes de pruebas del laboratorio estandarizado fueron
examinados, interpretados y contrastados con la normativa de calidad de
aguas residuales (D.S. N° 21-2009 VIVIENDA) vigente.

b) Calculos de reduccion de la materia organico
Finalmente, luego de los andlisis del pH, temperatura, DQO y la DBO se
aplicara la siguiente ecuacién se emplea para conocer la eficiencia de
remocién de estos parametros. por parte de los microorganismos

eficaces.

R (%):

C
R(%) = "¢ ! x100

Donde:

R(%): Porcentaje de reduccion.
C,: Contenido inicial.
Cy: Contenido final.

3.10. Contrastacion de hipétesis
Se utilizé el software SPSS para manejar los datos para el andlisis
estadistico. Se emplearon como pruebas de contraste la prueba estadistica ANOVA

y la prueba post hoc, con un nivel de significacion de 0,05.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
Los resultados se recopilaron utilizando informacion del Laboratorio de
Calidad Ambiental de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, y

luego se examinaron e interpretaron a la luz de los objetivos del estudio.

4.1.1. Conocer la calidad del lactosuero de la planta Cooperativa
Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana en términos de
DBOs, DQO y pH.

La tabla 10 y la figura 14 presentan los resultados de la caracterizacion de
los parametros fisicoquimicos del lactosuero de la planta Coopagro-Cabana,
comparados con el D.S. 010-2019-VIVIENDA, que regula los Valores Maximos
Admisibles (VMA) para aguas no doméstica, donde la temperatura y el pH del suero
se encuentran dentro del rango admisible de 35 °C y 6, 25, respectivamente; la
demanda quimica de oxigeno (DQO) fue de 8960 mg/L, superando
significativamente el VMA establecido de 1000 mg/L; de manera similar, la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) fue de 4695 mg/L, superando el limite

méaximo de la norma de 500 mg/L.
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Tabla 10
Comparacion de los resultados con los Valores Maximos Admisibles (VMA)

para aguas no doméstica.

VMA para Concentracion
Parametros Unidad aguas no C
, inicial

domesticas
Temperatura °C 35 15.30
pH - 9 6.25
(DQO) Demanda mglL. 1000 8960
guimica de oxigeno
(DBO) Demanda mgL. 500 4695

bioquimica de oxigeno
Nota. Parametros fisicoquimicos del lactosuero antes del tratamiento.

Figura 14
Resultados de los parametros fisicoquimicos del lactosuero de la planta

Coopagro-Cabana.

Lactosuero

DECRETO SUPREMO N2
010-2019-VIVIENDA
Valores Maximos
Admisibles

Temperatura (35 2C)
©DQO (1000 mg/L)

® DBO (500 mg/L)

8960 ®pH (Maximo 9) (Minimo 6)

4695

1000
500
35

Valores obtenidos
ol
o
o
o

@ @-@-ioioiisliiiiililiiiliiiiliii

Temperatura pH DQO DBO

Nota. Resultados de la caracterizaciéon del efluente residual.
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a) Analisis

Con base en los hallazgos de esta investigacion, el lactosuero de la
muestra presenta un pH de 6.25, lo cual esta dentro del valor = 6.25 lo
cual se considera como "lactosuero dulce", segun Hernandez et al.
(2012); la temperatura de 15.30 °C esta dentro del rango 6ptimo para el
desarrollo de bacterias psicréfilas, conforme a Ertola et al. (2006),
guienes indican que estas bacterias se desarrollan entre 10 y 20 °C; para
Valencia y Ramirez (2009), el suero dulce tiene mas lactosa y proteinas,
como [-lactoglobulina, a-lactoglobulina, inmunoglobulinas, proteosa-
peptonas y enzimas nativas, lo cual concuerda con los resultados

obtenidos de la DQO y DBO.

4.1.2. Determinar la dosis 6ptima de microorganismos eficaces para reducir
las concentraciones de DBOs y DQO en el lactosuero de la planta

Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana.

Latabla 11y la figura 15 se exhibe el descenso de la DQO en las dosis altas
(2.0 ml y 3.0 ml), lo que favorece una reduccion continua de la carga organica, la
dosis de 2.0 ml es la mas eficiente, con una reduccion de 1245 mg/L en el dia 2, la
mayor remocion de 890 mg/L en el dia 4 y 1149 mg/L en el dia 6, en comparacion
con el valor inicial de 8960 mg/L sugiere que factores como la dosis de
microorganismos, el tiempo de tratamiento y la carga orgénica influencian la

reduccion continua de la compuestos orgénicos.
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Tabla 11

Resultados de la demanda quimica de oxigeno antes y después de la

aplicaciéon de los microorganismos eficaces.

Dosis de Tiempo de tratamiento
microorganismos Dia 2 Dia 4 Dia 6
eficaces (mg/L) (mg/L) (mg/L)
0. mi 8960 8960 8960
0.5ml 5634 3231 4123
1.0 ml 4040 7783 3929
1.5 mi 3528 1103 2437
2.0ml 1245 890 1149
3.0ml 2572 1017 1317

Nota. Los datos fueron obtenidos a partir del promedio de las tres
repeticiones realizadas sobre la muestra.

Figura 15

Comparacion de la demanda quimica del oxigeno en relacion con los dias y

las diferentes dosis de microorganismo eficaces.

Demanda Quimica de Oxigeno

10,000

9,000
- 8,000 @ Dosis-0.5 ml
o
£ 7,000 @ Dosis-1.0 mi
3 6,000 O Dosis=1.5ml
8
$ 5,000 O Dosis-2.0ml
9
o]
2 4,000 W Dosis-3.0-ml
(0]
5 3,000 OVMA
©
> 2,000 ® INICIAL

1,000

0
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Latabla 12 y la figura 16 se exhibe el descenso de la DBO en las dosis altas
(2.0 ml'y 3.0 ml), lo que favorece una reduccion continua de la carga organica, la
dosis de 2.0 ml es la mas eficiente, con una reduccién de 853 mg/L en el dia 2, la
mayor remocion de 492 mg/L en el dia 4 y 736 mg/L en el dia 6, en comparacion
con el valor inicial de 4695 mg/L sugiere que factores como la dosis de
microorganismos, el tiempo de tratamiento y la carga organica influencian la

reduccion continua de compuestos organicos

Tabla 12
Resultados de la demanda bioquimica de oxigeno antes y después de la aplicacion

de los microorganismos eficaces.

Dosis de Tiempo de tratamiento
microorganismos
eficaces
Dia 2 Dia 4 Dia 6
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
0. ml 4695 4695 4695
0.5 ml 2697 1848 2032
1.0 ml 2137 1018 1782
1.5ml 1379 765 1113
2.0ml 853 492 736
3.0ml 1183 654 884

Nota. Los datos fueron obtenidos a partir del promedio de las tres repeticiones
realizadas sobre la muestra.
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Figura 16
Comparacion de la demanda bioquimica del oxigeno en relacion con los dias y las

diferentes dosis de microorganismo eficaces.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

B Dosis-0.5ml
EDosis-1.0.ml
O Dosis-1,5 ml
ODosis-2.0ml
EDosis-3.0-ml
*.VMA

@ INICIAL

Dia 2 Dia 4 Dia 6

a) Analisis

En condiciones aerobicas, los microorganismos heterotréficos utilizan la
materia organica como fuente de carbono y energia, convirtiéndola en compuestos
guimicos mas simples, como diéxido de carbono y agua, y liberando energia en el
proceso (Frioni, 2011). Este estudio demuestra que los microorganismos estan
descomponiendo la materia organica, ya que la DQO y la DBO disminuyen

gradualmente a medida que aumenta la dosis de microorganismos eficaces (EM).

4.1.3. Determinar el porcentaje de reduccion de las concentraciones de
DBOS5, DQO y variacion del potencial de hidrégeno en el lactosuero de
la planta Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios

Cabana.

En la tabla 13 y la figura 17 se presentan los resultados de la reduccion de

las concentraciones de DQO y DBO a los 2 dias de tratamiento, donde la dosis de
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0.5 ml de microorganismos, la reduccion de DQO es del 37% y de DBO del 43%, a
1.0 ml, la reduccion aumenta al 55% en DQO y al 54% en DBO, con 1.5 ml, las
reducciones son del 61% y 71%, respectivamente, a 2.0 ml, se alcanzan las
mayores reducciones, 86% en DQO y 82% en DBO; sin embargo, a 3.0 ml, las
reducciones (71% en DQO y 75% en DBO) son menores que con 2.0 ml, indicando

gue dosis superiores no mejoran significativamente los resultados.

Tabla 13

Porcentaje de reduccion de la DBO y DQO a los 2 dias de tratamiento.

Dia 2
Demanda Quimica de Demanda Bioguimica de
oxigeno (mg/L) oxigeno (mg/L)
Dosis
microorganism
H o) 0
os eficaces Conc. Conc. % Conc. Conc. %
S ) Reducci i ) Reducci
Inicial Final A Inicial Final A
on on
0. ml 8960 8960 0 4695 4695 0
0.5 ml 8960 5634 37 4695 2697 43
1.0 ml 8960 4040 55 4695 2137 54
1.5 ml 8960 3528 61 4695 1379 71
2.0ml 8960 1245 86 4695 853 82
3.0ml 8960 2572 71 4695 1183 75

Nota. Los datos fueron obtenidos a partir del promedio de las tres repeticiones
realizadas sobre la muestra.
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Figura 17

Porcentaje de reduccion de la DBO y DQO a los 2 dias de tratamiento.
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En la tabla 14 y la figura 18 se exhibe los hallazgos de la reduccion de las
concentraciones de DQO y DBO a los 4 dias de tratamiento, donde la dosis de 0.5
ml de microorganismos, la reduccion de DQO es del 64% y de DBO del 61%, a 1.0
ml, la reduccion disminuye al 13% en DQO y aumenta al 78% en DBO, con 1.5 ml,
las reducciones son del 88% y 84%, respectivamente, a 2.0 ml, se alcanzan las
mayores reducciones, 90% en DQO y 90% en DBO; sin embargo, a 3.0 ml, las
reducciones alcanzaron de 89% en DQO y 86% en DBO) son menores que con 2.0
ml; cabe mencionar que todos los tratamientos cumplen los objetivos de reduccion,
y la eficiencia media del tratamiento para la demanda quimica de oxigeno (DQO) y

la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) es superior al 80 %.
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Tabla 14

Porcentaje de reduccion de la DBO y DQO a los 4 dias de tratamiento.

Dia 4
Dosi Demanda Quimica de Demanda Bioquimica de
, SIS oxigeno (mg/L) oxigeno (mg/L)
microorganism y y
os eficaces Conc. Conc. ° _ cConc. conc. o
s ) Reducci . ) Reducci
Inicial Final . Inicial Final .
on on
0. ml 8960 8960 0 4695 4695 0
0.5ml 8960 3231 64 4695 1848 61
1.0 ml 8960 7783 13 4695 1018 78
1.5ml 8960 1103 88 4695 765 84
2.0ml 8960 890 90 4695 492 90
3.0ml 8960 1017 89 4695 654 86

Nota. Los datos fueron obtenidos a partir del promedio de las tres repeticiones
realizadas sobre la muestra.

Figura 18

Porcentaje de reduccion de la DBO y DQO a los 4 dias de tratamiento.
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En la tabla 15 y la figura 19 se presentan los hallazgos de la reduccion de
las concentraciones de DQO y DBO a los 6 dias de tratamiento, donde la dosis de
0.5 ml de microorganismos, la reduccion de DQO es del 54% y de DBO del 57%,

a 1.0 ml, la reduccién aumenta al 56% en DQO y al 62% en DBO, con 1.5 ml, las
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reducciones son del 73% y 76%, respectivamente, a 2.0 ml, se alcanzan las
mayores reducciones, 87% en DQO y 84% en DBO; sin embargo, a 3.0 ml, las
reducciones son de 85% en DQO y 81% en DBO son menores que con 2.0 ml, cabe
mencionar que todos los tratamientos cumplen los objetivos de reduccion, y la
eficiencia media del tratamiento para la demanda quimica de oxigeno (DQO) y la

demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) es superior al 60 %.

Tabla 15

Porcentaje de reduccion de la DBO y DQO a los 6 dias de tratamiento.

Dia 6
Demanda Quimica de Demanda Bioquimica de
. i L i L
Dosis oxigeno (mg/L) oxigeno (mg/L)
microorganis
mos eficaces % %
Conc. Conc. . Conc. Conc. .
- ) Reducci " ) Reducci
Inicial Final . Inicial Final .
on on
0. ml 8960 8960 0 4695 4695 0
0.5 ml 8960 4123 54 4695 2032 57
1.0 ml 8960 3929 56 4695 1782 62
1.5 ml 8960 2437 73 4695 1113 76
2 0ml 8960 1149 87 4695 736 84
3.0ml 8960 1317 85 4695 884 81

Nota. Los datos fueron obtenidos a partir del promedio de las tres repeticiones
realizadas sobre la muestra.
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Figura 19

Porcentaje de reduccion de la DBO y DQO a los 6 dias de tratamiento.
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La tabla 16 y la figura 20 se exhibe el descenso del pH, pasando de
ligeramente &cido (valor inicial de 6.25) a acido (valor de 3.60 a 4.20), en las dosis
mas bajas (0.5 ml y 1.0 ml) de microorganismos eficaces, se observa una
disminucién gradual del pH con el transcurso de los dias y a medida que aumentan
las dosis de ME (1.5 ml, 2.0 mly 3.0 ml), el pH sigue disminuyendo, pero de manera

mas moderada.

Tabla 16
Resultados del potencial de hidrégeno antes y después de la aplicacion de los

microorganismos eficaces.

Dosis de microorganismos Tiempo de tratamiento
eficaces Dia 2 Dia 4 Dia 6
0. ml 6.25 6.25 6.25
0.5 ml 4.16 4,19 3.60
1.0 ml 4.20 4.13 3.78
1.5ml 417 4.20 3.74
2.0ml 4.20 4.19 3.62
3.0ml 419 4.29 3.67

Nota. Los datos fueron obtenidos a partir del promedio de las tres repeticiones
realizadas sobre la muestra.
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Figura 20
Comparacion del potencial de hidrégeno en relacién con los dias y las diferentes

dosis de microorganismo eficaces.
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La tabla 17 y la figura 21, muestra los hallazgos del monitoreo de la
temperatura, donde se observa un efecto leve pero constante, con temperaturas
que varian entre 15.3 °C y 17.1 °C en diferentes dias (dia 2, dia 4 y dia 6) para
cada dosis de ME; sin embargo, el incremento de temperatura es mas pronunciado
a partir del dia 6, especialmente con las dosis de 1.0 ml (17.1 °C) y 3.0 ml (17.0
°C), este aumento podria ser el resultado de la actividad metabdlica de los
microorganismos eficaces, que, al descomponer compuestos organicos del

lactosuero, liberan calor como subproducto de sus procesos bioldgico.
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Tabla 17
Resultados de la temperatura antes y después de la aplicacion de los

microorganismos eficaces.

, , . Tiempo de tratamiento
Dosis de microorganismos

eficaces Dia 2 Dia 4 Dia 6
C) C) )

0. ml 15.3 15.3 15.3
0.5 ml 15.6 15.5 16.7
1.0 ml 15.5 15.7 17.1
1.5 ml 15.6 15.6 16.9
2.0ml 15.8 15.7 16.8
3.0ml 15.7 155 17.0

Nota. Los datos fueron obtenidos a partir del promedio de las tres repeticiones
realizadas sobre la muestra.

Figura 21
Comparacion de la temperatura en relacion con los dias y las diferentes dosis de

microorganismo eficaces.

Temperatura
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Segun Herrera y Corpas (2013), el acido lactico producido por Lactobacillus
spp. reduce el pH a alrededor de 3.5, lo que inhibe microorganismos dafinos y

favorece la coexistencia de microorganismos beneficiosos o eficaces, relacién con
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los datos recolectados en esta investigacion muestran que, a medida que aumenta
la dosis de microorganismos eficaces (de 0.5 ml a 3.0 ml), el pH del lactosuero

disminuye gradualmente.

Segun Ertola & Osvaldo (1994) la temperatura juega un papel crucial en la
formacion de microorganismos eficaces (ME), ya que temperaturas inferiores a 15
°C retrasan su multiplicacion y superiores a 65 °C pueden destruirlos; los resultados
de esta investigacion muestran que las temperaturas del lactosuero, que oscilan
entre 15.5°Cy 17.1 °C, se mantienen dentro del rango adecuado para el desarrollo

de los ME.

4.2. Resultado de Contrastaciéon de Hipoétesis
4.2.1. Desefio estadistico
Se utiliz6é una prueba de Shapiro-Wilk como parte del disefio estadistico para

determinar si los datos eran normales.

Se propuso la siguiente respuesta a la hipotesis:
e grado de confianza al 95%
e grado de significancia al 5%
Estimador:
e La hipétesis nula se rechaza y la hip6tesis alterna se acepta cuando
P <0,05.
e La hipétesis alterna se rechaza y la hipétesis nula se acepta cuando
P> 0,05
4.2.2. Pruebade normalidad
El andlisis de los datos de la tabla 18 revela que hay menos de 50 muestras.

Utilizando la prueba de Shapiro-Wilk, los resultados demostraron un nivel de
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significacion de 0,744 en la reduccion de la materia organica al variar las dosis de
microbios, lo que sugiere que las variables mantienen una distribucion normal
porque el valor p es mayor que alfa (0,05). Sobre esta base, la correlacion entre las

variables se medira utilizando el analisis estadistico ANOVA.

Tabla 18

Evaluacion de la normalidad Shapiro — Wilk.

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Materia organica ,955 15 , 744

Nota. matriz de datos SPSS.
4.2.3. Contrastacion de hipotesis

Se realiza en base a las hipoétesis especificas:

4.2.3.1. Contrastaciéon de Hipotesis especificas 1

En la tabla 19, el analisis de varianza arrojé un valor significativo de 0,05.
Por lo tanto, se ha confirmado que existe una diferencia significativa entre la
concentracion de materia organica (DBO5 y DQO) en relacion con el Valor Maximo
Admisible (VMA); como se indic6 desde el principio, aceptamos la hipotesis
alternativa (Ha) y rechazamos la hipétesis nula (Ho).

Ha: El lactosuero de la planta Cooperativa Agroindustrial de Productores
Agropecuarios Cabana presenta concentraciones de DBO;, DQO y pH que
exceden los valores maximos permisibles establecidos para aguas no domésticas.

Ho: El lactosuero de la planta Cooperativa Agroindustrial de Productores
Agropecuarios Cabana presenta concentraciones de DBOs, DQO y pH que no

exceden los valores maximos permisibles establecidos para aguas no domésticas.
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Tabla 19

Analisis de varianza

F.V. S.C. GL C.M. F p-

valor

Materia organica vs.  2507.87 30.00 278.65 76.05 0.00
Valores Maximos

Admisibles
Error 73.29 20.00 3.66
Total 2581.15 40.00

Nota. Datos tomados del SPSS V-25.

4.2.3.2. Contrastaciéon de Hipotesis especificas 2

La tabla 20 se manifiesta que la prueba post hoc que, sin tratamiento, el nivel
de significancia para DBO y DQO es mayor a 0,05, lo que indica que no hay
variacion significativa ni descenso de compuestos organicos. En cambio, con el
tratamiento, el nivel de significancia es inferior a 0,05, lo que demuestra una
reduccion significativa de la materia organica mediante el uso de microorganismos
eficaces; como se indic6 desde el principio, aceptamos la hipétesis alternativa (Ha)
y rechazamos la hipétesis nula (Ho).

Ha: La dosis Optima de microorganismos eficaces para lograr la méxima
reduccién de las concentraciones de DBO5; y DQO en el lactosuero de la planta
Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana es de 2 ml.

Ho: La dosis Optima de microorganismos eficaces para lograr la méaxima
reduccion de las concentraciones de DBO;s; y DQO en el lactosuero de la planta

Cooperativa Agroindustrial de Productores Agropecuarios Cabana no es de 2 ml.
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Tabla 20

Prueba post hoc.

Categoria _ Diferenci od o
lugar de  Categoria 5 4e Intervalo de confianza
trabajo lugar de | egias Efror Sj al 95%

trabajo tipico g. _ _
) ) (-3) Limite Limite
inferior superior
Sin DBO5 -4,100 1,293 ,869 43 7,77
ratamiento DQO 2,400 1,172 355 -1,27 6,07
Con DBOS 1,700 1,17  ,000  -2,07 5,27
tratamiento DQO ,800 1,64 ,003 1,73 9,07

Nota. Datos tomados del SPSS V-25.

Contrastacion de Hipétesis especificas 3

En la tabla 21 se presenta la prueba de hipétesis del analisis de la varianza
(ANOVA) para la remocion de materia organica utilizando diferentes dosis de ME,
indicando que se obtuvo un valor p de 0.000 para la DBO y 0.000 para la DQO. Por
lo tanto, se puede concluir que existen diferencias estadisticamente significativas
en la concentracion de materia organica con la aplicacion de diferentes dosis de
ME, y por lo tanto, aceptamos la hipétesis alternativa (Ha) y rechazamos la hipétesis

nula (Ho).

Ha: El porcentaje de reduccion de las concentraciones de DBOs; y DQO en
el lactosuero es superior al 50% tras la aplicacion de microorganismos

eficaces, mientras que el pH presenta variaciones significativas

Ho: El porcentaje de reduccion de las concentraciones de DBOs y DQO en
el lactosuero no es superior al 50% tras la aplicacion de microorganismos

eficaces, mientras que el pH presenta variaciones significativas.
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Tabla 21

Prueba estadistica ANOVA (Reduccidn de materia organica vs

Dosis EM)
ANOVA
Sumade gl Media F  Sig.
cuadrados cuadratica
DQO Entre grupos ,034 ,011 ,000
Vs 0.5ml. Dentro de ,000
de EM  grupos
Total ,034
DBO5 Entre grupos 1,449 ,483 ,000
Vs 0.5 ml.  Dentro de ,000
de EM grupos
Total 1,449
DQO Entre grupos ,183 ,113 ,000
Vs 1.0ml. Dentro de ,000
de EM
grupos
Total ,183
DBO5 Entre grupos 2,328 323 ,000
Vs 1.0ml. Dentro de ,000
de EM
grupos
Total 2,328
DQO Entre grupos ,021 ,011 ,000
Vs 1. 5ml. Dentro de ,000
de EM
grupos
Total ,021
DBO5 Entre grupos 1,229 ,156 ,000
Vs 1.5ml Dentro de ,000
de EM
grupos
Total 1,229
DQO Entre grupos ,124 ,008 ,000
Vs 2.0 ml. Dentro de ,000
de EM
grupos
Total ,124
DBO5 Entre grupos 2,339 ,248 ,000
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Vs 2.0 ml. Dentro de ,000 0
de EM grupos
Total 2,339 3
DQO Entre grupos ,034 3 ,003 . ,000
Vs 3.0 ml. Dentro de ,000
de EM
grupos
Total ,034
DBO5 Entre grupos 1,523 3 422 . ,000
Vs 3.0 mil. Dentro de ,000
de EM
grupos
Total 1,523 3

Nota. Datos tomados del SPSS V-25.

4.3. Discusiones

Segun los resultados obtenidos, la aplicacién de 2 mL de microorganismos
eficaces durante un periodo de 4 dias de retencion hidraulica posibilit6 una
eliminacion sumamente eficaz, alcanzando una reduccion del 90 % tanto en la
DBOs5 (492 mg/L) como en la DQO (890 mg/L); el andlisis de varianza (ANOVA)
para esta dosis indico diferencias estadisticamente significativas en la reduccién de
ambos parametros (p = 0.000), lo que respalda la efectividad del tratamiento

bioldgico.

Al contrastar los resultados alcanzados con investigaciones anteriores
llevadas a cabo en otros paises, se observan similitudes. Por ejemplo, Evas (2021)
reporté una reduccion del 75,17% (540 mg/L) en DQO utilizando microorganismos
eficaces (ME) al 5% con aireacion para el efluente de la planta quesera Grupo
Rossi. Por otro lado, Ortiz et al. (2021) observé remociones del 69,15% (210 mg/L)
en DQOY 62,52% (70,3 mg/L) en DBOs en aguas residuales urbanas. En un estudio

similar, Murillo (2018) encontré que, con una dosis de 0,02 v/v de ME, se lograron
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reducciones de hasta el 78% en DQO y 61% en DBOs en efluentes de la industria
lactea, aunque los valores finales no cumplieron con los valores establecidos por la
legislacionTULSMA. Finalmente, el estudio de Herrera & Corpas (2013) demostro
gue las dosis del 2% de ME fueron las mas eficientes, alcanzando remociones de
DQO de hasta 71,65% (en la tarde) y 66,96% (en la mafiana); en cuanto a la DBOs,
las remociones fueron del 68,58% (en latarde) y 61,22% (en la mafiana) en la PTAR

industrial lactea de San Félix.

Comparando con estudios nacionales, Morales & Quispealaya (2024)
reportaron una reduccion significativa en DBOs de 154.282 mg/L y DQO de 244.457
mg/L al aplicar una dosis de hasta 50 ml/L durante 60 dias de tratamiento en
efluentes urbanos de Huancayo. Por su parte, Sama (2024) encontr6 mejoras
sustanciales en la calidad del agua al combinar los Microorganismos Eficaces (ME)
con un filtro anaerobio, logrando reducciones notables en la turbidez y en la
concentracion de E. coli (de 1699.0 NMP/100 ml a 440.4 NMP/100 ml) en efluentes
industriales de un camal en Huanuco. Asimismo, Acufia et al. (2022) aplicaron una
dosis de 20 mL. y un tiempo de 33 dias, obteniendo una remocion de 65.52% en
DBOs (100 mg/L) y 66.88% en DQO (155 mg/L) en el efluente de la PTAR de Yauli,

Huancavelica.

En el contexto local de tratamiento de efluentes domeésticos, Lopez & Dina
(2022) reportaron remociones de 93.9% en DBOs, 79.9% en DQO y 87.1% en SST
al aplicar microorganismos comerciales y de montafia en un sistema aerobio
durante un mes en la ciudad de Sandia. En un estudio similar, Mamani et al. (2021)
evaluaron la efectividad de los Microorganismos Eficientes (ME) en un sistema

mixto anaerobio-aerobio con un tiempo de retencion hidraulica de 15 dias, logrando
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remociones del 78% en DBOs;, 73% en SST y una reduccion de 99.97% en
coliformes totales en Juliaca. Por su parte, Valdez (2016) en Puno, aplicé una dosis
del 2% de ME, alcanzando una remocion del 80.75% en coliformes termotolerantes,
DBOs y DQO. Si bien estos hallazgos son similares a los obtenidos en el presente
estudio, las reducciones observadas en los estudios previos fueron ligeramente
inferiores a las alcanzadas con la dosis de 2 mL de ME en el presente trabajo, lo

gue resalta la notable eficiencia de la dosis utilizada en este estudio.
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CONCLUSIONES

Después de completar el proyecto de investigacion actual, se llegaron a las

siguientes conclusiones:

PRIMERA: Se concluye que los microorganismos eficaces son una alternativa
eficiente para la reduccibn de materia organica en el lactosuero
generado por la planta Cooperativa Agroindustrial de Productores
Agropecuarios Cabana; este tratamiento contribuye al cumplimiento de
los estandares ambientales y favorece la investigacion de nuevas
biotecnologias de manera natural, aplicando al mismo tiempo principios
de la ciencia e ingenieria.

SEGUNDA: En cuanto al objetivo 1, se concluye que el lactosuero no esta siendo
aprovechado eficientemente, ya que presenta concentraciones
elevadas de DBOs (4695 mg/L) y DQO (8690 mg/L), superando los
Valores Maximos Admisibles para aguas residuales no domésticas del
D.S. N.° 010-2019-VIVIENDA; no obstante, el pH (6.15) y la
temperatura (15 °C) se mantienen dentro de los rangos permitidos.

TERCERA: En relacion con el objetivo 2, se concluye que la aplicacion de 2 mL de
microorganismos eficaces permitid, en un periodo de 4 dias de
tratamiento, reducir las concentraciones de DBOs a 492 mg/L y de DQO
a 890 mg/L; asimismo, la temperatura se mantuvo relativamente
constante, oscilando entre 15.3 y 17.1 °C; se observé también un
descenso en el pH, alcanzando valores &cidos, lo cual es un
comportamiento esperado debido a la actividad metabdlica de los

microorganismos eficaces.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda en futuras investigaciones considerar investigar mas
a fondo el rango 6ptimo de dosis que maximiza la eficiencia sin
generar efectos negativos, como la competencia entre
microorganismos o la acumulacién excesiva de biomasa.

SEGUNDA: También se recomienda investigar como las condiciones operativas
(temperatura, pH, tiempo de retencion, concentracion de oxigeno,
etc.) influyen en la actividad de los microorganismos.

TERCERA: Se sugiere realizar un andlisis econdmico y técnico para evaluar la
variabilidad y sostenibilidad del uso de microorganismos a gran
escala en plantas de tratamientos de aguas residuales, en
comparacion con tecnologias tradicionales.

CUARTA: Evaluar la combinacion de tratamientos biolégicos con otras
tecnologias avanzadas para potencial ain mas la remocién de

contaminantes y mejorara la calidad de aguas tratadas.
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ANEXO 1.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN
LACTOSUERO DE LA PLANTA COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS CABANA

presenta variacicnes significafivas.

PROBLEMA QBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONE S INDICADOR UND METODO
General General General Variable dependiente
0.5 mifL. Dizeno de
£ Cual es el efecto de la aplicacion | Determinar el efecto de la aplicacion | La aplicacion de microorganismos investigacion
de microorganismos eficaces en | de microorganismos eficaces en la | eficaces tendra un efecfo positivo en Dosis 1.0 mifL.
la reduccion de la materda | reduccion de la matera organica | la reduccion de materia organica en Microorganismos de Experimental
organica presente  en el | presente en el lactosuero de la | &l lactosuero de la  planta eficaces. microorganismo 15 miiL
lactosuero de la planta | planta Cooperativa Agroindustrial de | Cooperativa Agroindustrial de s eficaces : ;
Cooperafiva Agreoindustrial de | Productores Agropecuarios Cabana. | Productores Agropecuanos Cabana
Productores Agropecuarios 2.0 mi/L.
Cabana?
3.0 mifL. Tipo de
investigacidn
Especificas Especificas Especificas Variable o
independiente Aplicativo
iQué calidad presenta el | Conocer la calidad del lactosuerode | Bl lactosuero de la  planta Temperatura oo
lactosuero en términos de DBO;, | la planta Cooperativa Agroindustrial | Cooperativa Agroindustrial de
DGO v pH de la planta | de  Productores  Agropecuarios | Productores Agropecuarios Cabana
Cooperafiva Agroindustrial de | Cabana en términos de DBO;, DQO | presenta concentraciones de DBEQ:, .
Productores Agropecuarios | y pH. DQO v pH que exceden los valores | Reduccidn de materia _ Nivelde
Cabana? maximos permisibles establecidos | ©rganica presente en ) Unida | Investinacion
Determinar la dosis odpfima de | para aguas no domésticas. lactosuero. Pn?enu:lal de dde -
iCu3l es la dosiz opfima de | microorganismos  eficaces  para Hidrageno PH Explicative
microorganismos eficaces para | reducir las  concenfracicnes de | La dosis éptima de microorganismos
reducir las concentracicnes de | DBO; y DQO en el lactosuero de la Eﬁu:.aceg para lograr la maxima Parametras
DBO; v DQO en el lactoswero de | planta Cooperativa Agroindusirial de | reduccion de las concentraciones de Fsico-Quimicos
la planta Cooperativa | Productores Agropecuarios Cabana. | DBO; v D20 en el lactosuero de la
Agroindusirial de  Productores planta Cooperativa Agroindustrial de Enfogque de
Agropecuarios Cabana? Productores Agropecuarios Cabana DBO5 mg/L. investigacion
Determinar el porcentaje  de | esde 2 ml
iCuanto ez el porcentaje de | reduccion de las concentraciones de Cuantitativo
reduccion de [a DBOS, DQO y la | DBOS, DQO vy varacion del | El porcentaje de reduccion de las
variacién del pH en el lactosuero | potencial de hidrogene en el | concentraciones de DBO; y DQO en
de la planta Cooperativa | lactosuero de la planta Cooperativa | el lactosuero es superior al 50% fras
Agroindusirial de Productores | Agroindusirial  de  Productores | Ia aplicacion de microorganismos
Agropecuanos Cabana? Agropecuanos Cabana. eficaces, mientraz que el pH DQo mg/L.
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ANEXO 2.
DECRETO SUPREMO N°010-2019-VIVIENDA.

3A Oy
’“.ul. ”
o "

Doorelo @%Wmo

N" 010 -2019-VIVIENDA

DECRETO SUPREMO QUE APRUEBA EL REGLAMENTO DE VALORES
MAXIMOS ADMISIBLES (VMA) PARA LAS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES NO DOMESTICAS EN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 6 de la Ley N" 30156, Ley de Organizacion y Funciones del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, en concordancia con el articulo 5
del Decreto Legisiativo N* 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley Marco de ia
Gestidn y Prestacion de los Servicios de Saneamiento, establece que este Ministerio
es el Ente rector de las politicas nacionales y sectoriales dentro de su dmbito de
competencia, las cuales son de obligatorio cumplimiento por los tres niveles de

f\_‘;“% goblerno en el marco del proceso de descentralizacion, y en todo el ferritorio nacional,

I 7, i‘-. ',l

l.\“\(“"‘;*‘f_',l‘f)}, Que, el articulo 25 del citado Decreto Legislativo, establece la prohibicién de
')(‘,',,.’A‘-' descargar en las redes de alcantarillado sanitario, sustancias o elementos extrafios

que contravengan las normas vigentes sobre la calidad de los efluentes; para ello, los
usuarnos del serviclo de alcantarillado sanitanio tienen prohibido descargar al sistema
de alcantarillado sanitario, aguas residuales no domésticas que excedan los Valores
Méaximos Admisibles de los parametros que establezca el Ente rector, excepto
) aquelios parametros en los que el usuario no doméstico efect(e el pago adicional por

{ exceso de concentracion, conforme lo determinen las normas sectoriales y las normas
: de la Superintendencia Naclonal de Servicios de Saneamiento. La contravencién o
incumplimiento de esta disposicidn ocasiona la suspensidon de los servicios de
saneamlento,

ANEE
f Y ‘tq \"'. Que, mediante Decreto Supremo N* 021-2008-VIVIENDA se aprobaron los
l) o8 4 Valores Maximos Admisibles (VMA) de |las descargas de aguas residuales no
Y, Yl & domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario, a fin de evitar &l deterioro de las
L2 Instalaciones, Infraestructura sanitaria, maquinarlas, equipos y asegurar su adecuado
funcionamiento, garantizando la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado y
tratamiento de las aguas residuales;

Que, mediante Decreto Supremo N° 003-2011-VIVIENDA, modificado por los
Decretos Supramos N* 010-2012-VIVIENDA y N* 001-2015-VIVIENDA, se aprobd el
Reglamento del Decreto Supremo N* 021-2009-VIVIENDA, con el objeto de regular los
procedimientos para controlar las descargas de aguas residuales no domésticas en el
sisterna de alcantarillado sanitario;
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Que, durante el proceso de implementacion de los Valores Maximos Admisibles
se ha identificado la necesidad de emitir un nuevo Reglamento que establezca &l
procedimiento para el adecuado cumpiimiento de sus disposiciones, con el proposito
de adecuarias al marco normativo sectorial y a Iz realidad del pais, de forma tal que
permita a los prestadores de los servicios de saneamiento efectuar una apropiada
implementacion;

De conformidad con lo dispuesto por el numeral 8 del articulo 118 de la
Constitucion Politica del Perd, el Decreto Legislativo N* 1280, Decreto Legislativo que
aprueba ia Ley Marco de la Gestidn y Prestacion de los Servicios de Saneamiento; la
Ley N° 30156, Ley de Organizacién y Funciones del Ministeno de Vivienda,
Construccién y Saneamiento; su Reglamento de Organizacion y Funciones, aprobado
por Decreto Supremo N* 010-2014-VIVIENDA, modificado por Decreto Supremo N°
008-2015-VIVIENDA; y, el Reglamento que establece disposiciones relativas a la
Publicidad, Publicacién de Proyectos Normativos y Difusion de Normas Legales de
Caracter General, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2009-JUS;

DECRETA:

Articulo 1.- Aprobacion
,,/”-’2 Apruébese el Reglamento de Valores Maximos Admisibles (VMA) para las
/ )%\ descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario
) &/ /7] ysus Anexos, los cuales forman parte integrante del presente Decreto Supremo

Articulo 2.- Publicacién

Dispongase la publicacién del presente Decreto Supremo, del Reglamento y
sus anexcs, en el diario oficial El Peruano, y la difusién en el Portal Institucional del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (www.vivienda.gob.pe), el mismo

%‘ dia de su publicacién
S Articulo 3.- Refrendo
El presente Decreto Supremo es refrendado por el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento
DISPOSICION TRANSITORIA FINAL
aVeg 3
ES. Y Unica. - Aplicacion de la norma
Dr‘.;‘ - Los actos administrativos que hayan iniciado antes de la entrada en vigencia
%y s del presente Decreto Supremo se nigen por io establecido en el Decreto Supremo N*
R 021-2008-VIVIENDA que aprueba los Valores Maximos Admisibles de las descargas

de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantariliado sanitano y sus
Anexos, el Decreto Supremo N° 003-2011-VIVIENDA, Decreto Supramo que aprueba
el Reglamento del Decreto Supremo N* 021-2008-VIVIENDA y su modificatoria, que
aprueba los Vaiores Maximos Admisibles de las descargas de aguas residuales no
domésticas en el Sistema de Alcantarillado Sanitario, hasta su conclusion; salvo que
las disposiciones del Reglamento aprobado con el presente Decreto Supremo le
resulten mas favorables al administrado.
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Que, durante el proceso de implementacion de los Valores Maximos Admisibles
se ha identificado la necesidad de emitir un nuevo Reglamento que establezca &l
procedimiento para el adecuado cumpiimiento de sus disposiciones, con el proposito
de adecuarias al marco normativo sectorial y a Iz realidad del pais, de forma tal que
permita a los prestadores de los servicios de saneamiento efectuar una apropiada
implementacion;

De conformidad con lo dispuesto por el numeral 8 del articulo 118 de la
Constitucion Politica del Perd, el Decreto Legislativo N* 1280, Decreto Legislativo que
aprueba ia Ley Marco de la Gestidn y Prestacion de los Servicios de Saneamiento; la
Ley N° 30156, Ley de Organizacién y Funciones del Ministeno de Vivienda,
Construccién y Saneamiento; su Reglamento de Organizacion y Funciones, aprobado
por Decreto Supremo N* 010-2014-VIVIENDA, modificado por Decreto Supremo N°
008-2015-VIVIENDA; y, el Reglamento que establece disposiciones relativas a la
Publicidad, Publicacién de Proyectos Normativos y Difusion de Normas Legales de
Caracter General, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2009-JUS;

DECRETA:

Articulo 1.- Aprobacion
,,/”-’2 Apruébese el Reglamento de Valores Maximos Admisibles (VMA) para las
/ )%\ descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario
) &/ /7] ysus Anexos, los cuales forman parte integrante del presente Decreto Supremo

Articulo 2.- Publicacién

Dispongase la publicacién del presente Decreto Supremo, del Reglamento y
sus anexcs, en el diario oficial El Peruano, y la difusién en el Portal Institucional del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (www.vivienda.gob.pe), el mismo

%‘ dia de su publicacién
S Articulo 3.- Refrendo
El presente Decreto Supremo es refrendado por el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento
DISPOSICION TRANSITORIA FINAL
aVeg 3
ES. Y Unica. - Aplicacion de la norma
Dr‘.;‘ - Los actos administrativos que hayan iniciado antes de la entrada en vigencia
%y s del presente Decreto Supremo se nigen por io establecido en el Decreto Supremo N*
R 021-2008-VIVIENDA que aprueba los Valores Maximos Admisibles de las descargas

de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantariliado sanitano y sus
Anexos, el Decreto Supremo N° 003-2011-VIVIENDA, Decreto Supramo que aprueba
el Reglamento del Decreto Supremo N* 021-2008-VIVIENDA y su modificatoria, que
aprueba los Vaiores Maximos Admisibles de las descargas de aguas residuales no
domésticas en el Sistema de Alcantarillado Sanitario, hasta su conclusion; salvo que
las disposiciones del Reglamento aprobado con el presente Decreto Supremo le
resulten mas favorables al administrado.
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ANEXO N* 1
OESCARGASAL
PARAMETRO UNIDAD | SIMBOLOGIA | SISTEMA DE
| ALCANTARILLADO
Demanda Bioquimica de Oxlgeno . mg/l DBOs | 500 |
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l DQO [ 1000 |
Sdélidos Suspendidos Totales mg/l SST. | 500 |
Aceites y Grasas  mg/l Ay G 100 ]
ANEXO N° 2
x sebeATIRn
; PARAMETRO UNIDAD | SIMBOLOGIA SISTEMA DE
L0 4 ALCANTARILLADO |
Aluminio md | A [ 10 |
Arsénico _ mgh | As 05
Es&_ — ___mg/l B | S
admio S mg/I ~_Cd P2
blanuro | mg/l | CN- B 1 =
Cobre L mgl Cu 3
Cromo hexavalente | mall __or 05
Cromo total N mgh Cr 10
Manganeso ma/l_ Mn | 4_
Mercurio = | mg/l Hg 1 0.02
Niquel - . mgn | Ni 4
Plomo T mg/l | Pb 0 5 .
Sulfatos o mafl SO4 i 1000
o Sulfuros mg/| s* | 5
| 2 ’Z—I'Q_C 77777 mg/l _Zn 10 o
t#cs-L Nitrégeno Amoniacal == mg/l NH™ J 80
e ﬁ} Potencial Hidrégeno unidad |  pH 69
ws®”"  Sélidos Sedimentables mifih | SS. 85
Temperatura ‘c T <35

(1) La aphicacidn de astos parametros a cada actividad econdmica por procesos productives, es ia precisada en el
presente Reglamento tomando como referencia el codigo CHIU Aqueltas actividades que ne estén Incluidas en este
codigo, deben cumplir con los parametros Indicados en el presente Anexo. Los parametros establecidos en los Anexos
N* 1y N 2 del presente Reglamento. son determinados a partir del analisis de muesiras puntuaies

(2) Las concentraciones de los parametros estableckios en los Anexos N° 1 y N* 2 deben ser determinadas a partir del

analisis de muesiras puntuaies.
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ANEXO 3.
FICHA TECNICA

BIOEM.

FICHA TECNICA

EMeAGUA®
MICROORGANISMOS EFICACES™

l. DESCRIPCION MIiNIMA

El EM*AGUA® es un inoculante bioldgico que fue desarrollado en la década de
los 80 por el Dr. Teruo Higa, de la Universidad de Ryukus, Okinawa, Japon.
Actualmente se utiliza en mas de 143 paises a nivel mundial.

L. DESCRIPCION AMPLIADA

El EM*AGUA® es un inoculante bioldgico para las plantas, elaborado a base de
microorganismos con accion simbidtica,

Estos microorganismos no son nocivos, ni patégenos, ni genéticamente
modificados, ni quimicamente sintetizados.

El contacto con este producto no afecta al ambiente ni a la salud de las
personas o animales.

1l CARACTERISTICAS TECNICAS
1. CONTENIDO MINIMO UFC/mL

* Bacterias Fotosintéticas: 2 1.6 x10%
* Rhodopseudomonas paiustris
*  Rhodobacter sphaeraides (aka R. spheroides)
*  Rhodobacter capsulatus

* Bacterias acido |acticas: = 4.3 x10°
o lactobadiius piantarum
e lactobadilus casei
o | actobaaciius fermentum
e |actobadiius salivanus
e |actobaciius deibruecki

* Levaduras: 2 3.3 x104
e Saccharomyces cerevisiae

* Enzimas

IV. DATOS FisICOS

Tipo del producto: liquido concentrado color marrén-amarillo
Olor: Fermento-agradable

pH: 3.5
Presentacidn: envases de 20 litros

. Jr. Nicolas Alcazar N° 764
& & Pueblo Libre - Lima

943603740 / 952086694

j = @ administracion@bioem.com.pe
. g © www.bioem.com.pe | www.emrojapan.com
i . gia EM™

fi EM-Microorganismos Eficaces Peri”

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




INVESTIGACION

"OFICING DE INVESTIGA

VICERRECTORADO DE

an e e T T ———

- M . B e " -]

Producto aprobado para su uso
en agricultura organica.

B Productos

[ ¥‘ Orpy)
o Dr. Higa’s ( Jriginal L] @ =

Tecnologia EM® |

Microorganismos Eficaces®

Optimiza el crecimiento de las plantas y previene la
presencia de plagas y enfermedades.

= POST"
- Bl Acelera la descomposicion de la materia organica. [
— T, T - Incrementa la calidad nutricional y biologica del f
wanear] I8 —_— compost. Reduce los malos olores y presencia de ’ - F
moscas. ¢ -
., y .
SR SRS \ ‘o PPl
W -
\* L\\ o - !
EM-CERAMICA Soil e : | SRS
Activa las defensas naturales de las plantas y £ v - . Vi
previene el ataque de las plagas y : = ] e (s 4
enfermedades. &l - ; et :

Promueve el desarrollo foliar. Protege a la planta del
golpe de sol al reflejar el espectro de los rayos
infrerrojos y ultravioletas. Aporta una gran riqueza en
minerales y oligoelementos

m _ om- _® /-/943603740 /952086694

! administracion@bioem.com.pe
i EM-Microorganismos Eficaces Peru® 8 Www.bioegn.com.pe | www.emrojapan.com
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B ;Qué es Tecnologia EM®?

LaTe gia EM® (M Eficaces®) esuninoculante
biolégico, elaborado a base de microorganismos con accion
Ot de la no son nocivos, ni patégenos, ni
genéticamente modificados, ni quimicamente sintetizados. Siendo
totalmente seguros para el hombre, los animales y el medio ambiente.

I Nuestra Historia

La Tecnologia EM fue desarro'lada por el Dr. Teruo
Higa, en 1982 como una forma de resolver los
problemas de nuestro mundo a travéz de los
Microor Eficaces. A el EM es
usado en mas de 145 p. de todo el mundo, en
numerosos campos como’la agricultura, la crianza
' de animales, la purificacion ambiental y el cuidado
=) de la salud

I Por qué usar Tecnologia EM®

Mejora las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo.
Optimiza el crecimiento de las plantas y
previene la presencia de plagas y
enfermedades.
Mejora la calidad de los abonos organicos
Potencia la crianza y sanidad animal.
- Mejoralasalud y bienestar de las personas.
- Ofrece productos de alta calidad, que
nutreny sanan.

 Procedimiento para activar los
roductos de la Tecnologia EM ®

Mezclar 1 litro de melaza Colocar la mezcla en un Dejar fermentar la mezcla
(5%) en 18 litros de agua envase plastico, limpio y bajo sombra entre 5a 7 dias.
(90%) y agregar 1 litro de con tapa que permita su No usar la mezcla después
EMe1%(5%). cierre hermético (sin aire). de unmes deactivado.

litro de” EM 1'rendirg 20 litros de EM 1'- Activado (EMA).

1
® El EMA debe usarse antes de los 30 dias de activado.

Aplicacién al suelo y foliar :

= 1 litro EM*1% Activado por mochila de 20 litros.

® 10 litros EM+ 12 Activado por cilindro de 200 litros.

= Se recomienda hacer aplicaciones semanales segun las necesidades del cultivo.
(X
@ NO MEZCLAR CON FUNGICIDAS

4
Q
Q
<L
5
L
>
=
L
(]
<
=
Q
L
o

&=
g
o
=]
m
o
b=
c
b=l
(5]
m
H
=
a
a
=)
L]
c
a
Q
]
i1
m
9
a
=
[+R
o
]
K]

pe/

http://repositorio. uancv.edu




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \#/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ANEXO 4.
RESULTADOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

AMBIENTAL
QANCy LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA133
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Monica Choque Copari

1.2. Proyecto : EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA
REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA
PLANTA COOPERATIVA  AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES
AGROPECUARIOS CABANA

II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Agua residual
2.2. Numero de muestras : 01
2.3. Muestreado por : Monica Choque Copari
2.4. Fecha de ensayo : 12/12/2023
2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : San Roman
2.7. Distrito : Cabana
2.8. Cadigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo
) Punto de monitoreo y/o Fecha de Hora de
Caodigo 3 )
coordenada monitoreo monitoreo
Mi E: 358634 N: 8269460 06/12/2023 14:30
III.LRESULTADOS
N° | Parametro Unidad M1
1 | Temperatura °C 15.3
2 |pH - 6.25
3 | Demanda quimica de oxigeno mg/l 8960
4 | Demanda bioquimica de oxigeno mg/! 4695

IV.METODO DE ENSAYO

Los pardmetros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th ed.
2005

Juliaca, 28 de diciembre del 2023.
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA134
I. DATOS DEL SERVICIO

1.3. Solicitante : Ménica Choque Copari

1.4. Proyecto : EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA
REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA
PLANTA  COOPERATIVA  AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES
AGROPECUARIOS CABANA

II. DATOS DEL ENSAYO

2.9. Producto : Agua residual

2.10. Numero de muestras : 15

2.11. Muestreado por : Moénica Choque Copari
2.12. Fecha de ensayo : 08 - 14/12/2023

2.13. Departamento : Puno

2.14. Provincia : San Roman

2.15. Distrito : Juliaca

2.16. Codigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

piie Punto de Monitoreo y/o Fecha de Hora de
Gt coordenadas monitoreo monitoreo
DI1-1 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:00
D1-2 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:03
D1-3 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:05
D2-1 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:10
D2-2 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:14
D2-3 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:17
D3-1 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:22
D3-2 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:26
D3-3 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:30
D4-1 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:39
D4-2 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:42
D4-3 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:46
D5-1 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:55
D5-2 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 11:57
D5-3 E: 380128 N: 8282325 8/12/2023 12:00

N°B.E.: 00211922
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

III. RESULTADOS

Cédigo Temperatura pH DQO DBO
O (mg/L) (mg/L)

DI1-1 15.6 4.16 5760 2742
D1-2 155 4.2 5623 2620
DI1-3 157 4.12 5519 2128
D2-1 154 422 4025 2127
D2-2 15.6 4.20 4043 2136
D2-3 15.5 4.18 4052 2148
D3-1 15.3 4.19 3520 1378
D3-2 15.8 4.18 3547 1385
D3-3 15.7 4.14 3517 1375
D4-1 16.6 422 1251 842
D4-2 15.9 4.18 1235 867
D4-3 14.9 4.20 1250 850
D5-1 15.7 4.16 2568 1173
D5-2 15.7 4.23 2571 1195
DS-3 15.7 4.18 2276 1181

*DQO: Demanda Quimica de Oxigeno
*DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF .21th ed.
2005.

Juliaca, 28 de setiembre del 2023.
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS

INFORME N° LCA135
I. DATOS DEL SERVICIO
1.5. Solicitante : Monica Choque Copari
1.6. Proyecto : EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA

REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA
PLANTA COOPERATIVA  AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES
AGROPECUARIOS CABANA

II. DATOS DEL ENSAYO

2.17. Producto : Agua residual

2.18. Numero de muestras : 15

2.19. Muestreado por : Ménica Choque Copari
2.20. Fecha de ensayo :11-17/12/2023

2.21. Departamento : Puno

2.22. Provincia : San Romén

2.23. Distrito : Juliaca

2.24. Cédigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

s 3s Punto de Monitoreo y/o Fecha de Hora de
Cédigo " "
coordenadas monitoreo monitoreo
D1-1 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:00
D1-2 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:03
D1-3 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:05
D2-1 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:10
D2-2 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:14
D2-3 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:17
D3-1 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:22
D3-2 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:26
D3-3 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:30
D4-1 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:39
D4-2 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:42
D4-3 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:46
D5-1 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:55
D5-2 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 11:57
D5-3 E: 380128 N: 8282325 11/12/2023 12:00

N°B.E.: 00211922
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

III.RESULTADOS

Cédigo Temperatura pH DQO DBO |
(WY (mg/L) (mg/L)
DI-1 15.4 4.19 3250 1864
D1-2 15.6 4.18 3197 1795
D1-3 15.5 4.2 3246 1885
D2-1 15.6 4.03 7785 1009
D2-2 15.7 421 7780 1020
D2-3 15.8 4.15 7784 1025
D3-1 15.5 425 1247 725 |
D3-2 15.8 4.19 1025 784
D3-3 15.5 4.16 1037 786
D4-1 15.6 4.19 902 490
D4-2 15.8 421 887 492
D4-3 15.7 4.17 881 495
D5-1 15.4 4.18 1021 627
D5-2 15.7 4.25 1015 672
D5-3 15.4 4.44 1015 663 |

*DQO: Demanda Quimica de Oxigeno
*DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno

V. METODO DE ENSAYO

Los pardmetros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th ed.
2005.

Juliaca, 28 de setiembre del 2023.
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA136

I. DATOS DEL SERVICIO

1.7. Solicitante : Ménica Choque Copari

1.8. Proyecto : EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES EN LA
REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LACTOSUERO DE LA
PLANTA  COOPERATIVA  AGROINDUSTRIAL DE PRODUCTORES
AGROPECUARIOS CABANA

II. DATOS DEL ENSAYO

2.25. Producto : Agua residual

2.26. Numero de muestras : 15

2.27. Muestreado por : Monica Choque Copari
2.28. Fecha de ensayo : 13 -19/12/2023

2.29. Departamento : Puno

2.30. Provincia : San Roman

2.31. Distrito : Juliaca

2.32. Codigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

i Punto de Monitoreo y/o Fecha de Hora de

Codigo . d

coordenadas monitoreo monitoreo

D1-1 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:00
D1-2 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:03
DI1-3 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:05
D2-1 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:10
D2-2 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:14
D2-3 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 14:17
D3-1 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:22
D3-2 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:26

- D3-3 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:30
D4-1 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 13:39
D4-2 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:42
D4-3 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:46
D5-1 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:55
D5-2 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 11:57
D5-3 E: 380128 N: 8282325 13/12/2023 12:00

N°B.E.: 00211922
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

IILRESULTADOS
Cadigo Temperatura pH DQO DBO
(W9) (mg/L) (mg/L)
D1-1 16.9 3.95 4102 2025
D1-2 17.1 3.41 4135 2038
D1-3 16.1 3.44 4132 2033
D2-1 17.3 3.94 3945 1764
D2-2 172 3.65 3900 1800
D2-3 16.8 3,75 3942 1782
D3-1 17.1 4.05 2457 1126
D3-2 17.0 3.54 2412 1102
D3-3 16.6 3.63 2442 1111
D4-1 16.8 3.76 1142 746
D4-2 17.1 3.61 1155 732
D4-3 16.5 3.49 1150 730
D5-1 16.9 3:37 1321 835
D5-2 17.2 3.70 1311 849
D5-3 16.9 3.94 1319 968

*DQO: Demanda Quimica de Oxigeno
*DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno

VI.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th ed.
2005.

Juliaca, 28 de setiembre del 2023
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ANEXO 5.
PANEL FOTOGRAFICO

TOMA DE MUESTRAS

Fotografia 1. vista de la planta Fotografia 2. descarga y limpieza de
productora de quesos. anforas de leche.

Fotografia 3. Recoleccion de Fotografia 4. Toma de muestras
lactosuero. para DBO y DQO.

Fotografia 5. Rotulado de muestra Fotografia 6. Visita a la planta
Coopagro- Cabana.
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Fotografia 7. Insumo para la activacion Fotografia 8. Mezcla de voliumenes de
de EM-AGUA®. melaza, agua y EM-AGUA®.

Fotografia 8. Reposo en un recipiente Fotografia 9. Incubacion del EM
hermético. activado.

o |CAO3CW

e gy

Fotografia 10. Programacion de la Fotografia 11. Mediciéon del pH antes
incubacion durante 7 dias a 30 ° C. y después de la activacion.
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Fotografia 12. Acondicionamiento de Fotografia 13. aplicacién de EM activados
los tratamientos con lactosuero. a diferentes dosis..

Fotografia 14. Monitoreo de pH y
temperatura.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACI()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _ 13 /06/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: W powien CHOQue (oepaR)
Direccion; _LWRBANMzacoN  Jvana Hama H1-1Y
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_ 13942 841

Teléfono:_ 410 Q29213 . email: _monicadhogue 16 6) gmail. com
Nombres y Apellidos: )
Direccion; W .

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: BHEY SIS T
Teléfono:____ S . email > |

Facultad y/o Escuela de Posgrado: I nNeenigpias Y ClenciAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: INGENILERIA  SANTTARIA Y AMBIEWTAL
Titulo o Grado Académico a optar: _ISNGENERD  SANMTARIO Y AHMBIENTAL

Asesor:__Dr. EFRAIN _PARILLO S0SA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo: _EFECTO _DE 105 MCROORGANISHOS EFICACES EN (A REQuccion O

NATERIA  ORBANICA  PRESENTE EN LACTOSUERO DE_ LA  PrLANIA
COOPERATIVA AGROINDDSTRIAL DE PRODUCTIORES A&6RQ0PECLARIOS CABANA

Palabras claves, (3 a 5 términos);. M\cRooOReANISHO EFICACES , Duss OPUHA, DB05S, DRY , L AcTosuERD
} ¥
(Esta obra se desarrollo en la UANCV 122

1

! ndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

v
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller @Titulo L[ 2da Especialidad BMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (dnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo v preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién méis que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

S{ autorizo
I:I No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

L] Internacional

\Z] Nacional

Linea de investigacion: _SONEAMENTO AMBIENTAL — P22

13/06 /2025

. - SN
Firma de Autor huella digital Fecha
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