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A. TITULO

“EVALUACION DEL EFECTO DE MICROORGANISMOS EFICACES
SOBRE LA DEGRADACION DE LA MATERIA ORGANICA DE LAS
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS (ARD) DE LAS FOSAS SEPTICAS
DE LA COMUNIDAD SAN LORENZO, PROVINCIA DE SUCUMBIOS”



B. RESUMEN

El objeto del estudio fue evaluar las dosis de microorganismos eficientes de
mejor comportamiento en la degradacion de materia organica en las aguas
residuales domésticas de las fosas sépticas de la comunidad San Lorenzo,
parroquia 10 de agosto del canton Lago Agrio, en tres tratamientos utilizando un
disefio completamente al azar con tres repeticiones, donde se aplico la prueba de
rango multiple de Tukey al 5% y comparaciones ortogonales entre grupos de
tratamientos; se evaluaron diez pardmetros en periodos de treinta, y cuarenta y
cinco dias; se utilizaron dos dosis de microorganismos eficaces: dosis uno
0,20ml; dosis dos 40 ml utilizando un testigo para los contrastes. Mediante los
analisis estadisticos se determin6 que la dosis dos 0,40ml/20mL  de
microorganismos incidio significativamente en la degradacion de la materia
orgénica en las aguas residuales de la fosa séptica evaluada; arrojando los
siguientes resultados (PH) 6,90, (STD) 480,1 mg/L, (ST) 3.031,08 mg/L, (STS)
5.204,61 mg/L, (OD) 5.63 mg/L, (DQO) 333,50 mg/L, (DBO) 41,00 mg/L,
(UFT) 479,56, (CT) 2,02E+06ufc/100ml, (CF) 3,89E+04ufc/100ml, valores que
fueron comparados con la Tabla 10 del TULSMA Libro VI Anexo 1, en la cual se

establece los valores permisibles de las descargas a los cuerpo de agua dulce.

Palabras Claves: Microorganismos eficaces, degradacion, materia organica



SUMMARY

The objective of the study was to evaluate the doses of efficient microorganisms
of better behavior in the degradation of organic matter in the domestic wastewater
of the San Lorenzo community septic tanks in three treatments using a
completely random design with three replicates, where Applied the multiple
range test of Tukey at 5% and orthogonal comparisons between treatment groups
das applied; ten parameters were evaluated in periods of thirty; forty-five days,
three doses of effective microorganisms dose one 0.20ml, dose two 40ml, were
used using a token for te contrasts. Statistical analyzes determined that the doses
of microorganisms affect the degradation of the organic matter in the wastewater
of the septic tank evaluated, determining that the dosage of 0.40ml / 20L yielded
the following results (PH) 6.90, (COD) 333.50 mg / L (BOD) 41.00 mg / L,
(STD) 480.1 mg / L, (ST) 3,031.08 mg / L STS 5,204.61 mg / (UFT) 479.56,
(CT) 2.02E + 0O6ufc / 100ml, (CF) 3.89E + 04ufc / 100ml, the same values that
were compared with Table 10 of TULSMA Book VI Annex 1, which establishes

the permissible values of Discharges to freshwater bodies.

Keywords: effective microorganisms, degradation, organic matter



C. INTRODUCCION

Las aguas residuales domésticas (ARD) presentan un alto contenido de
carbohidratos, proteinas, acidos grasos, sales minerales y otros compuestos
quimicos sintéticos, lo cual las convierten en ambientes que favorecen el
crecimiento de microorganismos patdgenos que emplean estos compuestos como
fuente de carbono y energia para su metabolismo y crecimiento, generando
durante este proceso malos olores por la descomposicion de la materia organica e
inorganica, siendo esta una de las razones que no permite reutilizar las aguas
residuales (Gura, 2005).

En América Latina solamente el 14 % de las aguas residuales reciban alguin
tratamiento antes de ser dispuestas en los cuerpos de agua, como rios y mares
(Avalos, 2005). Esto significa que alrededor de 400 m3 s-1 de desagiies vienen
contaminando el medio ambiente y constituyen un vector de transmision de
parasitos, bacterias y virus patdgenos. La escasez de agua ha determinado el uso
de las aguas residuales en la agricultura, estimandose que actualmente existen en
la Region Latinoamericana cerca de 500.000 hectareas regadas con estas aguas
(Moscoso, 2004).

La industria proporciona un amplio repertorio de productos para la
remediacién de aguas residuales domesticas que, en general, se obtienen por
sintesis quimica, lo cual resulta toxico y peligroso sinérgicamente para el
ambiente, por lo que se generado productos ecoldgicos que permitan el desarrollo
sostenible como los microorganismos eficientes debido a su naturaleza y
caracteristicas sintéticas en el tratamiento de aguas residuales domesticas
(Ankara, 2006).

Los microorganismos eficientes poseen varias caracteristicas Utiles en
procesos de biorremediacion, entre las cuales se encuentran la fermentacion de
materia organica sin la liberacion de malos olores y su capacidad de convertir los

desechos toxicos (H2S) en sustancias no toxicas (SO4) (Garcia, 2006).

4



La capacidad de los microorganismos presentes en los microorganismos
eficientes de interactuar entre si y con los microorganismos presentes en el agua
gracias a sus productos metabolicos tales como los acidos, enzimas antioxidantes,
quelatos y sustancias promotoras de crecimiento, entre otros (Gura, 2005);
justifican el uso de microorganismos eficientes en el tratamiento de las aguas

residuales domésticas.

La investigacion se realizo en el Cantdon Lago Agrio a partir de muestras
tomadas de las fosas sépticas de tratamientos de aguas residuales de la comunidad
San Lorenzo perteneciente a la parroquia 10 de Agosto. Para lo cual se aplicd un
modelo estadistico bajo un disefio completamente al azar con tres repeticiones por
tratamiento, pruebas de rango mdltiple de Tukey al 5% Yy comparaciones
ortogonales entre grupos de tratamientos; donde se evalud el efecto de la
concentracion de los microorganismo eficaces (EM) en el tratamiento del agua
residual domestica (ARD), seleccionando dos dosis: 1/1000 y 1/500 (v EM / v

ARD), relacion volumen-volumen.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, confirmaron que las
dosis de microorganismos eficientes inciden en la degradacion de la materia
organica en las aguas residuales domesticas de las fosas sépticas de la comunidad
San Lorenzo de la parroquia 10 de Agosto, donde la dosis dos de 0,40ml/20L de
agua residuales fue la que mejor comportamiento mantuvo durante los 30 y 45

dias en los diez parametros fisicoquimicos y microbioldgicos evaluados.

Para la investigacion se presentaron los siguientes objetivos:

Objetivo General

Evaluar el efecto de dos dosis de microorganismos eficaces sobre la

degradacion de la materia organica de las aguas residuales domésticas de las

fosas septicas de la comunidad San Lorenzo.



Objetivos Especificos

e Evaluar las dos dosis de microorganismos eficientes de mejor
comportamiento en la degradacion de materia organica en las aguas

residuales de las fosas sépticas de la comunidad San Lorenzo.

e ldentificar los pardmetros microbioldgicos y fisicoquimicos del agua
residual doméstica (ARD) de las fosas sépticas de cada unidad

experimental tratada con microorganismos eficientes.

e Determinar el mejor tratamiento en la degradacion de materia organica
(ARD) de las fosas sépticas de la comunidad San Lorenzo mediante

comparaciones ortogonales.



D. REVISION DE LITERATURA

4.1.  Microorganismos eficientes y su uso en aguas residuales

Se wusa el término “microorganismos eficaces” o en inglés -efficient
microrganismos (EM) para denotar cultivos mixtos especificos de
microorganismos benéficos conocidos, que son empleados efectivamente como
inoculantes microbianos (Higa & Par, 2004).EM es una tecnologia desarrollada
por el Doctor Tereo Higa en la década de los ochenta en Qjinaga, Japon y ha sido
empleada en diferentes campos como la agricultura, industria animal,
remediacion ambiental, entre otros y se encuentra en la actualidad ampliamente
distribuida (Ankara, 2006).

Los microorganismos (EM) es un cultivo mixto de microorganismos no
modificados genéticamente, con diversos tipos de metabolismo, que al
encontrarse juntos presentan relaciones sinergias, de cooperacién y metabolismo
(Higa & Par, 2004). Estudios de las interacciones entre los diferentes integrantes
de las comunidades microbianas han demostrado en varias ocasiones una mayor
eficiencia de estos consorcios en los procesos de degradacion, frente a estudios

que involucran s6lo a un gremio (Atlas & Bertha, 2007).

Los microorganismos eficientes poseen varias caracteristicas Utiles en
procesos de biorremediacion, entre las cuales se encuentran la fermentacion de
materia organica sin la liberacion de malos olores y su capacidad de convertir los
desechos toxicos (H,S) en sustancias no toxicas (SO4) (Garcia, 2006),
propiedades des ionizantes que favorecen la decodificacion de sustancias
peligrosas, quitacion de metales pesados, produccion de enzimas como la lignina

per oxidasa, entre otras (Cidiana & Higa, 2008).

Aunque los microorganismos eficaces (EM) ha sido usado exitosamente en
muchos aspectos de manejo ambiental no existen muchos reportes cientificos de

su uso en aguas residuales (Ojuda & Higa, 2005). La razén por la cual los
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microorganismos eficaces (EM) ha sido empleado para el tratamiento de aguas
residuales es que los microorganismos que contiene secretan &cidos organicos,
enzimas, antioxidantes y quemantes metalicos creyd un ambiente antioxidante
que ayude al proceso de separacion sélido/liquido, el cual es el fundamento de la
limpieza del agua (Higa & Cien, 2005). Estos estan conformados esencialmente
por tres diferentes tipos de organismos: levaduras, bacterias acido lacticas
(Lactobacilos) y bacterias fotosintéticas, que promueven un proceso de
fermentacion antioxidante benéfico, aceleran la descomposicion de la materia

organica y promueven el equilibrio de la flora microbiana.

Cuando la combinacion efectiva de estos microorganismos entra en contacto
con materia organica, se segregan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos
orgénicos, minerales y antioxidantes, las cuales desarrollan una sinergia
metabolica que permite su aplicacion en diferentes campos de la ingenieria, segan
sus promotores. Inicialmente este producto fue desarrollado para el mejoramiento
de suelos y el tratamiento de residuos agropecuarios, sin embargo, en los dltimos

afios se ha intentado extrapolar su aplicacion al campo del tratamiento de aguas.

4.2.  Microorganismos eficientes

4.2.1. Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas palustris)

Dentro de gremio de organismos fotosintéticos que hacen parte de los
microorganismos (EM) se encuentra Rhodopseudomonas palustris. Estas son
bacterias fototroficas facultativas clasificadas dentro de las bacterias purpura no
del azufre, el cual comprende un grupo variado, tanto en morfologia, filogenia y

su tolerancia a diferentes concentraciones de azufre (Holt, 2004).

Son microorganismos capaces de producir aminoacidos, acidos organicos y
sustancias bioactivas como hormonas, vitaminas y azlcares empleados por otros
microorganismos, heterotrofos en general, como sustratos para incrementar sus

poblaciones (Vivanco, 2003) R. palustris es encontrada cominmente en suelo y
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aguas y posee un metabolismo muy versétil al degradar y reciclar gran variedad
de compuestos aromaticos, como bencénicos de varios tipos encontrados en el
petrdleo, lignina y sus compuestos constituyentes y por lo tanto esta implicado en
el manejo y reciclaje de compuestos carbonados. No sélo puede convertir CO2 en
material celular, sino también N2 en amonio y producir H2 gaseoso. Crece tanto
en ausencia como en presencia de oxigeno (JGI, 2005).

En ausencia de oxigeno, prefiere obtener toda su energia de la luz por medio
de la fotosintesis, crece y aumenta su biomasa absorbiendo CO2, pero también
puede crecer degradando compuestos carbonados toxicos y no toxicos cuyo el

oxigeno esta presente llevando a cabo respiracion (JGI, 2005).

Este microorganismo presenta un crecimiento fototautotréfico con H2, sulfuro
y tiosulfato como donadores de electrones en presencia de pequefias cantidades
de extracto de levadura. Su crecimiento fotoheterétrofico es posible con varios

sustratos organicos como azUcares simples y complejos.

El sulfato puede ser usado como la unica fuente de azufre, mientras que el
amonio, dinitrogeno, algunos aminoacidos, y en algunas cepas el nitrato, pueden
ser usados como fuente de nitrogeno. Como factores de crecimiento requiere de
p-aminobenzoato y, algunas cepas biotina. Su crecimiento Gptimo ocurre a una
temperatura de 30-37°C y pH 6.9 (rango 5.5-8.5) (Holt, 2004).

En ocasiones no se hace uso de Rhodopseudomonas porque no se conoce
detalladamente su metabolismo. Sin embargo, estas bacterias se han utilizado
tanto en cultivos puros como mixtos para evaluar su actividad metabolica (Kyun,
y otros, 2004). Debido a la gran variedad de rutas metabolicas que puede llegar a
tomar este microorganismo segun sus necesidades y condiciones ambientales,
como parte del mismo produce una serie de enzimas y coenzimas segun sea el
caso, dentro de las que se encuentran amilasas, hidrolasas y proteasas, asi como
ubiquinonas y la coenzima Q10, las cuales participan directamente en los

procesos de remocion de sulfuro de hidrogeno, nitratos, sulfatos, sulfitos,



hidrocarburos, haldégenos y nitratos reduciendo de esta forma la demanda
bioldgica de oxigeno (Cetinkaya & Ostiirk, 2006).

Teniendo en cuenta las condiciones de crecimiento para la bacteria fototréfica
R. palustris, asi como los estudios reportados por (Honda, Fukushi, &
Yamamoto, 2006), en donde se optimiza el crecimiento de estos microorganismos
bajo condiciones de anaerobiosis para el tratamiento de ARD, se considera que
las poblaciones de estos microorganismos pueden llegar a adaptarse de forma

exitosa a las condiciones que presentan las ARD.

4.2.2. Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp)

Dentro de los microorganismos que conforman el multicultivo EM los mas
abundantes son las bacterias acidos lacticos. Estos microorganismos producen
acido lactico a partir de azlcares y otros carbohidratos generados por bacterias
fotosintéticas y levaduras, como parte de su metabolismo. El &cido lactico es un
componente con propiedades bactericidas que puede suprimir a los
microorganismos patdgenos, mientras ayuda a la descomposicion de la materia
organica, incluso en el caso de compuestos recalcitrantes como la lignina o la
celulosa, ayudando a evitar los efectos negativos de la materia organica que no

puede ser descompuesta (Rodriguez, 2005).

No se tiene gran informacién precisa acerca de la forma en la cual acttan las
bacterias acido lacticas en el tratamiento de las aguas contaminadas, pero
teniendo en cuenta sus caracteristicas, se plantea que al disminuir el pH se genera
una inhibicion de patdgenos (Early, 2005). Sin embargo, no sélo el acido lactico
es responsable de los efectos antimicrobianos generados por los lactobacilos. En
el estudio realizado por (Kelly, Davey, & Ward, 2004), se determind que parte
del comportamiento antagénico frente a patdégenos del acido lactico se debia a la
produccion de péptidos antimicrobianos y compuestos de bajo peso molecular,
como la bacteriosina clase I, y la nisina, péptido de 34 carbonos que es activo

frente a la mayoria de las bacterias Gram positivas.
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En lo que se refiere a los requerimientos de crecimiento para el grupo de las
bacterias acido lacticas, se encuentran como generalidades que estas son bacterias
microaerofilicas, razon por la que debe procurarse que la incubacién se realice en
una atmosfera con 5% de CO,. Por lo general, para su crecimiento se emplean un
incubacion de 3 dias, a 37°C o hasta 5 dias a 30°C, puesto que son
microorganismos de crecimiento relativamente lento y sus rendimientos

metabolicos dependen de la temperatura directamente (Merck, 2003).

4.2.3. Levaduras (Saccharomyces sp)

El tercer grupo dentro de los gremios de microorganismos presentes en EM
son las levaduras. Todos los miembros de Saccharomyces emplean diversas
fuentes de carbono y energia. En primer lugar se encuentran la glucosa y la
sacarosa, aunque también pueden emplearse fructuosa, galactosa, maltosa y suero
hidrolizado, ya que Saccharomyces no puede asimilar lactosa. También puede
utilizarse etanol como fuente de carbono. El nitrégeno asimilable debe
administrarse en forma de amoniaco, urea o sales de amonio, aunque también se
pueden emplear mezclas de aminoacidos. Ni el nitrato ni el nitrito pueden ser

asimilados (Harvey, Dreu, & Wang, 2006).

Aparte de carbono y el nitrégeno los macroelementos indispensables son el
fosforo que se emplea cominmente en forma de 4cido fosférico y el Mg*? como
sulfato de magnesio, que también provee azufre. Finalmente son también
necesarios el Ca*?, Fe*?, Cu*? y Zn*? como elementos menores. Un requerimiento
esencial esta constituido por las vitaminas del grupo B como biotina, acido
pantoténico, inositol, tiamina, piridoxina y niacina. Existen sin embargo, algunas
diferencias entre las distintas cepas. Entre las vitaminas mencionadas la biotina es

requerida por casi la totalidad de las mismas (Harvey, Dreu, & Wang, 2006).
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4.3.  Aguas Residuales Domésticas

Son aquellas utilizadas con fines higiénicos (bafios, cocinas, lavanderias, etc.).
Consisten basicamente en residuos humanos que llegan a las redes de
alcantarillado por medio de descargas de instalaciones hidraulicas de la
edificacion también en residuos originados en establecimientos comerciales,
publicos y similares (Metcalf & Eddy, 2003).

Las aguas residuales domésticas (ARD) se componen de diversos
constituyentes de tipo fisico, quimico y biolégico que se encuentran en
suspension o en disolucion y que son de tipo organico e inorganico. Casi la
totalidad de la materia orgénica, contenida en ellas, estd constituida por residuos
de alimentos, excretas, materia vegetal, sales minerales y materiales diversos

como jabones y detergentes sintéticos (Metcalf & Eddy, 2003).

4.4.  Constituyentes del agua residual doméstica

Los constituyentes encontrados en las aguas residuales pueden ser clasificados
como fisicos, quimicos y bioldgicos. De los constituyentes del agua residual, los
solidos suspendidos, los compuestos organicos biodegradables y los organismos
patdgenos son de mayor importancia, y por ello la mayoria de instalaciones de
manejo de aguas residuales deben ser disefiadas para su remocion. Antes de
considerar las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua residual, es
conveniente tratar brevemente los procedimientos analiticos usados para la

caracterizacion de las aguas residuales (ITAR, s.f)

4.5. Caracteristicas de importancia de las aguas residuales domésticas

La generacion de las aguas residuales es un producto inevitable de toda
actividad humana. Para lograr un tratamiento y disposicion final apropiado de las

mismas, es indispensable conocer sus -caracteristicas fisicas, quimicas y

12



microbioldgicas, la interpretacion de los resultados obtenidos de los parametros
analizados, y de sus efectos principales sobre la fuente receptora. (ITAR, s.f)

Todo cuerpo de agua tiene la capacidad de depurar, asimilar y transformar
cierta cantidad de contaminantes, especialmente de origen organico. Por tal razon
se consideran a los rios como los receptores naturales de las aguas residuales. Sin
embargo, si se arrojan aguas residuales a un cuerpo de agua, en exceso de la
capacidad de asimilacion de contaminantes del agua receptora, éste se vera
disminuido en su calidad y aptitud para usos benéficos por parte del hombre (Ho,
2002)

Las aguas residuales presentan caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
especiales a diferencia de las demés aguas. Conocer estas caracteristicas es de
vital importancia para poder establecer las diferentes cargas orgénicas y los
solidos que transportan, los efectos del vertimiento a un cuerpo de agua, y la
seleccion de procesos y operaciones que resulten eficaces para el tratamiento de

las mismas.

45.1 Caracteristicas fisicas

Entre las principales caracteristicas fisicas del agua residual estan: temperatura,
olor, color, turbiedad, sélidos y materia flotante.

4.5.2 Caracteristicas quimicas
Entre las principales caracteristicas quimicas del agua residual tenemos: potencial
hidrogeno, nitrogeno, fdsforo, azufre, aceites y grasas, metales pesados,

detergentes y materia organica (Demanda Quimica de Oxigeno y Demanda

Bioquimica de Oxigeno).
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4.5.3 Caracteristicas bioldgicas

Las aguas residuales contienen un gran namero de microorganismos Vivos
cuya funcion es la de descomponer, transformar, y fermentar la materia organica
utilizando o no el oxigeno disuelto por medio de procesos aerobios o anaerobios.
Estos microorganismos pueden ser de origen vegetal: plantas, semillas, helechos;
de origen animal: microorganismos vertebrados e invertebrados; o de origen

protista: bacterias, hongos, protozoos y algas.

También estdn presentes varios microorganismos patégenos como los
coniformes los cuales mueren rapidamente al encontrarse en un habitat extrafio.
Cada uno de estos grupos de microorganismos, constituyen un papel primordial

como indicadores de la calidad del agua residual.

4.6. Fosas Sépticas

El sistema mas comun de tratamiento de aguas residuales in situ son las fosas

sépticas también llamadas tanques sépticos (Kaplan, 2004).

La Agencia de Proteccion al Ambiente de Estados Unidos, USEPA por sus
siglas en inglés (1980) define a las fosas sépticas como un recipiente hermético
disefiado y construido para recibir las aguas de desecho de una casa, separar los
solidos de los liquidos, suministrar una digestion limitada a la materia organica
retenida, almacenar los solidos y permitir que el liquido clarificado sea
descargado para su posterior tratamiento y disposicion. Los tanques sépticos estan
orientados hacia la produccion de: 1) un lodo granular que se acumula en el
tanque y se tiene que extraer a intervalos regulares para evacuarlo., y 2) de un
efluente séptico que se descarga al subsuelo mediante un sistema de absorcién
(Mara & Carniceros, 2015).

Cuando las fosas sépticas son disefiadas sin considerar: el volumen de agua a
tratar, los procesos involucrados en ella y los criterios validos de disefio, y sobre
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todo si no tienen un mantenimiento y supervision adecuados una vez que son
construidas, pueden llegar a ser una fuente considerable de contaminacion de

aguas subterraneas (Mara & Carniceros, 2015).

Al ser las fosas sépticas el método de disposicion mas utilizado en el Estado es
necesario que se asegure el buen funcionamiento de ellas. Una practica recurrente
por parte de los usuarios de fosas sépticas es darles “mantenimiento” cuando el
lodo de la fosa llega a obstruir las salidas provocando malos olores y una

interrupcion del flujo en el sistema sanitario.

Los tanques sépticos generalmente son disefiados para retener el agua de
desecho por un periodo lo suficientemente largo para permitir que las particulas
suspendidas en el liquido sean separadas. Las particulas flotardn o sedimentaran
dependiendo si son méas densas 0 menos densas que el fluido que las transporta.
Las grasas, aceites y demas material ligero tienden a acumularse en la superficie
en donde forman una capa flotante de espuma en la parte superior y la capa de
lodo sedimentado en el fondo. Como resultado, en un tanque séptico se
encontraran tres diferentes zonas: La zona inferior o de lodos, la zona superior o
de natas y la zona que queda al centro, usualmente conocida como el
sobrenadante y que es donde, propiamente dicho, se lleva a cabo la separacion de

las particulas (Mara & Cairncross, 2015)

La materia organica retenida en el fondo del tanque se somete a un proceso de
descomposicion anaerobia y facultativa, transformandose en compuestos y gases
mas estables como dioxido de carbono (CO;), metano (CH,) y sulfuro de
hidrogeno (H,S). El lodo que se acumula en el fondo del tanque séptico esta
compuesto sobre todo de hilachas provenientes del lavado de prendas y de
lignina, la cual forma parte de la composicién del papel higiénico; aunque estos
materiales lleguen a degradarse bioldgicamente, la velocidad de descomposicion

es tan baja que se acumulan.

A pesar de que la descomposicion anaerobia reduce el volumen del material
solido depositado en el fondo del tanque, existe siempre una acumulacion neta del
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lodo. Parte del lodo alimentado se adhiere a las burbujas de gas generadas en el
proceso de descomposicion del material sélido del fondo del tanque, y asciende
junto con ellas aumentando el espesor de la capa de espuma formada en la
superficie del tanque. A largo plazo, la acumulacion de lodo y espuma hace que
se reduzca la capacidad volumétrica efectiva del tanque; por tanto, es conveniente
realizar bombeos periddicos del contenido del tanque a manera de mantenimiento
programado. EI volumen final de lodo producido dependera de la naturaleza de
los solidos contenidos en el agua residual, ademas de la temperatura y el tiempo
(Mara & Carniceros, 2015).

4.7.  Marco Legal

El marco legal del presente estudio se remite a los siguientes lineamientos:

4.7.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Constitucion de la Republica del Ecuador, registro Oficial N° 449 del 20 de
Octubre del 2008.

Titulo 11
Derechos
Capitulo Segundo Derecho del buen vivir

Seccion primera Agua y Alimentacion

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Seccion Segunda Ambiente Sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, suma
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Kasai. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y
de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la

soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Titulo 11
Capitulo Séptimo
Derecho de la Naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados
por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera
los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptard las
medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales

nocivas.
Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las

actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de

ecosistemas o la alteracién permanente de los ciclos naturales.
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Titulo VII
Régimen del Buen Vivir
Capitulo Segundo Biodiversidad y Recursos Naturales

Seccion Sexta Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al
ciclo hidrologico. Se regulard toda actividad que pueda afectar la calidad y
cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y
zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo

humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

4.7.2.Ley Orgénica de Recursos Hidricos, usos y aprovechamiento del agua.
Segundo Suplemento Registro Oficial N° 305, miércoles 6 de agosto del
2014

Seccion Quinta

El Aguay los Gobiernos Auténomos Descentralizados

Articulo 42.- Coordinacion, planificacion y control. Las directrices de la gestion
integral del agua que la autoridad Unica establezca al definir la planificacion
hidrica nacional, seran observadas en la planificacion del desarrollo a nivel
regional, provincial, distrital, cantonal, parroquial y comunal y en la formulacion

de los respectivos planes de ordenamiento territorial.

Para la gestion integrada e integral del agua, los Gobiernos Autonomos
Descentralizados, sin perjuicio de las competencias exclusivas en la prestacion de
servicios publicos relacionados con el agua, cumplirdn coordinadamente
actividades de colaboracion y complementariedad entre los distintos niveles de

gobierno y los sistemas comunitarios de conformidad con la Constitucion y la ley.
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Titulo 111
Derechos
Garantias y Obligaciones
Capitulo 1
Derecho Humano al Agua

Articulo 60.- Libre acceso y uso del agua. El derecho humano al agua implica
el libre acceso y uso del agua superficial o subterrdnea para consumo humano,
siempre que no se desvien de su cauce ni se descarguen vertidos ni se produzca
alteracion en su calidad o disminucidn significativa en su cantidad ni se afecte a
derechos de terceros y de conformidad con los limites y parametros que

establezcan la Autoridad Ambiental Nacional y la Autoridad Unica del Agua.

Capitulo 111

Derechos de la Naturaleza

Articulo 64.- Conservacion del agua. La naturaleza o Pacha Mama tiene
derecho a la conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte
esencial para todas las formas de vida. En la conservacion del agua, la naturaleza

tiene derecho a:

a. La proteccion de sus fuentes, zonas de captacién, regulacién, recarga,
afloramiento y cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares,
paramos, humedales y manglares;

b. El mantenimiento del caudal ecoldgico como garantia de preservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad,;

c. La preservacion de la dinamica natural del ciclo integral del agua o ciclo
hidrolégico;

d. La proteccion de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas de toda
contaminacion; vy,

e. La restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los
desequilibrios producidos por la contaminacion de las aguas y la erosion de los
suelos.
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4.7.3. Ley de Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Medio
Ambiente (TULSMA)

Libro VI
De Calidad Ambiental
Anexo 1

Norma de calidad ambiental de descargas de efluentes: recurso agua

a. Criterios generales para la descarga de efluentes.

b. Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de
alcantarillado, como a los cuerpos de agua.

c. Se prohibe descargar sustancias o desechos peligrosos (liquidos-solidos-
semisolidos) fuera de los estandares permitidos, hacia el cuerpo receptor,
sistema de alcantarillado y sistema de aguas lluvias.

d. Se prohibe la infiltracion al suelo, de efluentes industriales tratados y no
tratados, sin permiso de la Entidad Ambiental de Control.

e. Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor: Agua dulce y

agua marina.

4.7.4. Acuerdo Ministerial No. 061

Reformar el Libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del
Ministerio del Ambiente de la Calidad Ambiental

Paragrafo |
Del Agua

Art. 209 De la calidad del agua.- Son las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas que establecen la composicion del agua y la hacen apta para satisfacer
la salud, el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecologico.

La evaluacion y control de la calidad de agua, se la realizard con procedimientos

analiticos, muestreos y monitoreo de descargas, vertidos y cuerpos receptores.
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En cualquier caso, la Autoridad Ambiental Competente, podré disponer al Sujeto
de Control responsable de las descargas y vertidos, que realice muestreos de sus

descargas asi como del cuerpo de agua receptor.

Toda actividad antrdpica debera realizar las acciones preventivas necesarias para
no alterar y asegurar la calidad y cantidad de agua de las cuencas hidricas, la
alteracion de la composicion fisico-quimica y biologica de fuentes de agua por
efecto de descargas y vertidos liquidos o disposicion de desechos en general u
otras acciones negativas sobre sus componentes, conllevara las sanciones que

correspondan a cada caso.

Art. 210 Prohibicion.- De conformidad con la normativa legal vigente:

a) Se prohibe la utilizacion de agua de cualquier fuente, incluida las
subterraneas, con el proposito de diluir los afluentes liquidos no tratados;

b) Se prohibe la descarga y vertido que sobrepase los limites permisibles o
criterios de calidad correspondientes establecidos en este Libro, en las normas
técnicas o anexos de aplicacion;

c) Se prohibe la descarga y vertidos de aguas servidas o industriales, en
quebradas secas 0 nacimientos de cuerpos hidricos u ojos de agua; y,

d) Se prohibe la descarga y vertidos de aguas servidas o industriales, sobre
cuerpos hidricos, cuyo caudal minimo anual no esté en capacidad de soportar

la descarga; es decir que, sobrepase la capacidad de carga del cuerpo hidrico.
La Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacion con las autoridades del Agua

y agencias de regulacion competentes, son quienes estableceran los criterios bajo

los cuales se reunira la capacidad de carga de los cuerpos hidricos mencionados.
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4.7.5. Cddigo Orgénico de Organizacion Territorial Auténomo vy
Descentralizacion (publicado en Registro Oficial suplemento 303 del
19 de Octubre del 2010) COOTAD.

Articulo 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.- De acuerdo
con lo dispuesto en la Constitucion, el ejercicio de la tutela estatal sobre el
ambiente y la corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se
articulara través de un sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que
tendra a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza a través de la gestion
concurrente y subsidiaria de las competencias de este sector, con sujecién a las
politicas, regulaciones técnicas y control de la autoridad ambiental nacional, de

conformidad con lo dispuesto en la ley.

Los gobiernos autbnomos descentralizados municipales estableceran, en forma
progresiva, sistemas de gestion integral de desechos, a un de eliminar los vertidos
contaminantes en rios, lagos, lagunas, quebradas, esteros o mar, aguas residuales
provenientes de redes de alcantarillado, publico o privado, asi como eliminar el

vertido en redes de alcantarillado.

En el caso de proyectos de caracter estratégico la emision de la licencia ambiental
sera responsabilidad de la autoridad nacional ambiental. Cuando un municipio
ejecute por administracion directa obras que requieran de licencia ambiental, no
podréa ejercer como entidad ambiental de control sobre esa obra; el gobierno
autonomo descentralizado provincial correspondiente serd, entonces, la entidad
ambiental de control y ademas realizara auditorias sobre las licencias otorgadas a

las obras por contrato por los gobiernos municipales.

Las obras o proyectos que deberan obtener licencia ambiental son aquellas que
causan graves impactos al ambiente, que entrafian riesgo ambiental y/o que

atentan contra la salud y el bienestar de los seres humanos, de conformidad con la

ley.
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Los gobiernos auténomos descentralizados parroquiales rurales promoveran
actividades de preservacion de la biodiversidad y proteccion del ambiente para lo
cual impulsardn en su circunscripcion territorial programas y/o proyectos de
manejo sustentable de los recursos naturales y recuperacion de ecosistemas
fragiles; proteccion de las fuentes y cursos de agua; prevencion y recuperacion de
suelos degradados por contaminacion, desertificacion y erosion; forestacion y
reforestacion con la utilizacion preferente de especies nativas y adaptadas a la
zona; Yy, educacion ambiental, organizacion y vigilancia ciudadana de los

derechos ambientales y de la naturaleza.

Estas actividades seran coordinadas con las politicas, programas y proyectos
ambientales de todos los demas niveles de gobierno, sobre conservacion y uso

sustentable de los recursos naturales.

Los gobiernos autdnomos descentralizados regionales y provinciales, en
coordinacion con los consejos de cuencas hidrograficas podran establecer tasas
vinculadas a la obtencion de recursos destinados a la conservacion de las cuencas
hidrograficas y la gestion ambiental; cuyos recursos se utilizardn, con la
participacion de los gobiernos auténomos descentralizados parroquiales y las
comunidades rurales, para la conservacion y recuperacion de los ecosistemas

donde se encuentran las fuentes y cursos de agua.

4.8.  Marco conceptual

Agua residual domeéstica.- son aquellas provenientes de las actividades
domeésticas cotidianas como lavado de ropa, bafio, preparacion de alimentos,
limpieza etc. Por lo cual son principalmente una combinacion de heces humanas

y animales orina y aguas gris (Mara & Cairncross, 2015).

Fosa séptica.- es un contenedor hermetico cerrado en donde se acumulan las
aguas negras y donde se les da un tratamiento primario, separando los so6lidos de

las aguas negras. Elimina los s6lidos al acumular las aguas negras en el tanque y
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al permitir que parte de los solidos, se asienten en el fondo del tanque mientras
que los solidos que flotan (aceites y grasas) suben a la parte superior. Para darles
tiempo a los sélidos a asentarse, el tanque debe retener las aguas negras por lo
menos 24 horas. Algunos de los sélidos se eliminan del agua, algunos se digieren
y otros se quedan en el tanque. Hasta un 50 por ciento de los solidos que se
acumulan en el tanque se descomponen; el resto se acumula como lodo en el

fondo y debe bombearse periédicamente del tanque (Edu, 2014).

Materia orgénica.- La materia organica es aquella que se encuentra conformada
por moléculas organicas resultantes de los seres vivos y la podemos hallar en las
raices, en los animales, en los organismos muertos y en los restos de alimentos
(Atlas & Bartha, 2007).

Microorganismos eficientes.- Los microorganismos eficientes (EM) son una
combinacion de microorganismos beneficiosos de origen natural y es un cultivo
mixto de microorganismos benéficos naturales, sin manipulacién genética,
presentes en ecosistemas naturales y fisiolégicamente compatibles unos con otros
(Microbiologia General, 2009).

La Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO).- Es una medida de la cantidad de
oxigeno consumido en la degradacién de la materia organica mediante procesos
bioldgicos aerobios (principalmente por bacterias y protozoarios), se utiliza para
determinar la contaminacion de las aguas. Si el valor es alto, significa que los
niveles disueltos serdn bajos, porque las bacterias han consumido en gran
cantidad de oxigeno (ITAR, s.f).

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).- Se relaciona con la cantidad de
oxigeno requerida para descomponer quimicamente la materia organica e
inorgénica y es utilizable para medir los contaminantes organicos que estan en las

aguas residuales (ITAR, s.f).

Los Sélidos Totales (ST).- Son todos los solidos totales y se clasifica en sélidos
suspendidos y sélidos disueltos o filtrables. Los solidos en suspension pueden ser
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sedimentables y no sedimentables, siendo a la vez orgéanica e inorganica,
provienen de actividades domeésticas, pecuarias, agricolas e industriales, son
interferencia con la penetracion de la luz solar y el movimiento de cuerpos en el
agua. Los solidos suspendidos sedimentables tienen tamafio mayor a 0.001 mm,
son aquellos que sedimentan en el fondo de un recipiente y las no sedimentables
las que no sedimentan en un recipiente (ITAR, s.f).

Coliforme Totales.- Son todos los solidos totales y se clasifica en sélidos
suspendidos y sélidos disueltos o filtrables. Los s6lidos en suspension pueden ser
sedimentables y no sedimentables, siendo a la vez organica e inorganica,
provienen de actividades domésticas, pecuarias, agricolas e industriales, son
interferencia con la penetracion de la luz solar y el movimiento de cuerpos en el
agua. Los solidos suspendidos sedimentables tienen tamafio mayor a 0.001 mm,
son aquellos que sedimentan en el fondo de un recipiente y las no sedimentables

las que no sedimentan en un recipiente (Microbiologia General, 2009).

Turbidez.- La turbidez se mide el efecto de dispersién que los sélidos
suspendidos tienen sobre la luz: cuanto mayor sea la intensidad de la luz
dispersada, mayor serd la turbidez. Los materiales que causan que el agua sea
turbia son, entre otros: arcilla, limo, materia organica e inorganica finamente
dividida, compuestos organicos coloreados solubles, plancton y organismos
microscopicos (Mara & Cairncross, 2015).

Bacterias.- pueden ser de origen fecal o bacterias implicadas en procesos de
biodegradacion, tanto en la naturaleza como en las plantas de tratamiento. (Atlas
& Bartha, 2007)

Hongos.- la mayoria son aerobios estrictos, pueden tolerar valores de pH
relativamente bajos, y tienen baja demanda de nitrogeno. Esto les hace
desempefiar una funcion importante en el tratamiento de aguas residuales
industriales. (Atlas & Bartha, 2007)
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5.1

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

E. MATERIALES Y METODOS

Materiales

Equipos

Cémara fotogréfica
GPS
Computador

Impresora

Herramientas

Pala

Manguera de 4ml de didmetro
Botella de pléastico de 1lts
Probeta de 50 ml.

Insumos

Mascarilla

Guantes

Mascarilla

Frascos de vidrio

Frascos de polietileno
Bomba de aireacion

9 canecas de PVC de 25 L.
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5.2. Método

5.2.1. Ubicacioén del area de estudio

El trabajo de investigacion se lo desarrollo en el area de la comunidad de San

Lorenzo, parroquia 10 de Agosto de la provincia de Sucumbios.
5.2.2 Ubicacion politica
La comunidad san Lorenzo perteneciente a la Parroquia 10 de Agosto esta

limitada por las siguientes jurisdicciones politico-administrativas, todas

pertenecientes al canton Lago Agrio:

Norte : Parroquia Nueva Loja
Sur Parroquia Nueva Loja
Este Parroquia General Farfan
Oeste Parroquia Nueva Loja

A continuacion se muestra el mapa de la ubicacion politica del area de estudio:
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Figura 1. Mapa de ubicacion politica del area de estudio
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5.2.2. Ubicacion geografica

La parroquia esta ubicada en la zona norte del canton Lago Agrio, provincia de
Sucumbios, nororiente del territorio nacional. Cuenta con una superficie parroquial

de 4 869.46 hectareas, constituyendo 1.55 por ciento del &rea total del canton.

Cuadro 1: Ubicacion espacial de la parroquia 10 de Agosto del Cantdén Lago

Agrio
COORDENADAS
LIMITES Geogréficas Universal transversal
Mercator UTM
Norte 0° 14" 20" Latitud Norte 10 026 426 m
Sur 0° 8" 41" Latitud Norte 10016 020 m
Este 76° 51" 45" Longitud Oeste 283178 m
Oeste 76° 56" 53" Longitud Oeste 292 724 m

Fuente: PDOT parroquia 10 de Agosto, Canton Lago Agrio 2016.
Elaborado por: La Autora.

A continuacion se muestra el mapa de la ubicacion geogréafica del area de estudio:
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Figura 2. Mapa de ubicacion geogréafica del area de estudio
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5.3.  Aspectos biofisicos y climéticos

5.3.1. Aspectos biofisicos

a. Hidrologia

El &rea de drenaje parroquial pertenece a la cuenca hidrogréfica del rio Putumayo,
sub-cuenca del rio San Miguel, la misma que esta conformada por cinco

microcuencas.

Cuadro 2. Division Hidrografica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago

Agrio
Sub-
Sistema Cuenca cuenca | Microcuenca | Longitud | Area LC F((j)rrlna Tendlten
(c6digo) (c6digo) | (codigo) (c6digo) (km) | (km2) €la | claalas
cuenca | crecidas
Drenajes 15,042 | 9,677 | 5,68 | Oblonga Muy
menores baja
Rio Conejo 11,59 Oval .
(7301039) | 25978 | T3 | 13| oplonga | B2
. Rio Hacha 22,74 Oval .
Rio Rio | (73010200 | 227 | 5 |12 oplonga | B2
Putumayo San
Putumayo . .
(25) (73) Miguel Rio Mu
(7301) | Cachopenda | 4,761 | 0,872 | 1,75 | Oblonga Ba.g
(7301021) J
Rio Mu
Charapa 9,717 3,558 | 1,90 | Oblonga Ba'g
(7301022) .

Fuente: PDOT parroquia 10 de Agosto, Cantdn Lago Agrio 2016.
Elaborado por: La Autora.
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b. Geologia

La geologia esta caracterizada por formaciones geoldgica con edades cuaternarias.

Cuadro 3. Formacion, Geologia, Litologia y superficie en la Parroquia 10 de
Agosto.

FORMACION LITOLOGIA SUP'(EI_TK)'C'E
Compuesta principalmente por
conglomerados gruesos, tobas, arenas Yy
arcillas. Se trata de potentes depdsitos de
piedemonte, volcanico fluviatiles, extendidos
desde las cadenas orientales de los Andes,
sobre la parte oeste de la Amazonia. Los
depositos en abanico comprenden al menos
cinco niveles de terrazas, escalonadas entre
1460 y 450 m de altitud

Conformada por terrazas jovenes
(topograficamente inferiores) piedemonte del
cuaternario, areniscas, tobaceas y arcillas, las
que posdata el dltimo periodo importante de
callamiento y levantamiento y estdn menos
disertadas que las terrazas remanente de la
formacion Mera

Conformada por depositos aluviales de la era
cuaternaria. Se encuentra al pie de zonas
escarpadas estos se han producido por la
sobresaturacion del suelo y la fuerte

pendiente
Fuente: PDOT parroquia 10 de Agosto, Canton Lago Agrio 2016.
Elaborado por: La Autora.

Curaray 1. 355,48

(Mioceno)

Mera
(cuaternario)

985,07

Depdsitos
cuaternarios

2. 490,52
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5.3.2. Aspectos climaticos

a. Precipitacion

En la region amazonica la precipitacion por lo general es de forma irregular, en
comparacion a las otras regiones existentes del pais, la parroquia por encontrarse en
una zona de bosques tiene una precipitacion que oscila entre los 2.500 mm y 5.500
mm, los meses de intensas lluvias son: abril, mayo, junio, julio; y los menos de
menor intensidad de lluvia son: septiembre, octubre y los meses mas secos son

diciembre, enero y febrero.

Gréfico 1. Precipitacién media Anual
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800,00 %7 /31,6
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00
0,00

671,7 657,9

254,2 254,3 575 ¢

Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado por: La Autora
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b. Temperatura

El clima predominante en la parroquia es Uniforme Megatérmico Lluvioso (Af),
representativo en la selva tropical, caracterizado por una temperatura media superior
a los 22°C, y abundante precipitacion, superior a los 3500 mm. Las zonas con este

tipo de clima presentan abundante biodiversidad en flora y fauna.

Grafico 2. Temperatura media Anual.

TEMPERATURA °C
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Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado por: La Autora

C. Heliofania

El promedio de horas del sol por dia es de 3.58 h/d
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d. Humedad Relativa

La Comunidad San Lorenzo, pertenece a la Parroquia 10 de Agosto, Provincia de
Sucumbios, se encuentra ubicada al noreste del pais en la Selva Amazédnica del

Ecuador, situada a 297 msnm, posee una humedad relativa promedio anual de 80%.

Grafico 3. Humedad relativa media Anual
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Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado por: La Autora

5.4. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se utilizo para este estudio fue experimental, debido
a la naturaleza del control de las variables que se llevé a cabo con los nueve

tratamientos.

Independiente (Dosis o concentraciones de microorganismos eficientes).
Dependiente (Degradacion de la materia organica de las aguas residuales

domeésticas).
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5,5. Evaluar las dos dosis de microorganismos eficientes de mejor
comportamiento en la degradacién de materia organica en las aguas

residuales de las fosas sépticas de la comunidad San Lorenzo

5.5.1. Elaboracion y activacion de los microorganismos eficaces (EM)

El proceso de activacion de los Microorganismos Efectivos (ME) para poder
utilizarlos en cada tratamiento de aguas residuales domesticas de las fosas sépticas en

cada unidad experimental serd la siguiente:

o Llenar el recipiente plastico con agua (90 %)

o Agregar los microorganismos efectivos (5 %)

o Agregar melaza de cafia o azUcar (5 %)

o Agitar (solucion homogénea)

o Cerrar el recipiente para evitar la entrada de aire

o Mantenerlos a una temperatura de 25 a 40 grados Celsius

. Tiempo de fermentacion 7 a 15 dias

5.5.2. Evaluacion de las dos dosis de microorganismos eficaces (EM)

Se evalud el efecto de la concentracion de los microorganismos eficaces (EM) en

el tratamiento del agua residual domestica (ARD), seleccionando dos dosis: 1/1000 y

1/500 (v EM / v ARD), relacion volumen-volumen.

Tanto las dos dosis evaluadas, como el control (sin adicion de EM) contaron con

tres unidades experimentales cada uno, para un total de nueve (9) tratamientos.
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5.5.3. Alojamiento de la unidad experimental

Las unidades experimentales consistian en recipientes conteniendo 20 Its de agua
residual de las fosas sépticas de la comunidad San Lorenzo, a la que se le agrego los
Microorganismos Eficientes (ME) ya activados; los cuales se ubicaron bajo de una
carpa cubierta con geotextil en el barrio 10 de Agosto, con la finalidad de mantener

homogéneas las condiciones y factores ambientales.

5.6. Identificar los parametros microbiol6gicos y fisicoquimicos del agua
residual doméstica (ARD) de las fosas sépticas de cada unidad

experimental tratada con microorganismos eficientes
5.6.1. Recoleccion de Muestras de Aguas Receptoras
Se tomaron las aguas residuales domeésticas de las fosas sépticas de la comunidad

de San Lorenzo, las unidades experimentales se Ilenaron con 20 L de agua residual

domestica (ARD), con la ayuda de un recipiente.

5.6.2. Distribucion en cada Tratamiento
De manera indistinta o al azar, de todos los tratamientos con sus respectivas

sefialéticas se procedid a depositar el agua residual doméstica a las unidades

experimentales considerando que estén homogenizadas.
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5.6.3. Proceso de analisis microbiolégico y fisico-quimico
A continuacién se describen los procesos que se emplearon para analisis
microbioldgico y fisico-quimico de colibacterias las mismas que estan relacionadas

con la materia organica.

Tabla 1. Parametros microbioldgicos evaluados

Parametros microbiol6gicos

MICrooraanismos Método Medio de Tiempo Temperatura
Y Cultivo Incubacion (d) [  Incubacion (°C)

Coliformes totales SM 9222 B Chromocult 1 37

Coliformes fecales SM 922D Chromocult 1 37

Fuente: LABSU 2015.
Elaborado por: La Autora.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos evaluados

Parametros fisicoguimicos
Pardmetro Método Equipo
Demanda quimica de oxigeno (DQO) HACH 8000 Termoreactor y espectofotémetro (NOVA 60)
Multiparamétrico (WTW 340i) con sonda para
Demanda bioldgica de oxigeno (DBOS) SM5210B determinacion de Oxigeno disuelto (Cell Ox) e
incubadora a 20°C (Oxi Top Box).
S6lidos totales (ST) SM 2540 B Horno de secado (Novatec)
Solidos suspendidos (SS) SM2540D
Solidos disueltos (SD) SM25108
I Multiparamétrico (WTW 340i) con sonda para
Oxigeno disuelo (OD) S 450008 determinacion de Oxigeno disuelto (Cell Ox)
Multiparamétrico (WTW 340i) con electrodo sensis
pH SM 4500-H+B )
Turbidez SM21308

Fuente: LABSU 2015.
Elaborado por: La Autora.

Con respecto a los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos se evaluaron
aquellos que se consideraron mas relevantes segun los fines del estudio. Los
parametros se evaluaron a los 30 dias y a los 45 dias del estudio, los anélisis se
realizaron en el Laboratorio Quimico Ambiental (LABSU) laboratorio acreditado por
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el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano (OAE) bajo la Norma ISO 17025 version

2005 de la ciudad de Francisco de Orellana.

5.6.4. Recoleccion de muestras para datos estadisticos

Se utilizd un disefio al azar con tres repeticiones, considerando un tratamiento

testigo o blanco.

Tratamientos: Seran un total de nueve tratamientos dispuestos en él espacio

fisico aleatorizados.

Modelo matematico del Disefio Completamente al Azar (DCA):

Tabla 3. Arreglo de datos para el Disefio Completamente al Azar.

Tratamientos Repeticiones X X
R1 R2 R3 Rj Sumas Medias

T1 x11 x12 x13 x1j x1 x1

T2 x21 X22 X23 X2j X2 X2

Ti Xil Xi2 Xi3 Xij T xi Xi
L total Xi Xi General

Elaborado por: La Autora.

5.6.5. Modelo del analisis de varianza (ADEVA)

Tabla 4. Anélisis de Varianza (ADEVA)

=Y Glr | sc | cM |F calculada | F-Tabular

5% 1%
Totales 8
Tratamientos 2
Error. Experimental 6

Elaborado por: La Autora.
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Andlisis funcional:

Se realiz6 las siguientes pruebas estadisticas:

Para aquellos Analisis de varianza de las variables a evaluarse en la fuentes
variacion donde se detecte significancia sea al 5% o al 1%, se procedera a realizar un
conjunto de pruebas estadisticas que permitan conocer el orden o la diferencia de los

tratamientos luego de haber efectuado el respectivo analisis de varianza.

Se aplicé la prueba de Tukey al 5% de significancia para tratamientos, para
determinar las diferencias existentes entre las medias de los tratamientos, para la cual

se aplico la siguiente formula:
V.T =(p/f) (a) (sx)
Donde:
p: NUmero de Tratamientos
f: Grados de libertad del error experimental (GLE.exp)
a: Nivel de significancia, 5% y 1%, (Valor Tabular Tukey)

sx: Error estandar de las medias

Tabla 5. Prueba de rango mdltiple Tukey al 5%

V.T p/f a 0.05 SX
V.T
V.Tabular

Elaborado por: La Autora.
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5.7. Determinar el mejor tratamiento en la degradacién de materia organica
(ARD) de las fosas sépticas de la comunidad San Lorenzo mediante

comparaciones ortogonales.

Se procedié a establecer las comparaciones ortogonales entre los tratamientos
frente al tratamiento testigo, para lo cual se procedi6 al desdoblamiento de los grados
libertad del analisis de varianza.

Para lo cual se considerard las condiciones de ortogonalidad, solo se puede
realizar dos comparaciones ortogonales debido a que el nimero de comparaciones

ortogonales en igual al nimero de tratamientos menos uno.

A continuacién se les asign6 coeficientes a los tratamientos que estan presentes

en la comparacién, mientras que los que no entran se les asignara el valor de cero.

Se consideraron las siguientes comparaciones ortogonales:

Tabla 6. Comparaciones ortogonales y coeficientes

Comparaciones ortogonales Tratamientos
CO T1 T2 To
co1 -1 0 1
Cc0o2 1 -2 1

Elaborado por: La Autora.

CO1=TOvs T2
CO2 = (T0.T2) T1

Una vez establecidas las comparaciones ortogonales se procedié al calculo de la

suma de cuadrados de las comparaciones ortogonales, mediante la siguiente formula:
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Qi*
TECE 2

SC.00 =

Donde:

Qi: X (cil x T1)+ (ci2 xT2)+ (ci3+T3)

X: Sumatoria de los productos parciales, provenientes de la multiplicacién de cada
coeficiente por el total de cada tratamiento.

Ci: Coeficientes asignados a cada tratamiento

r: NUmero de repeticiones.

Tabla 7. Suma de cuadrados de las comparaciones ortogonales

T | T v |
COMPARACIONES “eocros “wrsz2 | 1785 © oF i SCCO
CoL 1 0 1 |-8096145| 655E+09 | 6 |109E+09
002 | 2 1 [6879070| 473E+09 | 18 |263E+08
) 1,36E409

Elaborado por: La Autora.

Luego se colocara la suma de cuadrados de las comparaciones ortogonales
(SC.CO), debajo de la suma de cuadrados de los tratamientos, considerando un
grado de libertad para cada tratamiento, para proceder a la extension del analisis de

varianza:

Tabla 8. Modelo del anélisis de varianza (ADEVA)

F F. Tabular

F.V GIP | SC | CM | .iculada 5% 1%

Totales

Tratamientos
Cco1
CO2

Error. Experimental
Elaborado por: La Autora.

|, |FL[N]| 0
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Se comparo los valores de la Fisher (F) Calculada frente al valor de Fisher (F).
Tabular al 5% y 1% de significacion, para la cual cualquier valor que fuere mayor de
F. Calculada frente a F. Tabular, para poder evaluar su significancia frente a los diez

parametros evaluados en cada una de los analisis de varianza de tratamientos.
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6.1

6.1.1.

F. RESULTADOS

Evaluar las dos dosis de microorganismos eficientes de mejor
comportamiento en la degradacion de materia organica en las aguas

residuales de las fosas sépticas de la comunidad San Lorenzo.

Elaboracion y activacion de los microorganismos eficaces (EM)

Se colocd cuatro onzas de arroz cocido sin sal en cada recipiente.

Luego se procedio a tapar los recipientes con un pedazo de tela nylon y se
aseguro bien con una liga.

Se enterraron los recipientes en las areas elegidas (bosque nativo), para lo
cual se cavd un hoyo y se depositaron los mismos dejando el borde a 10
centimetros sobre el ras del suelo.

Se cubrieron los recipientes con material vegetal que se encontrdé en
descomposicion recogido en el sector circundante.

Luego de siete dias se desenterraron los recipientes y se extrajo el arroz que
estaba impregnado con los microorganismos requeridos para la degradacion
de la materia organica.

Después de la recoleccion se mezcld en un recipiente todo el material
retenido en la trampa que contenia los microorganismos.

Luego en agua cruda se depositd todo el material recolectado, se colocd
melaza y se mezclé por un tiempo de cinco minutos con la ayuda de un
elemento de madera, posteriormente se tapo el recipiente y se dejo reposar
por siete dias.

Como ultimo paso se filtrd la mezcla para eliminar la parte gruesa y se

obtuvo la solucién madre de microorganismos autoctonos eficientes.
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6.1.2. Evaluacion de la dosis de microorganismos eficaces (EM)

Para la evaluacion se realiz6 el siguiente procedimiento:

Dosis 1: siendo una relacion 1:1000, quiere decir utilizando 1 mL de ME por 1000
mL de agua residual.

D1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituy6 el tratamiento T1

Dosis 2: siendo una relacién 1:500, quiere decir utilizando 1 mL de ME por 500 mL

de agua residual.

D2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyd el tratamiento T2

Dosis cero: 0 ml/20L de ARD; Constituyo el tratamiento blanco o Testigo To

6.1.3. Comportamiento de los parametros evaluados a los 30 y 45 dias después de

la aplicacion de los Microorganismos Eficientes

Se procedié a realizar los andlisis correspondientes a 30 y 45 dias después de

haber afadido las dos dosis de microorganismos eficientes como también del

tratamiento testigo To que correspondi6 al tratamiento en blanco o que no se afiadié

ninguna dosis de microorganismos eficientes.
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Tabla 9. Datos de los diez parametros a los 30 dias de la aplicacion de la dosis de
microorganismos eficientes

30 Dias o
Parametro | Unidad leelﬁn?;?t))(llén 0
TESTIGO D1 D2 P

PH u de pH 6,75 72 7.14 6 -9
STD mg/l 381,67| 451,00 507,33 3000
& mg/| 27859,76|  2901,07 872,62 1600
STS mg/l 28675| 402,50 131,00 130
oD mg/| 2,17 3,37 3,40 wox
DQO mg/l 1387,01| 558,93 137,69 200
DBO5 mg/| 34,33 2,40 8,17 100
UTF UFT 107500 408,00 284,67 wox
CcT Col/100m| 140E+05| 517E+04| 4.47E+04 ox
CF Col/100m 1,80E+03| 247E+03| 3.10E+03 10000

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 30 dias. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015

Nota: Fuente: Reglamento a la ley de Gestion Ambiental para la prevencion y el control de la Contaminacion
Ambiental. Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua. Registro oficial, febrero del
2015: Tabla 10. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce. ** No establecido en la Tabla

Interpretacion:

Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces para el parametro

PH a los 30 dias de su aplicacion.

Las Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyé el tratamiento T1, la Dosis 2:
0,40 ml/ 20L de ARD que constituyé el tratamiento T2 y Dosis cero: 0 mi/20L de
ARD; Constituyé el tratamiento blanco o Testigo To; mantuvieron igual
comportamiento en cuanto a los cambios de PH en cada una de las muestras; en vista
que la cinética quimica o la velocidad de las reacciones que se dan en la muestras de
aguas residuales para la degradacién de la materia organica incide el pH; pero como
se mantuvo estadisticamente igual por lo tanto las dosis utilizadas no afectaron el
desarrollo o degradacién de la materia organica presente en el agua residual

domeéstica.
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Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces en el parametro

Sélidos Totales Disueltos (mg/L) a los 30 dias de su aplicacion

La Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituy6 el tratamiento T1, la Dosis 2: 0,40
ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2 y Dosis cero: 0 mi/20L de
ARD; Constituyo el tratamiento blanco o Testigo To; mantuvieron igual
comportamiento en cuanto a la degradacion de materia organica que esta presente en
forma de solidos totales disueltos en las aguas residuales domésticas utilizadas

durante la investigacion.

Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces parametro los

Solidos Totales (mg/L) a los 30 dias de su aplicacion

Gréfico 4. Comportamiento de ST (mg/L) a los 30 dias.

Promedios de Solidos Totales (mg/L.) a los 30 dias

i 27859,76

22500000 |

; 20000,00 - = DOSIS1
£ 15000,00 1 ® DOSIS2
% 12882’38 :!"“?2901 2 a1 1600,00 -IE?_TS:;;;
5 00 AP A -y

DOSIS1 DOSIS2 TESTIGO TULSMA
Dosis de microorganismos eficaces

Fuente: Datos del pardmetro Sélidos Totales a los 30 dias.

Interpretacion: Los valores promedios que presentaron los tratamientos para el
parametro Solido Totales a los 30 dias permitio, se observa que las Dosis dos de
microorganismos eficaces, T2 es la que mejor comportamiento tiene ya que se

encontrd bajo los limites permisibles establecidos en la Tablal0. Limites de descarga
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a un cuerpo de agua dulce, de la Norma calidad ambiental y descarga de efluentes

que es de 1600 mg/L.

Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces del parametro

Solidos Totales Suspendidos (mg/L) a los 30 dias de su aplicacion

Gréfico 5. Comportamiento de STS (mg/L) a los 30 dias.

Promedios de Solidos T. Suspendidos (mg/L) a los 30 dias

<} 2867,50
T 3000,00

2

2 2500,00 -

@ 5200000 1 = DOSIS1
% g 1500,00 - = DOSIS?
o A

= 100000 7 40950 TESTIGO
kS 500,00 1" . 131,00 130,00 _ B TULAS
3 0,00 “ [t

(’) H

DOSIS1 DOSIS2 TESTIGO TULAS
Dosis de microorganismos eficaces

Fuente: Datos del parametro Sélidos Totales Suspendidos a los 30 dias.

Interpretacion: Los valores promedios promedio de Solidos Totales Suspendidos
van desde 131,00 mg/L hasta 402,50 mg/L que es el que mejor comportamiento
debido a que se acerca a los limites permisibles establecidos por la norma TULSMA
que es una concentracion de 130 mg/L; mientras que el segundo rango lo ocupa el
tratamiento testigo con un promedio de concentracion de Solidos Totales
Suspendidos de 2867,50 mg/L.
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Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces del parametro
Oxigeno Disuelto (mg/L) a los 30 dias de su aplicacién

Gréfico 6. Comportamiento de OD (mg/L) a los 30 dias.

Promedios de OD (mg/L) a los 30 dias

e
o

400 ¢~ 331 3,40
43,00 +
2 o0 | = DOSIS1
a = DOSIS2
o 1,00 +
TESTIGO
0,00 -

DOSIS1 DOSIS2  TESTIGO
Dosis de microorganismos eficaces

Fuente: Datos del parametro de Oxigeno Disuelto a los 30 dias.

Interpretacion: Los valores promedios que presentaron los tratamientos, Dosis
cero: 0 ml/20L de ARD; Constituyo el tratamiento blanco o Testigo To y Dosis 2:
0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2; que presento un valor de
3,40 mg/L de OD vy el tratamiento testigo presento un valor de concentracion de
2,17 mg/L de OD; por lo tanto el mejor tratamiento en comparacién con el testigo
fue la Dosis 2 constituida por 0,40 ml/ 20L de ARD, en consideracién que el OD
esta funcion de la velocidad de reaccion de la descomposicion de materia organica
presente en las muestras de aguas residuales domésticas y la cantidad de
microorganismo se consider6 que la dosis dos fue la que presento mejor

comportamiento.
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Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces del parametro de la

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) a los 30 dias de su aplicacion

Gréfico 7. Comportamiento de la DQO (mg/L) a los 30 dias.

Promedios de DQO (mg/L) a los 30 dias

1400,00

1200,00
J1000,00
2 o000 = DOSIS1
£ 800,00 1" 55803
> 0000 ¥ = DOSIS?
8 400,00 1 200 TESTIGO
200,00 - -— = TULSMA
0,00

DOSIS1  DOSIS2 TESTIGO TULSMA
Dosis de microorganismos eficaces

Fuente: Datos del parametro Demanda Quimica de Oxigeno a los 30 dias.

Interpretacion: Los valores promedios que presentaron los tratamientos para el
parametro Demanda Quimica de Oxigeno a los 30 dias, Dosis 1: 0,20ml/ 20L de
ARD; que constituyé el tratamiento T1; Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que
constituyo el tratamiento T2 y Dosis cero: 0 ml/20L de ARD; Constituyo el
tratamiento blanco o Testigo To, cuyo rango referente a la Demanda Quimica de
Oxigeno que se alcanzo fue desde un valor de 137,69 mg/L hasta 1387,01 mg/L;
esto indica que estadisticamente las dosis empleadas de microorganismos efectivos
tienen igual efecto en lo referente a la Demanda Quimica de Oxigeno. A pesar que
los limites permisibles segiin el TULSMA para ARD es de 200mg/L.
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Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces del parametro de la

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) a los 30 dias de su aplicacion.

Gréfico 8. Comportamiento de DBOs (mg/L) a los 30 dias.

Promedios de DBO; (mg/L) a los 30 dias

100,00 -
80,00
= = DOSIS1
2 60,00 -
5:, 1000 3433 ® DOSIS2
@0 ’ TESTIGO

17 817
20,00 - 240 ETULSMA
0,00 - -

DOSIS1  DOSIS2 TESTIGO TULSMA
Dosis de microorganismos eficaces

Fuente: Datos del parametro Demanda Bioquimica de oxigeno a los 30 dias.

Interpretacion: Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos la
Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD y las Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD, que
presentaron un valor que de 2,40 mg/L hasta 8,17 mg/L de DBO, que es muy bajo
respecto del limite permisible para ARD que se encuentran en 100 mg/L; debido a la
presencia de la misma inoculacién de microorganismo efectivos que se encontraban
en la muestras de agua que influyeron en el consumo o demanda de oxigeno
bioldgicamente en las muestras de aguas residuales domesticas que se utilizaron a los
30 dias.
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Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces del parametro de la
Turbidez UFT a los 30 dias de su aplicacion

Gréfico 9. Comportamiento de Turbidez (UFT) a los 30 dias.

Promedios deTurbidez UFT a los 30 dias

10

1200,00
1000,00 -
800,00 -
600,00 - 408
400,00 -
20000 - .
0,00

= DOSIS1
®m DOSIS2
TESTIGO

Turbidez UFT

DOSIs1 DOSIS2 TESTIGO
Dosis de microorganismos eficaces

Fuente: Datos del parametro Turbidez a los 30 dias.

Interpretacion: Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos la
dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyé el tratamiento T2 fue la mejor
respecto a la dosis cero: 0 ml/20L de ARD; Constituyd el tratamiento blanco o
Testigo To, presento menor concentracion de sélidos en suspensién en las unidades
experimentales de ARD de las fosas sépticas utilizada con respecto al tratamiento To
0 blanco que no se le adiciono ninguna dosis, el cual presento una elevada
concentracion de solidos en suspension es decir mayor turbidez en UFT por lo tanto
menor velocidad de reaccidon en la descomposicion de materia organica en la

muestras de aguas residuales domesticas en un periodo de 30 dias.
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Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces del parametro de
Coliformes Totales (u.f.c/100ml) a los 30 dias

Gréfico 10. Comportamiento de CT (u.f.c/100ml) a los 30 dias.

Promedios de Coliformes Totales (u.f.c/200ml) a los 30 dias

1 40E+

1,40E+05

1,20E+05 +~

1,00E+05 |~ -

8,00E+04 ® DOSIS1
6,00E+04 iy = DOSIS2
4,00E+04 TESTIGO

2,00E+04 +
0,00E+00

DOSIS1 DOSIS2 TESTIGO
Dosis de microorganismos eficaces

Coliformes Totales (u.f.c/200ml)

Fuente: Datos del parametro Coliformes Totales (u.f.c/100ml) a los 30 dias.

Interpretacion: Los valores promedios que presentaron por los tres tratamientos en
lo referente a las unidades formadoras de colonias de Coliformes Totales, obtuvo el
mejor valor para la dosis dos o tratamiento T2, seguido de la dosis uno o tratamiento
T1. Mientras que el tratamiento testigo presento un el valor mas elevado. Este valor
no se establece en la Tabla 10. TULSMA (Norma de Calidad Ambiental) por lo
que no hay limite permisible, sin embargo se asume que el mejor valor presentado en
cuanto a la menor cantidad de unidades formadoras de colonias de coliformes totales

por cada 100ml fue la dosis dos a los 30 dias.
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Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces del parametro de
Coliformes Fecales (u.f.c/100ml) a los 30 dias de aplicacion de microorganismos

eficientes

Gréfico 11. Comportamiento de CF (u.f.c/100ml) a los 30 dias.

Promedios de Coliformes Fecales (u.f.c/100ml) a los 30 dias
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3 DOSISI DOSIS2 TESTIGO TULSMA

Dosis de microorganismos eficaces

Fuente: Datos del pardmetro Coliformes Fecales (u.f.c/100ml) a los 30 dias.

Interpretacion: Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos en
lo referente a las unidades formadoras de colonias de coliformes fecales, obtuvieron
valores menores a lo que establece la Tabla 10. TULSMA (Norma de Calidad
Ambiental); que es de 10.000 (u.f.c/2100ml); lo que se asumid que son valores muy
aceptables los que presentaron las muestras de aguas residuales domésticas de las
fosas sépticas de la parroquia 10 de Agosto en el cantén Lago Agrio.
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Tabla 10. Datos de los diez parametros a los 45 dias de la aplicacion de la dosis de
microorganismos eficientes

45 Dias Limite
Parametro Unidad maximo
TESTIGO D1 D2 permisible
PH u de pH 6,84 6,99 6,87 6 -9
STD mg/l 390,33 476,00 574,00 3000
ST mg/l 41910,52 19280,57 29763,15 1600
STS mg/l 5504 5971,50 4138,33 130
oD mg/l 2,13 7,6 7,17 *x
DQO mg/l 608,68 131,86 259,98 200
DBO5 mg/l 31 58,50 33,50 100
UTF UFT 814,67 281,00 343 *x
CT Col/100ml 1,70E+06 2,95E+06| 1,40E+06 *x
CF Col/100ml 3,47E+04 4,00E+04| 4,20E+04 10000

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015

Nota: Fuente: Reglamento a la ley de Gestion Ambiental para la prevencion y el control de la Contaminacion
Ambiental. Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua. Registro oficial, febrero del
2015: Tabla 10. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce. ** No establecido en la Tabla

Interpretacion:

Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces para el parametro
PH a los 45 dias

Segun el analisis de varianza se determin6 que no existen diferencias
significativas entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes entre
tratamientos a los 45 dias. Lo que indica que la dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que
constituyo el tratamiento T1, la dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el
tratamiento T2 y la dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que correspondi6 al tratamiento
blanco o Testigo To, que se utilizé de microorganismos efectivos no incidieron en
cambio del comportamiento del PH a los 45 dias en las muestras de las aguas de la

fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.

Por lo tanto al PH a los 45 dias se comporto de igual manera en relacion a sus
valores para la actividad enzimatica que permita la degradacion de materia organica
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en las muestras de aguas residuales domésticas. La adicion o no de los
microorganismos eficaces no incidié en la actividad de descomposicion de materia

organica presente en las muestras de ARD.

Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces para el pardmetro
Sélidos Totales Disueltos (mg/L) a los 45 dias

Gréfico 12. Comportamiento de STD (mg/L) a los 45 dias.

Promedios de STD (mg/L) a los 45 dias

L

100,00
0,00

DOSIS1 DOSIS2 TESTIGO
Dosis de microorganismos eficaces

) 57

E 600,00 —I #J-}_.-". 47

8 500,00 -

5 400,00 7 = DOSIS1
0 300,00 + -

P = DOSIS2
< 200,00 -

S - TESTIGO
|_

8

je!

>

wn

Fuente: Datos del parametro Sélidos Totales Disueltos a los 45 dias.

Interpretacion: Los valores promedios que presentaron los tratamientos para la el
parametro Solido Totales a los 30 dias; puedo asumir que el tratamiento testigo
presenta una baja concentracion de sélidos totales disueltos seguido de la dosis uno
T1 y finalmente la Dosis dos T2, sin embargo la no se establecen valores para los
limites permisibles en la Tablal0. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, de
la Norma calidad ambiental y descarga de efluentes ya que no aplica. Por lo tanto se

puede creer que dichos valores son razonables.
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Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces para el pardmetro
Sélidos Totales (mg/L) a los 45 dias

Gréfico 13. Comportamiento de ST (mg/L) a los 45 dias.

Promedios de Solidos Totales (mg/L) a los 45 dias
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Fuente: Datos del pardmetro Sdlidos Totales a los 45 dias.

Interpretacion: La dosis 1 que se conform6 por 0,20ml/ 20L de ARD; que
constituyo el tratamiento T1 es la que mejor comportamiento presento cuyo valor
promedio en concentracion de Solidos Totales fue de 19280,57 mg/L en relacion a
las dosis dos y el tratamiento testigo. Al compararlos con los limites permisibles para
aguas residuales domeésticas cuyo valor es de 1600,00 mg/L., se observé que superan
los tres tratamientos con sus respectivas dosis que se empled de microorganismos
eficientes. Por lo tanto la dosis uno es la que mejor descompone la materia organica a
los 45 dias de haber sido inoculado en las muestras de aguas residuales de tomadas
de las fosas sépticas de la parroquia 10 de Agosto en el canton Lago Agrio.
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Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces para el pardmetro
Sélidos Totales Suspendidos (mg/L) a los 45 dias

El tratamiento T2 = 4138,33 mg/L y el tratamiento To = 5504,00 mg/L,
comparado con el tratamiento T1= 5971,50 mg/L; fueron estadisticamente iguales
entre los valores promedios de la concentracion de Sélidos Totales Suspendidos; ya
que la presencia o adicion de microorganismos efectivos no influyo en los cambios
en la concentracion de Sélidos Totales Suspendidos, para este grupo de tratamientos
en las aguas residuales domésticas a los 45 dias de haber inoculado los
microorganismos eficaces. Los valores promedios que presentaron los tratamientos
para el parametro Solido Totales Suspendidos no alcanza los limites permisibles
establecidos que es de 130 mg/L; ya que superan notablemente la concentracion que

indica la norma.

Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces para el parametro

Oxigeno Disuelto (mg/L) a los 45 dias

Grafico 14. Comportamiento de OD (mg/L) a los 45 dias.

Promedios de Oxigeno Disuelto (mg/L) a los 45 dias
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Fuente: Datos del pardmetro de Oxigeno Disuelto a los 45 dias.
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Interpretacion: Los valores promedios que presentaron los tratamientos para el
parametro Oxigeno Disuelto es muy bajo para la dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que
constituyo el tratamiento T1 y la dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el
tratamiento T2, cuyas concentraciones promedio de Oxigeno Disuelto son para el
Tratamiento T1=7,60 mg/L; Tratamiento T2= 7,17 mg/L; mientras que el segundo
rango lo ocupo la dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que correspondi6 al tratamiento
blanco o Testigo To con un valor promedio de 2,13 mg/L de concentracién de OD.
Por lo tanto existe mayor actividad en la descomposicion de materia organica o se
mantienen ambientes adecuados para la descomposicién de la materia organica de

cada una de muestras de ARD.

Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces para el parametro de

la Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) a los 45 dias

Gréfico 15. Comportamiento de DQO (mg/L) a los 45 dias.

Promedios de DQO (mg/L) a los 45 dias
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Fuente: Datos del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a los 45 dias.

Interpretacion: Los valores promedios que presentaron los tratamientos para el
parametro Demanda Quimica de Oxigeno a los 30 dias, la Dosis 1: 0,20ml/ 20L de
ARD; que constituyo el tratamiento T1 y la Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que

constituyo el tratamiento T2, con un valor promedio de DQO de 131,86 mg/L hasta
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259,98 mg/L, respectivamente; lo que indica que las dosis empleadas de
microorganismos eficientes tienen un mismo comportamiento respecto a la
concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno es decir estan dentro de los
limites permisibles que se establece en el TULSMA cuyo valor es de 200mg/L de
donde la Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T1, fue la
mejor respecto a la demanda o consumo de oxigeno ya que el procesos de
descomposicion de materia organica o solidos organicos presentes en las aguas

residuales domésticas.

Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces para el parametro de
la Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) a los 45 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Gréfico 16. Comportamiento de DBOs (mg/L) a los 45 dias.
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Fuente: Datos del pardmetro Demanda Bioquimica de oxigeno a los 45 dias.

Interpretacion: Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos
para la el parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 45 dias, la Dosis cero: 0
ml/20L de ARD; que constituyo el tratamiento blanco o Testigo To fue de
31,00mg/L; la Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2 fue
de 33,50mg/L comparada con la Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el

tratamiento T1, con un valor promedio de 58,50mg/L; presentes en la comparacion o
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contraste demuestran que estan dentro de los limites permisibles para aguas
residuales domesticas establecidos en el TULSMA que es de 100mg/L. Segln el
Reglamento a la ley de Gestion Ambiental para la prevencién y control de la
Contaminacion ambiental. Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes:
Recurso Agua. Registro oficial, febrero del 2015. Tabla 10: Limites de descarga a un
cuerpo de agua dulce. Por lo que la demanda de consumo de oxigeno por efecto de la
descomposicion de la materia organica por parte de la parte bidtica o
microorganismos presentes en las muestras de aguas residuales domesticas esta

dentro de los limites permisibles a los 45 dias.

Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces para el parametro de
la Turbidez UFT a los 45 dias

Grafico 17. Comportamiento de Turbidez (UFT) a los 45 dias.
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Fuente: Datos del pardmetro Turbidez a los 45 dias.

Interpretacion: Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos en

lo referente a turbidez de pudo asumir que la dosis dos fue la que mejor

comportamiento obtuvo con un valor promedio de 343,00 UFT, ya que presento

menor concentracion de sélidos en suspension en las unidades experimentales de

ARD de las fosas sépticas utilizada con respecto a la dosis cero o tratamiento testigo
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con un valor promedio de turbidez de 814,67 UFT; que no se le adiciono ninguna
dosis, el cual presento una elevada concentracion de sélidos en suspension es decir
mayor turbidez en UFT a los 45 dias lo que indicé menor actividad en lo referente a
la descomposicion de materia organica en suspension en las aguas residuales

domeésticas de las unidades experimentales o muestras.

Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces para el parametro de
Coliformes Totales (u.f.c/2100ml) a los 45 dias

Graéfico 18. Comportamiento de CT (u.f.c/100ml) a los 45 dias.
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Fuente: Datos del pardmetro Coliformes Totales (u.f.c/200ml) a los 45 dias.

Interpretacion: Los valores promedios presentados de cada una de las dosis fueron
Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD cuyo valor promedio fue de 2,95E+06 (u.f.c/100ml);
mientras que para la dosis dos fue de 1,40E+06 (u.f.c/100ml) y dosis cero o
tratamiento testigo obtuvo un valor de 1,70E+06 (u.f.c/100ml). Sin embargo no se
encuentro un valor para poder comparar como limite permisible. La mayor
concentracion de coliformes totales fue para la dosis uno, seguido de la dosis dos, lo
gue hace notar que hay mayor presencia de coliformes fecales y no fecales los cuales

se toman en cuenta para este parametro.

62



Comportamiento de las dosis de microorganismos eficaces para el parametro de
Coliformes Fecales (u.f.c/100ml) a los 45 dias

Gréfico 19. Comportamiento de CF (u.f.c/100ml) a los 45 dias.
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Fuente: Datos del parametro Coliformes fecales (u.f.c/200ml) a los 45 dias.

Interpretacion: Los valores promedios de Coliformes Fecales fueron: T1= 4,00E+4
(u.f.c/100ml); T2= 4,20E+4 (u.f.c/100ml) y To= 3,47E+4 (u.f.c/100ml)
respectivamente a los 45 dias de haber trascurrido la investigacion. Por lo tanto las
concentraciones de materia fecal fue estadisticamente igual para las dosis probadas
conjuntamente con el tratamiento testigo; lo que la descomposicion de materia

organica estadisticamente es igual.

Cabe indicar que el limite establecido por la norma TULSMA es de 10.000
(u.f.c/100ml); Segun el Reglamento a la ley de Gestibn Ambiental para la
prevencion y control de la Contaminacién ambiental. Norma de calidad ambiental y
de descarga de efluentes: Recurso Agua. Registro oficial, febrero del 2015. Tabla 10:

Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.
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6.2 ldentificar los parametros microbioldgicos y fisicoquimicos del agua
residual domeéstica (ARD) de las fosas sépticas de cada unidad

experimental tratada con microorganismos eficientes

Para evaluar los pardametros microbioldgicos y fisicoquimicos del agua residual
doméstica (ARD) de las fosas sépticas en cada unidad experimental tratada con

microorganismos eficientes se procedera de la siguiente manera:

Se procedio a realizar los andlisis correspondientes a 30 y 45 dias después de
haber afiadido las dos dosis de microorganismos eficientes como también del
tratamiento testigo To que correspondid al tratamiento en blanco o que no se afiadio

ninguna dosis de microorganismos eficientes.

Parametro fisico-quimico PH a los 30 dias

Tabla 11. Datos del parametro PH a los 30 dias de aplicacidén de microorganismos

eficientes.
: Lo REPETICIONE
Tratamientos Cadigo I “CO 2 i y X
T1 DOSIS1 7,07 7,28 7,08 21,43 7,14
T2 DOSIS2 7,38 743 6,80 21,61 7,20
To TESTIGO 6,55 6,68 7,02 20,25 6,75
> - 63,29 7,03

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 30 dias. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015
Nota. La media General del pH=7,03.

Tabla 12. Analisis de Varianza del parametro PH a los 30 dias.

F. Tabular
F.V G.L S.C CM F.Calculada % %
Total 8 0,75
Tratamientos 2 0,36 0,18 2,79 514 10,92
co1 1 0,31 0,31 473 5,99 13,75
C02 1 0,06 0,06 0,85 5,99 13,75
E.exp 6 0,39 0,07 - - -

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 30 dias. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015
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Interpretacion.- Segun el andlisis de varianza se determind que no existen
diferencias significativas entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes
entre tratamientos a los 30 dias. Lo que indica que las dosis utilizadas de
microorganismos efectivos empleadas no inciden en cambio del comportamiento del
pH a los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de

Agosto del canton Lago Agrio.

En vista que el valor F calculada es menor que los valores de F al 5% y 1% se
determiné que las dosis son estadisticamente iguales o similares por lo tanto a los 30
dias no influyen en la variacion de pH en las muestras de aguas de las fosas sépticas

utilizadas. EI coeficiente de variacion (CV) fue de 3,63%.

Grafico 20. Coeficiente de correlacion del PH a los 30 dias.
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Fuente: Datos del parametro pH a los 30 dias.
Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacién

Interpretacion: Segun el Grafico 20 en la ecuacion se observa que el coeficiente de
determinacion R? es de 63,79%, mientras que el coeficiente de indeterminacion (CI)
es de 36,21%. Lo que indica que el pH en las muestras de aguas a los 30 dias esta
determinados por las dosis empleadas en un 63,79%, mientras que el 36,21% estan
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indeterminadas por otros factores que no han sido considerados en el presente

estudio.

El coeficiente de correlacion fue de 79,87% es decir que el grado de
interdependencia entre las dosis o concentracion de microorganismos propios de las
muestras de aguas como también las adicionadas por parte de las dosis de
microorganismos eficientes es del 0,7987 en relacion a los valores del pH en el agua

a los 30 dias en las muestras de aguas utilizadas.

Parametro fisico-quimico STD a los 30 dias

Tabla 13. Datos del pardmetro Sélidos Totales Disueltos (mg/L) a los 30 dias de
aplicacion de los microorganismos eficientes

REPETICIONES
Tratamientos Cadigo I ’ I Y X
T1 DOSIS1 524,00 446,00 383,00 1353,00 451,00
T2 DOSIS2 550,00 363,00 609,00 1522,00 507,33
To TESTIGO | 371,00 394,00 380,00 1145,00 381,67
Y 4020,00 446,67

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 30 dias. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015
Nota. El media General es de Sélidos Totales Disueltos =446,67 mg/L.

Tabla 14. Andlisis de varianza del parametro Solidos Totales Disueltos (mg/L) a
los 30 dias de aplicacion de los microorganismos eficientes.

F. Tabular
FV G.L S.C CM F.Calculada 5% 1%
Total 8 67008,00
Tratamientos 2 23772,67 11886,33 1,65 5,14 10,92
Co1 1 23688,17 23688,17 3,29 599 13,75
CcO2 1 84,50 84,50 0,01 599 13,75
E.exp 6 43235,33 7205,89 - - -

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 30 dias. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015
Nota: (n.s) valores no significativos; (*) valores significativos p < .05; (**) valores altamente significativos p
<.01
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Interpretacion.- Segun la Tabla 14; el anélisis de varianza indica que no existen
diferencias significativas entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes
entre tratamientos a los 30 dias. Lo que indica que las dosis utilizadas de
microorganismos efectivos empleadas no inciden en cambio del comportamiento del
valor de los Sélidos Totales Disueltos a los 30 dias en las muestras de las aguas de la

fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.

En vista que el valor F calculada es menor que los valores de F al p<.05 y p<.01 se
determiné que las dosis son estadisticamente iguales o similares por lo tanto a los 30
dias no influyen en la variacion de los sélidos Totales Disueltos en las muestras de

aguas de las fosas sépticas utilizadas. El coeficiente de variacién (CV) fue de 19%.

Grafico 21. Coeficiente de correlacion STD a los 30 dias.
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Fuente: Datos del parametro Sélidos Totales Disueltos a los 30 dias.
Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacién

Interpretacion.- Segun el Gréafico 21, en la ecuacion se observa que el coeficiente
de determinacién R? es de 30,33%, mientras que el coeficiente de indeterminacion
(ClI) es de 69,67%. Lo que indica que los Sélidos Totales Disueltos en las muestras

de aguas a los 30 dias estan determinados por las dosis empleadas en un 30,33%,
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mientras que el 69,67% estan indeterminadas por otros factores que no han sido

considerados en el presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 55,07% es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis o concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas
como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes
es del 0,5507 en relacion a los valores de concentracion de Sélidos Totales Disueltos

en el agua a los 30 dias en las muestras de aguas utilizadas.

Parametro fisico-quimico ST a los 30 dias

Tabla 15. Datos del pardmetro Solidos Totales (mg/L) a los 30 dias de aplicacién
de los microorganismos eficientes.

: - REPETICIONES
Tratamientos, Codigo I Y i y X
Tl DOSIS1 4604,39 2742,18 1356,65 870322 | 2901,07
T2 DOSIS2 947,28 797,95 872,62 2617,85 872,62
To TESTIGO | 21655,76 32153,82 29769,71 | 83579,29 | 27859,76
Y 94900,36 | 10544,48

Nota. El media General es de Sélidos Totales = 10544,48 mg/L.
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 30 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 16. Andlisis de varianza del parametro Solidos Totales (mg/L) a los 30 dias
de aplicacion de los microorganismos eficientes.

F. Tabular
FV GL S.C CM F.Calculada 5% 1%
Total 8 1421256429,09
Tratamientos 2 1355357024,89 677678512,45 61,70 5,14 10,92
co1 1 1092459262, 75 1092459262, 75 99,47 599 13,75
Cco2 1 262897762,14 262897762,14 23,94 5,99 13,75
E.exp 6 65899404,20 10983234,03

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 30 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015
(n.s) valores no significativos; (*) valores significativos p < .05; (**) valores altamente significativos p <.01

Interpretacion.- Segun la Tabla 16; el analisis de varianza indica que existen

diferencias altamente significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también
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entre contrastes entre tratamientos a los 30 dias. Lo que indica que las dosis

utilizadas de microorganismos efectivos empleadas inciden en cambio del

comportamiento de la concentracion de los Solidos Totales a los 30 dias en las

muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton

Lago Agrio.

Tabla 17. Célculo del valor de Tukey al 5% para Solidos
Totales a los 30 dias.

V.T p/f a 0.05 SX
V. T 3/6 4,34 4686,84
V.Tabular 4,34 20340,89

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% = 20340,89 mg/L
Fuente: Datos del pardmetro Sélidos Totales a los 30 dias.

Tabla 18. Comparaciones entre tratamientos de la prueba de rango multiple de
Tukey al 5% para Sélidos Totales a los 30 dias

Comparacion Dif-medias Valor Tukey 5% Significancia
To Tl 24958,69 20340,89 *
To T2 26987,15 20340,89 *
Tl T2 2028,46 20340,89 n.s

Nota. Valor Tukey al 5% = 20340,89 mg/L
Fuente: Datos del parametro Sélidos Totales a los 30 dias.

Tabla 19. Rangos de la prueba de rango multiple de
Tukey al 5% para Solidos Totales a los

30 dias.
Tratamientos | Rangos de Tukey al 5%
T1 2901,07a
T2 872,62a
To 27859,76b

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% =

20340,89 mg/L

Fuente: Datos del pardmetro Sélidos Totales a los 30 dias.
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Interpretacion: En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5%, se observa que
existen dos rangos entre tratamientos, donde los tratamientos T1 y T2 ocupan el
primer rango cuyas concentraciones promedio de Solidos Totales van desde 872,62
mg/L hasta 2901,07 mg/L que es el que mejor comportamiento debido a que se
acerca a los limites permisibles establecidos por la norma TULSMA que es una
concentracion de 1600 mg/L; mientras que el segundo rango lo ocupa el tratamiento

testigo con un promedio de concentracion de Sélidos Totales de 27859,7 mg/L.

Grafico 22. Coeficiente de correlacion de ST a los 30 dias.
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Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacién
Fuente: Datos del parametro Sélidos Totales a los 30 dias.

Interpretacion.- Segun el Grafico 22, en la ecuacion se observa que el coeficiente
de determinacion R? es de 68,94%, mientras que el coeficiente de indeterminacion
(CI) es de 31,11%. Lo que indica que los Sélidos Totales en las muestras de aguas a
los 30 dias estan determinados por las dosis empleadas en un 68,94%, mientras que
el 31,11% estan indeterminadas por otros factores que no han sido considerados en el

presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 83,00%; es decir que el grado de interdependencia

entre las dosis 0 concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas
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como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes
en relacion a la concentracion de Sélidos Totales en el agua a los 30 dias en las

muestras de aguas utilizadas es altamente dependientes o correlacionadas.

Parametro fisico-quimico STS a los 30 dias

Tabla 20. Datos del pardmetro Sélidos Totales Suspendidos (mg/L) a los 30 dias de
la aplicacion de los microrganismos eficientes

: " REPETICIONES
Tratamientos| Codigo I I m Y X
Tl DOSISL 499,00 306,00 402,50 | 1207,50 | 402,50
T2 DOSIS2 150,00 112,00 131,00 393,00 | 131,00
To TESTIGO | 2535,00 3200,00 2867,50 | 8602,50 | 2867,50
Y 10203,00| 1133,67

Nota. El media General es de Sélidos Totales Suspendidos = 1133,67 mg/L.
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 30 dias. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 21. Anélisis de varianza del pardmetro Sdlidos Totales Suspendidos (mg/L) a
los 30 dias de aplicacion de los microorganismos eficientes 30 dias

F. Tabular
FV GL SC CM F.Calculada 5% %
Total 8 1,39E+07
Tratamientos 2 1,36E+07 6,82E+06 170,15 5,14 10,92
COo1 1 1,12E+07 1,12E+07 280,28 5,99 13,75
C02 1 2,41E+06 2,41E+06 60,03 5,99 13,75
E.exp 6 2,40E+05 4,01E+04

Fuente: Datos del pardmetro Sélidos Totales Suspendidos a los 30 dias.
(n.s) valores no significativos; (*) valores significativos p < .05; (**) valores altamente significativos p <.01

Interpretacion: Segln la Tabla 21; el andlisis de varianza indica que existen
diferencias altamente significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también
entre contrastes entre tratamientos a los 30 dias. Lo que indica que las dosis
utilizadas de microorganismos efectivos empleadas inciden en cambio del
comportamiento de la concentraciéon de los Solidos Totales Suspendidos a los 30
dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del

canton Lago Agrio.
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Tabla 22. Célculo del valor de Tukey al 5% para Soélidos
Totales Suspendidos a los 30 dias.

V.T pif 0.0.05 SX
V.T 3/6 4,34 283,11
V. Tabular 4,34 1228,71

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% = 1228,71 mg/L
Fuente: Datos del parametro Sélidos Totales Suspendidos a los 30 dias

Tabla 23. Comparacion entre tratamientos para la prueba de rango multiple de
Tukey al 5% para Solidos Suspendidos a los 30 dias

Comparacion Dif-medias Valor Tukey 5% Significancia
To T1 2465,00 1228,71 *

To T2 2736,50 1228,71 *

T1 T2 271,50 1228,71 n.s

Nota. Valor Tukey al 5% = 1228,71 mg/L
(n.s) valores no significativos; (*) valores significativos p < .05; (**) valores altamente significativos p <.01
Fuente: Datos del pardmetro Sélidos Totales Suspendidos a los 30 dias.

Tabla 24. Rangos de la prueba de rango multiple de
Tukey al 5% de Sdlidos Suspendidos a los

30 dias
Tratamientos Rangos de Tukey al 5%
T1 402,50a
T2 131,00a
To 2867,50b

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% =
1228,71 mg/L

Fuente: Datos del parametro Solidos Totales Suspendidos a los 30
dias.

Interpretacion: En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5%, se observa que
existe dos rangos entre tratamientos, donde los tratamientos T1 y T2 ocupan el
primer rango cuyas concentraciones promedio de solidos Totales Suspendidos van
desde 131,00 mg/L hasta 402,50 mg/L que es el que mejor comportamiento debido a
que se acerca a los limites permisibles establecidos por la norma TULSMA que es

una concentracion de 130 mg/L; mientras que el segundo rango lo ocupa el
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tratamiento testigo con un promedio de concentracion de Solidos Totales
Suspendidos de 2867,50 mg/L.

Grafico 23. Coeficiente de correlacion de STS a los 30 dias.

Comportamiento del Sélidos T. Suspendidos a los 30 dias

3500,00 -
<
> 3000,00 -
S TESTIGO,
8 2500,00 - y=12325x 13313 2867,50
=] R2=0,
S 2000,00 - ¢=STS
g ’ (mg/L)
£ 1500,00 -
w
(%2}
% 1000,00 - — Lineal
@ ’ (mg/L))
3 0.00 _ ¢ DOSIS2, 131,00 :
A ) 1 z 3 4
-500,00 -

Dosis de microorganismos

Nota: R2=coeficiente de determinacién; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del pardmetro Sélidos Totales Suspendidos a los 30 dias.

Interpretacion: Segun el Grafico 23, en la ecuacion se observa que el coeficiente de
determinacion R? es de 68,94%, mientras que el coeficiente de indeterminacién (C1)
es de 31,11%. Lo que indica que los Sélidos Totales Suspendidos en las muestras de
aguas a los 30 dias estan determinados por las dosis empleadas en un 66,83%,
mientras que el 33,17% estan indeterminadas por otros factores que no han sido

considerados en el presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 81,75%; es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis o concentracién de microorganismos propios de las muestras de aguas
como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes
en relacion a la concentracion de Soélidos Totales Suspendidos en el agua a los 30

dias en las muestras de aguas utilizadas es altamente dependientes o correlacionadas.
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Parametro fisico-quimico OD a los 30 dias

Tabla 25. Datos del pardmetro Oxigeno Disuelto (mg/L) a los 30 dias de la
aplicacion de los microorganismos eficientes

REPETICIONES
Tratamientos Cadigo I " i Y X
T1 DOSISL 4,20 3,30 2,60 10,10 3,37
T2 DOSIS?2 3,50 3,60 3,10 10,20 3,40
To TESTIGO 2,60 2,30 1,60 6,50 2,17
) 26,80 2,98

Nota. El media General es Oxigeno Disuelto = 2,98 mg/L.
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 30 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 26. Analisis de varianza del parametro Oxigeno Disuelto (mg/L) a los 30 dias
de aplicacion de microorganismos eficientes.

F. Tabular
FV GL SC CM F.Calculada W% %
Total 8 492
Tratamientos 2 2,96 148 455 514 10,92
CO1 1 2,28 2,28 7,01 599 13,75
co2 1 0,68 0,68 2,09 599 13,75
E.exp 6 1,9 0,33 - - -

Fuente: Tabla 25. Datos del parametro Oxigeno Disuelto a los 30 dias.

Interpretacion: Segln la Tabla 26; el andlisis de varianza indica que existen
diferencias altamente significativas para el Contraste 0 comparacién ortogonal CO1:

entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2).

Mientras que no existen diferencias significativas entre tratamientos o dosis a los 30
dias para el parametro Oxigeno Disuelto en las muestras de aguas residuales; lo que
indica que las dosis son estadisticamente iguales o similares, lo que indica que las
dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no inciden en cambio del

comportamiento de la concentracion de Oxigeno Disuelto a los 30 dias en las
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muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del cantdn
Lago Agrio.

Grafico 24. Coeficiente de correlacion de OD (mg/l) a los 30 dias.
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Fuente: Tabla 17. Datos del pardmetro Oxigeno Disuelto a los 30 dias.
Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion

Interpretacion: Segun el Grafico 24, en la ecuacion se observa que el coeficiente de
determinacion R? es de 72,92%, mientras que el coeficiente de indeterminacion (ClI)
es de 27,08%. Lo que indica que la concentracion de Oxigeno Disuelto en las
muestras de ARD a los 30 dias esta determinados por las dosis empleadas en un
72,92%, mientras que el 27,08% estan indeterminadas por otros factores que no han

sido considerados en el presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 85,39%; es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis o concentracion de microorganismos propios de las muestras de ARD
como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes
en relacién a la concentracion de Oxigeno Disuelto en ARD a los 30 dias utilizadas

es altamente dependientes o correlacionadas es decir tienen un alto de grado de
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simpatia entre dosis de microorganismos eficientes y concentracién de Oxigeno

Disuelto en mg/L.

Parametro fisico-quimico DQO a los 30 dias

Tabla 27. Datos del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) a los 30 dias
de aplicacion de los microorganismos eficientes.

: g REPETICIONES
Tratamientos Cadigo I " I Y X
Tl DOSIS1 597,13 758,30 321,36 1676,79 558,93
T2 DOSIS2 144,18 189,99 78,89 413,06 137,69
To TESTIGO | 924,03 | 1725,00 1512,00 4161,03 1387,01
Y 6250,88 694,54

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015
Nota. El media General de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) = 694,54 mg/L.

Tabla 28. Anélisis de varianza del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)
a los 30 dias de aplicacidn de los microorganismos eficientes.

F. Tabular
F.V GL S.C CM F.Calculada =% %
Total 8 287206344
Tratamientos 2 2423971,22 1211985,61 16,23 5,14 10,92
co1 1 2341213,19 2341213,19 31,35 5,99 13,75
CcO2 1 82758,04 82758,04 1,11 5,99 13,75
E.exp 6 44809221 74682,04 - - -

Fuente: Tabla 28. Datos del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a los 30 dias

Interpretacion: Segun la Tabla 28; el andlisis de varianza indica que existen
diferencias altamente significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también
entre contraste CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los
30 dias. Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos
empleadas inciden en cambio del comportamiento de la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) a los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa septica de la
parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.
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Mientras que para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To; T2)
con el Tratamiento (T1); lo que indica que la DQO en funcién de la concentracion de
microorganismos efectivos utilizados no inciden en la demanda o consumo de
oxigeno a través de sustancias quimicas existentes en el ARD utilizada en el ensayo a

los 30 dias de haber dosificado los microorganismos efectivos.

Tabla 29. Calculo del valor de Tukey al 5% para la Demanda
Quimica de Oxigeno a los 30 dias.

V.T p/f 0 0.05 SX
V.T 3/6 4,34 386,48
V.Tabular 4,34 1677,31

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% = 1677,31 mg/L
Fuente: Datos del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a los 30 dias.

Tabla 30. Comparacion entre tratamientos para la prueba de rango mdltiple de tukey
al 5% de la Demanda Quimica de Oxigeno a los 30 dias

Comparacién Dif-medias Valor Tukey 5% Significancia
To T1 828,08 1677,31 n.s
To T2 1249,32 1677,31 n.s
T1 T2 421,24 1677,31 n.s

Nota. Valor Tukey al 5% = 1677,31 mg/L
Fuente: Datos del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a los 30 dias.

Tabla 31. Prueba de rango multiple de tukey al
5% de la Demanda Quimica de
Oxigeno a los 30 dias

Tratamientos | Rangos de Tukey al 5%
T1 558,93a
T2 137,69a
To 1387,01a
Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% =
1677,31 mg/l
Fuente: Datos del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a

los dias.

Interpretacion: En la Prueba de rango maltiple de Tukey al 5% para la Demanda
Quimica de Oxigeno a los 30 dias, se encuentra un solo rangos entre los tratamientos,

T1; T2 y To es decir que el rango va desde una Demanda Quimica de Oxigeno de
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137,69 mg/L hasta 1387,01 mg/L; esto indica que estadisticamente las dosis
empleadas de microorganismos efectivos tienen igual efecto en lo referente a la
Demanda Quimica de Oxigeno. A pesar que los limites permisibles segin el
TULSMA para ARD es de 200mg/I.

Gréfico 25. Coeficiente de correlacion de la DQO a los 30 dias.
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Nota: R2=coeficiente de determinacién; C.I1= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a los 30 dias.

Interpretacion: Segun el Grafico 25, en la ecuacion de la recta se observa que el
coeficiente de determinacién R? es de 42,43%, mientras que el coeficiente de
indeterminacion (CI) es de 57,57%. Lo que indica que la Demanda Quimica de
Oxigeno en las muestras de ADR a los 30 dias estan, determinados por las dosis
empleadas en un 42,43%, mientras que el 57,57% estan indeterminadas por otros

factores que no han sido considerados en el presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 65,14%; es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis 0 concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas
como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes

en relacion a la concentracion a la Demanda Quimica de Oxigeno es muy débil; es
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decir el grado de correspondencia entre dosis y DQO presentan un pendiente
negativa mediante el modelo de tendencia lineal.

Parametro fisico-quimico DBO a los 30 dias

Tabla 32. Datos del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) a los 30
dias de aplicacion de los microorganismos eficientes

REPETICIONES
Tratamientos | Codigo I I m y X
Tl DOSIS! 10,00 750 7,00 24,50 817
T2 DOSIS2 250 150 320 720 240
To TESTIGO | 30,00 38,00 35,00 103,00 34,33
) 134,70 1497

Nota. El media General de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) = 14,97 mg/L.
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 33. Anélisis de varianza del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno
(mg/L) a los 30 dias de aplicacion de los microorganismos eficientes

F. Tabular
FV GL S.C CM F.Calculada 5% 1%
Total 8 1776,98
Tratamientos 2 1737,69 868,84 132,67 5,14 10,92
Co1 1 1529,61 1529,61 233,57 5,99 13,75
C02 1 208,08 208,08 31,77 5,99 13,75
E.exp 6 39,29 6,55

Fuente: Datos del pardmetro Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 30 dias
(n.s) valores no significativos; (*) valores significativos p < .05; (**) valores altamente significativos p <.01

Interpretacion: Segun la Tabla 33; el analisis de varianza (ADEVA); indica que
existen diferencias altamente significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como
también entre contrastes CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento
(T2) a los 30 dias. Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos
efectivos empleadas inciden en cambio del comportamiento de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) a los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa

séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.
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Ademaés para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To; T2) con
el Tratamiento (T1); lo que indica que la DBO en funcién de la concentracion de
microorganismos efectivos utilizados inciden en el consumo de oxigeno a través de
la presencia oxidativa de los organismos bioldgicos existentes en el ARD, utilizada

en el ensayo a los 30 dias de haber dosificado los microorganismos efectivos.

Tabla 34. Calculo del valor de Tukey al 5% para la Demanda
Bioguimica de Oxigeno a los 30 dias

V.T p/f 0.0.05 SX
V.T 3/6 434 3,62
V. Tabular 4,34 15,71

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% = 15,71 mg/L
Fuente: Datos del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 30 dias.

Tabla 35. Comparacion entre tratamientos de la prueba de rango multiple de tukey
al 5% para la Demanda Bioguimica de Oxigeno a los 30 dias

Comparacion Dif-medias Valor Tukey 5% Significancia
To Tl 26,17 15,71 *
To T2 31,93 15,71 *
T1 T2 5,77 15,71 n.s

Nota. Valor Tukey al 5% = 15,71 mg/L
Fuente: Datos del pardmetro Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 30 dias.

Tabla 36. Prueba de rango mdltiple de tukey al
5% de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno a los 30 dias

Tratamientos | Rangos de Tukey al 5%
T1 8,17a
T2 2,40a
To 34,33b
Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% =
15,71 mg/L

Fuente: Datos del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno
a los 30 dias.

Interpretacion: En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para la Demanda

Bioquimica de Oxigeno a los 30 dias, se encuentran dos rangos para los tratamientos;
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el primer rango lo ocupan los tratamientos T1 y T2 que corresponden
respectivamente a las dosis uno y dosis dos que presentaron un valor que de 2,40
mg/L hasta 8,17 mg/L de DBO, que es muy bajo respecto del limite permisible para
ARD que se encuentran en 100 mg/L.

Mientras que en rango dos estd el Tratamiento testigo (To) que presenta un valor
mucho mas alto respecto a los tratamientos que fueron adicionados las dosis de
microorganismos efectivos cuyo valor alcanzado fue de 34, 33 mg/L, que es el que
mejor comportamiento presento respecto al DBO en el ensayo con ARD de las fosas
sépticas.

Grafico 26. Coeficiente de correlacion de la DBO a los 30 dias.
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Nota: R2=coeficiente de determinacién; C.l= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del pardmetro Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 30 dias.

Interpretacion: Segun el Grafico 26, en la ecuacion de la recta se observa que el
coeficiente de determinacién R? es de 59,10% que es muy bajo estadisticamente en
lo que respecta a la tendencia lineal, mientras que el coeficiente de indeterminacion
(CI) es de 40,90%. Lo que indica que la Demanda Bioguimica de Oxigeno en las

muestras de ARD a los 30 dias estan, determinados por las dosis empleadas en un

81



59,10%, mientras que el 40,90% estan indeterminadas por otros factores que no han

sido considerados en el presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 76,88%; es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis 0 concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas
como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes
en relacién a la concentracion a la Demanda Bioquimica de Oxigeno es significativo;
es decir el grado es significativo respecto a la correspondencia entre dosis y DBO;

ademas presentan un pendiente negativa mediante el modelo de tendencia lineal.

Parametro fisico-quimico Turbidez a los 30 dias

Tabla 37. Datos del pardmetro de Turbidez UFT a los 30 dias de aplicacion de
microorganismos eficientes

: " REPETICIONES
Tratamientos Cadigo I " T Y X
T1 DOSIS1 395,00 409,00 420,00 122400 408,00
T2 DOSIS2 299,00 270,00 285,00 854,00 284,67
To TESTIGO | 1220,00 | 1060,00 945,00 3225,00 1075,00
y 5303,00 589,22

Nota. El media General de Turbidez = 589,22 UFT
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 38. Andlisis de varianza del parametro Turbidez UFT a los 30 dias de
aplicacion de los microorganismos eficientes

F. Tabular
FV GL SC CM F.Calculada % %
Total 8 1123611,56
Tratamientos 2 1084726,89 542363 44 83,69 5,14 10,92
co1 1 936940,17 936940,17 14457 5,99 13,75
C0o2 1 147786,72 147786,72 22,80 5,99 13,75
E.exp 6 38884,67 6480,78

Fuente: Datos del pardmetro Turbidez UFT a los 30 dias.

82



Interpretacion: Segun la Tabla 38; el analisis de varianza (ADEVA); indica que
existen diferencias altamente significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como
también entre contrastes CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento
(T2) a los 30 dias, lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos
efectivos empleadas inciden en cambio del comportamiento de la Turbidez a los 30
dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del

canton Lago Agrio.

Ademaés para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To; T2) con
el Tratamiento (T1) se detecta diferencias altamente significativas (p<.01); lo que
indica que las concentraciones de microorganismos efectivos utilizados inciden en la
cantidad de so6lidos en suspension, sedimentacion entre otros los que son parte de la
Turbidez de las aguas residuales domesticas (ARD); utilizadas en el ensayo a los 30

dias de haber afadido o adiciona los microorganismos efectivos.

Tabla 39. Calculo del valor de tukey al 5% para la Turbidez UFT a los 30 dias.

V. T p/f a 0.05 SX
V.T 3/6 4,34 113,85
V.Tabular 4.34 49410

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% = 494,10 UFT
Fuente: Datos del parametro Turbidez UFT a los 30 dias.

Tabla 40. Comparacion entre tratamientos de la prueba de rango mdltiple de Tukey
al 5% para la turbidez UFT a los 30 dias

Comparacion Dif-medias Valor Tukey 5% Significancia
To T1 667,00 494,10 *
To T2 790,33 494,10 *
T1 T2 123,33 494,10 n.s

Nota. Valor Tukey al 5% = 494,10 UFT
Fuente: Datos del parametro Turbidez UFT a los 30 dias.
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Tabla 41. Prueba de rango multiple de
tukey al 5% de la turbidez
UFT a los 30 dias

Tratamientos | Rangos de Tukey al 5%
T1 408,00a
T2 284,67a
To 1075,00b

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al
5% = 494,10 UFT
Fuente:Datos del parametro de Turbidez UFT a los 30

dias.

Interpretacion: En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para Turbidez
(UFT) a los 30 dias, se encuentran dos rangos para los tratamientos; el primer rango
lo ocupan los tratamientos T1y T2 que corresponden respectivamente a las dosis uno
y dosis dos que presentaron un valor que de 284,67 UFT hasta 408,00 UFT de
Turbidez, que es muy bajo respecto a la concentracion de solidos en suspension en
las ARD en cada una de las unidades experimentales correspondientes a los

tratamientos T1y T2.

Mientras que en rango dos esta el Tratamiento testigo (To) que presenta un valor
mucho mas alto respecto a los tratamientos que fueron adicionados las dosis de
microorganismos efectivos cuyo valor alcanzado fue de 1075,00 UFT; que es el que
mayor de concentracion de sélidos en suspension presenta, por lo tanto es un
comportamiento no ideal respecto a la turbidez que presento en el ensayo con ARD

de las fosas sépticas.
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Grafico 27. Coeficiente de correlacion de Turbidez a los 30 dias.
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Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del pardmetro Turbidez UFT a los 30 dias.

Interpretacion: Segun el Grafico 27, en la ecuacion de la recta se observa que el
coeficiente de determinacién R? es de 61,52% que es muy bajo estadisticamente en
lo que respecta a la tendencia lineal, mientras que el coeficiente de indeterminacién
(CI) es de 38,48%. Lo que indica que la Turbidez en las muestras de ARD a los 30
dias estan, determinados por las dosis empleadas en un 61,52%, mientras que el
38,48% estan indeterminadas por otros factores que no han sido considerados en el

presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 78,43%; es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis o concentracién de microorganismos propios de las muestras de aguas
como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes
en relacion a la concentracion de sélidos suspendidos que estan directamente
relacionados con la Turbidez; es decir el grado es significativo respecto a la
correspondencia entre dosis y Turbidez UFT; ademas presentan un pendiente
negativa mediante el modelo de tendencia lineal.
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Parametro Microbioldgico Coliformes Totales a los 30 dias

Tabla 42. Datos del parametro Coliformes Totales (ufc/100ml) a los 30 dias de
aplicacion de los microorganismos eficientes

, " REPETICIONE
Tratamientos Codigo I ”C ONES m Y X
Tl DOSIS1 6,00E+04 | 4,50E+04 | 500E+04 | 155E+05 5,17E+04
T2 DOSIS2 390E+04 | 800E+04 | 150E+04 | 1,34E+05 4 4TE+04
To TESTIGO 1,10E+05 | 140E+05 | 1,70E+05 | 4,20E+05 1,40E+05
Y 7,09E+05 7,88E+04

Nota. EI media General de Coliformes Totales = 7,88E+04
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 43. Andlisis de varianza del pardmetro Coliformes Totales (u.f.c/200ml) a los

30 dias de aplicacion de los microorganismos eficientes.

F. Tabular
FV GL S.C CM F.Calculada 504 1%
Total 8 2,10E+10
Tratamientos 2 1,69E+10 8,47E+09 12,46 5,14 10,92
co1 1 1,36E+10 1,36E+10 20,06 599 13,75
C02 1 3,31E+09 3,31E+09 487 599 13,75
E.exp 6 4,08E+09 6,80E+08

Fuente: Datos del pardmetro Coliformes Totales (u.f.c/100ml) a los 30 dias.
(n.s) valores no significativos; (*) valores significativos p < .05; (**) valores altamente significativos p <.01

Interpretacion: Segun la Tabla 43; el analisis de varianza (ADEVA); indica que
existen diferencias altamente significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como
también entre contrastes CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento
(T2) a los 30 dias. Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos
efectivos empleadas inciden en cambio del comportamiento de los coliformes totales
por cada 100ml a los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la

parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.

Mientras que para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To; T2)
con el Tratamiento (T1) no se detecta diferencias significativas; lo que indica que las

concentraciones de microorganismos efectivos utilizados no inciden en la cantidad
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de coliformes Totales por cada 100ml de las aguas residuales domésticas (ARD);

utilizadas en el ensayo a los 30 dias.

Tabla 44. Célculo del valor de tukey al 5% para Coliformes

Totales (ufc/100ml) a los 30 dias

V.T p/f a 0.05 SX
V.T 3/6 4,34 36866,12
V. Tabular 4,34 1,60E+05

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% = 1,60E+05 (u.f.c/100ml)

Fuente: Datos del pardmetro Coliformes Totales (u.f.c/200ml) a los 30 dias.

Tabla 45. Comparacion entre tratamientos de la prueba de rango mdltiple de Tukey
al 5% para Coliformes Totales (u.f.c/100ml) a los 30 dias

Comparacion Dif-medias Valor Tukey 5% Significancia
To T1 8,83E+04 1,60E+05 n.s
To T2 9,53E+04 1,60E+05 n.s
Tl T2 7,00E+03 1,60E+05 n.s

Nota. Valor Tukey al 5% = 1,60E+05 (u.f.c/100ml)
Fuente: Datos del pardmetro Coliformes Totales (u.f.c/100ml) a los 30 dias.

Tabla 46.

Prueba de rango mdltiple de

Tukey al 5% del parametro C.
T (u.f.c/200ml) a los 30 dias.

Tratamientos| Rangos de Tukey al 5%
Tl 51666,67a
T2 44666,67a
To 140000,00a

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al
5% = 1,60E+05 (u.f.c/100ml).
Fuente:Datos del parametro de Coliformes Totales
(u.f.c/100ml) a los 30 dias.

Interpretacion: En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para Coliformes
Totales (u.f.c/200ml) a los 30 dias, se encuentra un solo rango para los tratamientos;
el primer rango lo ocupan los tratamientos T1; T2 y To que corresponden

respectivamente a las dosis uno; dosis dos y el testigo presentaron un valor que
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desde 51666,67 hasta 140000,00 (u.f.c/100ml) es decir son estadisticamente iguales
en cuanto a la cantidad de unidades formadoras de colonias de Coliformes Totales
por cada 100 ml de ARD.

Graéfico 28. Coeficiente de correlacion de CT (u.f.c/100ml) a los 30 dias.

Comportamiento de Coliformes Totales a los 30 dias
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Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del pardmetro de Coliformes Totales (u.f.c/100ml) a los 30 dias.

Interpretacion: Segun el Grafico 28, en la ecuacion de la recta se observa que el
coeficiente de determinacion R® es de 69,09% que es muy bajo estadisticamente en
lo que respecta a la tendencia lineal, mientras que el coeficiente de indeterminacion
(Cl) es de 30,91%. Lo que indica que la cantidad de unidades formadoras de
colonias de Coliformes por cada 100ml de muestras de ARD a los 30 dias estan,
determinados por las dosis empleadas en un 69,09%, mientras que el 30,91% estan
indeterminadas por otros factores que no han sido considerados en el presente

estudio.

El coeficiente de correlacion es de 83,12%; es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis 0 concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas

como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes
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en relacion a la cantidad de unidades formadoras de colonias de Coliformes Totales
por cada 100ml de ARD; estan directamente relacionados; es decir el grado es
significativo respecto a la correspondencia entre dosis y las unidades formadoras de
colonias de Coliformes fecales mas coliformes no fecales; ademas presentan un

pendiente negativa mediante el modelo de tendencia lineal.

Parametro Microbioldgico Coliformes fecales a los 30 dias

Tabla 47. Datos del parametro Coliformes Fecales (ufc/200ml) a los 30 dias de
aplicacion de microrganismos eficientes

, i REPETICIONES
Tratamientos Cadigo | I m Y X
Tl DOSIST | 2,00E+03 3,00E+03 240E+03 | TAOE+03 | 2,47E+03
T2 DOSIS2 | 3,00E+03 2,00E+03 430E+03 | 930E+03 |  3,10E+03
To TESTIGO | 2,00E+03 1,00E+03 2A0E+03 | 540E+03 |  1,80E+03
y 221E+04 | 246E+03

Nota. El media General de Coliformes Fecales = 2,46E+03 (u.f.c/100ml)
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 48. Analisis de varianza del parametro Coliformes Fecales (u.f.c/100ml) a los
30 dias de aplicacion de los microorganismos eficientes

F. Tabular
FV G.L SC CM F.Calculada 506 %
Total 8 6,74E+06
Tratamientos 2 2,54E+06 1,27E+06 1,81 5,14 10,92
Co1 1 2,54E+06 2,54E+06 3,62 5,99 13,75
C0O2 1 5,56E+02 5,56E+02 7,92E-04 5,99 13,75
E.exp 6 4,21E+06 7,01E+05

Fuente: Datos del parametro Coliformes Fecales (u.f.c/200ml) a los 30 dias.
(n.s) valores no significativos; (*) valores significativos p < .05; (**) valores altamente significativos p <.01

Interpretacion: Segun la Tabla 48; el analisis de varianza (ADEVA); indica que no
existen diferencias altamente significativas entre tratamientos o dosis, como tambiéen

entre contrastes CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a
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los 30 dias como, también para el contraste o comparacion CO2: entre los
Tratamientos (To; T2) con el Tratamiento (T1); lo que indica que las concentraciones
de microorganismos efectivos utilizados; no inciden en la cantidad de Coliformes
Fecales por cada 100ml de las aguas residuales domeésticas (ARD); utilizadas en el

ensayo a los 30 dias de haber afiadido los microorganismos efectivos.

Gréfico 29. Coeficiente de correlacion de CF (u.f.c/100ml) a los 30 dias.

Comportamiento de Coliformes Fecales a los 30 dias
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Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del parametro de Coliformes Fecales (u.f.c/100ml) a los 30 dias.

Interpretacion: Segun el Grafico 29, en la ecuacion de la recta se observa que el
coeficiente de determinacion R? es de 26,29% que es muy bajo estadisticamente en
lo que respecta a la tendencia lineal, mientras que el coeficiente de indeterminacién
(CI) es de 73,71%. Lo que indica que la cantidad de unidades formadoras de
colonias de Coliformes Fecales por cada 100ml de muestras de ARD a los 30 dias
estan, determinados por las dosis empleadas en un 26,29%, lo que indica una
interdependencia debil; mientras que el 73,71% estan indeterminadas por otros
factores que no han sido considerados en el presente estudio que es un porcentaje
elevado por el cual influyen factores como los niveles de descarga de solidos donde

estan presentes los coliformes fecales en mayor concentracion.
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El coeficiente de correlacién es de 51,27%; es decir que el grado de simpatia entre
las dosis 0 concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas como
también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes en
relacién a la cantidad de unidades formadoras de colonias de Coliformes Fecales por
cada 100ml de ARD; estan correlacionados en un grado débil; es decir poco
significativo respecto a la correspondencia entre dosis y las unidades formadoras de
colonias de Coliformes fecales; ademas presentan un pendiente negativa mediante el

modelo de tendencia lineal.

Parametro fisico- quimico PH a los 45 dias

Tabla 49. Datos del parametro PH a los 45 dias de aplicacion de los microrganismos

eficientes
. " REPETICIONES
Tratamientos Cadigo | T i Y X
Tl DOSIS1 6,99 6,98 6,99 20,96 6,99
T2 DOSIS2 7,05 6,75 6,80 20,60 6,87
To TESTIGO 6,82 6,68 7,02 20,52 6,84
Y 62,08 6,90

Nota. El media General es de pH=6,90.
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 50. Analisis de varianza del parametro PH a los 45 dias

F. Tabular
F.V G.L S.C CM F.Calculada % %
Total 8 0,15
Tratamientos 2 0,04 0,02 0,97 514 10,92
co1 1 0,00 0,00 0,06 5,99 13,75
C0o2 1 0,03 0,03 1,89 5,99 13,75
E.exp 6 0,11 0,02

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015
(n.s) valores no significativos; (*) valores significativos p < .05; (**) valores altamente significativos p <.01

Interpretacion: Segun el analisis de varianza se determind que no existen

diferencias significativas entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes
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entre tratamientos a los 45 dias. Lo que indica que las dosis utilizadas de
microorganismos efectivos empleadas no inciden en cambio del comportamiento del
pH a los 45 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de

Agosto del cantén Lago Agrio.

En vista que el valor F calculada es menor que los valores de F al 5% y 1% se
determind que las dosis son estadisticamente iguales o similares por lo tanto a los 45
dias no influyen en la variacion de pH en las muestras de aguas de las fosas sépticas

utilizadas. EIl coeficiente de variacion (CV) fue de 1,96%.

Gréfico 30. Coeficiente de correlacion del pH a los 45 dias.

Comportamiento del pH a los 45 dias
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Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.l1= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del parametro pH a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el Gréafico 30; en la ecuacion se observa que el coeficiente
de determinacion R? es de 88,24%, mientras que el coeficiente de indeterminacion
(Cl) es de 11,76%. Lo que indica que el pH en las muestras de aguas a los 45 dias
estan determinados por las dosis empleadas en un 88,24%, mientras que apenas el
11,76% estan indeterminadas por otros factores que no han sido considerados en el

presente estudio.
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El coeficiente de correlacion fue de 93,94% es decir que el grado de
interdependencia entre las dosis o concentracién de microorganismos propios de las
muestras de aguas como también las adicionadas por parte de las dosis de

microorganismos eficientes.
Parametro Fisico- quimico Solido Totales disueltos

Tabla 51. Datos del parametro Sélidos Totales Disueltos (mg/L) a los 45 dias de
aplicacion de microrganismos eficientes.

: - REPETICIONES
Tratamientos Cadigo | " i D X
Tl DOSIS1 | 573,00 379,00 476,00 1428,00 476,00
T2 DOSIS2 | 538,00 575,00 609,00 1722,00 574,00
To TESTIGO | 397,00 394,00 380,00 1171,00 390,33
Y 4321,00 480,11

Nota. El media General es de Sélidos Totales Disueltos = 480,11 mg/L.
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 52. Analisis de varianza del parametro Solidos Totales Disueltos (mg/L= a
los 45 dias de aplicacion de los microorganismos eficientes.

F. Tabular
FV GL S.C CM F.Calculada 50 %
Total 8 72180,89
Tratamientos 2 50676,22 25338,11 707 514 10,92
Co1 1 50600,17 50600,17 14,12 5,99 13,75
C02 1 76,06 76,06 0,02 5,99 13,75
E.exp 6 21504,67 3584,11

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015
(n.s) valores no significativos; (*) valores significativos p < .05; (**) valores altamente significativos p <.01

Interpretacion: Segun la Tabla 52; el analisis de varianza indica que existen
diferencias significativas (p<.05) entre tratamientos o dosis. También se encuentran
diferencias altamente significativas (p<.01) para la comparacion ortogonal CO1 entre

los tratamientos To y el tratamiento T2.
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No se detectan diferencia significativa alguna para la comparacion o contrate CO2 a
los 45 dias; lo que indica que las dosis de microorganismos utilizadas en
comparacion con el tratamiento testigo To, son estadisticamente iguales en funcién
del cambio de concentracion de Solidos Disueltos en las ARD de la investigacion. El

coeficiente de variacion (CV) fue de 12,47%.

Tabla 53. Calculo del valor de tukey al 5% para Sélidos Totales
Disueltos a los 45 dias

V. T p/f a 0.05 SX
V.T 3/6 4.34 84,67
V.Tabular 4,34 367,45

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% = 367,45 mg/L
Fuente: Datos del pardmetro Sélidos Totales Disueltos a los 45 dias

Tabla 54. Comparacion entre tratamientos de prueba de rango mdltiple de Tukey al
5% para Solidos Totales Disueltos a los 45 dias

Comparacion Dif-medias | Valor Tukey 5% | Significancia
T2 T1 98,00 367,45 n.s
T2 To 183,67 367,45 n.s

T1 To 85,67 367,45 n.s

Nota. Valor Tukey al 5% = 367,45 mg/L
Fuente: Datos del pardmetro Sélidos Totales Disueltos a los 45 dias.

Tabla 55. Rangos de la prueba de rango
multiple de Tukey al 5% para
Sélidos Totales Disueltos a los 45

dias.

Tratamientos | Rangos de Tukey al 5%

T1 467,00a

T2 574,00a

To 390,33a
Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5%
=367,45 mg/L
Fuente: Datos del parametro Sélidos Totales Disueltos a los
45 dias.
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Interpretacion: En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5%, se observa que
existe un solo rango entre tratamientos, que va desde T1 hasta To cuyas
concentraciones promedio de Solidos Totales Disueltos son para el Tratamiento
T1=467,00 mg/L; Tratamiento T2= 574,00 mg/L y el Tratamiento Testigo To con
390,33 mg/L de concentracion. Es decir tiene estadisticamente igual efecto los
tratamientos con dosis o sin dosis de microorganismos en funcion de la
concentracion de Sélidos Totales Disueltos. Sin embargo en comparacion con los
limites establecidos por el TULSMA para ARD en lo referente a la concentracion de
Sélidos Totales Disueltos que es de 3000,00 mg/L los Tratamientos con dosis, asi
como el tratamiento el testigo presentaron menor concentracion de Solidos Totales
Disueltos respecto a los que estipula en el TULSMA para el agua para uso agricola;
se compard con este valor debido a que carece de un limite permisible para aguas

residuales domesticas de fosas sépticas.

Grafico 31. Coeficiente de correlacion de STD a los 45 dias.

Comportamiento de Sdélidos Totales Disueltos a los 45 dias
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Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del parametro Sélidos Totales Disueltos a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el Grafico 31, en la ecuacion se observa que el coeficiente de

determinacion R? es de 21,27%, mientras que el coeficiente de indeterminacién (C1)
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es de 78,28%. Lo que indica que los Sélidos Totales Disueltos en las muestras de
aguas a los 45 dias estan determinados por las dosis empleadas de microorganismos
efectivos en un 21,27%, mientras que el 78,28% estan indeterminadas
significativamente por otros factores que no han sido considerados en el presente

estudio.

El coeficiente de correlacion (r); es de 46,12% es decir que el grado de
interdependencia entre las dosis o concentracion de microorganismos propios de las
muestras de aguas como también las adicionadas por parte de las dosis de
microorganismos eficientes es débil en relacion a los valores de concentracion de

Solidos Totales Disueltos en el agua a los 45 dias en las muestras de aguas utilizadas.
Parametro Fisico-quimico Solido Totales

Tabla 56. Datos del pardmetro Soélidos Totales (mg/L) a los 45 dias de aplicacion
de microrganismos eficientes.

: - REPETICIONES
Tratamientos| Cddigo | " i Y X
T1 DOSIS1 18859,60 19701,53 19280,57 | 57841,70 19280,57
T2 DOSIS2 30394,04 29125,69 29769,71 | 8928944 29763,15
To TESTIGO | 6083555 32153,82 3274218 | 12573155 41910,52
Y 27286269 30318,08

Nota. EI media General es de S6lidos Totales = 30318,08 mg/L.
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas. Andlisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 57. Analisis de varianza del parametro Solidos Totales (mg/L) a los 45 dias
de la aplicacion de microorganismo eficientes.

F. Tabular
FV GL S.C CM F.Calculada 5% %
Total 8 1,31E+09
Tratamientos 2 7,70E+08 3,85E+08 429 5,14 10,92
co1 1 2,21E+08 2,21E+08 247 599 13,75
C02 1 5,48E+08 5,48E+08 6,11 599 13,75
E.exp b 5,39E+08 8,98E+07

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015
(n.s) valores no significativos; (*) valores significativos p < .05; (**) valores altamente significativos p <.01
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Interpretacion: Segun la Tabla 60; el andlisis de varianza indica que no existen
diferencias significativas entre tratamientos o dosis, como también para la

comparacion ortogonal CO1 para tratamientos a los 45 dias.

Mientras que para la contraste o comparacion ortogonal CO2, se detectaron
diferencias significativas (p<.05); lo que indica que al comparar los tratamientos To;
T2 con el tratamiento T1; lo que indica que al comparar la concentracion de Solidos
Totales es diferente en los tratamientos To; T2 en relacion con el tratamiento T1; que
corresponde a la dosis uno de los microorganismos eficientes inoculados en la
muestras de aguas tomadas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton
Lago Agrio.

Grafico 32. Coeficiente de correlacion de ST a los 30 dias.

Comportamiento del Sélidos Totales a los 45 dias
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Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del pardmetro Sélidos Totales a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el Gréafico 32, en la ecuacion de la recta se observa que el
coeficiente de determinacion R? es de 99,82% que es muy significativo
estadisticamente en lo que respecta a la tendencia lineal, mientras que el coeficiente

de indeterminacion (Cl) es de 0,18%.
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Lo que indica que la concentracion de Solidos Totales a los 45 dias en las aguas
residuales domesticas (ARD), estan determinados por las dosis empleadas en un
99,82%, lo que indica una interdependencia casi perfecta; mientras que apenas el
0,18% estan indeterminadas por otros factores que no han sido considerados en el

estudio.

El coeficiente de correlacién es de 99,91%; es decir que el grado de simpatia entre
las dosis o concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas como
también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes en
relacion a la concentracion de Solidos Totales en las muestras de ARD que presentan

una tendencia lineal positiva.

Parametro Fisico- Quimico Solido Totales 45 dias

Tabla 58. Datos del pardmetro Sélidos Totales Suspendidos (mg/L) a los 45 dias de
aplicacion de microorganismos eficientes

. " REPETICIONES
Tratamientos| Cadigo | I m Y X
T1 DOSISI 6980,00 4963,00 597150 | 1791450 597150
T DOSIS? 4005,00 720400 120600 | 1241500 413833
To TESTIGO 8196,00 5010,00 330600 | 1651200 5504,00
y 4684150 520461

Nota. El media General es de Sélidos Totales Suspendidos a los 45 dias = 5204,61 mg/L.
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015
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Tabla 59. Analisis de varianza del parametro Sélidos Totales Suspendidos (mg/L) a
los 45 dias de aplicacion de microorganismos eficientes.

F. Tabular
FV GL S.C CM F.Calculada % 1%
Total 8 3,78E+07
Tratamientos 2 544E+06 2,12E+06 050 514 10,92
Co1 1 2,80E+06 2,80E+06 052 599 13,75
C02 1 2,65E+06 2,65E+06 0,49 599 13,75
E.exp 6 3,24E+07 540E+06

Fuente: Datos del pardmetro Sélidos Totales Suspendidos a los 45 dias.
(n.s) valores no significativos; (*) valores significativos p < .05; (**) valores altamente significativos p <.01

Interpretacion: Segun la Tabla 63; el andlisis de varianza (ADEVA) indica que no
existen diferencias entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes entre

tratamientos a los 45 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no
inciden en cambio del comportamiento de la concentracion de los So6lidos Totales
Suspendidos a los 45 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la

parroquia 10 de Agosto del cantdén Lago Agrio.

Ademas estadisticamente los tratamientos son iguales o similares, por lo que el
efecto de los microorganismos efectivos utilizados no influye en la concentracion de
Solidos Totales Suspendidos; es decir el afiadir las dosis de microorganismos al agua

residual domestica no afecta de ninguna forma.
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Grafico 33. Coeficiente de correlacion de STS a los 45 dias
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Nota: R2=coeficiente de determinacién; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del pardmetro Sélidos Totales Suspendidos a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el Grafico 33, en la ecuacion se observa que el coeficiente de
determinacién R? es de 6%, mientras que el coeficiente de indeterminacion (ClI) es
de 94 %. Lo que indica que los Sélidos Totales Suspendidos en las muestras de aguas
a los 45 dias estan determinados por las dosis empleadas en un 6%, mientras que el
94% estan indeterminadas por otros factores que no han sido considerados en el

presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 25,0%; es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis 0 concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas
como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes
en relacién a la concentracion de Solidos Totales Suspendidos en el agua a los 45
dias en las muestras de aguas utilizadas es muy débil. La tendencia que se presenta es

una linea recta con pendiente o inclinacion negativa.
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Parametro Fisico- quimico Oxigeno Disuelto 45 dias.

Tabla 60. Datos del pardmetro Oxigeno Disuelto (mg/L) a los 45 dias de aplicacion

de microorganismos eficientes.

: - REPETICIONES
Tratamientos Cadigo I I m Y X
Tl DOSISL 7,90 7,30 7,60 22,80 7,60
T2 DOSIS2 6,90 750 7,10 21,50 717
To TESTIGO | 250 2,30 1,60 6,40 2,13
) 50,70 5,63

Nota. EI media General es Oxigeno Disuelto = 5,63 mg/L a los 45 dias.

Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 61. Analisis de varianza del parametro Oxigeno Disuelto (mg/L) a los 45 dias

de la aplicacion de microorganismos eficientes

F. Tabular
FV GL S.C CM F.Calculada % %
Total 8 56,22
Tratamientos 2 55,41 21,10 204,37 5,14 10,92
COo1 1 38,00 38,00 280,34 599 13,75
co2 1 4 s 128,40 599 13,75
E.exp 6 081 0,14

Fuente: Datos del pardmetro Oxigeno Disuelto a los 45 dias.

Interpretacion: Segun la Tabla 66; el andlisis de varianza indica que existen

diferencias altamente significativas (p<.01); para tratamientos y entre comparaciones

ortogonales a los 45 dias para el parametro Oxigeno Disuelto

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas,

inciden en cambio del comportamiento de la concentracién de Oxigeno Disuelto a

los 45 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica evaluadas.
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Tabla 62. Célculo del valor de Tukey al 5% para Oxigeno
Disuelto a los 45 dias

V.T p/f a 0.05 SX
V.T 3/6 4,34 0,52
V.Tabular 4,34 2,26

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% = 2,26 mg/L
Fuente: Datos del parametro Oxigeno Disuelto a los 45 dias.

Tabla 63. Comparacion entre tratamientos de la prueba de rango multiple de Tukey
al 5% para Oxigeno Disuelto a los 45 dias

Comparacion Dif-medias Valor Tukey 5% Significancia
Tl T2 0,43 2,26 n.s
Tl To 5,47 2,26 *
T2 To 5,03 2,26 *

Nota. Valor Tukey al 5% = 2,26 mg/L
Fuente: Datos del pardmetro Oxigeno Disuelto a los 45 dias.

Tabla 64. Rangos de la prueba de rango
multiple de Tukey al 5% para
Oxigeno Disuelto a los 45 dias

Tratamientos | Rangos de Tukey al 5%
T1 7,60a
T2 7,17a
To 2,13b
Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% =
2,26 mg/L.

Fuente: Datos del parametro Oxigeno Disuelto a los 45 dias.

Interpretacion: En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5%, se observa que
existen dos rango entre tratamientos; el primer rango lo ocupan los tratamientos T1
hasta T2 cuyas concentraciones promedio de Oxigeno Disuelto son para el
Tratamiento T1=7,60 mg/L; Tratamiento T2= 7,17 mg/L; mientras que el segundo

rango lo ocupa el tratamiento Testigo To con 2,13 mg/L de concentracion.

Es decir tiene estadisticamente igual efecto los tratamientos o las dosis uno y dos de

microorganismos efectivos en funcién de la concentracién de Oxigeno Disuelto. El
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tratamiento T1 y T2 tienen mejor comportamiento en la disponibilidad de Oxigeno
en el agua residual domestica (ARD).

Gréfico 34. Coeficiente de correlacion de OD (mg/L) a los 45 dias

Comportamiento del Oxigeno Disuelto a los 45 dias
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Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del parametro Oxigeno Disuelto a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el Grafico 34, en la ecuacion se observa que el coeficiente de
determinacion R? es de 80,90%, mientras que el coeficiente de indeterminacion (ClI)
es de 19,10%. Lo que indica que la concentracion de Oxigeno Disuelto en las
muestras de ARD a los 45 dias esta determinados por las dosis empleadas en un
80,90%, mientras que el 19,10% estan indeterminadas por otros factores que no han

sido considerados en el presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 89,99%; es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis o concentracion de microorganismos propios de las muestras de ARD
como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes
en relacién a la concentracion de Oxigeno Disuelto en ARD a los 45 dias utilizadas
es altamente dependientes o correlacionadas es decir tienen un alto de grado de
simpatia entre dosis de microorganismos eficientes y concentracién de Oxigeno

Disuelto en mg/L.
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Parametro fisico - quimico Demanda Quimica de Oxigeno 45 dias

Tabla 65. Datos del pardmetro de la Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) a los 45
dias de la aplicacion de los microorganismos eficientes

: - REPETICIONES
Tratamientos | Codigo | T m Y X
T1 DOSIS1 133,50 130,22 131,86 395,58 131,86
T2 DOSIS? 254,50 201,40 324,03 779,93 259,98
To TESTIGO 503,90 725,00 597,13 1826,03 608,68
Y 3001,54 333,50

Nota. El media General de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) = 333,50 mg/L.
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015.

Tabla 66. Analisis de varianza del parametro Demanda Quimica de Oxigeno
(mg/L) a los 45 dias de aplicacion de los microorganismos eficientes s

45 dias
F. Tabular
FV G.L S.C CM F.Calculada % %

Total 8 287206344

Tratamientos 2 2423971,22 1211985,61 16,23 5,14 10,92
co1 1 2341213,19 2341213,19 31,35 5,99 13,75
C02 1 82758,04 82758,04 1,11 5,99 13,75
E.exp 6 448092,21 74682,04

Fuente: Datos del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a los 45 dias.

Interpretacion: Segun la Tabla 72; el andlisis de varianza indica que existen
diferencias altamente significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también
entre contraste CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los
45 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
inciden en cambio del comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) a
los 45 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de

Agosto del cantén Lago Agrio.

Mientras que para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To; T2)
con el Tratamiento (T1); lo que indica que la DQO en funcion de la concentracion de
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microorganismos efectivos utilizados no inciden en la demanda o consumo de
oxigeno a través de sustancias quimicas existentes en el ARD utilizada en el ensayo a

los 45 dias de haber dosificado los microorganismos efectivos.

Tabla 67. Calculo del valor de Tukey al 5% para la Demanda
Quimica de Oxigeno a los 45 dias

V. T p/f a 0.05 SX
V.T 3/6 4,34 103,62
V.Tabular 4,34 449,72

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% = 449,72 mg/L
Fuente: Datos del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a los 45 dias.

Tabla 68. Comparacion entre tratamientos de la prueba de rango multiple de Tukey
al 5% para la Demanda Quimica de Oxigeno a los 45 dias

Comparacion Dif-medias Valor Tukey 5% Significancia
To T2 348,70 449,72 n.s
To Tl 476,82 449,72 *
T1 T2 128,12 449,72 n.s

Nota. Valor Tukey al 5% = 449,72 mg/L
Fuente: Datos del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a los 45 dias.

Tabla 69. Prueba de rango mdltiple de
Tukey al 5% de la Demanda
Quimica de Oxigeno a los 45

dias
Tratamientos | Rangos de Tukey al 5%
T1 131,86a
T2 259,98a
To 608,68b

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al
5% = 449,72 mg/L
Fuente: Datos del parametro Demanda Quimica de

Oxigeno a los 45 dias

Interpretacion: En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para la Demanda

Quimica de Oxigeno a los 45 dias, se encuentra dos rangos; el primero lo ocupan los

tratamientos T1 hasta T2 con un valor promedio de DQO de 131,86 mg/L hasta
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259,98 mg/L respectivamente; lo que indica que las dosis empleadas de
microorganismos eficientes tienen un mismo comportamiento respecto a la
concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno es decir estan dentro de los
limites permisibles que se establece en el TULSMA cuyo valor es de 200mg/L el

tratamiento con la dosis uno que es el mejor.

Mientras que el segundo rango esta dado por el tratamiento testigo y el tratamiento
T2 cuyos valores estan dados  por 259,98mg/L hasta 608,68 mg/L. EI
comportamiento del tratamiento T2 con la dosis de microorganismos correspondiente
es el que mejor comportamiento de consumo de oxigeno en las aguas residuales
domesticas presenta (ARD) ya que ocupa los rangos uno y dos; por lo tanto el testigo
es el que presenta un mayor consumo de oxigeno por lo tanto los efectos son

negativos para este parametro a los 45 dias.

Grafico 35. Coeficiente de correlacion de la DQO a los 45 dias
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Nota: R2=coeficiente de determinacién; C.l1= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a los 45 dias.

Interpretacion: En el Grafico 35, en la ecuacion de la recta se observa que el

coeficiente de determinacion R® es de 93,34%, mientras que el coeficiente de

indeterminacion (Cl) es de 6,66%. Lo que indica que la Demanda Quimica de
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Oxigeno en las muestras de ARD a los 45 dias estan, determinados por las dosis
empleadas en un 93,34%, mientras que el 6,66% estan indeterminadas por otros

factores que no han sido considerados en el presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 96,61%; es decir que el grado de
interdependencia entre las dosis 0 concentracion de microorganismos propios de las
muestras de aguas como también las adicionadas por parte de las dosis de
microorganismos eficientes en relacion a la concentracion a la Demanda Quimica de
Oxigeno es muy fuerte; es decir el grado de correspondencia entre dosis y DQO es

altamente significativo a los 45 dias a ver inoculado los microorganismos eficientes.
Parametro fisico - quimico Demanda Bioquimica de Oxigeno 45 dias

Tabla 70. Datos del pardmetro de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) a los
45 dias de aplicacion de microorganismos eficientes

: » REPETICIONES
Tratamientos | Codigo I I m Y X
Tl DOSISL 58,00 59,00 58,50 175,50 58,50
T2 DOSIS? 48,00 20,50 32,00 100,50 3350
To TESTIGO 45,00 38,00 10,00 93,00 31,00
Y 369,00 41,00

Nota. El media General de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) = 41,00 mg/L.
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015.

Tabla 71. Analisis de varianza del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno
(mg/L) a los 45 dias de aplicacion de microorganismos eficientes

F. Tabular
FV GL SC CM F.Calculada %% 1%
Total 8 2455,50
Tratamientos 2 1387,50 693,75 3,90 5,14 10,92
co1 1 9,38 9,38 0,05 599 13,75
co?2 1 1378,13 1378,13 1,74 5,99 13,75
E.exp 6 1068,00 178,00

Fuente: Datos del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 45 dias
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Interpretacion: Segun la Tabla 78; el andlisis de varianza (ADEVA); indica que no
existen diferencias significativas entre tratamientos o dosis, como también entre
contrastes CO1.: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 45

dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no
inciden en cambio del comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) a los 45 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10

de Agosto del canton Lago Agrio.

Ademas para la comparacion o contraste CO2 se detectd diferencias (p<.05) entre
los tratamientos (To; T2) con el tratamiento (T1); lo que indica que la DBO en
funcion de la concentracién de microorganismos efectivos utilizados inciden en la
demanda o consumo de oxigeno a través de la presencia oxidativa de los organismos
bioldgicos existentes en el ARD, utilizada en el ensayo a los 45 dias de haber

dosificado los microorganismos efectivos.

Los valores promedios presentados por los tratamientos To de 31,00mg/L; T2 de
33,50mg/L con en tratamiento T1 con un valor promedio de 58,50mg/L; presentes en
la comparacién o contraste demuestran que estan dentro de los limites permisibles

para aguas residuales domesticas establecidos en el TULSMA que es de 100mg/L.
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Grafico 36. Coeficiente de correlacion de la DBO a los 45 dias
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Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el Gréafico 36, en la ecuacion de la recta se observa que el
coeficiente de determinacion R? es de 81,76% que es significativo estadisticamente
en lo que respecta a la tendencia lineal, mientras que el coeficiente de
indeterminacion (Cl) es de 18,24%, lo que indica que la Demanda Bioquimica de
Oxigeno en las muestras de ARD a los 45 dias estan, determinados por las dosis
empleadas en un 81,76%, mientras que el 18,76% estan indeterminadas por otros

factores que no han sido considerados en el presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 90,42%; es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis 0 concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas
como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes
en relacion a la concentracion a la Demanda Bioguimica de Oxigeno es
significativo; es decir el grado es muy alto respecto a la correspondencia entre dosis
y DBO debido a que la presencia de microorganismos son los que consumen el
oxigeno presente en las unidades experimentales de cada uno de los tratamientos a
los 45 dias.
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Parametro fisico — quimico Turbidez 45 dias

Tabla 72. Datos del parametro de Turbidez UFT a los 45 dias de aplicacion de
microorganismos eficientes

, i REPETICIONES
Tratamientos | Codigo I I m Y X
Tl DOSISL 303,00 259,00 281,00 843,00 281,00
T2 DOSIS2 466,00 213,00 350,00 1029,00 343,00
To TESTIGO | 579,00 920,00 945,00 2444,00 814,67
Y 4316,00 479,56

Nota. El media General de Turbidez = 479,56 UFT
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015.

Tabla 73. Analisis de varianza del pardmetro Turbidez UFT a los 45 dias de
aplicacion de microorganismos eficientes

F. Tabular
FV G.L SC CM F.Calculada 5% %
Total 8 627780,22
Tratamientos 2 511113,56 255556,78 13,14 5,14 10,92
Co1 1 333704,17 333704,17 17,16 5,99 13,75
Cc0o2 1 177409,39 177409,39 9,12 5,99 13,75
E.exp 6 116666,67 19444 44

Fuente: Datos del pardmetro Turbidez UFT a los 45 dias.

Interpretacion: Segun la Tabla 73; el anélisis de varianza (ADEVA); indica que
existen diferencias altamente significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como
también entre contrastes CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento
(T2) a los 45 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
inciden en cambio del comportamiento de la Turbidez a los 45 dias en las muestras

de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.

Ademas para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To; T2) con
el Tratamiento (T1) se detecta diferencias significativas (p<.05); lo que indica que las

concentraciones de microorganismos efectivos utilizados inciden en la cantidad de
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solidos en suspension, sedimentacion entre otros los que son parte de la Turbidez de
las aguas residuales domesticas (ARD); utilizadas en el ensayo a los 45 dias de haber

afiadido o adiciona los microorganismos efectivos.

Tabla 74. Calculo del valor de Tukey al 5% para la Turbidez UFT a los 45 dias

V.T p/f a 0.05 SX
V.T 3/6 4,34 197,20
V.Tabular 4,34 855,86

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al 5% = 855,86 UFT
Fuente: Datos del parametro Turbidez UFT a los 45 dias.

Tabla 75. Comparacion entre tratamientos de la prueba de rango multiple de Tukey
al 5% para la Turbidez UFT a los 45 dias

Comparacion Dif-medias Valor Tukey 5% Significancia
To T2 471,67 855,86 n.s
To T1 533,67 855,86 n.s
T2 Tl 62,00 855,86 n.s

Nota. Valor Tukey al 5% = 855,86 UFT a los 45 dias
Fuente: Datos del pardmetro Turbidez UFT a los 45 dias.

Tabla 76. Prueba de rango multiple de Tukey
al 5% de Turbidez UFT a los 45

dias
Tratamientos | Rangos de Tukey al 5%
Tl 281,00a
T2 343,00a
To 814,67a

Nota. Valor Tabular Tukey al 5% = 4,34; Valor Tukey al
5% = 855,86 UFT.
Fuente: Datos del parametro de Turbidez UFT a los 45 dias

Interpretacion: En Tabla 76, para la Prueba de rango mdltiple de Tukey al 5% para
Turbidez (UFT) a los 45 dias, se encuentro un solo rango para los tratamientos; que
lo ocupan los tratamientos T1 hasta TO, que presentaron un valor promedio de

Turbidez a los 45 dias de 281,00 UFT hasta 814,67 UFT de Turbidez, lo que indica
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que estos valores son estadisticamente iguales razén por la cual corresponden al
mismo rango, por lo tanto la concentracion de solidos en suspension en las ARD en
cada una de las unidades experimentales correspondientes a los tratamientos T1,T2 y
To su comportamiento es similar para el grado de turbidez que presento el agua

residual domestica utilizada en la investigacion.

Grafico 37. Coeficiente de correlacion de Turbidez a los 45 dias
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Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del parametro Turbidez UFT a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el Gréafico 37, en la ecuacion de la recta se observa que el
coeficiente de determinacion R? es de 83,58% que es significativo estadisticamente
en lo que respecta a la tendencia lineal, mientras que el coeficiente de
indeterminacion (CI) es de 16,42%. Lo que indica que la Turbidez en las muestras de
ARD a los 45 dias estan, determinados por las dosis empleadas en un 83,58%,
mientras que el 16,42% estan indeterminadas por otros factores que no han sido

considerados en el presente estudio.

El coeficiente de correlacion es de 91,42%; es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis 0 concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas

residuales como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos
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eficientes en relacion a la concentracion de solidos suspendidos que estan
directamente relacionados con la Turbidez; es decir el grado es significativo respecto

a la correspondencia entre dosis y Turbidez UFT a los 45 dias.

Parametro Microbioldgico Coliformes Totales 45 dias

Tabla 77. Datos del pardmetro de Coliformes Totales (ufc/100ml) a los 45 dias de
aplicacion de microorganismos eficientes

REPETICIONES
Tratamientos Codigo i I m y X
Tl DOSISL 3,90E+06 2,00E+06 2,95E+06 8,85E+06 2,95E+06
T2 DOSIS2 1,30E+06 1,40E+06 1,50E+06 4 20E+06 1,40E+06
To TESTIGO 1,00E+06 2 A0E+06 1,70E+06 | 5,10E+06 1,70E+06
y 1.82E+07 2.02E+06

Nota. El media General de Coliformes Totales = 2,02E+06
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 78. Analisis de varianza del pardmetro Coliformes Totales (ufc/100ml) a los
45 dias de aplicacion de microorganismos eficientes

F. Tabular
FV GL SC CM F.Calculada % 1%
Total 8 6,86E+12
Tratamientos 2 4,06E+12 2,03E+12 4,34 514 10,92
CO1 1 1,35E+11 1,35E+11 0,29 5,99 13,75
C02 1 3,92E+12 3,92E+12 8,39 5,99 13,75
Eexp 6 281E+12 4,68E+11

Fuente: Datos del pardmetro Coliformes Totales (u.f.c/100ml) a los 45 dias.

Interpretacion: Segun la Tabla 87; el andlisis de varianza (ADEVA); indico que no
existen diferencias significativas entre tratamientos o dosis, como también entre
contrastes CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 45
dias. Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
no incidieron en cambio del comportamiento de los Coliformes Totales por cada
100ml alos 45 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10

de Agosto del canton Lago Agrio.
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Mientras que para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To; T2)
con el Tratamiento (T1); se detectd diferencias significativas (p<.05); lo que indica
que las concentraciones de microorganismos efectivos utilizados inciden en la
cantidad de Coliformes Totales por cada 100ml de las aguas residuales domesticas
(ARD); que se utilizd en el ensayo a los 45 dias de haber afiadido o adiciona los

microorganismos efectivos.

Grafico 38. Coeficiente de correlacion CT (u.f.c/100ml) a los 45 dias
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Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del parametro de Coliformes Totales (u.f.c/100ml) a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el Grafico 38, en la ecuacion de la recta se observa que el
coeficiente de determinacién R® es de 57,80% que es muy bajo estadisticamente en
lo que respecta a la tendencia lineal, mientras que el coeficiente de indeterminacién
(Cl) es de 42,20%. Lo que indica que la cantidad de unidades formadoras de
colonias de Coliformes por cada 100ml de muestras de ARD a los 45 dias fueron,
determinados por las dosis empleadas en un 57,80%, mientras que el 42,20% estan
indeterminadas por otros factores que no han sido considerados en el presente

estudio.
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El coeficiente de correlacion es de 76,03%; es decir que el grado de interdependencia
entre las dosis o concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas
como también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes
en relacion a la cantidad de unidades formadoras de colonias de Coliformes Totales
por cada 100ml de ARD; estan directamente relacionados; es decir el grado es
significativo respecto a la correspondencia entre dosis y las unidades formadoras de
colonias de Coliformes fecales mas coliformes no fecales debido a la naturaleza de
las aguas residuales domesticas (ARD) que se utilizaron durante el ensayo a los 45

dias.

Parametro Microbioldgico Coliformes Fecales 45 dias

Tabla 79. Datos del pardametro de Coliformes Fecales (ufc/100ml) a los 45 dias de
aplicacion de microorganismos eficientes

. " REPETICIONES
Tratamientos | Cadigo I I m Y X
Tl DOSIST | 2,00E+04 6,00E+04 4,00E+04 | 1,20E+05 4,00E+04
T2 DOSIS2 | 4,60E+04 3,70E+04 430E+04 | 1,26E+05 4,20E+04
To TESTIGO | 5,00E+04 3,00E+04 240E+04 | 1,04E+05 34TE+04
Y 350E+05 | 3,89E+04

Nota. El media General de Coliformes Fecales = 3,89E+04 (u.f.c/100ml)
Fuente: Datos de Campo Fosa Sépticas a los 45 dias. Analisis de Laboratorio LABSU. 2015

Tabla 80. Analisis de varianza del parametro Coliformes Fecales (ufc/100ml) a los
45 dias de aplicacion de microorganismos eficientes

F. Tabular
FV GL S.C CM F.Calculada 5% %
Total 8 1,30E+09
Tratamientos 2 8,62E+07 4,31E+07 021 514 10,92
co1 1 8,07E+07 8,07E+07 0,40 599 13,75
C02 1 5,56E+06 5,56E+06 0,03 599 13,75
E.exp 6 1,21E+09 2,02E+08

Fuente: Datos del pardmetro Coliformes Fecales (u.f.c/200ml) a los 45 dias.
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Interpretacion: Segun la Tabla 90; el andlisis de varianza (ADEVA); indica que no
existen diferencias significativas entre tratamientos o dosis, como también entre
contrastes CO1.: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 45
dias como, también para el contraste 0 comparacion CO2: entre los Tratamientos
(To; T2) con el Tratamiento (T1); lo que indica que las concentraciones de
microorganismos efectivos utilizados; no inciden en la cantidad de Coliformes
Fecales por cada 100ml de las aguas residuales domesticas (ARD); utilizadas en el

ensayo a los 45 dias de haber afadido o adiciona los microorganismos efectivos.

Grafico 39. Coeficiente de correlacion de CF (u.f.c/100ml) a los 45 dias

Comportamiento de Coliformes Fecales a los 45 dias
4,50E+04 -
4,00E+04 -
= DOSIST, )
S 3,50E+04 | 4,00E+04 DOSIS2, —&— Coliformes
5 3 00E+04 4,20E+04 TESTIGO, Fecales
' ufc/ml
2 3,47E+04
< 2,50E+04
8
; 2,00E+04 1 y = -2666,7x + 44222 — Lineal
€ 1,50E+04 - R*=04948 (Coliforme
o s Fecales
é 1,00E+04 - Ufclml)
5,00E+03 -
0,00E+00 : : x )
0 1 2 3 4
Dosis de microorganismos

Nota: R2=coeficiente de determinacion; C.I= coeficiente de Indeterminacion; r = coeficiente de correlacion
Fuente: Datos del parametro de Coliformes Fecales (u.f.c/100ml) a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el Gréfico 39; segln la ecuacion de la recta se observa que el
coeficiente de determinacién R® es de 49,48% que es muy débil el grado de
determinacion entre las dosis y los Coliformes Fecales reportados; mientras que el
coeficiente de indeterminacion (CI) es de 50,52% lo que indica que los Coliformes
Fecales reportados a los 45 dias en las aguas residuales domesticas (ARD), estan
determinados por las dosis empleadas en un 49,48%; lo que indica una
interdependencia muy débil; mientras que el 50,52% estan indeterminadas por otros

factores que no han sido considerados en el presente estudio lo que supera el 50%.
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El coeficiente de correlacion es de 70,34%; es decir que el grado de simpatia entre
las dosis 0 concentracion de microorganismos propios de las muestras de aguas como
también las adicionadas por parte de las dosis de microorganismos eficientes en
relacién a los Coliformes Fecales en cada tratamiento en las muestras de ARD; que

presentaron una tendencia lineal negativa.

6.3 Determinar el mejor tratamiento en la degradacion de materia organica
(ARD) de las fosas septicas de la comunidad San Lorenzo mediante
comparaciones ortogonales

6.3.1 Comparaciones ortogonales para el parametro PH a los 30 dias

Tabla 81. Contrastes entre tratamientos del PH a los 30 dias

To T1 T2 q 2 2
COMPARACIONES 2025 2143 2161 Qi | QI | rXci® | SC.CO
CO1 -1 0 1 1,36 | 1,85 6 0,31
CO2 1 -2 1 -1,00 |1,00| 18 0,06
X 0,36

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (TLvs Toy T2)
Fuente: Datos parametro Solidos Totales a los 30 dias.

Interpretacion: En la Comparacién ortogonales CO1 no se detectaron diferencias
significativas entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To.
Por lo tanto estos dos tratamientos fueron similares o iguales estadisticamente en el

pH de las muestras de aguas residuales domesticas (ARD) a los 30 dias.

En la Comparacion ortogonales CO2 no se detectaron diferencias significativas entre
el tratamiento T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo tanto estos dos tratamientos
fueron similares o iguales estadisticamente en el pH de las muestras de aguas

residuales domesticas (ARD) a los 30 dias.
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6.3.2 Comparaciones ortogonales para el parametro pH a los 45 dias de

aplicacion de microorganismos eficientes

Tabla 82. Contrastes entre tratamientos PH 45 dias

To T1 T2

COMPARACIONES =55 0712055 2031 | Qi | QR |rzei?| SC.CO

Cco1l -1 0 1 0,24 1 006 | 6 0,01
COo2 1 -2 1 -0,72 | 0,52 | 18 0,03
X 0,04

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (TLvs Toy T2)
Fuente: Datos parametro Sélidos Totales a los 30 dias.

Interpretacion: En la Comparacion ortogonales CO1; no se detectd diferencias
significativas entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To.
Por lo tanto estos dos tratamientos fueron similares o iguales estadisticamente en el

pH de las muestras de aguas residuales domesticas (ARD) a los 45 dias.

En la Comparacion ortogonales CO2 no se detectaron diferencias significativas entre
el tratamiento T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo tanto estos dos tratamientos
fueron similares o iguales estadisticamente en el pH de las muestras de aguas
residuales domesticas (ARD) a los 45 dias. El coeficiente de variacion (CV) fue de
1,96%.
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6.3.3 Comparaciones ortogonales para el parametro Sélidos Totales Disueltos

a los 30 dias de aplicacion de los microrganismos eficientes

Tabla 83. Contrastes entre tratamientos del parametro STD (mg/L) a los 30 dias

To T1 T2 . . ,

COMPARACIONES i T o Qi Qi?  |rEd? SC.CO
col 1 0 1 -80961,45 6,55E+09 | 6 | 1,00E+09
CO2 1 -2 1 6879070 | 4,73E+09 | 18 | 2,63E+08

x 1,36E+09

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (TLvs Toy T2)
Fuente: Datos pardmetro Sélidos Totales a los 30 dias.

Interpretacion: Segun el ADEVA (anélisis de varianza), se determind que existen
diferencias significativas al 1% (p<.01); para comparacion ortogonal CO1 a los 45
dias. Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos inciden en
cambio del comportamiento de la concentracion de Sélidos Totales Disueltos en cada
uno de tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir son

estadisticamente diferentes.

Mientras que para la CO2, no se detectd diferencias significativa alguna entre el
grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indic6 que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces no inciden en la concentracion de Soélidos Totales
Disueltos a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos en las muestras de

aguas residuales domésticas. El coeficiente de variacion (CV) fue de 19%.
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6.3.4 Comparaciones ortogonales para el parametro Sélidos Totales Disueltos
a los 45 dias.

Tabla 84. Contrastes entre tratamientos del parametro Solidos Totales Disueltos
(mg/L) a los 45 dias de aplicacion de microrganismos eficientes

To T 7 | | ,

COMPARACIONES 0™ | 1oga | g | @ | @ o 5GC0
cot 1 0 | SL00 3030000 6 | 5060047
C0? 1 2 1 a0 | 136000 | 18 | 7606

L 506762

Nota: CO1: (To vs T2); CO2: (T1vs Toy T2)
Fuente: Datos pardmetro Sélidos Totales Disueltos a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el ADEVA (anélisis de varianza), se determind que existen
diferencias significativas al 1% (p<.01); para comparacion ortogonal CO1 a los 45
dias lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos inciden en
cambio del comportamiento de la concentracion de Solidos Totales Disueltos en cada
uno de tratamientos de aguas residuales domésticas (ARD), dispuestos es decir son

estadisticamente diferentes.

Mientras que para la CO2, no se detectd diferencias significativa alguna entre el
grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indic6 que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces no inciden en la concentracion de Solidos Totales
Disueltos a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos en las muestras de

aguas residuales domésticas. El coeficiente de variacion (CV) fue de 12,47%.
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6.3.5 Comparaciones ortogonales para el parametro Sélidos Totales a los 30

dias.

Tabla 85. Contrastes entre tratamientos del parametro Sélidos Totales (mg/L) a los
45 dias de aplicacion de microrganismos eficientes

To T1 T2 _ , ,

COMPARACIONES Qi Qi* |rEei?| sC.cO
83579,29 | 8703,22 | 2617,85

co1 1 0 1 |-80961,45 | 6,55E+09 | 6 | 1,09E+09

co? 1 2 1 | 68790,70 | 4,73E+09 | 18 | 2,63E+08

s 1,36E+09

Nota: CO1: (To vs T2); CO2: (T1vs Toy T2)
Fuente: Datos pardmetro Solidos Totales a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el ADEVA (analisis de varianza), se determind que existen
diferencias significativas al 1% (p<.01); para comparacion ortogonal CO1 lo que
indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos inciden en cambio del
comportamiento de la concentracion de Soélidos Totales en cada uno de tratamientos
de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir son estadisticamente

diferentes.

Mientras que para la CO2; se detectd diferencias altamente significativas (p<.01),
entre el grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indicé que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces inciden en la concentracion de Solidos Totales a los 30
dias de haber inoculado los microorganismos en las muestras de aguas residuales
domesticas. El coeficiente de variacion (CV) fue de 31,43%.
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6.3.6 Comparaciones ortogonales para el pardmetro Solidos Totales a los 45

dias.

Tabla 86. Contrastes entre tratamientos del pardmetro Soélidos Totales (mg/L) a los
45 dias de aplicacion de microrganismos eficientes

To TL T . . ,

COMPARACIONES T T W= S W 0i of | e | SCCo
col 1 0 1| 3644201 133409 | 6 | 221F+08

€02 1 2 1 | 9933760 | 987E+09 | 18 | 548E+08

P 7.70E+08

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (TLvs Toy T2)

Fuente: Datos parametro Solidos Totales a los 45 dias.

Interpretacion: Segin el ADEVA (andlisis de varianza), se determind que no

existen diferencias significativas; para comparacion ortogonal CO1 a los 45 dias lo

que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos no inciden en el

cambio del comportamiento de la concentracion de Solidos Totales en cada uno de

tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir son

estadisticamente similares o iguales.

Mientras que para la CO2, se detecto diferencias significativa (p<.05) entre el grupo

de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indicé que las dosis utilizadas de

microorganismos eficaces inciden en la concentracion de Sdélidos Totales a los 45

dias de haber inoculado los microorganismos en las muestras de aguas residuales

domésticas. El coeficiente de variacion (CV) fue de 31,25%.
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6.3.7 Comparaciones ortogonales para el parametro Sélidos Totales
Suspendidos a los 30 dias

Tabla 87. Contrates entre tratamientos STS (mg/L) a los 30 dias

To Tl T2 g 2 3
COMPARACIONES 0250 20750 W00 Qi Qi rEei SC.Co
Col -1 0 1 -8209,50 | 6,74E+07 b L12E+07
€02 1 -2 1 658050 | 433E+07 | 18 2 A1E+06
) 1,36E+07

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (TLvs Toy T2)
Fuente: Datos pardmetro S6lidos Totales Suspendidos a los 30 dias.

Interpretacion: Segun el ADEVA (anélisis de varianza), se determind que el
contraste COL1: existen diferencias altamente significativas (p<.01) entre el
tratamiento testigo (To) y el Tratamiento T2 presenta un valor méas bajo en relacion a

la concentracion Solidos Totales Suspendidos.

Mientras que para el contrates CO2: el tratamiento testigo (To) con el tratamiento
(T2) vs el Tratamiento T1 se encuentran diferencias estadisticas bien marcadas
(p<0.01), donde el mejor comportamiento es para los tratamientos T2, es decir la
dosis (D2) seguido del Tratamiento (T1) con la dosis (D1) frente al testigo que

presenta una elevada concentracion de Solidos Totales Suspendidos.

En vista que el valor F calculada es menor que los valores de F Tabular al p<.05 y
p<.01 se determind que las dosis son estadisticamente diferentes por lo tanto a los 30
dias influyen en la variacion de los Sélidos Totales Suspendidos en las muestras de
aguas de las fosas sépticas utilizadas. El coeficiente de variacion (CV) fue de
17,66%.
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6.3.8 Comparaciones

ortogonales

Suspendidos a los 45 dias

para el

pardmetro Sdélidos Totales

Tabla 88. Contrates entre tratamientos del pardmetro Sélidos Totales Suspendidos

(mg/L) a los 45 dias de aplicacion de microorganismos eficientes

To

Tl

T2

COMPARACIONES o g T ¢ of | e | SCCO
col 1 0 1| 80950 | 64EHT | 6 | L12EH(7

Co?2 1 2 1 650050 | 433407 | 18 | 241E+06

) 1,36E+07

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (Tlvs Toy T2)
Fuente: Datos pardmetro Sélidos Totales Suspendidos a los 45 dias.

Interpretacion: Segin el ADEVA (andlisis de varianza), se determind que no
CO1l vy la

comparacion CO2 a los 45 dias. Lo que indica que las dosis utilizadas de

existen diferencias significativas;  para comparacion ortogonal
microorganismos efectivos no inciden en el cambio del comportamiento de la
concentracion de Sélidos Totales Suspendidos en cada uno de tratamientos de aguas
residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir son estadisticamente similares o

iguales. El coeficiente de variacion (CV) fue de 44,63%.

6.3.9 Comparaciones ortogonales para el parametro Oxigeno Disuelto (OD) a
los 30 dias de aplicacion de microorganismos

Tabla 89. Contrastes entre tratamientos del pardmetro Oxigeno Disuelto (mg/L) a

los 30
To Tl T2 " 2 2
COMPARACIONES 0250 120750 3,00 Qi Qi IXci SC.CO
CO1 -1 0 1 -8209,50 | 6,74E+07 6 1,12E+07
CO2 1 -2 1 658050 | 4,33E+07 18 2 41E+06
) 1,36E+07

Nota: CO1: (To vs T2); CO2: (T1vs Toy T2)
Fuente: Datos parametro Oxigeno Disuelto a los 30 dias
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Interpretacion: Segun el ADEVA (anélisis de varianza), se determin0 que existen
diferencias significativas al 5% (p<.05); para comparacion ortogonal CO1 a los 30
dias lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos inciden en
cambio del comportamiento de la concentracion de Oxigeno Disuelto (OD), en cada
uno de tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir son
estadisticamente diferentes.

Mientras que para la CO2; no se detect6d diferencias significativa alguna, entre el
grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indicé que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces no influyen en la concentracion de Oxigeno Disuelto o
disponibilidad del mismo a los 30 dias después de haber inoculado los

microorganismos eficaces en las muestras de aguas residuales domeésticas.

6.3.10 Comparaciones ortogonales para el parametro Oxigeno Disuelto (OD) a
los 45 dias.

Tabla 90. Contrastes entre tratamientos del parametro Oxigeno Disuelto (mg/L) a
los 45 dias de aplicacion de los microorganismos eficientes

To Tl T : : ,
COMPARACIONES o T o Qi of it | SCCO
co1 1 0 1 1510 | 22801 6 38,00
€02 1 2 1 A770 | 31329 | 18 1741
b 55,41

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (TLvs Toy T2)
Fuente: Datos pardmetro Oxigeno Disuelto a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el ADEVA (andlisis de varianza), se determind que existen
diferencias significativas al 1% (p<.01); para comparacion ortogonal CO1 y la

comparacion CO2 a los 45 dias.

Para el contraste CO1: existen diferencias altamente significativas (p<.01) entre el

tratamiento testigo (To) y el Tratamiento T2 presenta un valor de 7,13 mg/L de OD y
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el tratamiento testigo presento un valore de concentracion de 2,13 mg/L de OD; por
lo tanto el mejor tratamiento en comparacion con el testigo es el Tratamiento de la

dosis dos (Dosis 2) de microorganismos eficientes.

Mientras que para el contrates CO2: el tratamiento testigo (To) con el tratamiento
(T2) vs el Tratamiento T1 se encuentran diferencias estadisticas por lo tanto al
comparar los tratamientos (To y T2) vs el Tratamiento (T1) las dosis de
microorganismos efectivos utilizados son estadisticamente diferentes al compararlos
en lo referente a la concentracion de Oxigeno Disponible a los 45 dias de llevado el
ensayo en ARD de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto. El coeficiente de
variacion (CV) fue de 6,54%.

6.3.11 Comparaciones ortogonales para el parametro Demanda Quimica de
Oxigeno a los 30 dias.

Tabla 91. Contrastes entre tratamientos del pardmetro Demanda Quimica de
Oxigeno (mg/L) a los 30 dias de aplicacion de los microorganismos

eficientes
To Tl T2 . 0 )
COMPARACIONES 16108 167678 1306 Qi Qi rei SC.CO
co1 -1 0 1 374797 | 140E+07 6 2,34E+06
C02 1 -2 1 122051 | 149E+06 18 8,28E+04
L 2 42E+06

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (Tlvs Toy T2)
Fuente: Datos pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a los 30 dias

Interpretacion: Segun el ADEVA (analisis de varianza), se determind que existen
diferencias significativas al 1% (p<.01); para comparacion ortogonal CO1 a los 30
dias para la Demanda Quimica de Oxigeno lo que indica que las dosis utilizadas de
microorganismos efectivos inciden en cambio del comportamiento de la
concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), en cada uno de tratamientos
de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir son estadisticamente

diferentes.
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Mientras que para la CO2; no se detectd diferencias significativa alguna, entre el
grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indic6 que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces no influyen en la concentracion de la Demanda Quimica
de Oxigeno o consumo de oxigeno por sustancias quimicas presentes en las aguas
residuales domeésticas a los 30 dias después de haber inoculado los microorganismos
eficaces en las muestras de aguas residuales domésticas. El coeficiente de variacion
(CV) fue de 39,35%.

6.3.12 Comparaciones ortogonales para el parametro Demanda Quimica de

Oxigeno a los 45 dias.

Tabla 92. Contrastes entre tratamientos del pardmetro Demanda Quimica de
Oxigeno (mg/L) a los 45 dias de aplicacion de los microorganismos

eficientes.
To Tl T2 g 7 2
COMPARACIONES 182603 395,58 77993 Qi Qi rXei SC.CO
Co1 -1 0 1 -1046,10 | 1,09E+06 6 1,82E+05
C02 1 -2 1 1814,80 | 3,29E+06 18 1,83E+05
z 3,65E+05

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (TLvs Toy T2)
Fuente: Tabla 75, Datos pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a los 45 dias.

Interpretacion: Segin el ADEVA (analisis de varianza), se determind que para
comparacion ortogonal COL1; se detectd diferencias significativas (p<.01) entre el
tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion de
microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes
estadisticamente en la concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno en las

muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.

Mientras que para el contrates CO2: el tratamiento testigo (To) con el tratamiento
(T2) vs el Tratamiento T1 se encuentran no existen diferencias estadisticas en el
comportamiento de las Dosis empleadas frente a la tendencias del consumo o

Demanda Quimica de Oxigeno a los 45 dias en las ARD de las muestras de las fosas
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sépticas de la parroquia 10 de Agosto del Cantdn Lago Agrio utilizadas en el ensayo.
El coeficiente de variacion (CV) fue de 21,97%.

6.3.13 Comparaciones ortogonales para el parametro Demanda Bioquimica de

Oxigeno a los 30 dias.

Tabla 93. Contrastes entre tratamientos del parametro DBO (mg/L) a los 30 dias

To Tl T2 ] ) 2
COMPARACIONES 10300 2450 0 Qi Qi rEei SC.co
CO1 -1 0 1 9580 | 917764 b 152961
c02 1 -2 1 61,20 | 374544 18 208,08
) 173769

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (TLvs Toy T2)
Fuente: Datos pardmetro Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 30 dias

Interpretacion: Segun el ADEVA (analisis de varianza), se determind la
Comparacion ortogonales CO1; se detect6 diferencias significativas (p<.01) entre el
tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion de
microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes
estadisticamente en la concentracion de la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)

en las muestras de aguas residuales domesticas (ARD) a los 30 dias

Para la CO2; se detectd diferencias significativa al 1%, entre el grupo de
tratamientos, T2-To vs T1, lo que indicd que las dosis utilizadas de microorganismos
eficaces influyen en la concentracion de la Demanda Bioguimica de Oxigeno o
consumo de oxigeno por la presencia de microorganismos hongos, bacterias entre o
tras formas bioldgicas presentes en el agua residual domestica a los 30 dias después
de haber inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de aguas residuales

domeésticas. El coeficiente de variacion (CV) fue de 17,10%.
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6.3.14 Comparaciones ortogonales para el parametro Demanda Bioquimica de

Oxigeno a los 45 dias

Tabla 94. Contrastes entre tratamientos del parametro Demanda Bioquimica de
Oxigeno (mg/L) a los 45 dias de aplicacion de microorganismos

eficientes
To Tl T2 ] 0 )
COMPARACIONES B0 17550 1050 Qi Qi rZei SC.CO
co1 -1 0 1 150 56,25 b 9,38
60}/ 1 -2 1 -15750 | 24806,25 18 137813
) 138750

Nota: CO1: (To vs T2); CO2: (T1vs Toy T2).
Fuente: Datos pardmetro Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 45 dias.

Interpretacion: Segun el ADEVA (analisis de varianza), se determind que la
comparacion ortogonal CO1; que las dosis que se utilizO de microorganismos
efectivos no incidieron en cambio del comportamiento de la concentracién de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), en cada uno de tratamientos de aguas
residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir son estadisticamente iguales a los
45 dias.

De igual manera para la CO2; se detectd diferencias significativa al 5% (p<.05),
entre el grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indic6 que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces influyen en la concentracion de la Demanda Bioquimica
de Oxigeno o consumo de oxigeno por la presencia de microorganismos hongos,
bacterias entre o tras formas bioldgicas presentes en el agua residual domestica a los
45 dias después de haber inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de
aguas residuales domésticas. El coeficiente de variacion (CV) fue de 32,54%. Los
valores promedios presentados de DBO en la comparacion CO2; indican que estan
dentro de los limites permisibles que es de 100mg/L dados en el TULSMA.
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6.3.15 Comparaciones ortogonales para el parametro Turbidez (UFT) a los 30

dias.

Tabla 95. Contrastes entre tratamientos del parametro Turbidez UFT a los 30 dias

To Tl T2

; 2 5
COMPARACIONES 250 122400 5400 Qi Qi rZci SC.CO
CO1 -1 0 1 -2371,00 | 5,62E+06 b 936940,17
€02 1 -2 1 1631,00 | 2,66E+06 18 147786,72
L 1084726,89

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (TLvs Toy T2)
Fuente: Datos parametro Turbidez UFT a los 30 dias

Interpretacion: Segun el ADEVA (andlisis de varianza), se determinGd que la
Comparacion ortogonales CO1; se detect6 diferencias significativas (p<.01) entre el
tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion de
microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes
estadisticamente en la concentracion particulas en suspensién o turbidez en las

muestras de aguas residuales domesticas (ARD) a los 30 dias.

Mientras que para el contrates CO2: el tratamiento testigo (To) con el tratamiento
(T2) vs el Tratamiento T1; se encuentran diferencias altamente significativas
(p<.01) en el comportamiento de las Dosis empleadas frente a la tendencias de la
concentracion de solidos suspendidos en el ARD que aumenta la turbidez. El

coeficiente de variacion (CV) fue de 13,66%.
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6.3.16 Comparaciones ortogonales para el parametro Turbidez (UFT) a los 45

dias.

Tabla 96. Contrastes entre tratamientos del pardmetro Turbidez UFT a los 45 dias de
aplicacion de microorganismos eficientes

To Tl T2

COMPARACIONES -, o T | @ Qf | x| SCCOo
coL 1 0 1| -141500 | 2006406 | 6 | 33370417
C02 1 2 L | 178700 | 39E+06 | 18 | 17740939
L 51111356

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (TLvs Toy T2)
Fuente: Datos parametro Turbidez UFT a los 45 dias

Interpretacion: Segun el ADEVA (anélisis de varianza), se determind que existen
diferencias significativas al 1% (p<.01); para comparacion ortogonal CO1 y al 5%
(p<.05) para la comparacion CO2 a los 45 dias para la Turbidez

Para comparacion ortogonal CO1 y al 5% (p<.05) para la comparacion CO2 a los 45
dias para la Turbidez (UFT) lo que indica para la comparacién ortogonal COL1; que
las dosis utilizadas de microorganismos efectivos influyeron en el cambio del
comportamiento de la turbidez (UFT), es decir en la cantidad de materia en
suspension en cada uno de tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD),

dispuestos es decir son estadisticamente diferentes.

De igual manera para la CO2; se detectd diferencias significativa al 5%, entre el
grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indic6 que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces influyeron en la Turbidez es decir en la concentracion de
particulas suspendidas que presento el agua residual domestica a los 45 dias después
de haber inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de aguas residuales

domésticas. El coeficiente de variacion (CV) fue de 29,08%.
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6.3.17 Comparaciones ortogonales para el pardmetro Coliformes Totales
(Col/100ml) a los 30 dias.

Tabla 97. Contrastes entre tratamientos del parametro Coliformes Totales
(ufc/100ml) a los 30 dias de aplicacion de los microrganismos

eficientes
To Tl T2 . 2 2
OO IS 2000000 | 15500000 | 13400000 Q Q i | 00
col 1 0 I | -286E405 | BI8EHI0| 6 | L36E+0
Co2 1 2 1| 2ME+05 | 5OSE+10 | 18 | 331F+09
P 169E+10

Nota: CO1: (To vs T2); CO2: (T1vs Toy T2)
Fuente: Datos pardmetro Coliformes Totales (u.f.c/200ml) a los 30 dias.

Interpretacion: Segun el ADEVA (anélisis de varianza), se determind que existen
diferencias significativas al 1% (p<.01); para comparacion ortogonal CO1 a los 30
dias para Coliformes Totales lo que indica que las dosis utilizadas de
microorganismos efectivos influyeron en el cambio del comportamiento en lo
referente a unidades formadoras de colonias de bacterias (bacterias coliformes
fecales y coliformes fecales), es decir en la cantidad de materia en suspension en
cada uno de tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir

son estadisticamente diferentes.

De igual manera para la CO2; no se detectd diferencias significativa, entre el grupo
de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indicé que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces no influyeron en las unidades formadoras de colonias de
bacterias coliformes totales (coliformes no fecales y no fecales) que presento el agua
residual domestica a los 30 dias después de haber inoculado los microorganismos
eficaces en las muestras de aguas residuales domésticas. El coeficiente de variacion
(CV) fue de 33,09%.
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Comparaciones ortogonales para el parametro Coliformes Totales (u.f.c/100ml)

a los 45 dias.

Tabla 98. Contrastes entre tratamientos del

pardmetro Coliformes Totales
(ufc/100ml) a los 45 dias de aplicacion de microorganismos eficientes

To T1 V) . ; ;
COMPARACIONES 21 000000 | ses000000 | 420000000 & QO jrzef) SCLO
col 1 0 1| -900E+05| B10E+IL 6 | 135E+11
02 1 2 1| -BA0E+06 | T06E+13 | 18 | 3.92E+12
> 4,06E+12

Nota: CO1: (To vs T2); CO2: (T1vs Toy T2)
Fuente: Datos pardmetro Coliformes Totales (u.f.c/100ml) a los 45 dias

Interpretacion: Segun el andlisis de varianza (ADEVA); indico que el contraste
CO1: existen diferencias significativas entre el tratamiento testigo (To) y el
Tratamiento T2. Es decir los Coliformes Totales fueron estadisticamente similares
entre el tratamiento testigo To y el tratamiento T2; cuyos promedios de Coliformes
Totales fueron 1,70E+06 y 1,40E+06 (u.f.c/100ml) respectivamente.

Mientras que para el contrates CO2: el tratamiento testigo (To) con el tratamiento
(T2) vs el Tratamiento T1; se encuentro diferencias significativas (p<.05); por lo
tanto el comportamiento de la dosis que se utiliz6 para el tratamiento T2 en relacion
al tratamiento testigo fueron diferentes en la unidades formadoras de colonias de
Coliformes Totales por cada 100ml de muestra de aguas residuales domesticas a los
45 dias. El coeficiente de variacion (CV) fue de 33,90%.
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6.3.18 Comparaciones ortogonales para el parametro Coliformes Fecales
(u.f.c/100ml) a los 30 dias

Tabla 99. Contrastes entre tratamientos del pardmetro de Coliformes Fecales
(u.f.c/100ml)a los 30 dias de aplicacién de los microorganismos

eficientes
To Tl T2 ! 2 2
COMPARACIONES 40000 280000 3000 Qi Qi rei SC.CO
CO1 -l 0 1 390E+03 | 152E+07 6 2,54E+06
co2 1 - 1 -1 00E+02 | 100E+04 18 5,56E+02
X 2 54E+06

Nota: CO1: (Tovs T2); CO2: (TLvs Toy T2)
Fuente: Datos parametro Coliformes Fecales (u.f.c/100ml) a los 30 dias

Interpretacion: Segun el ADEVA (analisis de varianza), se determind no que
existen diferencias significativas; para comparacion ortogonal CO1 lo que indica
que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos no influyeron en el cambio del
comportamiento en lo referente a unidades formadoras de colonias de coliformes

fecales, en cada uno de tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD).

De igual manera para la CO2; no se detect6 diferencias significativa, entre el grupo
de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indicdé que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces no influyeron en las unidades formadoras de colonias de
bacterias coliformes fecales que presento el agua residual domestica a los 30 dias
después de haber inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de aguas

residuales domésticas. El coeficiente de variacion (CV) fue de 34,10%.
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6.3.19 Comparaciones ortogonales para el parametro Coliformes Fecales
(u.f.c/100ml) a los 45 dias

Tabla 100. Contrastes entre tratamientos del pardmetro Coliformes Fecales
(ufc/100ml) a los 45 dias de aplicacion de microorganismos eficientes

To T T2 . . _
COMPARACIONES - oaon0.00 | 12000000 | 12600000 | 2 QF | SCCO
coL 1 0 1 | 2,20E+04 | 484E+08 | 6 |807E+07
0?2 1 2 1 |-L00E+04| 1,00E+08 | 18 |5,56E+06
z 8,62E+07

Nota: CO1: (To vs T2); CO2: (T1vs Toy T2)
Fuente: Datos parametro Solidos Totales a los 45 dias

Interpretacion: Segun el ADEVA (andlisis de varianza), se determind no que
existen diferencias significativas;  para comparacion ortogonal COl y la

comparacion ortogonal CO2 a los 45 dias para Coliformes Fecales.

Para la comparacion ortogonal CO1; las dosis utilizadas de microorganismos
efectivos no influyeron en el cambio del comportamiento en lo referente a unidades
formadoras de colonias de coliformes fecales, en cada uno de tratamientos de aguas

residuales domesticas (ARD).

De igual manera para la CO2; no se detect6 diferencias significativa, entre el grupo
de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indicdé que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces no influyeron en las unidades formadoras de colonias de
bacterias coliformes fecales que presento el agua residual domestica a los 45 dias
después de haber inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de aguas

residuales domeésticas. El coeficiente de variacion fue de 36,56%
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G. DISCUSION

7.1 Evaluar las dosis de microorganismos eficientes de mejor
comportamiento en la degradacion de materia organica en las aguas
residuales de las fosas sépticas de la parroquia 10 de Agosto en la

comunidad San Lorenzo.

PH (potencial de Hidrogeno)

Al inicio del analisis de la muestra la cual fue resultado de una homogenizacion
de los nueve tratamientos, se obtuvo un valor de 6,86 el cual se encuentra dentro de
los limites de descarga a un cuerpo de agua dulce que se encuentra entre 6 a 9 de pH
la cual esta, dada segun la Legislacién Ambiental Ecuatoriana, en el Libro VI Anexo

I Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua

Las Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T1, la Dosis 2:
0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2 y Dosis cero: 0 ml/20L de
ARD; que constituyé el tratamiento blanco o Testigo To; mantuvieron igual
comportamiento en cuanto a los cambios de pH en cada una de las muestras; en vista
que la cinética quimica o la velocidad de las reacciones que se dan en la muestras de
aguas residuales para la degradacién de la materia organica incide el pH; pero como
se mantuvo estadisticamente igual por lo tanto las dosis utilizadas no afectaron el
desarrollo o degradacién de la materia organica presente en el agua residual
domestica a los 30 y 45 dias de haber sido inoculadas las dosis de microorganismos
eficientes utilizadas. Los valores del parametro pH promedios fueron de 7,03 a los 30
dias y un valor de 6,90 a los 45 dias, segun la Legislacion Ambiental Ecuatoriana, en
el Libro VI Anexo | Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso
agua estos valores estan dentro de los limites permisibles que estan en el rango entre

6 a 9 de pH para aguas residuales.
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Por lo tanto al pH a los 30 y 45 dias se comportd de igual manera en relacion a
sus valores para la actividad enziméatica que permita la degradacién de materia
organica en las muestras de aguas residuales domésticas. La adicion o no de los
microorganismos eficaces no incidio en la actividad de descomposicion de materia

orgénica presente en las muestras de ARD.

Mientras que Fioravanti, Hernandez, Okunoto, & Yeomans (2005), menciona al
respecto que los microorganismos eficientes presentaron en las aguas residuales una

disminucion del pH dado entre 6,3 a 4,5.

Ademas Goyenola (2007), afirma que el pH tiene influencia en la afectacion de
los procesos biologicos y quimicos del agua. La mayor parte de los organismos
acuaticos se desarrollan preferentemente en un rango entre 6,5y 8,5 PH fuera de este
rango suelen indicar la disminucion en la diversidad de ecosistemas acuaticos,
debido al estrés generado en los organismos no adaptados. Bajos niveles de pH
también pueden provocar que ciertas sustancias toxicas se movilicen o hagan
disponibles para los animales. Lo que corrobora con los resultados alcanzados por las
aguas residuales domesticas a los 0 dias, 30 y 45 dias los cuales estan dentro de los

rangos de normalidad.

Sélidos Totales Disueltos (STD)

Al inicio del andlisis los STD presentaron un valor de concentracion de 384 mg/L;
aunque se carece de un valor de comparacion es relativamente normal debido a que

recién comienza los efectos de la digestion organica en cada uno de los tratamientos.

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no incidieron en
cambio del comportamiento del valor de los Sélidos Totales Disueltos a los 30 dias
en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del

canton Lago Agrio.
137



Por lo tanto las Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T1,
la Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2 y Dosis cero: 0
ml/20L de ARD; Constituyd el tratamiento blanco o Testigo To; mantuvieron igual
comportamiento en cuanto a la degradacion de materia organica que esta presente en
forma de solidos totales disueltos en las aguas residuales domesticas utilizadas

durante la investigacion.

Los valores promedios de solidos suspendidos fueron respectivamente: Dosis uno:
451,00 mg/L; Dosis dos: 507.33 mg/L y Dosis testigo: 381.67 mg/L, por lo tanto
segun el analisis estadistico son similares en cuanto al comportamiento de este
parametro a los treinta dias, lo que permitio afirmar que la tasa de degradacion de
materia organica en relacion a la presencia de solidos disueltos en a las aguas
residuales domesticas no son afectadas por las dosis de microorganismos efectivos a
los 30 dias.

Mientras que a los 45 dias se observaron diferencias significativas entre dosis o
tratamientos por lo que la Prueba de rango multiple de Tukey al 5%, permitid
detectar un solo rango entre las dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el
tratamiento T1, la dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2 y
la dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que correspondié al tratamiento blanco o Testigo
To; cuyos valores de concentraciones promedio de Sélidos Totales Disueltos fueron
el Tratamiento T1=467,00 mg/L; Tratamiento T2= 574,00 mg/L y el Tratamiento
Testigo To con 390,33 mg/L de concentracion. Sin embargo se carece de un valor
para el parametro solidos disueltos que estén establecidos en la Legislacién
Ambiental Ecuatoriana, en el Libro VI Anexo | Norma de calidad ambiental y
descarga de efluentes: recurso agua a pesar de lo antes mencionado se comparo con
el valor establecido para agua de uso agricola que establece el TULSMA que es de
3000mg/L, que indica un valor muy superior a los valores reportados a los 45 dias.
Por lo tanto como los solidos disueltos estan vinculados con la cantidad de materia

que se degrada la que presenta mejor comportamiento fue la dosis dos.
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Solidos totales

La Prueba de rango multiple de Tukey al 5%, permitié detectar que existen dos
rangos entre Dosis, donde las dosis 1 y 2 ocuparon el primer rango cuyas
concentraciones promedio de Solidos Totales van desde 872,62 mg/L hasta 2901,07
mg/L que es el que mejor comportamiento debido a que se acerca a los limites
permisibles establecidos por la norma TULSMA que es una concentracion de 1600
mg/L; mientras que el segundo rango lo ocupa el tratamiento testigo con un

promedio de concentracién de Solidos Totales de 27859,7 mg/L.

Por lo tanto la dosis uno, Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el
tratamiento T1 conjuntamente con la Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo
el tratamiento T2 estdn dentro del mismo y son las mejores en cuanto a la

concentracion de Solidos Totales, en relacién al tratamiento testigo To.

La dosis 1 que se conformd por 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el
tratamiento T1 es la que mejor comportamiento presento cuyo valor promedio en
concentracion de Solidos Totales fue de 10544.48 mg/L en relacion a las dosis dos y
el tratamiento testigo. Al compararlos con los limites permisibles para aguas
residuales domesticas cuyo valor es de 1600,00 mg/L, se observd que superan los
tres tratamientos con sus respectivas dosis que se empled de microorganismos
eficientes. Metcalf & Eddy, (2003) sostiene que “los solidos totales en las aguas
residuales constituyen los sélidos organicos (excreta humanas, desechos de
productos alimenticios carbohidratos, Por lo tanto la dosis uno es la que mejor
descompone la materia organica a los 30 dias de haber sido inoculado en las
muestras de aguas residuales de tomadas de las fosas sépticas de la parroquia 10 de
Agosto en el canton Lago Agrio.

139



Soélidos Totales Suspendidos

A los 30 dias se encontré que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos
empleadas inciden en cambio del comportamiento de la concentracion de los Solidos
Totales Suspendidos a los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la
parroquia 10 de Agosto del cantdén Lago Agrio.

La Prueba de rango mdltiple de Tukey al 5%, permitié definir dos rangos entre
tratamientos o Dosis, donde la dosis 1 y 2 ocuparon el primer rango cuyas
concentraciones promedio de Sélidos Totales Suspendidos van desde 131,00 mg/L
hasta 402,50 mg/L que es el que mejor comportamiento debido a que se acerca a los
limites permisibles establecidos por la norma TULSMA que es una concentracion de
130 mg/L; mientras que el segundo rango lo ocupa el tratamiento testigo con un
promedio de concentracién de Solidos Totales Suspendidos de 2867,50 mg/L.

A los 45 dias se encontré que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos
empleadas no inciden en cambio del comportamiento de la concentracion de los
Sélidos Totales Suspendidos a los 45 dias en las muestras de las aguas de la fosa

séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.

Por lo que el efecto de los microorganismos efectivos utilizados no influye en la
concentracion de Solidos Totales Suspendidos; es decir el afadir la dosis 1: 0,20ml/
20L de ARD; que constituyo el tratamiento T1, la dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD;
que constituyo el tratamiento T2 y la dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que
correspondid al tratamiento blanco o Testigo To; al agua residual domestica no
afecta de en ningun cambio en la concentracion de Solidos Totales Suspendidos; es
decir no afectaron en la descomposicion de solidos organicos presentes en las

muestras de aguas residuales a en un periodo de 45 dias.
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Oxigeno Disuelto

A los 30 dias se encontrd que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos
empleadas no inciden en cambio del comportamiento de la concentracion de
Oxigeno Disuelto a los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la
parroquia 10 de Agosto del cantdén Lago Agrio.

La concentracion de Oxigeno Disuelto en las ARD a los 30 dias para el contraste
CO1: permitié detectar diferencias altamente significativas (p<.01) entre el Dosis
cero: 0 ml/20L de ARD; Constituyo el tratamiento blanco o Testigo To y Dosis 2:
0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2; que presento un valor de
3,40 mg/L de OD vy el tratamiento testigo presento un valor de concentracion de
2,17 mg/L de OD; por lo tanto el mejor tratamiento en comparacion con el testigo
fue la Dosis 2 constituida por 0,40 ml/ 20L de ARD, en consideracién que el OD
esta funcion de la velocidad de reaccion de la descomposicion de materia organica
presente en las muestras de aguas residuales domésticas y la cantidad de
microorganismo se consider6 que la dosis dos fue la que presento mejor

comportamiento.

A los 45 dias las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas,
incidieron en cambio del comportamiento de la concentracion de Oxigeno Disuelto
en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del

canton Lago Agrio.

La Prueba de rango mdltiple de Tukey al 5%, permitio detectar dos rangos entre la
dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T1 y la dosis 2: 0,40
ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2, cuyas concentraciones promedio
de Oxigeno Disuelto son para el Tratamiento T1=7,60 mg/L; Tratamiento T2= 7,17
mg/L; mientras que el segundo rango lo ocupo la dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que
correspondio al tratamiento blanco o Testigo To con un valor promedio de 2,13

mg/L de concentracion de OD a los 45 dias.
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La concentracion de Oxigeno Disuelto en las ARD para el contraste ortogonal
CO1 indico que existen diferencias altamente significativas (p<.01) entre la dosis 2:
0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2 y la dosis cero: 0 ml/20L
de ARD; que constituyo el tratamiento blanco o Testigo To, cuyos valores
promedios presentados fueron respectivamente 7,60 mg/L de OD y 2,13 mg/L de
OD; por lo tanto el mejor tratamiento en comparacion con el testigo fue la dosis 2 de
microorganismos eficientes. Por lo tanto existe mayor actividad en la
descomposicion de materia organica o se mantienen ambientes adecuados para la
descomposicion de la materia organica de cada una de muestras de ARD a los 45
dias.

Para el contrate ortogonal dos CO2 se detect6 diferencias estadisticas entre la
dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2 y la dosis cero: 0
ml/20L de ARD; Constituy6 el tratamiento blanco o Testigo To frente a la dosis 1:
0,20ml/ 20L de ARD; que correspondio el tratamiento T1, siendo esta ultima la que
mejor comportamiento tiene en funcion de la actividad de descomposicion de
materia orgénica en funcién de los microorganismos presentes en las muestras de
aguas residuales domesticas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del
canton Lago Agrio, cuyo valor promedio de concentracion de oxigeno disponible fue
de 7,60 mg/L a los 45 dias.

Segin  Espinoza, Castillo, & Rovira (2014) menciona al respecto en
investigaciones realizadas que la oxigenacion del agua se debe principalmente a la
solubilizacion del oxigeno atmosférico y minoritariamente a su generacion en la
fotosintesis, principalmente de algas. Sin embargo el oxigeno asi formado durante el
dia, se consume en parte durante la noche, cuando las algas consumen oxigeno para
su metabolismo Luego de la muerte de las algas la degradacion de esta biomasa
también consume oxigeno. La concentracion (C) del oxigeno en agua depende, de la
presién parcial (P) del oxigeno en la atmosfera y de la temperatura del agua., se
deduce que la concentracion del oxigeno en agua a 25°C es 8,32 mg/L o 8,32 (partes

por millon). Dado que la solubilidad de un gas en el agua disminuye con el aumento
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de temperatura, a 35°C la solubilidad del O, en H,O es 7,03 mg/L y a O °C aumenta
a 14,74 mg/L. Estos valores expresan que la cantidad de oxigeno disuelto en agua es

muy baja y que el aumento de temperatura incide fuertemente en su disminucién.

El conjunto de residuos organicos producidos por los seres humanos, ganado, etc.
Incluyen heces y otros materiales que se vierten a los cuerpos de agua son
descompuestos por bacterias aerobicas, es decir en procesos con consumo de
oxigeno. Cuando este tipo de desechos se encuentran en exceso, la proliferacion de
bacterias agota el oxigeno y no es posible la existencia de peces u otros organismos
vivos. El indicador para medir la contaminacién por desechos o residuos organicos es
la cantidad de oxigeno disuelto (OD) en agua o demanda bioguimica de oxigeno
(DBOs). (pag.40)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

A los 30 dias las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas inciden
en cambio del comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en las
muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton

Lago Agrio.

Al realizar el contraste entre los Tratamientos o dosis (To; T2); con el Tratamiento
(T1); lo que indica que la DQO en funcién de la concentracion de microorganismos
efectivos utilizados no inciden en la demanda o consumo de oxigeno a través de
sustancias quimicas existentes en el ARD utilizada en el ensayo a los 30 dias de

haber dosificado los microorganismos efectivos.

La Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para la Demanda Quimica de
Oxigeno a los 30 dias, permitié definir un solo rangos entre las Dosis 1: 0,20ml/ 20L
de ARD; que constituyo el tratamiento T1; Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que

constituyo el tratamiento T2 y Dosis cero: 0 ml/20L de ARD; Constituyo el
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tratamiento blanco o Testigo To, cuyo rango referente a la Demanda Quimica de
Oxigeno que se alcanzo fue desde un valor de 137,69 mg/L hasta 1387,01 mg/L;
esto indica que estadisticamente las dosis empleadas de microorganismos efectivos
tienen igual efecto en lo referente a la Demanda Quimica de Oxigeno. A pesar que

los limites permisibles segun el TULSMA para ARD es de 200mg/L.

La Demanda Quimica de Oxigeno en el contraste CO1: existen diferencias
altamente significativas (p<.01) entre la Dosis cero: 0 ml/20L de ARD; Constituyo
el tratamiento blanco o Testigo To; y la Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que
constituyo el tratamiento T2.

El mejor tratamiento es el T2 que corresponde a la Dosis dos que correspondio
0,40 ml/ 20L de ARD de microorganismos efectivos cuyo valor promedio de la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es de 137,69 mg/L, ya que se acercé a los

valores gque corresponden al limite permisible que es de 200mg/L

A los 45 dias las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas inciden
en cambio del comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) a los 45
dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del

canton Lago Agrio.

La comparacion ortogonal CO2: entre la Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que
constituyo el tratamiento T2; la Dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que constituyo el
tratamiento blanco o Testigo To en comparacién con la Dosis 1: 0,20ml/ 20L de
ARD; que constituyo el tratamiento T1, indico que la DQO en funcion de la
concentracion de microorganismos efectivos utilizados no influyeron en la demanda
0 consumo de oxigeno a través de sustancias quimicas existentes en el ARD utilizada

en el ensayo a los 45 dias de haber dosificado los microorganismos efectivos.

La Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para la Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) a los 45 dias, permitié detectar dos rangos; el primero lo ocuparon
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la Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T1 y la Dosis 2:
0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2, con un valor promedio de
DQO de 131,86 mg/L hasta 259,98 mg/L, respectivamente; lo que indica que las
dosis empleadas de microorganismos eficientes tienen un mismo comportamiento
respecto a la concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno es decir estan
dentro de los limites permisibles que se establece en el TULSMA cuyo valor es de
200mg/L de donde la Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento
T1, fue la mejor respecto a la demanda o consumo de oxigeno ya que el procesos de
descomposicion de materia orgénica o solidos orgénicos presentes en las aguas
residuales domésticas.

Segun el Reglamento a la ley de Gestion Ambiental para la prevencion y control
de la Contaminacién ambiental. Norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes: Recurso Agua. Registro oficial, febrero del 2015. Tabla 10: Limites de

descarga a un cuerpo de agua dulce.

El segundo rango lo ocuparon la Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo
el tratamiento T2 y la Dosis cero: 0 mI/20L de ARD; que constituyd el tratamiento
blanco o Testigo To cuyos valores promedios alcanzados fueron respectivamente
259,98mg/L hasta 608,68 mg/L. a los 45 dias; lo que indica que los dos valores
sobrepasan los limites permisibles por lo que existe una demanda elevada de
consumo de oxigeno, lo que puede generar ambientes andxicos y la descomposicion

de la materia organica lentamente.

Para el parametro de la Demanda Quimica de Oxigeno en el contraste CO1: se
detectd que existen diferencias altamente significativas (p<.01) entre el tratamiento
testigo (To) y el Tratamiento T2.

La Dosis 2: 0,40 ml de microorganismos efectivos / 20L de ARD; que
constituyo el tratamiento T2, cuyo valor promedio de la Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) es de 259,98 mg/L., ya que se acerca a los valores que corresponden
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al limite permisible que es de 200mg/L; mientras que el tratamiento testigo presento
un valor promedio de 608,68mg/L de DQO a los 45 dias.

Ho (2002) menciona que la materia organica biodegradable estd Compuesta
principalmente por proteinas, carbohidratos, grasas animales y la materia orgénica se
mide, la mayoria de las veces, en términos de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigeno) y DQO (Demanda Quimica de Oxigeno). Si se descargan al entorno sin
tratar, su estabilizacion bioldgica puede llevar al agotamiento de los recursos
naturales de oxigeno y al desarrollo de condiciones sépticas. (pag.24). Ademas dice
que los resultados de la DBO pueden ser afectados si el pH de la muestra es menor
de 6,5 0 mayor de 8,3 unidades. Aunque la DBO se lleva a cabo a una temperatura
estdndar de 20 °C, las condiciones del campo necesitan la incubacién a otras
temperaturas. Se requiere entonces un factor de correccion para compensar la

diferencia de temperatura. (pag.26).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

A los 30 dias las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
incidieron en el cambio del comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto
del canton Lago Agrio.

La Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para la Demanda Bioquimica de
Oxigeno a los 30 dias, permitid encontrar dos rangos para los tratamientos; el primer
rango lo ocuparon las dosis 1 y 2 que correspondieron respectivamente a las Dosis 1:
0,20ml/ 20L de ARD y las Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD, que presentaron un
valor que de 2,40 mg/L hasta 8,17 mg/L de DBO, que es muy bajo respecto del
limite permisible para ARD que se encuentran en 100 mg/L; debido a la presencia
de la misma inoculacion de microorganismo efectivos que se encontraban en la

muestras de agua que influyeron en el consumo o demanda de oxigeno
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bioldgicamente en las muestras de aguas residuales domesticas que se utilizaron a los
30 dias.

La Dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que constituyé el tratamiento blanco o
Testigo To; el cual presento un valor mucho més alto respecto a los tratamientos que
fueron adicionados las dosis de microorganismos efectivos, cuyo valor alcanzado fue
de 34, 33 mg/L., que es el que mejor comportamiento presento respecto al DBO en el

ensayo con ARD de las fosas sépticas.

A los 45 dias las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no
inciden en cambio del comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) a los 45 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10

de Agosto del canton Lago Agrio.

Los valores promedios presentados por la Dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que
constituyo el tratamiento blanco o Testigo To fue de 31,00mg/L; la Dosis 2: 0,40 ml/
20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2 fue de 33,50mg/L comparada con la
Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T1, con un valor
promedio de 58,50mg/L; presentes en la comparacion o contraste demuestran que
estan dentro de los limites permisibles para aguas residuales domesticas establecidos
en el TULSMA que es de 100mg/L. Segun el Reglamento a la ley de Gestion
Ambiental para la prevencion y control de la Contaminacion ambiental. Norma de
calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua. Registro oficial, febrero
del 2015. Tabla 10: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce. Por lo que la
demanda de consumo de oxigeno por efecto de la descomposicion de la materia
organica por parte de la parte biotica o microorganismos presentes en las muestras de

aguas residuales domesticas esta dentro de los limites permisibles a los 45 dias

Segun Castillo, Roldan , & Huertas (2005); en estudios realizados menciona que
la cantidad de materia organica promedio, medida como DBO5 y DQO, que

presentan las aguas residuales domésticas provenientes de tanques sépticos fue de
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109 mg/L y 219 mg/L respectivamente. Estos valores no cumplen con los limites de
descarga que marca la NOM-001- SEMARNAT-1996 para nuestro tipo de suelo de
acuerdo a la LFD 2008 (limites maximos de DBO5 = 30 mg/L y de DQO = 100
mg/L). Por otro lado, las caracteristicas que presentan estas aguas residuales

permiten un tratamiento biolégico.

Corroborando a los resultados obtenidos en estudios similares a los encontrados
por Lobpez, Arteaga, & Arciniegas (2006) quienes aplicaron los microorganismos
efectivos en las agua residuales de la industria azucare Castillo, Roldan, & Huertas
(2005) en la elaboracion de panela, que redujo un 91 % la DBO.

Turbidez

A los 30 dias las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas inciden
en cambio del comportamiento de la Turbidez en las muestras de las aguas de la

fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.

La Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para Turbidez (UFT) a los 30 dias,
permitio definir dos rangos para los tratamientos; el primer rango lo ocuparon la
Dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T1 y la Dosis 2: 0,40
ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2 que presentaron un valor que de
284,67 UFT hasta 408,00 UFT de Turbidez, que es muy bajo respecto a la
concentracion de Solidos en Suspensién loa cuales inciden en la turbidez en las ARD
en cada una de las unidades experimentales correspondientes a los tratamientos T1 y
T2.

La dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que constituyd el tratamiento blanco o Testigo
To, que presento un valor mucho mas alto respecto a los tratamientos que fueron
adicionados las dosis de microorganismos efectivos cuyo valor alcanzado fue de

1075,00 UFT; que es el que mayor de concentracion de solidos en suspension que
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presento, por lo tanto es un comportamiento no ideal respecto a la turbidez que
presento en el ensayo con ARD de las fosas sépticas y menor grado de degradacion

de la materia organica presente en la muestras de ARD.

El parametro Turbidez en el contraste ortogonal uno, CO1 permitié encontrar que
existen diferencias altamente significativas (p<.01) entre la Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de
ARD:; que constituyo el tratamiento T2 y la Dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que

constituyo el tratamiento blanco o Testigo To.

La dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2 fue la mejor
respecto a la dosis cero: 0 ml/20L de ARD; Constituyd el tratamiento blanco o
Testigo To, presento menor concentracion de sélidos en suspension en las unidades
experimentales de ARD de las fosas sépticas utilizada con respecto al tratamiento To
0 blanco que no se le adiciono ninguna dosis, el cual presento una elevada
concentracion de solidos en suspension es decir mayor turbidez en UFT por lo tanto
menor velocidad de reaccion en la descomposicion de materia organica en la

muestras de aguas residuales domesticas en un periodo de 30 dias.

Al contraste ortogonal dos CO2 dado por la dosis cero: 0 ml/20L de ARD;
Constituyo el tratamiento blanco o Testigo To y la dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD;
que constituyo el tratamiento T2 frente a la dosis 1: 0,20ml/ 20L de ARD; que
constituyo el tratamiento T1 la dosis dos fue la que mejor comportamiento obtuvo

debido por un valor bajo en turbidez a los 30 dias.

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas inciden en cambio
del comportamiento de la Turbidez a los 45 dias en las muestras de las aguas de la
fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.

La comparacion ortogonal CO1: Dado por la Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que
constituyo el tratamiento T2 en comparacion con la Dosis cero: 0 ml/20L de ARD;

Constituyo el tratamiento blanco o Testigo To.
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La dosis dos fue la que mejor comportamiento obtuvo con un valor promedio de
343,00 UFT, ya que presento menor concentracion de solidos en suspension en las
unidades experimentales de ARD de las fosas sépticas utilizada con respecto a la
dosis cero o tratamiento testigo con un valor promedio de turbidez de 814,67 UFT,;
que no se le adiciono ninguna dosis, el cual presento una elevada concentracion de
solidos en suspension es decir mayor turbidez en UFT a los 45 dias lo que indico
menor actividad en lo referente a la descomposicion de materia organica en
suspension en las aguas residuales domesticas de las unidades experimentales o

muestras

Mientras que para el contrates CO2: la Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que
constituyo el tratamiento T2 y la Dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que constituyo el
tratamiento blanco o Testigo To en comparacion con la Dosis 1: 0,20ml/ 20L de
ARD; que constituyo el tratamiento T1, que el que menor turbidez en valor promedio
presentado fue la Dosis uno con 281,00 UFT , sequido de la dosis dos con un valor
promedio de 343,00 UFT; lo que a la vez indico que el comportamiento de las Dosis
empleadas de microorganismos eficientes frente a la tendencias de la concentracion
de solidos suspendidos en el ARD que aumenta la turbidez. Segin Espinoza,
Castillo, & Rovira (2014) La turbidez del agua es producida por materias en
suspension, como arcillas, cieno o materias organicas e inorganicas finamente
divididas, compuestos organicos solubles coloreados, plancton, sedimentos
procedentes de la erosion y microorganismos, el tamafio de estas particulas varia
desde 0,1 a 1.000 nm (nanémetros) de didmetro. Lo que nos permite deducir que la
dosis uno fue mucho mas efectiva en lo referente a la descomposicion de materia
organica debido a la menor presencia de solidos suspendidos en las muestras de

aguas residuales domesticas analizadas.

Coliformes Totales

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas inciden en cambio

del comportamiento de los coliformes Totales por cada 100ml a los 30 dias en las
150



muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton
Lago Agrio.

La Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para Coliformes Totales
(u.f.c/100ml) a los 30 dias, permitié encontrar un solo rango conformado por la dosis
1: 0,20ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T1; la dosis 2: 0,40 ml/ 20L
de ARD; que constituyo el tratamiento T2 y la dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que
constituyo el tratamiento blanco o Testigo To, que presentaron los valor promedios
que fueron desde 51666,67 hasta 140000,00 (u.f.c/100ml) es decir son
estadisticamente iguales en cuanto a la cantidad de unidades formadoras de colonias
de Coliformes Totales por cada 100 ml de ARD, lo que permite asumir que tienen
igual comportamiento o presencia microorganismos fecales y no fecales que estan en
funcion de la materia orgénica presente en las muestras de aguas residuales

domesticas a los 30 dias.

El parametro Coliformes Totales (u.f.c/100ml), en el contraste ortogonal uno,
CO1 determino que existen diferencias altamente significativas (p<.01) entre dosis
cero: 0 ml/20L de ARD; Constituy6 el tratamiento blanco o Testigo To y la dosis
2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2.

La dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que constituyo el tratamiento T2, fue la mejor,
ya que presento menor cantidad de unidades formadoras de colonias de Coliformes
por cada 100 ml de muestra evaluada de ARD de las fosas sépticas utilizada con
respecto al tratamiento To o blanco o dosis cero conformada por: 0 ml/20L de ARD;
que constituyo el tratamiento blanco o Testigo To al que no se le adiciono ninguna
dosis, el cual presento una elevada cantidad de unidades formadoras de colonias de
Coliformes Totales (Coliformes fecales + Coliformes no fecales) en las muestras

evaluadas de aguas residuales domesticas utilizadas (ARD)

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no incidieron en

cambio del comportamiento de los Coliformes Totales por cada 100ml a los 45 dias
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en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del
cantdén Lago Agrio. Esto datos concuerda con (Cardona & Garcia, 2008) que no se
observaron diferencias significativas en el monitoreo de Aguas Residuales tras

aplicar tres diferentes concentraciones de microorganismos eficientes.

La comparacion ortogonal dos CO2: dada por la Dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD;
que constituyo el tratamiento T2 y la Dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que constituyo
el tratamiento blanco o Testigo To, en comparacion con la Dosis 1: 0,20ml/ 20L de
ARD; que constituyo el tratamiento T1, demostraron que las concentraciones de
microorganismos efectivos utilizados incidieron en la cantidad de Coliformes Totales
por cada 100ml de las aguas residuales domesticas (ARD); que se utilizo en el

ensayo a los 45 dias de haber afiadido o adiciona los microorganismos efectivos.

Coliforme fecales

Los valores promedios presentados de cada una de las dosis fueron Dosis 1:
0,20ml/ 20L de ARD cuyo valor promedio fue de 2,95E+06 (u.f.c/100ml); mientras
que para la dosis dos fue de 1,40E+06 (u.f.c/100ml) y dosis cero o tratamiento testigo
obtuvo un valor de 1,70E+06 (u.f.c/100ml). Sin embargo no se encuentro un valor
para poder comparar como limite permisible. La mayor concentracion de coliformes
fecales fue para la dosis uno, seguido de la dosis dos, lo que hace notar que hay
mayor presencia de coliformes fecales y no fecales los cuales se toman en cuenta

para este parametro.

No existen diferencias significativas entre tratamientos o dosis, como también
entre contrastes CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a
los 30 dias como, también para el contraste o comparacion CO2: entre los
Tratamientos (To; T2) con el Tratamiento (T1); lo que indico que las
concentraciones de microorganismos efectivos utilizados; no inciden en la cantidad

de Coliformes Fecales por cada 100ml de las aguas residuales domesticas (ARD);
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utilizadas en el ensayo a los 30 dias de haber afadido o adiciona los

microorganismos efectivos.

Por lo tanto las tres dosis utilizadas correspondientes dosis 1: 0,20ml/ 20L de
ARD; que constituyo el tratamiento T1 la dosis 2: 0,40 ml/ 20L de ARD; que
constituyo el tratamiento T2 y la dosis cero: 0 ml/20L de ARD; que constituyo el
tratamiento blanco o Testigo To a pesar de ser estadisticamente iguales estan bajo los
limites permisibles lo que indica que existi6 menor cantidad de ndcleos organicos
que permitan formar colonias de colibacterias fecales debido a la desintegracion de la

materia organica es decir los ndcleos.

Cabe indicar que el limite establecido por la norma TULSMA es de 10.000
(u.f.c/100ml); lo que indica que los tres tratamientos estan bajo la norma o limite
permisible establecido.

No existen diferencias significativas entre tratamientos o dosis, como también
entre contrastes CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a
los 45 dias como, también para el contraste o comparacion CO2: entre los
Tratamientos (To; T2) con el Tratamiento (T1); lo que indica que las concentraciones
de microorganismos efectivos utilizados; no inciden en la cantidad de Coliformes
Fecales por cada 100ml de las aguas residuales domesticas (ARD); utilizadas en el
ensayo a los 45 dias de haber afiadido o adiciona los microorganismos efectivos.

Cabe indicar que el limite establecido por la norma TULSMA es de 10.000
(u.f.c/100ml); Segun el Reglamento a la ley de Gestibn Ambiental para la
prevencion y control de la Contaminacién ambiental. Norma de calidad ambiental y
de descarga de efluentes: Recurso Agua. Registro oficial, febrero del 2015. Tabla 10:
Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce. Lo que indico que los tres
tratamientos superan los limites permisibles cuyos valores promedios de Coliformes
Fecales fueron: T1= 4,00E+4 (u.f.c/100ml); T2= 4,20E+4 (u.f.c/100ml) y To=

3,47E+4 (u.f.c/100ml) respectivamente a los 45 dias de haber trascurrido la
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investigacion. Por lo tanto las concentraciones de materia fecal fue estadisticamente
igual para las dosis probadas conjuntamente con el tratamiento testigo; lo que la
descomposicion de materia organica estadisticamente es igual, esto datos concuerda
con (Cardona & Garcia, 2008) que no se observaron diferencias significativas en el
monitoreo de Aguas Residuales tras aplicar tres diferentes concentraciones de

microorganismos eficientes.

7.2 ldentificar los parametros microbioldgicos y fisicoquimicos del agua
residual doméstica (ARD) de las fosas sépticas en cada unidad

experimental tratada con microorganismos eficientes.

Parametro pH a los 30 y 45 dias de aplicacion de microorganismos eficientes

Segun el analisis de varianza a los 30 y 45 dias se determin6é que no existen
diferencias significativas entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes lo
que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no

inciden en cambio del comportamiento del pH.

En vista que el valor F calculada es menor que los valores de F al 5% y 1% se
determin6 que las dosis son estadisticamente iguales o similares por lo tanto a los 30
dias no influyen en la variacion de pH en las muestras de aguas de las fosas sépticas
utilizadas. El coeficiente de variacion (CV) a los 30 dias fue de 3,63% v a los 45 dias
1.96%.

Parametro Sélidos Totales Disueltos (mg/L) a los 30 y dias de aplicacién de
microorganismos eficientes.

Segun el andlisis de varianza indico que no existen diferencias significativas entre
tratamientos o dosis, como también entre contrastes entre tratamientos a los 30 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no
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inciden en cambio del comportamiento del valor de los Sélidos Totales Disueltos a
los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de

Agosto del cantén Lago Agrio.

En vista que el valor F calculada es menor que los valores de F al p<.05 y p<.01
se determind que las dosis son estadisticamente iguales o similares por lo tanto a los
30 dias no influyen en la variacion de los solidos Totales Disueltos en las muestras
de aguas de las fosas sépticas utilizadas. El coeficiente de variacion (CV) fue de
19%.

Parametro Sélidos Totales Disueltos (mg/L) a los 45 y dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Segun el andlisis de varianza indica que existen diferencias significativas (p<.05)
entre tratamientos o dosis. También se encuentran diferencias altamente
significativas (p<.01) para la comparacion ortogonal CO1 entre los tratamientos To y

el tratamiento T2.

No se detectan diferencia significativa alguna para la comparacion o contrate CO2
a los 45 dias; lo que indica que las dosis de microorganismos utilizadas en
comparacion con el tratamiento testigo To, son estadisticamente iguales en funcion
del cambio de concentracion de Sélidos Disueltos en las ARD de la investigacion. El

coeficiente de variacion (CV) fue de 12,47%.

En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5%, se observa que existe un solo
rango entre tratamientos, que va desde T1 hasta To cuyas concentraciones promedio
de Solidos Totales Disueltos son para el Tratamiento T1=467,00 mg/L; Tratamiento
T2=574,00 mg/L y el Tratamiento Testigo To con 390,33 mg/L de concentracion. Es
decir tiene estadisticamente igual efecto los tratamientos con dosis o sin dosis de
microorganismos en funcion de la concentracion de Sélidos Totales Disueltos. Sin

embargo en comparacion con los limites establecidos por el TULSMA para ARD en
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lo referente a la concentracion de Solidos Totales Disueltos que es de 3000,00 mg/L
los Tratamientos con dosis, asi como el tratamiento el testigo presentaron menor
concentracion de Solidos Totales Disueltos respecto a los que estipula en el
TULSMA para el agua para uso agricola; se compard con este valor debido a que

carece de un limite permisible para aguas residuales domesticas de fosas sépticas.

Parametro Sdlidos Totales (mg/L) a los 30 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Segin el andlisis de varianza indica que existen diferencias altamente
significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes entre

tratamientos a los 30 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
inciden en cambio del comportamiento de la concentracién de los Sélidos Totales a
los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de

Agosto del canton Lago Agrio.

En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5%, se observa que existen dos rangos
entre tratamientos, donde los tratamientos T1 y T2 ocupan el primer rango cuyas
concentraciones promedio de solidos Totales van desde 872,62 mg/L hasta 2901,07
mg/L que es el que mejor comportamiento debido a que se acerca a los limites
permisibles establecidos por la norma TULSMA que es una concentracién de 1600
mg/L; mientras que el segundo rango lo ocupa el tratamiento testigo con un

promedio de concentracion de Solidos Totales de 27859,7 mg/L.
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Parametro Sdlidos Totales (mg/L) a los 45 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Segun el anélisis de varianza indica que no existen diferencias significativas entre
tratamientos o dosis, como también para la comparacion ortogonal CO1l para
tratamientos a los 45 dias. Mientras que para la contraste 0 comparacion ortogonal
CO2, se detectaron diferencias significativas (p<.05); lo que indica que al comparar
los tratamientos To; T2 con el tratamiento T1; lo que indica que al comparar la
concentracion de Solidos Totales es diferente en los tratamientos To; T2 en relacion
con el tratamiento T1; que corresponde a la dosis uno de los microorganismos
eficientes inoculados en la muestras de aguas tomadas de la fosa séptica de la

parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.

Pardmetro Solidos Totales Suspendidos (mg/L) a los 30 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Segin el andlisis de varianza indica que existen diferencias altamente
significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes entre
tratamientos a los 30 dias. Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos
efectivos empleadas inciden en cambio del comportamiento de la concentracion de
los Sélidos Totales Suspendidos a los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa
séptica de la parroquia 10 de Agosto del cantdn Lago Agrio.

En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5%, se observa que existen dos rangos
entre tratamientos, donde los tratamientos T1 y T2 ocupan el primer rango cuyas
concentraciones promedio de solidos Totales Suspendidos van desde 131,00 mg/L
hasta 402,50 mg/L que es el que mejor comportamiento debido a que se acerca a los
limites permisibles establecidos por la norma TULSMA que es una concentracién de
130 mg/L; mientras que el segundo rango lo ocupa el tratamiento testigo con un

promedio de concentracion de Solidos Totales Suspendidos de 2867,50 mg/L.
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Parametro Solidos Totales Suspendidos (mg/L) a los 30 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Segun el analisis de varianza (ADEVA) indica que no existen diferencias entre

tratamientos o dosis, como también entre contrastes entre tratamientos a los 45 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
no inciden en cambio del comportamiento de la concentracion de los Sélidos Totales
Suspendidos a los 45 dias en las muestras de las aguas de la fosa septica de la
parroquia 10 de Agosto del cantén Lago Agrio.

Ademas estadisticamente los tratamientos son iguales o similares, por lo que el
efecto de los microorganismos efectivos utilizados no influye en la concentracion de
Solidos Totales Suspendidos; es decir el afiadir las dosis de microorganismos al agua

residual domestica no afecta de ninguna forma.

Pardmetro Oxigeno Disuelto (mg/L) a los 30 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Segun el analisis de varianza indica que existen diferencias altamente
significativas para el Contraste o comparacion ortogonal CO1: entre el Tratamiento
Testigo (To) con el Tratamiento (T2). Mientras que no existen diferencias
significativas entre tratamientos o dosis a los 30 dias para el pardmetro Oxigeno
Disuelto en las muestras de aguas residuales; lo que indica que las dosis son
estadisticamente iguales o similares. Lo que indica que las dosis utilizadas de
microorganismos efectivos empleadas no inciden en cambio del comportamiento de
la concentracion de Oxigeno Disuelto a los 30 dias en las muestras de las aguas de la

fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.
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Parametro Oxigeno Disuelto (mg/L) a los 30 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Segun el analisis de varianza indica que existen diferencias altamente
significativas (p<.01); para tratamientos y entre comparaciones ortogonales a los 45
dias para el parametro Oxigeno Disuelto. Lo que indica que las dosis utilizadas de
microorganismos efectivos empleadas, inciden en cambio del comportamiento de la
concentracion de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del cantén

Lago Agrio.

En la Prueba de rango mdltiple de Tukey al 5%, se observa que existen dos rango
entre tratamientos; el primer rango lo ocupan los tratamientos T1 hasta T2 cuyas
concentraciones promedio de Oxigeno Disuelto son para el Tratamiento T1=7,60
mg/L; Tratamiento T2= 7,17 mg/L; mientras que el segundo rango lo ocupa el

tratamiento Testigo To con 2,13 mg/L de concentracion.

Es decir tiene estadisticamente igual efecto los tratamientos o las dosis uno y dos
de microorganismos efectivos en funcion de la concentracion de Oxigeno Disuelto.
El tratamiento T1 y T2 tienen mejor comportamiento en la disponibilidad de

Oxigeno en el agua residual doméstica (ARD).

Parametro de la Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) a los 30 dias de

aplicacion de microorganismos eficientes

Segin el andlisis de varianza indica que existen diferencias altamente
significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también entre contraste CO1:

entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 30 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas

inciden en cambio del comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) a
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los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de
Agosto del canton Lago Agrio.

Mientras que para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To;
T2) con el Tratamiento (T1); lo que indica que la DQO en funcién de la
concentracion de microorganismos efectivos utilizados no inciden en la demanda o
consumo de oxigeno a traves de sustancias quimicas existentes en el ARD utilizada

en el ensayo a los 30 dias de haber dosificado los microorganismos efectivos.

En la Prueba de rango mdltiple de Tukey al 5% para la Demanda Quimica de
Oxigeno a los 30 dias, se encuentra un solo rangos entre los tratamientos, T1; T2 y
To es decir que el rango va desde una Demanda Quimica de Oxigeno de 137,69
mg/L hasta 1387,01 mg/L; esto indica que estadisticamente las dosis empleadas de
microorganismos efectivos tienen igual efecto en lo referente a la Demanda Quimica
de Oxigeno. A pesar que los limites permisibles segiin el TULSMA para ARD es de
200mg/L.

Parametro de la Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) a los 45 dias de

aplicacion de microorganismos eficientes

Segin el andlisis de varianza indica que existen diferencias altamente
significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también entre contraste CO1.:

entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 45 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
inciden en cambio del comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) a
los 45 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de

Agosto del cantdn Lago Agrio.

Mientras que para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To;
T2) con el Tratamiento (T1); lo que indica que la DQO en funcién de la

concentracion de microorganismos efectivos utilizados no inciden en la demanda o
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consumo de oxigeno a través de sustancias quimicas existentes en el ARD utilizada

en el ensayo a los 45 dias de haber dosificado los microorganismos efectivos.

En la Prueba de rango mdltiple de Tukey al 5% para la Demanda Quimica de
Oxigeno a los 45 dias, se encuentra dos rangos; el primero lo ocupan los tratamientos
T1 hasta T2 con un valor promedio de DQO de 131,86 mg/L hasta 259,98 mg/L
respectivamente; lo que indica que las dosis empleadas de microorganismos
eficientes tienen un mismo comportamiento respecto a la concentracion de la
Demanda Quimica de Oxigeno es decir estdn dentro de los limites permisibles que se
establece en el TULSMA cuyo valor es de 200mg/L el tratamiento con la dosis uno

que es el mejor.

Mientras que el segundo rango estd dado por el tratamiento testigo y el
tratamiento T2 cuyos valores estdn dados por 259,98mg/L hasta 608,68 mg/L. El
comportamiento del tratamiento T2 con la dosis de microorganismos correspondiente
es el que mejor comportamiento de consumo de oxigeno en las aguas residuales
domeésticas presenta (ARD) ya que ocupa los rangos uno y dos; por lo tanto el testigo
es el que presenta un mayor consumo de oxigeno por lo tanto los efectos son

negativos para este parametro a los 45 dias.

Parametro de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) a los 30 dias de

aplicacion de microorganismos eficientes

Segun el andlisis de varianza (ADEVA); indica que existen diferencias altamente
significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes

CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 30 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
inciden en cambio del comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) a los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa septica de la parroquia 10

de Agosto del canton Lago Agrio.
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Ademaés para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To; T2)
con el Tratamiento (T1); lo que indica que la DBO en funcién de la concentracion de
microorganismos efectivos utilizados inciden en la demanda o consumo de oxigeno a
través de la presencia oxidativa de los organismos bioldgicos existentes en el ARD,
utilizada en el ensayo a los 30 dias de haber dosificado los microorganismos
efectivos.

En la Prueba de rango mdltiple de Tukey al 5% para la Demanda Bioquimica de
Oxigeno a los 30 dias, se encuentran dos rangos para los tratamientos; el primer
rango lo ocupan los tratamientos T1 y T2 que corresponden respectivamente a las
dosis uno y dosis dos que presentaron un valor que de 2,40 mg/L hasta 8,17 mg/L de
DBO, que es muy bajo respecto del limite permisible para ARD que se encuentran
en 100 mg/L.

Mientras que en rango dos esta el Tratamiento testigo (To) que presenta un valor
mucho mas alto respecto a los tratamientos que fueron adicionados las dosis de
microorganismos efectivos cuyo valor alcanzado fue de 34, 33 mg/L, que es el que
mejor comportamiento presento respecto al DBO en el ensayo con ARD de las fosas

sépticas.

Parametro de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) a los 45 dias de

aplicacion de microorganismos eficientes

Segun el andlisis de varianza (ADEVA); indica que no existen diferencias
significativas entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes CO1: entre

el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 45 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
no inciden en cambio del comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) a los 45 dias en las muestras de las aguas de la fosa septica de la parroquia 10

de Agosto del canton Lago Agrio.
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Ademas para la comparacién o contraste CO2 se detectd diferencias (p<.05)
entre los tratamientos (To; T2) con el tratamiento (T1); lo que indica que la DBO en
funcién de la concentracion de microorganismos efectivos utilizados inciden en la
demanda o consumo de oxigeno a través de la presencia oxidativa de los organismos
biologicos existentes en el ARD, utilizada en el ensayo a los 45 dias de haber

dosificado los microorganismos efectivos.

Los valores promedios presentados por los tratamientos To de 31,00mg/L; T2 de
33,50mg/L con en tratamiento T1 con un valor promedio de 58,50mg/L; presentes en
la comparacién o contraste demuestran que estan dentro de los limites permisibles

para aguas residuales domeésticas establecidos en el TULSMA que es de 100mg/L.

Parédmetro de la Turbidez UFT a los 30 dias de aplicacion de microorganismos
eficientes

El andlisis de varianza (ADEVA); indica que existen diferencias altamente
significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes
COL.: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 30 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
inciden en cambio del comportamiento de la Turbidez a los 30 dias en las muestras
de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del cantén Lago Agrio.

Ademas para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To; T2)
con el Tratamiento (T1) se detecta diferencias altamente significativas (p<.01); lo
que indica que las concentraciones de microorganismos efectivos utilizados inciden
en la cantidad de s6lidos en suspension, sedimentacion entre otros los que son parte
de la Turbidez de las aguas residuales domésticas (ARD); utilizadas en el ensayo a

los 30 dias de haber afiadido o adiciona los microorganismos efectivos.

En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para Turbidez (UFT) a los 30 dias,

se encuentran dos rangos para los tratamientos; el primer rango lo ocupan los
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tratamientos T1 y T2 que corresponden respectivamente a las dosis uno y dosis dos
que presentaron un valor que de 284,67 UFT hasta 408,00 UFT de Turbidez, que es
muy bajo respecto a la concentracion de sélidos en suspension en las ARD en cada

una de las unidades experimentales correspondientes a los tratamientos T1y T2.

Mientras que en rango dos esta el Tratamiento testigo (To) que presenta un valor
mucho mas alto respecto a los tratamientos que fueron adicionados las dosis de
microorganismos efectivos cuyo valor alcanzado fue de 1075,00 UFT; que es el que
mayor de concentracion de sdlidos en suspension presenta, por lo tanto es un
comportamiento no ideal respecto a la turbidez que presento en el ensayo con ARD

de las fosas sépticas.

Paradmetro de la Turbidez UFT a los 45 dias de aplicacion de microorganismos
eficientes

Segun el andlisis de varianza (ADEVA); indica que existen diferencias altamente
significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes

CO1.: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 45 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
inciden en cambio del comportamiento de la Turbidez a los 45 dias en las muestras

de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.

Ademas para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To; T2)
con el Tratamiento (T1) se detecta diferencias significativas (p<.05); lo que indica
que las concentraciones de microorganismos efectivos utilizados inciden en la
cantidad de so6lidos en suspension, sedimentacion entre otros los que son parte de la
Turbidez de las aguas residuales domésticas (ARD); utilizadas en el ensayo a los 45

dias de haber afiadido o adiciona los microorganismos efectivos.
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La Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para Turbidez (UFT) a los 45 dias,
se encuentro un solo rango para los tratamientos; que lo ocupan los tratamientos T1
hasta To, que presentaron un valor promedio de Turbidez a los 45 dias de 281,00
UFT hasta 814,67 UFT de Turbidez, lo que indica que estos valores son
estadisticamente iguales razon por la cual corresponden al mismo rango, por lo tanto
la concentracion de sélidos en suspension en las ARD en cada una de las unidades
experimentales correspondientes a los tratamientos T1,T2 y To su comportamiento es
similar para el grado de turbidez que presento el agua residual doméstica utilizada en

la investigacion.

Parametro de Coliformes Totales (u.f.c/100ml) a los 30 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Segun el andlisis de varianza (ADEVA); indica que existen diferencias altamente
significativas (p<.01) entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes

CO1.: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 30 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas
inciden en cambio del comportamiento de los coliformes Totales por cada 100ml a
los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de

Agosto del canton Lago Agrio.

Mientras que para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To;
T2) con el Tratamiento (T1) no se detecta diferencias significativas; lo que indica
que las concentraciones de microorganismos efectivos utilizados no inciden en la
cantidad de coliformes Totales por cada 100ml de las aguas residuales domésticas
(ARD); utilizadas en el ensayo a los 30 dias de haber afiadido o adiciona los

microorganismos efectivos.

En la Prueba de rango multiple de Tukey al 5% para Coliformes Totales

(u.f.c/100ml) a los 30 dias, se encuentra un solo rango para los tratamientos; el
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primer rango lo ocupan los tratamientos T1; T2 y To que corresponden
respectivamente a las dosis uno; dosis dos y el testigo presentaron un valor que
desde 51666,67 hasta 140000,00 (u.f.c/100ml) es decir son estadisticamente iguales
en cuanto a la cantidad de unidades formadoras de colonias de Coliformes Totales
por cada 100 ml de ARD.

Parametro de Coliformes Totales (u.f.c/100ml) a los 45 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Segln el andlisis de varianza (ADEVA); indico que no existen diferencias
significativas entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes CO1: entre
el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 45 dias. Lo que indica que
las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no incidieron en cambio
del comportamiento de los Coliformes Totales por cada 100ml a los 45 dias en las
muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton

Lago Agrio.

Mientras que para la comparacion o contraste CO2: entre los Tratamientos (To;
T2) con el Tratamiento (T1); se detectd diferencias significativas (p<.05); lo que
indica que las concentraciones de microorganismos efectivos utilizados inciden en la
cantidad de Coliformes Totales por cada 100ml de las aguas residuales domésticas
(ARD); que se utilizo en el ensayo a los 45 dias de haber afiadido o adiciona los

microorganismos efectivos.

Parametro de Coliformes Fecales (u.f.c/100ml) a los 45 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Segun el andlisis de varianza (ADEVA); indica que no existen diferencias
altamente significativas entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes
CO1: entre el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 30 dias como,
también para el contraste o0 comparacion CO2: entre los Tratamientos (To; T2) con el
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Tratamiento (T1); lo que indica que las concentraciones de microorganismos
efectivos utilizados; no inciden en la cantidad de Coliformes Fecales por cada 100ml
de las aguas residuales domésticas (ARD); utilizadas en el ensayo a los 30 dias de

haber afiadido o adiciona los microorganismos efectivos.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no
inciden en cambio del comportamiento de los Coliformes Fecales por cada 100ml a
los 30 dias en las muestras de las aguas de la fosa séptica de la parroquia 10 de

Agosto del canton Lago Agrio.

Parametro de Coliformes Fecales (u.f.c/100ml) a los 45 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Segun el andlisis de varianza (ADEVA); indica que no existen diferencias
significativas entre tratamientos o dosis, como también entre contrastes CO1: entre
el Tratamiento Testigo (To) con el Tratamiento (T2) a los 45 dias como, también
para el contraste o comparacion CO2: entre los Tratamientos (To; T2) con el
Tratamiento (T1); lo que indica que las concentraciones de microorganismos
efectivos utilizados; no inciden en la cantidad de Coliformes Fecales por cada 100ml
de las aguas residuales domésticas (ARD); utilizadas en el ensayo a los 45 dias de

haber afadido o adiciona los microorganismos efectivos.

7.3 Determinar el mejor tratamiento en la degradacion de materia organica
(ARD) de las fosas sépticas de la comunidad San Lorenzo mediante

comparaciones ortogonales

Comparaciones ortogonales para el parametro pH a los 30 dias.

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no inciden en
cambio del comportamiento del pH a los 30 dias en las muestras de las aguas de la

fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.
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En la Comparacion ortogonales CO1 no se detectaron diferencias significativas
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To. Por lo tanto
estos dos tratamientos fueron similares o iguales estadisticamente en el pH de las

muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que el pH del tratamiento T2 = 7,2 son estadisticamente igual al valor
promedio del pH del tratamiento Testigo To = 6,75; ya que la presencia o adicion de
microorganismos efectivos no incide en los cambios del pH en las aguas residuales

domesticas a los 30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2 no se detectaron diferencias significativas
entre el tratamiento T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo tanto estos dos
tratamientos fueron similares o iguales estadisticamente en el pH de las muestras de

aguas residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que el pH del tratamiento T2 = 7,2 y el tratamiento To = 6,75 comparado
con el tratamiento T1= 7,14; son estadisticamente iguales entre los valor promedio
del pH; ya que la presencia o adicion de microorganismos efectivos no incide en los
cambios del pH para este grupo de tratamientos en las aguas residuales domésticas a

los 30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

Comparaciones ortogonales para el parametro pH a los 45 dias de aplicacion de

microorganismos eficientes

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no inciden en
cambio del comportamiento del pH a los 45 dias en las muestras de las aguas de la

fosa séptica de la parroquia 10 de Agosto del canton Lago Agrio.

En la Comparacion ortogonales CO1; no se detectd diferencias significativas
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To. Por lo tanto
estos dos tratamientos fueron similares o iguales estadisticamente en el pH de las

muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.
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Por lo que el pH del tratamiento T2 = 7,2 son estadisticamente igual al valor
promedio del pH del tratamiento Testigo To = 6,75; ya que la presencia o adicion de
microorganismos efectivos no incide en los cambios del pH en las aguas residuales

domésticas a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2 no se detectaron diferencias significativas
entre el tratamiento T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo tanto estos dos
tratamientos fueron similares o iguales estadisticamente en el pH de las muestras de

aguas residuales domesticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que el pH del tratamiento T2 = 6,87 y el tratamiento To = 6,84 comparado
con el tratamiento T1= 6,99; son estadisticamente iguales entre los valor promedio
del pH; ya que la presencia o adicion de microorganismos efectivos no incide en los
cambios del pH para este grupo de tratamientos en las aguas residuales domésticas a

los 45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

Comparaciones ortogonales para el parametro Solidos Totales Disueltos a los 30

dias.

Las dosis a los 30 dias utilizadas de microorganismos efectivos empleadas no
inciden en cambio del comportamiento de la concentracion de Sélidos Totales
Disueltos en cada uno de tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD),

dispuestos es decir son estadisticamente iguales.

En la Comparacion ortogonales CO1 no se detectaron diferencias significativas
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To. Por lo tanto
estos dos tratamientos fueron similares o iguales estadisticamente en la
concentracion de Sélidos Totales Disueltos en las muestras de aguas residuales
domeésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que el concentracion de Solidos Totales Disueltos del tratamiento T2 =

507,33 mg/L son estadisticamente igual al valor promedio de concentracion de
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Sélidos Totales Disueltos del tratamiento Testigo To = 381,67 mg/L; ya que la
presencia o adicion de microorganismos efectivos no incide en los cambios de la
concentracion de Solidos Totales Disueltos en las aguas residuales domésticas a los

30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2 no se detectaron diferencias significativas
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo tanto estos
dos tratamientos fueron similares o iguales estadisticamente en la concentracion en
cada uno de los tratamientos o unidades experimentales constituidas por las muestras

de aguas residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que la concentracion de Sdélidos Totales Disueltos del tratamiento T2 =
507,33 mg/L y el tratamiento To = 381,67 mg/L, comparado con el tratamiento T1=
451,00mg/L; fueron estadisticamente iguales entre los valore promedios de la
concentracion de Solidos Totales Disueltos; ya que la presencia o adicion de
microorganismos efectivos no incide en los cambios en la concentracion de Sdélidos
Totales Disueltos, para este grupo de tratamientos en las aguas residuales domésticas
a los 30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

Comparaciones ortogonales para el parametro Solidos Totales Disueltos a los 45
dias

En la Comparacion ortogonales CO1; se detectd diferencias altamente
significativas (p<.01) entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento
testigo To. Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes estadisticamente en
la concentracion de Sélidos Totales Disueltos en las muestras de aguas residuales
domésticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que el concentracion de Solidos Totales Disueltos del tratamiento T2 =
574,00 mg/L son estadisticamente diferentes al valor promedio de concentracién de
Soélidos Totales Disueltos del tratamiento Testigo To = 390,33 mg/L; ya que la

presencia o adicion de microorganismos efectivos incidié en los cambios de la
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concentracion de Solidos Totales Disueltos en las aguas residuales domésticas a los
45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2 no se detectaron diferencias significativas
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo tanto estos
dos tratamientos fueron similares o iguales estadisticamente en la concentracién en
cada uno de los tratamientos o unidades experimentales constituidas por las muestras

de aguas residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que la concentracion de Solidos Totales Disueltos del tratamiento T2 =
574,00mg/L vy el tratamiento To = 390,33 mg/L, comparado con el tratamiento T1=
476,00mg/L; fueron estadisticamente iguales entre los valore promedios de la
concentracion de Sélidos Totales Disueltos; ya que la presencia o adicién de
microorganismos efectivos no incide en los cambios en la concentracion de Sdélidos
Totales Disueltos, para este grupo de tratamientos en las aguas residuales domésticas

a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentaron los tratamientos para la el parametro
Soélido Totales a los 30 dias; puedo asumir que el tratamiento testigo presenta una
baja concentracion de solidos totales disueltos seguido de la dosis uno T1 y
finalmente la Dosis dos T2, sin embargo la no se establecen valores para los limites
permisibles en la Tablal0. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, de la
Norma calidad ambiental y descarga de efluentes ya que no aplica. Por lo tanto se

puede creer que dichos valores son razonables.

Comparaciones ortogonales para el parametro Sélidos Totales a los 30 dias

En la Comparacion ortogonales CO1; se detectd diferencias altamente
significativas (p<.01) entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento
testigo To. Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes estadisticamente en
la concentracion de Solidos Totales en las muestras de aguas residuales domésticas

(ARD) a los 30 dias.
171



Por lo que el concentracion de Sélidos Totales del tratamiento T2 = 872,62 mg/L
son estadisticamente diferentes al valor promedio de concentracion de Sélidos
Totales del tratamiento Testigo To = 27859,76 mg/L; ya que la presencia o adicién
de microorganismos efectivos incidio en los cambios de la concentracion de Solidos
Totales en las aguas residuales domésticas a los 30 dias de haber inoculado los

microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2, se detectd diferencias altamente
significativas entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo
el grupo de tratamientos comparados fueron estadisticamente diferentes en el
concentracion en cada uno de los tratamientos o unidades experimentales

constituidas por las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que la concentracion de Solidos Totales Disueltos del tratamiento T2 =
872,62mg/L vy el tratamiento To = 27859,76 mg/L, comparado con el tratamiento
T1= 2901,07mg/L; fueron estadisticamente diferentes entre los valore promedios de
la concentracién de Soélidos Totales; ya que la presencia o adicion de
microorganismos efectivos inciden en los cambios en la concentracion de Solidos
Totales, para este grupo de tratamientos en las aguas residuales domésticas a los 30

dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentaron los tratamientos para la el parametro
Solido Totales el mejor es el que tiene la dosis dos T2 de microorganismos eficaces

ya que esta dentro de los limites permisibles establecidos que es de 1600mg/L.

Los valores promedios que presentaron los tratamientos para la el parametro
Solido Totales a los 30 dias permiti6, se observa que las Dosis dos de
microorganismos eficaces, T2 es la que mejor comportamiento tiene ya que se
encontro bajo los limites permisibles establecidos en la Tablal0. Limites de descarga
a un cuerpo de agua dulce, de la Norma calidad ambiental y descarga de efluentes
que es de 1600 mg/L.
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Comparaciones ortogonales para el paradmetro Solidos Totales a los 45 dias

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos no inciden en el cambio del
comportamiento de la concentracion de Solidos Totales en cada uno de tratamientos
de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir son estadisticamente
similares o iguales. Mientras que para la CO2, se detecto diferencias significativa
(p<.05) entre el grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indico que las dosis
utilizadas de microorganismos eficaces inciden en la concentracién de Solidos
Totales a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos en las muestras de
aguas residuales domeésticas.

En la Comparacion ortogonales CO1; se detectd6 que no hay diferencias
significativas entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To.
Por lo tanto estos dos tratamientos fueron estadisticamente iguales en la
concentracion de Solidos Totales en las muestras de aguas residuales domésticas
(ARD) a los 45 dias.

Por lo que la concentracion de Sélidos Totales del tratamiento T2 = 29763,15
mg/L son estadisticamente similares al valor promedio de concentracion de Sdélidos
Totales del tratamiento Testigo To = 41910,52 mg/L; ya que la presencia o adicion
de microorganismos efectivos no incidié en los cambios de la concentracion de
Solidos Totales en las aguas residuales domésticas a los 45 dias de haber inoculado

los microorganismos eficaces.

En la Comparacién ortogonales CO2 se detectd diferencias significativas (p<.05)
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo tanto estos
tratamientos fueron estadisticamente diferentes en la concentracion en cada uno de
los tratamientos o unidades experimentales constituidas por las muestras de aguas

residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que la concentraciébn de Solidos Totales del tratamiento T2 =

29763,15mg/L vy el tratamiento To = 41910,52 mg/L, comparado con el tratamiento
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T1=19280,75 mg/L; fueron estadisticamente diferentes entre los valores promedios
de la concentracion de Solidos Totales; ya que la presencia o adicion de
microorganismos efectivos incididé en los cambios en la concentracion de Soélidos
Totales, para este grupo de tratamientos en las aguas residuales domesticas a los 45
dias de haber inoculado los microorganismos eficaces. Los valores promedios que
presentaron los tratamientos para la el pardmetro Solido Totales no alcanza los

limites permisibles establecidos que es de 1600mg/L.

Los valores promedios que presentaron los tratamientos para la el parametro
Sélido Totales a los 45 dias se observa que las dosis de microorganismos eficaces y
el testigo superan los limites permisibles establecidos en la Tablal0. Limites de
descarga a un cuerpo de agua dulce, de la Norma calidad ambiental y descarga de

efluentes que es de 1600 mg/L.

Comparaciones ortogonales para el parametro Solidos Totales Suspendidos a
los 30 dias

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos inciden en cambio del
comportamiento de la concentracién de Sdélidos Totales Suspendidos en cada uno de
tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir son
estadisticamente diferentes. Mientras que para la CO2; se detectd diferencias
altamente significativas (p<.01), entre el grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que
indicO que las dosis utilizadas de microorganismos eficaces inciden en la
concentracion de Solidos Totales Suspendidos a los 30 dias de haber inoculado los

microorganismos en las muestras de aguas residuales domésticas.

En la Comparacion ortogonales CO1; se detecto diferencias altamente
significativas (p<.01) entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento
testigo To. Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes estadisticamente en
la concentracion de Solidos Totales Suspendidos en las muestras de aguas residuales

domeésticas (ARD) a los 30 dias.
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Por lo que el concentracion de Sdélidos Totales Suspendidos del tratamiento T2 =
131,00 mg/L son estadisticamente diferentes al valor promedio de concentracion de
Solidos Totales del tratamiento Testigo To = 2867,50 mg/L; ya que la presencia o
adicion de microorganismos efectivos incidié en los cambios de la concentracion de
Solidos Totales Suspendidos en las aguas residuales domésticas a los 30 dias de

haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2, se detectd diferencias  altamente
significativas entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo
el grupo de tratamientos comparados fueron estadisticamente diferentes en el
concentracion en cada uno de los tratamientos o unidades experimentales

constituidas por las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que la concentracion de Sélidos Totales Suspendidos del tratamiento T2 =
131,00mg/L vy el tratamiento To = 2867,50 mg/L, comparado con el tratamiento T1=
402,50mg/L; fueron estadisticamente diferentes entre los valore promedios de la
concentracion de Solidos Totales Suspendidos; ya que la presencia o adicion de
microorganismos efectivos inciden en los cambios en la concentracion de Solidos
Totales Suspendidos, para este grupo de tratamientos en las aguas residuales

domésticas a los 30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentaron los tratamientos para la el parametro
Solido Totales Suspendidos el mejor es el que tiene la dosis uno T1 de
microorganismos eficaces ya que esta dentro de los limites permisibles establecidos

que es de 130mg/L.

Comparaciones ortogonales para el parametro Sélidos Totales Suspendidos a
los 45 dias

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos no inciden en el cambio del

comportamiento de la concentracion de Solidos Totales Suspendidos en cada uno de
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tratamientos de aguas residuales domésticas (ARD), dispuestos es decir son

estadisticamente similares o iguales.

En la Comparacion ortogonales CO1; no se detectd diferencias significativas
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To. Por lo tanto
estos dos tratamientos fueron estadisticamente iguales en la concentracion de Sélidos
Totales Suspendidos en las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 45

dias.

Por lo que la concentracion de Sélidos Totales Suspendidos del tratamiento T2 =
4138,33 mg/L son estadisticamente similares al valor promedio de concentracion de
Solidos Totales Suspendidos del tratamiento Testigo To = 5504,00; ya que la
presencia o adicion de microorganismos efectivos no incidié en los cambios de la
concentracion de Solidos Totales Suspendidos en las aguas residuales domésticas a

los 45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2; no se detectd diferencias significativas
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo tanto estos
tratamientos fueron estadisticamente iguales en la concentracion en cada uno de los
tratamientos o unidades experimentales constituidas por las muestras de aguas

residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que la concentracion de Sdélidos Totales Suspendidos del tratamiento T2 =
4138,33 mg/L vy el tratamiento To = 5504,00 mg/L, comparado con el tratamiento
T1= 5971,50 mg/L; fueron estadisticamente iguales entre los valores promedios de
la concentracion de Sélidos Totales Suspendidos; ya que la presencia o adicion de
microorganismos efectivos no influyo en los cambios en la concentracion de Solidos
Totales Suspendidos, para este grupo de tratamientos en las aguas residuales

domésticas a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.
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Los valores promedios que presentaron los tratamientos para el pardmetro Solido
Totales Suspendidos no alcanza los limites permisibles establecidos que es de 130
mg/L; ya que superan notablemente la las dosis utilizadas de microorganismos
efectivos inciden en cambio del comportamiento de la concentracion de Oxigeno
Disuelto (OD), en cada uno de tratamientos de aguas residuales domésticas (ARD),
dispuestos es decir son estadisticamente diferentes.

Mientras que para la CO2; no se detecto diferencias significativa alguna, entre el
grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indicé que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces no influyen en la concentracion de Oxigeno Disuelto o
disponibilidad del mismo a los 30 dias después de haber inoculado los

microorganismos eficaces en las muestras de aguas residuales domeésticas.

En la Comparacion ortogonales COL1; se detectd diferencias significativas (p<.05)
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion
de microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes
estadisticamente en la concentracion de Oxigeno Disuelto o disponible en las
muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que el concentracion de Oxigeno Disuelto del tratamiento T2 = 3,40 mg/L
son estadisticamente diferentes al valor promedio de concentracion de Oxigeno
Disuelto del tratamiento Testigo To = 2,17 mg/L; ya que la presencia o adicion de
microorganismos efectivos incidié en los cambios de la concentracién de la
disponibilidad del oxigeno en las aguas residuales domésticas a los 30 dias de haber

inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2, no se detectd diferencia significativa
alguna entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo el
grupo de tratamientos comparados fueron estadisticamente similares en el

concentracion de Oxigeno Disuelto en cada uno de los tratamientos o unidades
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experimentales constituidas por las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a
los 30 dias.

Por lo que la concentracion de Oxigeno Disuelto del tratamiento T2 = 3,40mg/L y
el tratamiento To = 2,17 mg/L, comparado con el tratamiento T1= 3,37 mg/L;
fueron estadisticamente iguales entre los valores promedios de la concentracién del
Oxigeno Disuelto; ya que la presencia o adicion de microorganismos efectivos no
influyeron en los cambios en la concentracion de la disponibilidad de oxigeno, para
este grupo de tratamientos en las aguas residuales domésticas a los 30 dias de haber

inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentaron los tratamientos para la el parametro
Oxigeno Disuelto es muy bajo para los tres tratamientos a los 30 dias en las muestras
de aguas residuales domésticas utilizadas en la presente investigacion.

Comparaciones ortogonales para el parametro Oxigeno Disuelto (OD) a los 45

dias

Segun el ADEVA (andlisis de varianza), se determind que existen diferencias
significativas al 1% (p<.01); para comparacion ortogonal CO1 y la comparacién
CO2 alos 45 dias.

Lo que indica que las dosis utilizadas de microorganismos efectivos inciden en
cambio del comportamiento de la concentracion de Oxigeno Disuelto (OD), en cada
uno de tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir son
estadisticamente diferentes. De igual manera para la CO2; se detectd diferencias
significativas al p<.01, entre el grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indicd
que las dosis utilizadas de microorganismos eficaces influyeron en la concentracién
de Oxigeno Disuelto o disponibilidad del mismo a los 45 dias después de haber
inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de aguas residuales

domeésticas.
178



En la Comparacion ortogonales COL1; se detectd diferencias significativas (p<.01)
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion
de microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes
estadisticamente en la concentracion de Oxigeno Disuelto o disponible en las
muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que el concentracion de Oxigeno Disuelto del tratamiento T2 = 7,17 mg/L
son estadisticamente diferentes al valor promedio de concentracién de Oxigeno
Disuelto del tratamiento Testigo To = 2,13 mg/L; ya que la presencia o adicion de
microorganismos efectivos incidié en los cambios de la concentracion de la
disponibilidad del oxigeno en las aguas residuales domésticas a los 45 dias de haber

inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2, se detectd diferencias significativas al 1%);
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo el grupo de
tratamientos comparados fueron estadisticamente diferentes en la concentracion de
Oxigeno Disuelto en cada uno de los tratamientos o unidades experimentales

constituidas por las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que la concentracion de Oxigeno Disuelto del tratamiento T2 = 7,17 mg/L
y el tratamiento To = 2,13 mg/L, comparado con el tratamiento T1= 7,60 mg/L;
fueron estadisticamente diferentes entre los valores promedios de la concentracion
del Oxigeno Disuelto; ya que la presencia o adicion de microorganismos efectivos
influyeron en los cambios en la concentracion de la disponibilidad de oxigeno, para
este grupo de tratamientos en las aguas residuales domésticas a los 45 dias de haber

inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentaron los tratamientos para la el parametro

Oxigeno Disuelto es muy bajo para el tratamiento testigo To, mientras que para los
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tratamientos T1 y T2 los valores promedios que presentaron en disponibilidad de
oxigeno en las muestras de aguas residuales a los 45 dias son considerables.

Comparaciones ortogonales para el parametro Demanda Quimica de Oxigeno a
los 30 dias

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos inciden en cambio del
comportamiento de la concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), en
cada uno de tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir
son estadisticamente diferentes. Mientras que para la CO2; no se detect6 diferencias
significativa alguna, entre el grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indico que
las dosis utilizadas de microorganismos eficaces no influyen en la concentracion de
la Demanda Quimica de Oxigeno o consumo de oxigeno por sustancias quimicas
presentes en las aguas residuales domesticas a los 30 dias después de haber inoculado

los microorganismos eficaces en las muestras de aguas residuales domésticas.

En la Comparacion ortogonales COL1; se detectd diferencias significativas (p<.01)
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion
de microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes
estadisticamente en la concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno en las

muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que el concentracién o consumo de oxigeno por la presencia de sustancias
quimicas expresada como Demanda Quimica de Oxigeno del tratamiento T2 =
137,69 mg/L son estadisticamente diferentes al valor promedio de concentracién de
Oxigeno Disuelto del tratamiento Testigo To = 1387,01 mg/L; ya que la presencia o
adicion de microorganismos efectivos incidié en los cambios de la concentracion en
el consumo del oxigeno por presencia de sustancias quimicas en las aguas

residuales domésticas a los 30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.
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En la Comparacion ortogonales CO2, no se detectdé diferencia significativa
alguna entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo el
grupo de tratamientos comparados fueron estadisticamente similares en el
concentracion o Demanda Quimica de Oxigeno en cada uno de los tratamientos o
unidades experimentales constituidas por las muestras de aguas residuales
domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que la concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno del tratamiento T2
= 137,69 mg/L y el tratamiento To = 1387,01 mg/L, comparado con el tratamiento
T1= 558,93 mg/L; fueron estadisticamente iguales entre los valores promedios de la
concentracion en lo referente a la demanda quimica de oxigeno; ya que la presencia o
adicion de microorganismos efectivos no influyeron en los cambios en la
concentracion de oxigeno debido a la presencia de sustancias quimicas, para este
grupo de tratamientos en las aguas residuales domésticas a los 30 dias de haber

inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentaron los tratamientos para la el parametro
Demanda Quimica de Oxigeno a los 30 dias, el mejor tratamiento fue el T2 con la
dosis de microorganismos efectivos en comparacion con los limites permisibles
establecidos por la norma en el TULSMA. Mientras que el tratamiento testigo
presenta una elevada demanda quimica de oxigeno que sobrepasa notablemente los
limites permisibles cuyo valor es de 200 mg/L

Comparaciones ortogonales para el pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno a
los 45 dias

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos inciden en cambio del
comportamiento de la concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), en
cada uno de tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir
son estadisticamente diferentes. Mientras que para la CO2; no se detecto diferencias

significativa alguna, entre el grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indico que
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las dosis utilizadas de microorganismos eficaces no influyen en la concentracion de
la Demanda Quimica de Oxigeno o consumo de oxigeno por sustancias quimicas
presentes en las aguas residuales domesticas a los 45 dias después de haber inoculado

los microorganismos eficaces en las muestras de aguas residuales domésticas.

En la Comparacion ortogonales COL1; se detectd diferencias significativas (p<.01)
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion
de microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes
estadisticamente en la concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno en las
muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que el concentracidén o consumo de oxigeno por la presencia de sustancias
quimicas expresada como Demanda Quimica de Oxigeno del tratamiento T2 =
259,98 mg/L son estadisticamente diferentes al valor promedio de concentracion de
Oxigeno Disuelto del tratamiento Testigo To = 608,68 mg/L; ya que la presencia o
adicion de microorganismos efectivos incidié en los cambios de la concentracion en
el consumo del oxigeno por presencia de sustancias quimicas en las aguas

residuales domésticas a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2, no se detectd diferencia significativa
alguna entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo el
grupo de tratamientos comparados fueron estadisticamente similares en el
concentracion o Demanda Quimica de Oxigeno en cada uno de los tratamientos o
unidades experimentales constituidas por las muestras de aguas residuales
domésticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que la concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno del tratamiento T2
= 259,98 mg/L vy el tratamiento To = 608,68 mg/L, comparado con el tratamiento
T1= 131,86 mg/L; fueron estadisticamente iguales entre los valores promedios de la
concentracion en lo referente a la demanda quimica de oxigeno; ya que la presencia o

adicion de microorganismos efectivos no influyeron en los cambios en la
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concentracion de oxigeno debido a la presencia de sustancias quimicas, para este
grupo de tratamientos en las aguas residuales domesticas a los 45 dias de haber

inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentaron los tratamientos para el pardmetro
Demanda Quimica de Oxigeno a los 45 dias, el mejor tratamiento fue el T2 con la
dosis de microorganismos efectivos en comparacién con los limites permisibles
establecidos por la norma en el TULSMA. Mientras que el tratamiento testigo
presenta una elevada demanda quimica de oxigeno que sobrepasa notablemente los
limites permisibles cuyo valor es de 200 mg/L

Comparaciones ortogonales para el parametro Demanda Bioquimica de

Oxigeno a los 30 dias

Las dosis utilizadas de microorganismos efectivos inciden en cambio del
comportamiento de la concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), en
cada uno de tratamientos de aguas residuales domesticas (ARD), dispuestos es decir
son estadisticamente diferentes. De igual manera para la CO2; se detectd diferencias
significativa al 1%, entre el grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indico que
las dosis utilizadas de microorganismos eficaces influyen en la concentracion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno o consumo de oxigeno por la presencia de
microorganismos hongos, bacterias entre o tras formas bioldgicas presentes en el
agua residual domestica a los 30 dias después de haber inoculado los

microorganismos eficaces en las muestras de aguas residuales domeésticas.

En la Comparacion ortogonales CO1; se detecto diferencias significativas (p<.01)
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion
de microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes
estadisticamente en la concentracion de la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)

en las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.
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Por lo que el concentracién o consumo de oxigeno por la presencia de sustancias
quimicas expresada como Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) del tratamiento
T2 = 2,40 mg/L son estadisticamente diferentes al valor promedio de concentracién
de consumo de oxigeno bioldgicamente del tratamiento Testigo To = 34,33 mg/L; ya
que la presencia o adicion de microorganismos efectivos incidio en los cambios de la
concentracion en el consumo del oxigeno por presencia de sustancias de bacterias ,
hongos entre otros microorganismos presentes en las aguas residuales domésticas a

los 30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacién ortogonales CO2, se detectd diferencia significativa alguna
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo el grupo de
tratamientos comparados fueron estadisticamente diferentes en comportamiento en
relacion a la concentracion o Demanda Bioquimica de Oxigeno en cada uno de los
tratamientos o unidades experimentales constituidas por las muestras de aguas

residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que la concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) del
tratamiento T2 = 2,40 mg/L y el tratamiento To = 34,33 mg/L, comparado con el
tratamiento T1= 8,17 mg/L; fueron estadisticamente diferentes entre los valores
promedios de la concentracién en lo referente a la Demanda Bioguimica de Oxigeno;
ya que la presencia o adicion de microorganismos efectivos, influyeron en los
cambios en la concentracion de oxigeno debido a la presencia de sustancias bioldgica
de microorganismos, para este grupo de tratamientos en las aguas residuales

domésticas a los 30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos para la el
parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 30 dias, se encontraron bajo los
limites permisibles que establece la Tabla 10. TULSMA (Norma de Calidad
Ambiental); cuyo valor de DBO es de 100mg/L; lo que se asumi6 que son valores
muy aceptables los que presentaron las muestras de aguas residuales domésticas de

las fosas septicas de la parroquia 10 de Agosto en el canton Lago Agrio.
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Comparaciones ortogonales para el parametro Demanda Bioquimica de

Oxigeno a los 45 dias

La comparacion ortogonal CO1; las dosis que se utilizd de microorganismos
efectivos no incidieron en cambio del comportamiento de la concentracion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), en cada uno de tratamientos de aguas
residuales domésticas (ARD), dispuestos es decir son estadisticamente iguales a los
45 dias.

De igual manera para la CO2; se detectd diferencias significativa al 5% (p<.05),
entre el grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indic6 que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces influyen en la concentracion de la Demanda Bioquimica
de Oxigeno o consumo de oxigeno por la presencia de microorganismos hongos,
bacterias entre o tras formas bioldgicas presentes en el agua residual domestica a los
45 dias después de haber inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de

aguas residuales domeésticas.

En la Comparacion ortogonales CO1; no se detectd diferencias significativa
alguna entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin
adicion de microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron
similares estadisticamente en la concentracion de la Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO) en las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que el concentracién o consumo de oxigeno por la presencia de sustancias
quimicas expresada como Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) del tratamiento
T2 =33,50 mg/L son estadisticamente iguales al valor promedio de concentracion de
consumo de oxigeno bioldgicamente del tratamiento Testigo To = 31,00 mg/L; ya
que la presencia o adicion de microorganismos efectivos no influyo en los cambios

de la concentracion en el consumo del oxigeno por presencia de sustancias de
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bacterias, hongos entre otros microorganismos presentes en las aguas residuales
domesticas a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2, se detecto diferencias significativas p<.05;
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo el grupo de
tratamientos comparados fueron estadisticamente diferentes en comportamiento en
relacion a la concentracion o Demanda Bioquimica de Oxigeno en cada uno de los
tratamientos o unidades experimentales constituidas por las muestras de aguas

residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que la concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) del
tratamiento T2 = 33,50 mg/L vy el tratamiento To = 31,00 mg/L, comparado con el
tratamiento T1= 58,50 mg/L; fueron estadisticamente diferentes entre los valores
promedios de la concentracion en lo referente a la Demanda Bioguimica de Oxigeno;
ya que la presencia o adicién de microorganismos efectivos, influyeron en los
cambios en la concentracion de oxigeno debido a la presencia de sustancias biologica
de microorganismos, para este grupo de tratamientos en las aguas residuales

domesticas a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos para la el
parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 45 dias, se encontraron bajo los
limites permisibles que establece la Tabla 10. TULSMA (Norma de Calidad
Ambiental); cuyo valor de DBO es de 100mg/L; lo que se asumi6 que son valores
muy aceptables los que presentaron las muestras de aguas residuales domésticas de

las fosas sépticas de la parroquia 10 de Agosto en el cantdn Lago Agrio.

Comparaciones ortogonales para el parametro Turbidez (UFT) a los 30 dias

La comparacion ortogonal CO1,; las dosis utilizadas de microorganismos efectivos
influyeron en el cambio del comportamiento de la turbidez (UFT), es decir en la
cantidad de materia en suspension en cada uno de tratamientos de aguas residuales

domeésticas (ARD), dispuestos es decir son estadisticamente diferentes a los 30 dias.
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De igual manera para la CO2; se detecto diferencias significativa al 1%, entre el
grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indic6 que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces influyeron en la Turbidez es decir en la concentracion de
particulas suspendidas que presento el agua residual domestica a los 30 dias despues
de haber inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de aguas residuales

domeésticas.

En la Comparacion ortogonales COL1; se detectd diferencias significativas (p<.01)
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion
de microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes
estadisticamente en la concentracion particulas en suspension o turbidez en las

muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que la Turbidez o concentracion de particulas suspendidas del tratamiento
T2 = 284,67 (UFT) son estadisticamente diferentes al valor promedio de
concentracion de particulas suspendidas o turbidez del tratamiento Testigo To =
1075,00 (UFT); ya que la presencia o adicion de microorganismos efectivos incidid
en los cambios de la concentracion de materia suspendida presentes en las aguas

residuales domésticas a los 30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacién ortogonales CO2, se detectd diferencia significativa alguna
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo el grupo de
tratamientos comparados fueron estadisticamente diferentes en comportamiento en
relacién a la Turbidez o concentracidn de particulas suspendidas en cada uno de los
tratamientos o unidades experimentales constituidas por las muestras de aguas

residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que la Turbidez (UFT) del tratamiento T2 = 284,67 UFT vy el tratamiento
To = 1075,00 UFT, comparado con el tratamiento T1= 408,00 UFT; fueron

estadisticamente diferentes entre los valores promedios de la concentracion de
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particulas en suspension o Turbidez, para este grupo de tratamientos en las aguas
residuales domésticas a los 30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos en lo referente a
turbidez de pudo asumir que el T2, es decir la Dosis dos de microorganismos
efectivos que se utilizo es la que presenta mas baja concentracion de particulas en
suspension; seguido del tratamiento T1 con la dosis uno en turbidez a los 30 dias en
las nueve muestras de aguas que se investigaron durante la investigacion en aguas
residuales domésticas provenientes de las fosas sépticas de la parroquia 10 de Agosto
en el canton Lago Agrio.

Comparaciones ortogonales para el parametro Turbidez (UFT) a los 45 dias

La comparacion ortogonal CO1,; las dosis utilizadas de microorganismos efectivos
influyeron en el cambio del comportamiento de la turbidez (UFT), es decir en la
cantidad de materia en suspension en cada uno de tratamientos de aguas residuales

domeésticas (ARD), dispuestos es decir son estadisticamente diferentes.

De igual manera para la CO2; se detecto diferencias significativa al 5%, entre el
grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indic6 que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces influyeron en la Turbidez es decir en la concentracion de
particulas suspendidas que presento el agua residual domestica a los 45 dias después
de haber inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de aguas residuales

domeésticas.

En la Comparacion ortogonales CO1; se detecto diferencias significativas (p<.01)
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion
de microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes
estadisticamente en la concentracion particulas en suspensién o turbidez en las

muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.
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Por lo que la Turbidez o concentracion de particulas suspendidas del tratamiento
T2 = 343,00 (UFT) son estadisticamente diferentes al valor promedio de
concentracion de particulas suspendidas o turbidez del tratamiento Testigo To =
814,17 (UFT); ya que la presencia o adicion de microorganismos efectivos incidio en
los cambios de la concentracion de materia suspendida presentes en las aguas

residuales domésticas a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacion ortogonales CO2, se detecto diferencia significativa alguna
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo el grupo de
tratamientos comparados fueron estadisticamente diferentes en comportamiento en
relacién a la Turbidez o concentracidn de particulas suspendidas en cada uno de los
tratamientos o unidades experimentales constituidas por las muestras de aguas

residuales domésticas (ARD) a los 45 dias.

Por lo que la Turbidez (UFT) del tratamiento T2 = 343,00 y el tratamiento To =
814,17 UFT, comparado con el tratamiento T1= 281,00 UFT; fueron
estadisticamente diferentes entre los valores promedios de la concentracion de
particulas en suspension o Turbidez, para este grupo de tratamientos en las aguas

residuales domesticas a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos en lo referente a
turbidez de pudo asumir que el T2, es decir la Dosis dos de microorganismos
efectivos que se utilizo es la que presenta mas baja concentracion de particulas en
suspension; seguido del tratamiento T1 con la dosis uno en turbidez a los 45 dias en
las nueve muestras de aguas que se investigaron durante la investigacion en aguas
residuales domeésticas provenientes de las fosas sépticas de la parroquia 10 de Agosto
en el canton Lago Agrio.
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Comparaciones ortogonales para el parametro Coliformes Totales (Col/100ml)
a los 30 dias

Para la comparacion ortogonal COL1; las dosis utilizadas de microorganismos
efectivos influyeron en el cambio del comportamiento en lo referente a unidades
formadoras de colonias de bacterias (bacterias coliformes fecales y coliformes
fecales), es decir en la cantidad de materia en suspension en cada uno de tratamientos
de aguas residuales domésticas (ARD), dispuestos es decir son estadisticamente

diferentes.

De igual manera para la CO2; no se detectd diferencias significativa, entre el
grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indic6 que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces no influyeron en las unidades formadoras de colonias de
bacterias coliformes totales (coliformes no fecales y no fecales) que presento el agua
residual domestica a los 30 dias después de haber inoculado los microorganismos

eficaces en las muestras de aguas residuales domesticas.

En la comparacion ortogonales CO1; se detectd diferencias significativas (p<.01)
entre el tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion
de microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron diferentes
estadisticamente en las unidades formadoras colonias de bacterias coliformes totales
en las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que las unidades formadoras de colonias de bacterias totales del tratamiento
T2 = 4,47E+04 (u.f.c/100ml) son estadisticamente diferentes al valor promedio de la
unidades formadoras de colonias de bacterias coliformes totales (coliformes no
fecales y coliformes fecales) del tratamiento Testigo To = 1,40E+05 (u.f.c/100ml);
ya que la presencia o adicién de microorganismos efectivos incidié en los cambios de
unidades formadoras de colonias de bacterias coliformes totales, presentes en las
aguas residuales domésticas a los 30 dias de haber inoculado los microorganismos

eficaces.
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En la Comparacién ortogonales CO2, no se detecto diferencia significativa alguna
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo el grupo de
tratamientos comparados fueron estadisticamente iguales en las unidades formadoras
de colonias de coliformes totales (coliformes fecales y coliformes no fecales); en
cada uno de los tratamientos o unidades experimentales constituidas por las muestras

de aguas residuales domesticas (ARD) a los 30 dias.

Por lo que las unidades formadoras de colonias de coliformes totales (coliformes
fecales y no fecales); del tratamiento T2 = 4,47E+04 (u.f.c/100ml) y el tratamiento
To = 1,40E+05 (u.f.c/100ml), comparado con el tratamiento T1= 5,17E+04
(u.f.c/200ml); fueron estadisticamente iguales o similares entre los valores
promedios de las unidades formadoras de colonias de coliformes totales, para este
grupo de tratamientos en las aguas residuales domésticas a los 30 dias de haber

inoculado los microorganismos eficaces.

Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos en lo referente a
las unidades formadoras de colonias de coliformes totales, se detecté que el
tratamiento T2 con la dosis dos de microorganismos efectivos con un valor de
4,47TE+04 (u.f.c/100ml) que es la menor cantidad de coliformes totales se presentd
durante el ensayo a los 30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces en
las muestras de aguas residuales domésticas de las fosas sépticas de la parroquia 10
de Agosto en el cantdn Lago Agrio.

Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos en lo referente a
las unidades formadoras de colonias de Coliformes Totales, obtuvo el mejor valor
para la Dosis dos o tratamiento T2, seguido de la Dosis uno o tratamiento T1.
Mientras que el tratamiento testigo presento un el valor méas elevado. Este valor no se
establece en la Tabla 10. TULSMA (Norma de Calidad Ambiental) por lo que no
hay limite permisible, sin embargo se asume que el mejor valor presentado en cuanto
a la menor cantidad de unidades formadoras de colonias de coliformes totales por

cada 100ml fue la Dosis dos a los 30 dias.
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Comparaciones ortogonales para el parametro Coliformes Totales (u.f.c/200ml)
a los 45 dias.

La comparacion ortogonal CO2: entre los Tratamientos (To; T2) con el
Tratamiento (T1); se detectd diferencias significativas (p<.05); lo que indica que las
concentraciones de microorganismos efectivos utilizados inciden en la cantidad de
Coliformes Totales por cada 100ml de las aguas residuales domésticas (ARD); que
se utilizd en el ensayo a los 45 dias de haber afadido o adiciona los

microorganismos efectivos.

El parametro Coliformes Totales (u.f.c/100ml), en el contraste COL1: no existen
diferencias significativas entre el tratamiento testigo (To) y el Tratamiento T2. Es
decir los Coliformes Totales fueron estadisticamente similares entre el tratamiento
testigo To y el tratamiento T2; cuyos promedios de Coliformes Totales fueron
1,70E+06 y 1,40E+06 (u.f.c/200ml) respectivamente.

Mientras que para el contrates CO2: el tratamiento testigo (To) con el tratamiento
(T2) vs el Tratamiento T1; se encuentro diferencias significativas (p<.05); por lo
tanto el comportamiento de la dosis que se utilizé para el tratamiento T2 en relacion
al tratamiento testigo fueron diferentes en la unidades formadoras de colonias de
Coliformes Totales por cada 100ml de muestra de aguas residuales domésticas a los
45 dias.

Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos en lo referente a
las unidades formadoras de colonias de Coliformes Totales, obtuvo el mejor valor
para la Dosis dos o tratamiento T2, seguido de la Dosis cero o tratamiento testigo To.
Mientras que la Dosis uno presento un el valor mas elevado. Este valor no se
establece en la Tabla 10. TULSMA (Norma de Calidad Ambiental) por lo que no
hay limite permisible, sin embargo se asume que el mejor valor presentado en cuanto
a la menor cantidad de unidades formadoras de colonias de coliformes totales por

cada 100ml fue la Dosis dos a los 45 dias.
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Comparaciones ortogonales para el parametro Coliformes Fecales (u.f.c/200ml)
a los 30 dias.

La comparacion ortogonal CO1; indico que las dosis utilizadas de
microorganismos efectivos no influyeron en el cambio del comportamiento en lo
referente a unidades formadoras de colonias de coliformes fecales, en cada uno de

tratamientos de aguas residuales domésticas (ARD).

De igual manera para la CO2; no se detectd diferencias significativa, entre el
grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indic6 que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces no influyeron en las unidades formadoras de colonias de
bacterias coliformes fecales que presento el agua residual domestica a los 30 dias
después de haber inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de aguas

residuales domésticas.

En la Comparacion ortogonales CO1; no detecto diferencias significativas entre el
tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion de
microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron
estadisticamente iguales o similares en las unidades formadoras colonias de bacterias
coliformes fecales en las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 30

dias.

Por lo que las unidades formadoras de colonias de bacterias coliformes fecales del
tratamiento T2 = 3,10E+03 (u.f.c/100ml) son estadisticamente similares al valor
promedio de la unidades formadoras de colonias de bacterias coliformes fecales del
tratamiento Testigo To = 1,800E+03 (u.f.c/100ml); ya que la presencia o adicion de
microorganismos efectivos no incidio en los cambios de unidades formadoras de
colonias de bacterias coliformes fecales, presentes en las aguas residuales domésticas

a los 30 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.
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En la Comparacién ortogonales CO2, no se detecto diferencia significativa alguna
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo el grupo de
tratamientos comparados fueron estadisticamente iguales en las unidades formadoras
de colonias de coliformes fecales; en cada uno de los tratamientos o unidades
experimentales constituidas por las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a
los 30 dias.

Por lo que las unidades formadoras de colonias de coliformes fecales; del
tratamiento T2 = 3,10E+03 (u.f.c/100ml) y el tratamiento To = 1,80E+03
(u.f.c/200ml), comparado con el tratamiento T1= 2,47E+03 (u.f.c/100ml); fueron
estadisticamente iguales o similares entre los valores promedios de las unidades
formadoras de colonias de coliformes fecales, para este grupo de tratamientos en las
aguas residuales domeésticas a los 30 dias de haber inoculado los microorganismos
eficaces.

Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos en lo referente a
las unidades formadoras de colonias de coliformes fecales, obtuvieron valores
menores a lo que establece la Tabla 10. TULSMA (Norma de Calidad
Ambiental); que es de 1,00E+04 (u.f.c/100ml); lo que se asumid que son valores
muy aceptables los que presentaron las muestras de aguas residuales domésticas de

las fosas sépticas de la parroquia 10 de Agosto en el canton Lago Agrio.

Comparaciones ortogonales para el parametro Coliformes Fecales (u.f.c/200ml)

a los 45 dias

La comparacion ortogonal COL; indico que las dosis utilizadas de
microorganismos efectivos no influyeron en el cambio del comportamiento en lo
referente a unidades formadoras de colonias de coliformes fecales, en cada uno de

tratamientos de aguas residuales domésticas (ARD).
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De igual manera para la CO2; no se detectd diferencias significativa, entre el
grupo de tratamientos, T2-To vs T1, lo que indicé que las dosis utilizadas de
microorganismos eficaces no influyeron en las unidades formadoras de colonias de
bacterias coliformes fecales que presento el agua residual domestica a los 45 dias
después de haber inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de aguas
residuales domésticas.

En la Comparacion ortogonales CO1; no detecto diferencias significativas entre el
tratamiento T2 con la Dosis 2; frente al tratamiento testigo To (sin adicion de
microorganismos eficaces). Por lo tanto estos dos tratamientos fueron
estadisticamente iguales o similares en las unidades formadoras colonias de bacterias
coliformes fecales en las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a los 45
dias.

Por lo que las unidades formadoras de colonias de bacterias coliformes fecales del
tratamiento T2 = 4,20E+04 (u.f.c/100ml) son estadisticamente similares al valor
promedio de la unidades formadoras de colonias de bacterias coliformes fecales del
tratamiento Testigo To = 3,47E+04 (u.f.c/100ml); ya que la presencia o adicién de
microorganismos efectivos no incidié en los cambios de unidades formadoras de
colonias de bacterias coliformes fecales, presentes en las aguas residuales domésticas

a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos eficaces.

En la Comparacién ortogonales CO2, no se detect6 diferencia significativa alguna
entre el grupo de tratamientos T2 y To; frente al tratamiento T1. Por lo el grupo de
tratamientos comparados fueron estadisticamente iguales en las unidades formadoras
de colonias de coliformes fecales; en cada uno de los tratamientos o unidades
experimentales constituidas por las muestras de aguas residuales domésticas (ARD) a
los 45 dias.

Por lo que las unidades formadoras de colonias de coliformes fecales; del
tratamiento T2 = 4,20E+04 (u.f.c/100ml) y el tratamiento To = 3,47E+04

(u.f.c/200ml), comparado con el tratamiento T1= 4,00E+04 (u.f.c/100ml); fueron
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estadisticamente iguales o similares entre los valores promedios de las unidades
formadoras de colonias de coliformes fecales, para este grupo de tratamientos en las
aguas residuales domesticas a los 45 dias de haber inoculado los microorganismos

eficaces.

Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos en lo referente a
las unidades formadoras de colonias de coliformes fecales, obtuvieron valores
menores a lo que establece la Tabla 10. TULSMA (Norma de Calidad
Ambiental); que es de 1,00E+04 (u.f.c/100ml); lo que se asumio que son valores
muy aceptables los que presentaron las muestras de aguas residuales domésticas de

las fosas septicas de la parroquia 10 de Agosto en el cantdn Lago Agrio.
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H. CONCLUSIONES

La adicidn o no de los microorganismos eficaces no incidio en la actividad de
descomposicion de materia organica presente en las muestras de ARD en los
cambios de pH, a los 30 dias (7,03) y 45 dias (6.90).

En la mayoria de los pardmetros evaluados a los 30 dias no se observaron

diferencias significativas entre la dosis 1, dosis 2 y tratamiento de control.

La adicion de Microorganismos Eficaces (ME) en las aguas residuales redujo
la cantidad de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) 41,00mg/L;
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 333,50 mg/L; y los Sélidos Totales
(ST) 30.318,08 mg/L a los 45 dias después de su aplicacion.

los resultados estadisticos, analisis de variancia (ADEVA) nos presenta que la

mejor aplicacion de microorganismos fue la dosis dos a los 45 dias.

La relacion establecida de las comparaciones ortogonales tuvieron buen
resultado ya que se pudo diferencian la reduccién en los la materia organica

de aguas residuales domesticas (ARD) a los 30 dias.

Los valores promedios presentados por los tres tratamientos en lo referente a
turbidez se pudo asumir que se encuentran en un solo rango T1 281,00 UTF;
T2 1.029,00 UTF, y el TO 814.67 a los 45 dias en las muestras de aguas que
se investigaron durante la investigacion en aguas residuales domesticas
provenientes de las fosas sépticas de la parroquia 10 de Agosto en el canton

Lago Agrio.
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Los valores promedios que presentados por los tres tratamientos en lo
referente a las unidades formadoras de colonias de coliformes totales, se
detectd que el tratamiento T2 con la dosis dos de microorganismos efectivos
con un valor de 4,47E+04 (u.f.c/100ml) que es la menor cantidad de
coliformes totales se presentd durante el ensayo a los 30 y 45 dias de haber
inoculado los microorganismos eficaces en las muestras de aguas residuales
domesticas de las fosas sépticas de la parroquia 10 de Agosto en el canton

Lago Agrio.
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l. RECOMENDACIONES

Aplicar las dosis de microorganismos efectivos en aguas residuales de 0,40

ml/20L de agua residual para degradacion de materia organica.

Utilizar los aireadores en los contenedores por que facilitan la produccién de

oxigenacion.

Utilizar en tratamiento de aguas residuales como también en lodos residuales
por la efectividad de la degradacion y sintesis de compuestos organicas que

producen los microorganismos efectivos.

Probar mayores dosis de microorganismos efectivos en aguas residuales o
fosas sépticas para acelerar la velocidad de descomposicién de la materia

orgéanica.

Enfatizar investigacion de los microorganismos efectivos para el tratamiento

de aguas residuales domesticas para pequefias poblaciones.
Caracterizar en otras investigaciones a los microorganismos efectivos para los

procesos bioquimicos en la degradacién de la materia organica en aguas

residuales domesticas o fosas sépticas.
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K. ANEXOS

Anexo 1. Informes de laboratorio

Informe 1. Tratamiento inicial - testigo dia 0

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka

ENSAYO N°: 104 157
SPS: 15 -3 731 Anilisis de agua

E-mail: laboratoto@labsu.com Laboratono' de
Coca, Provincia de Orellana - Ecuador ensayo acreditado
Telefax:(593)06- 2881105 por el OAE con
INFORME DE et M N
OAE LE 2C 07-003

Sra. Margoth Pincay.

Direccién: Comunidad San Lorenzo.

1-D g

Recogidas por Sra. Margoth Pincay.

.2 0150627 10:00.
20150627 14:47.

Fecha hora de toma de muestra.
Fecha hora ingreso al Laboratorio

Coca, 27 de junio de 2015

Ixhh_u. mecufe descarga a un cuerpo de agua dulce.

LA
f g

s LABSU B)  igiomevaun

Autorizacion:

DIRECTOR PFCNICO RESPONSABLE C AUDAD

Notas: El informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccion total o parcial; por cualg; medio sin el permiso escrito del laboratorio.

Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el al de la ditacion del OAE

Fecha del andlisis ........curssmiarionsen 20150627 a 2015 0629.
Condiciones Ambientales de Annllsts .T. Max.25,0 °C T. Min. 21,0°C
Cédigo de LabSu Identificacién de la muestra.
297472 M de Agua Residual tratamiento 0
2.- Pardmetros y métodos / Referencias:
Limute . = <
ftem Pardmetros Unidad 297472 | méxim® |- PEE-LABSU M“‘l"d‘;‘ # Noau "‘“‘;“1";"’"
permigible s o
1| Potencial hidrogeno ~ 6,86 6-9 | PIULLABSU-02 | SM 4500-H+ B 002 |
2 [Salidos totales disueltos mg/L 374 - PEE-LABSU-50 [SM 2510 B + 8%
3| *Solidos totales mg/L 5960526 1600 | PEELABSU-49 | SM 2540 B ~
4 | Sohdos torales wgll 7300, 130 | PEELABSU-56 |SM2540D - |
suspendidos 7
5 | *Oxigeno disuel mg/L 0f 1+ ** PEE-LABSU-35 | SM 4500 O B ~
6 ;2;_‘:\“:"’ s ce mg/L 105555 | 200 PEE-LABSU-89 | HACH 8000 ~
7 :)3;’;‘“:"" bt g/ “.300 | 00 |PEELABSU-9 |sMs210B ~
8 | “Turbidez UFT 885~ | . ** PEE-LABSU-81 |SM 2130 B B
9 Coliformes totales Col/ 100, mi . 2,10E+06 e PEE-LABSU-44 |SM 9222 B + 12%
10 | Coliformes fecales Col/ V00 ml. 1L60E+06 10 000 PEE-LABSU-43 |SM 9222 D + 5%
Fuente: Regl alaley de Géstién AmBieofal paraia i vl‘nmmld:la(‘ inacién Ambi I, Norma de
R T i ; :
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Informe 2. Tratamiento O repeticion 1 a los 30 dias.

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO ‘
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka

E-mail: laboratorio@labsu.com Laboraton'o. de
E’“ Coca, Provincia de Orellana - Ecuador ensayo acreditado
) Telefax:(593)06- 2881105 por el OAE con
'E INFORME DE acreditacion N° ‘
; OAE LE 2C 07-003
E ENSAYO N°: 104 678 ,

SPS: 15 -3 731 Analisis de agua l

Coca, 27 de julio de 2015

Sra. Margoth Pincay.
Direccion: Comunidad San Lorenzo.
1.- Datos generales:
Recogidas por. Sra. Margoth Pincay.
Fecha hora de toma de muestra............ 20150727 14:30.
Fecha hora ingreso al Laboratorio ....... 20150727 17:50.
Fecha del anlisi 2015072722015 08 03.
Condiciones Ambientales de Anlisis...T. Max.25,0 °C T. Min. 21,0°C
Cédigo de LabSu Identificacién de la ,
297920 M de Agua Residual ientb 0; répeticion 1 To R1.
Limute A 8
ftem Parimetros Unidad 297920 | maximo | PEE-LABSU M“;"“ /- DNostina: | ocestidntibee
pcmidiblc eferencia (K=2)
1| Potedcial hidrogeno ~ 655 6-9 | PEE-LABSU-02 | SM 4500-H+ B +0,02
2 | Sélidos totales disueltos mg/L 371 . PEE-LABSU-50 |SM 2510 B + 8%
3| *Solidos totales mg/L 21655,76 1600 | PEE-LABSU-49 | SM 2540 B ~
40 [iises torles mg/L 2535, 130 | PEE-LABSU-56 |SM2540D =
suspendidos d
5 | *Oxigeno disuelto mg/L 26 . X PEE-LABSU-35 | SM 4500 O B ~
6 :,lx’i;'t‘:“‘:d’ quiticade mg/l. | 92403\ )" 200 |PEELABSU-89 | HACH 8000 ~
7. [FDeojande biogelmicce g/l 30 S400 | PEE-LABSU-09  |SM5210B ~
oxigeno ;
8 | *Turbidez UFT 1220, /S PEE-LABSU-81 [SM 2130 B ~
9 | Coliformes totales Col/100mt: | 1,10000 [ ** PEE-LABSU-44 |SM 9222B _ +12% |
10 | Coliformes fecales Co/lomL. | | 2000 10000 |PEE-LABSU-43 |SM9222D +5%

=

I =
= | ABSU 5) Ing. Homero Vela W.
3 é+'ﬁ'j§m\5nﬁ’qzr\ﬂ/§/ RESPONSABLE CALIDAD
v
WELLE/

Autorizacién:
DIRECTOR

Notas: El informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo.

Prohibida la reproduccién total o parcial; por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE
MC2201-04 Piginalde1l
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Informe 3. Tratamiento O repeticion 2 a los 30 dias.

Pruy . de Villwgueonado 3/N y Av, Laluka
1omald Dolmpt mbsnemsh Lalians comn
Coca, Provencia de Ovellans - Touadod
Tedefax (50300 3881108

 VICARIATO APOSTOLICO DEEAGUARICO | |

Laboratorio de
ennayo acreditado |
por el OAE con

TN

SPS 15~ 37H

acreditacion N*
OAE LY 2C 07.00)

Coca, 37 de jwlbs de 200

Sra. Margoth Pincay.
Dirianin Commatintat Sam Liwrnsn
1. Datos generakes;
Recogules poe S :
Focha howa de s de menins 20150727 1440
Fecha hots ingrevo ol Labomsano ... 2 01507 0 1750
Fecha del anibon et DIS0Y 3T 4 2015 0K 0N
Condicones Ambiontales de Antinhs. T Mac 230 °C T, M. 21.0°C
Cédigo de LabSe o entificackin de be muesira.
aMINL L Mussten de Agua Reskdual ataimbento O, mpeticiin 2 To 2
2 Pachmetios y métodos / Referencian
—= o v
Lamne Lt Mbsodos / Noross | Insortidommd
fwm Posbmeuna Unided | am7921 | maum | pitAmsy | TR el
4 P g - (N YA (1T TR T S T 7
3| S0k totsken diwuchion | g/l Ao MU LARSUSO TSMSIOD | sen |
7 T — 11 O R T ;
o | RS- naln -/l 3200, 19| MARUM (s seD '
- fioee g/l ) s PEEIARUSS [Snaos | - |
o | Db qubevcn bx we/l, L L N [ W T FTVR T , 4
e e —— e e+ e e e e e —— > — -1
T e 8| um | miamter | ssnon , 1
(O 577 " N« G T SO XY Y ) |
0| Cobommertones | a1 Te000 |7 I LS4 (i a2ah ||
10 | Cok feerber Cvimm | | 1000 10 ax Trt‘!f.l.\!\‘t9 A (MR D I t9% |
MMWM“WM*
abdad ambiomtal y de dovcarga de clluemcn Regintrg oficial, febeens 2015
Tabla 30 Lismines de deacarge # wn cwerpa de agua dulce.
1 Responsables del Informs:
./M“m*
:.fj
=
Antofraeidn - LABSU log. Homero Yela W,
- RENONUANL I CALIDIAD
IR HIR) '
e 4
ORgL N
Notan 1 infosme ko afocts & e mosstons sometides & comyo
Prrohetands o separinbencnin total o pascad, o cuakqunts miske wn ol o tvhnr ) lobaoendonne
Lot onaayon mancadon con (*) no evtke inchusdon en ol slcance du bs acosditacabn del OAN
ML Piging 1 det
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Informe 4. Tratamiento O repeticion 3 a los 30 dias.

& Y |

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av, Labaka

s E-mail: boratoso@labsu.com Laboratorio de |
Coca, Provincia de Orellana - Ecusdor ensayo acreditado |
q Telefax:(593)06- 2881105 por ¢l OAE con
INFORME DE scredicaciia N°®
OAE LE 2C 07-003

Coca, 27 de julio de 2015

Sra. Margoth Pincay.
s dad S” 1
1.- Datos gencrales:
Recogidas por Sea, Margoth

Pmcay.
Fecha bora de toma de muestra...2 015 0727 1450
Fecha bora tngreso ol Laboratodio .. 2 015 0727 1750,

Fecha del sndlist eeeccscnnnn 2 015 07 27 2 2015 08 05,
Condscones Ambacntales de Andlisia, .. T. Max.250°C T. Man. 21,0°C
Cédigo de LabSu Identificacidn de la
297922 Muestea de Agua Residual tratamiento 0, tydc“n 3To R3.
Limwvie | .
fiem Packmetros Usidsd | 297922 | miios | PEELABSy | Métodos / Nomma | Incersdumbre
Ly (K=2)
pormidible
1| Potencial hidrigono = 7.02 6-9 | PIILIABSU-02 | SM 45001+ B 007
2| Soldos totales disuehios | mg/L 350 «  |PEELABSU-%0 |SM25108 + 8%
3| *Shlubos torales mg/L_ | 20731 | 1600 | PEELABSU4) | SM 2560 B -
“Silnbon toales T -
4 | it mg/L 2w 130 |PEELABSU-S6  |SM 256D
5 | *Oxigena dasuels mg/L 16 se PEE-LABSU-35 |SM 450008 =~
PO oo cogpt e mg/1. 52\ L7 a0 |PEELABSUS9 | HACH 8000 -
7 |Demedibomimarde | me/l | e | Suw  [reEiassuor  [sMsnow -
8| “Turhid UFT S45°| % |PEEIABSUSI |SM2130B =
3 | Colifrmes totales Ganoymt | 170000 | ** | PEELABSU44 |SM9222B —212%
10 | Cobformes fecales Colmmt. | | 2400 10000 | PEE-LABSU.43 |SM 9222 D £5% |

¢ £33 hicatal, N :

Ty N

Autorizacidn:

RESPONSABLE CALIDAD

Notas:  El informe sdlo afects a las muestras sometidas 3 ensayo.
Prohibuda la reproduccién total o parcial; por cual medio sn el permaso escato del laboratono.
b:mpam:udmm(‘)menﬁn-wl-d«cadubmdehundmomddOAP

MC2201.04 Pigina 1de
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Informe 5. Tratamiento 1 repeticion 1 a los 30 dias.

.‘r( | VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
: 2 E-matl: aboratono@habss com Laboratorio de
Coca, Provincia de Orelfans - Ecusdor ensayo acteditado
3 Telefax:(593)06- 2881105 por ¢l OAE con
¥ INFORME DE onssaia |
AR ENSAYO N°: 104681 Mt
3 » ‘
L) = -
Laboraters de Gualon, Aguss y Plantas SPS: 153731 Andlisis de sgos
Coca, 27 de julio de 2015
Sra. Margoth Pincay.
Direccibne Comunidad San Loteazo.
1.- Datos genceales:
Recogdas par Sea. ) :
Fecha bota de toma de muestra..........20150727 1460
Fecha bora ingreso al Laboratodio ......2 0150727 17:50,
Fecha del anili 20150727220150803.
Condiciones Ambicotales de Anilisis... T. Max.25,0 °C T. Min. 21,0°C
Cédigo de LabSu....ee..... Identificacidn de la muestea, P
297923 M de Agua Residual tratamicnto 1, sépeticidn 1 T1 R1.
2. Pacimeteos y métodos / Referencias:
v, Métodos / Norma | Tncertidumbre
frem Parimetron Unidsd | 297923 | mixiw6 | PEE-LABSU s X |
permisible x=2 !
1| Poscocial hidrogeno - 707 6-9 | PEICLABSU.@ | SM 45001+ B 002 |
2 | Soldos totales disuel mg/L. 524 *  [PEELABSU.50 [SM 25108 6% |
3| *Sobdos totates mg/l. | 205415 | 1600 | PEEIABSUAD | SM 2540 B -
*Sobdos totales y 1 . N
4 " mg/L 499, 13 PEELANSU.S | SM2540D |
5| *Oxigeno disuelt mg/L. 42 % |PEELABSU-35 [SM45000B ~ |
B[R —— mg/l. | BN Mo |PEELABSUSY | HACH 8000 ~ |
7 |Deimdiboqdmcade | =l |1 S0 | Moo [reRiassuo  [suszos . g
| & | "Turbides UFT 355" * [PEELABSU.81 |SM2130B -
5 | Coliformes totales Canmt: | 60000 |~ - |PEELABSU-44 [SM9222B _212% |
10| Cobiformes fecales Gamwl | | 2000 | 10000 |PEE-LABSU-43 |SM 922D £5% |

Autonzacidn:

Notas:  El informe solo afecea a las

7

RESPONSARLE CALIDAD

Ptohnhdahnptodnouéomﬂoptmtporcmlqimudnmel escnto del lab
lmmpcmmdmm(’)mcvﬁnnx’mdmmddamedehxu&wéndd@m
MC201-04
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Informe 6. Tratamiento 1 repeticion 2 a los 30 dias.

E { | VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO ‘
Rt Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka .

E ’ i E-maﬂl?‘ll:gomtodo@labs{:.com Laboratono. de

il’ Coca, Provincia de Orellana - Ecuador ensayo acreditado
B Telefax:(593)06- 2881105 por el OAE con

E. INFORME DE acreditacién N° |
: OAE LE 2C 07-003 |

ENSAYO N°: 104 682
SPS: 15 - 3731

Andlisis de agua I
|

Coca, 27 de julio de 2015

Sra. Margoth Pincay.
Direccién: Comunidad San Lorenzo.
Recogidas por. Sra. Margoth Pincay.
Fecha hora de toma de muestra............ 20150727 15:00.
Fecha hora ingreso al Laboratorio .......2 015 07 27 17:50.
Fecha del anili 2015072722015 0803.
Condiciones Ambientales de Andlisis... T. Max.25,0 °C T, Min. 21,0°C
Cédigo de LabSu Identificacién de la 0
297924 M de Agua Residual tr i 1; sepeticién 2 T1 R2.
Limite 3 %
foem Parkmctros Unidad | 297924 | miximé | PEE-LABsy | Méodos /Norma | Inceridumbre
s o eferencia (K=2)
1| Potencial hidrégeno ~ 7,28 6-9 | PEE-LABSU-02__ | SM 4500-H+ B +0.02
2 | Sélidos totales disueltos mg/L 446 L PEE-LABSU-50 [SM 2510B + 8%
3 *Solidos totales mg/L 274218 1 600 PEE-LABSU-49 SM 2540 B ~
407 H0linos totiics mg/L 306, 130 | PEE-LABSU-56 | SM2540 D ~
suspendidos g
5 | *Oxigeno disuelto mg/L 3.3 . i PEE-LABSU-35 |SM 4500 0B ~
¢ [ PemptigioNc de mg/L | 7583 .| 200 |PEELABSU-89 |HACH 8000 ~
oxigeno ' P
7 || Denpinda bioquiica ds mg/l. | S “400 | PEE-LABSU-09 [SMs210B >
oxigeno .
*Turbidez UFT 409 ™ e PEE-LABSU-81 [SM 2130 B ~
9 | Coliformes totales Col/100,ml: 45000 | il PEE-LABSU-44 |SM 9222 B +12%
10 | Coliformes fecales Col/100 ml. 13000 10 000 PEE-LABSU-43 |SM9222D + 5% ]
Fuente; Reglamento a la Ley de Gestién Amlﬁgma/ 1 para la pre ion y Idela C inacién Ambi 1. Norma de

; 04 5 gis , feb
Tabla 10: Limites.de descarga a un cuerpo de agua dulce.

ero V.

Autorizacion: ! :
RESPONSABLE CALIDAD

DIRECTOR PHC

Notas: El informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccién total o parcial; por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio.
Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de la acreditacién del OAE
MC2201-04 Piginaldel
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Informe 7. Tratamiento 1 repeticion 3 a los 30 dias.

,rf | b VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO ' |
Fray P. de Villsrquesmado S/N . Labaka
» = 1:..& o bl Laboratorio de
Coca, Provincia de Orellana - Ecosdos ensayo acreditado
2 Telefo(593)06- 2881105 por el OAE con
INFORME DE Scodiiaciin N°
OAE LE 2C 07-003

ENSAYO N”; 104 683
SPS: 15~ 3731

Coca, 27 de julio de 2015

1= Datos genceales:

Recogsdas por Sea. Margoth Pncay.

Fecha boea de toma de muestra_20150727 1510

Fecha hoea ingreso ol Labonatosio 20150727 17:50,
Fechadedaniliess 201507272 20150803.
Condiciones Ambecotales de Ankliss. .. T. Max250°C T, Min. 210°C

Cidigode LabSu . Ideatificaciin de la mucstra.
291925 M de Agua Residual tratamiento 1, sepeticidn 3T1 RS,
2. Packmetros y métodos / Referencias:
Limwte . |
frem Parkemetron Unidsd | 297925 | misimé | PEELABSy | Métsdon/ Nomma | Incomdumber |
pormidble Referencia ®x=2 |
L) lotcacsd hadeipen - 7,08 69 PRAEAARSU 02 SM40H+ B 20 |
2 | SSlidos totales disuel mg/L. 313 w  TPEELABSUS0 [SM2510B 1 8%
(3| *Stabin tomales mg/l. | 135665 160 | PELIAKUA)  |SM 2308 -
A *Soadow totales : it .
wg/l. w2, 10 [ PEELARSUSS  [SM230D - |
R druscly /L. 24 W |PEELABSU-3S |SM45000B ~
R b e mel. | smes ) a0 |mEmlamuw [aciwe | -
7 |Demmbibogimade | mel |G | Sue  |meisssuo |susnos - |
% | *Tustedes UFT 420~ | % |PEELABSU-81 [SM2130B -
5 | Colifnemes totales e - 30000 s PEELABSU44 ISM9222 B £12% |
10 | Cobformes focales Givwel | ) 7000 | 1000 |PEELABSU4Y |SM9222D £5% |
Eecatc oz la Contamuinacsin Ambicntal, Noema de

Tabla M; Linsises de descarga s uo coorpo de agua dulce.

RESPONSARLE CALIDAD

Notar  El informe sblo afecta 2 la adas 3 cossy
Prohibeda ks reproducade total o parcial; por coalquics medso mn o pe escoro del lab
Lod enssyos marcados con () no estin inclhusdos en e alcance de la sceeditacidn del OAE
MC20-04 Pigina 1de1
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Informe 8. Tratamiento 2 repeticion 1 a los 30 dias.

{ NE | VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO |
Froy P, de Viwquesade S/ 1 Av. Labuka
§ o Kmak hiommudeibacon Laboesmelo de
Caca, Voowiaca de Ovoliana - Viouador ensayo acreditade |
Teledun {50900 2881 008 por el OAE con
INFORME DE T
OAE LE 2C 7403 |
| ENSAYONT:I04684
SPS -5
Cocs, 27 de jullo de 2045
Sea. Margoth Pincay.
Droecad v dad San 1
§- Datos geoceabes:
Krcogsdas poc — e R
Forka boen de somni de msaentre 20150727 1%
Fecha boon mgrore o Labomwone .2 0150727 17%0
Pochadedanilen 30150727 22015080%
Conducnsads Ambicorsles de Anilinie., T My 250 °C T M 21,0°C
Cidigode LabSa . Joostificeckin & ks murvurs,
a7 9% M de Agus Residual tratsonicns: 1, mpeviciin 1 T2 R
1. Pacametros 3 mchisdes / Referencia.
| Ly Mivodos / Nerms | Incertbumbee
lee Pubmatin Usidad | 49926 | snbuinns muml e ®s3 |
[ = D oy Inaaimwm (sMeeolieh | som |
31 | Skt dotales due /L 50 w YRR LABSU.S (SMIS10B £ ¥
— STy S —
|3 | "sidos mosles ' L) RILARLSE S Be R e
b wocaben - X | N
! g/l ", 10 AN (SM30D
? y— . 1 -
’_\-..'ggb - mg/L 38 PEELABSU.YS [SM4500B
R for vy — - das L a0 maiamue | s u . |
gy Llacd Ll oty roardl Wy catnard S ]
y |Domblomnd | e/l 28 | Sim Inmiamus  [oones : ;
2toge= - X st Latenns ISR SN
L LT UFT LB GG €, - )L () N S —
V| Cobdimes totales Cumer | 900 |+ IPERLABSUM [SMmne | e |
10 | Coldmen focales it | | 3000 19000 |MEELABSUAY [SM2RD o
Becns Reglaments a be Loy de Gesside Amiental paca 1a pervemcide  connd ¢ 1 Consaminaciin Abiosial. Neoma 6
Candad sendernial 3 de dovoazs de choseacs Nocens Apws. Rcgisun sl fohoors 210

mu-_nbhuqn-wbq-u-.

%nm":

Notas Bl ioformne sdio afiocts # las socstem soetetde 3 emsnyo.
Tt Jo svpevndacontan sl o pascial, por Cubpuiet o wa of pemmns commo dol IRt
Lot soayos saxcados con (%) no extin schadon on o ol de b coed &1 OAN
MCIN4 Pigina 1 del
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Informe 9. Tratamiento 2 repeticion 2 a los 30 dias.

¥ | VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO ' . |
Pray P. de Villaquesnads S/N y Av. Labaka

. F-mad hhoasccoi@iabm com M"

' Coo, Provweca de Orellans - Houndor ensayo acreditado

- : Telefax {59306 2883105 por el OAE con

B |AB

o - ‘

Labereteris do Suaien Aquas y Plastes || SPS: 153731 | Andlivis de apun {
— e
Coca, 27 de jalio de 2015

Sra. Margoth Pincay.

r\ BN (‘ 4 ‘&l

1= Datos genctales:

Rrcoppdargor . —S$a \

Fechs bor de toma de meestna. 20150727 1%%

Fechs hota mgrevo ol Labomsomo 20150727 1754
Fechoded kot o 2015072722015080).
Condionnes Amiscntales de Andlis. . T. Max 250 °C T, Men. 20,0°C

a 71927 M de Agua Residual lenso 2, sepevicidn 2T2 R2
2. Packmetros ¥ mésodos / Refecemcian
Rimiye lmtﬂ-—- Incerndamdee
fum Pacametron Unidad | #97927 | mioiwt | PEE-LADSU | .
b Referencia X=n
1| Pomvacial bidviogeves - X 6-9 | iAmae  (sMadodieh | sam
3| Stk s dimehion | _mgl. |33 | TWALABSUS [Suion | eee |
3 | Sinkn sotls g/ 2 T O X WY N T S I——
PRl B e o il 1", 19 |PEESASSUS  [SMS®D .
e ewpandudo x
) Aasuredn o/l 14 o PEE.LABSULYS [SMa00B -
*Demandy de o . +
o ) - e/l HAWL LS 20 | MRS | HACH 8000 Jo = |
7 [Desmbboqimiade | sl | SGs | e [reEsaesves  [awsnios - 1
I UFT o] v |[FERLABSUN [SMBwd 1 - ]
| Cobs tabes e L i SU-64 | 28: | 3 l‘.‘.-,_{
10| Cobloemes focsles e dnado 3000 000 | PEELABSU4) |SMP22D | evw |
Pucase v
 shcaal, fchecen 205
Tabla MK Lissites de descargs & v cverpo de agwa dulce.
w_
J (1%
| P
& 25
Autonzacion: v ) LABSU
\ ﬂl "‘{'leml 53 RESONSARLY CALINAD
L Sd
N>
Notr 1 Infocme wibo afecua 2 ls macviras somendas 3 cossyo
Probebeds b sepeodecadn 1ot 0 pasdial, poe cualguser medho ms of pemmno excoso del bocxtoss.
Lo ensayos marcados con () mo estda inckados en o 2 dela Seacida det OAN
MO Pigina 1det
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Informe 10. Tratamiento 2 repeticion 3 a los 30 dias.

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
E-mail: laboratordo@labsu.com
Coca, Provincia de Orellana - Ecuador
Telefax:(593)06- 2881105

Laboratorio de
ensayo acreditado
por el OAE con

INFORME DE
ENSAYO N°: 104686

acreditacion N°

Sra. Margoth Pincay.

Direccién:

Comunidad San Lorenzo.

SPS: 15-3731 Anilisis de agua

Coca, 27 de julio de 2015

]

OAE LE 2C 07-003

Recogidas por Sra. M: h Pincay.
Fecha hora de toma de muestra 20150727 15:40.
Fecha hora ingreso al Laboratorio .......2 0150727  17:50.
Fecha del anilisi 20150727220150803.
Condiciones Ambientales de Anilisis...T. Max.25,0 °C T. Min. 21,0°C
Cédigo de LabSu Identificacién de la >
297928 M de Agua Residual 0 2, sepeticién 3T2 R3.
Limite . §
ftem Parkoietros Uniad s ke 97928 |\ misits |NPEELARSG, | Métodos/ Norma: | Tncertidumbre
{ & Referencia (K=2)
permisible
1 Potencial hidrégeno ~ 6,8 6-9 PEE-LABSU-02 SM 4500-H+ B + 0,02
2 | Sélidos totales disuel mg/L 609 g PEE-LABSU-50 |SM 2510B + 8%
3 *Solidos totales mg/L 872,615 1600 PEE-LABSU-49 SM 2540 B ~
*Solidos totales 1 - S &
4 Sikpendios mg/L 13|. ’ 130 PEE-LABSU-56 SM 2540 D
5 | *Oxigeno disuelto mg/L 3.1 hisd PEE-LABSU-35 |SM 4500 O B ~
¢ | [Tt qukticyde mg/L 78,89 200 | PEE-LABSU-89 | HACH 8000 ~
oxigeno S o
7 02;‘":1“:"’ DIGEESdN mg/L. 3,2 "400  |PEE-LABSU-09 |SM 52108 ~
8 | *Turbidez UFT 285" et PEE-LABSU-81 [SM 2130 B ~
9 | Coliformes totales Col/100 il 15000 i PEE-LABSU-44 |SM 9222 B +12%
10 | Coliformes fecales Coj/100 ml. 4300 10000 |PEE-LABSU-43 |SM 9222 D + 5%

Autorizacion:

Notas:

DIRECTOR

Jos Z
 LABSU

+‘«(K' 1710161692001 +)
w

El informe sdlo afecta a las muestras sometidas a ensayo.

Prohibida la reprod

i6n total o p

ial; por qui

Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE
MC2201-04

o V. 4

) RESPONSABLE CALIDAD

medio sin el permiso escrito del laboratorio.

Piginaldel
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Informe 11. Tratamiento O repeticion 1 a los 45 dias

| v VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO o
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
2 =4 bmnl:ﬂ:qbonmoo@/ab:u;m‘ Laboratorio de
Coca, Provincis de Oreltans - Ecusdor ensayo acteditado
Telefax:(593)06- 2881108 por ¢l OAE con
INFORME DE sereditscita N°
OAE LE 2C 07-003
A R ENSAYO N”: 1056 ‘
B : /U
— : = . .
Laboratorh de Sslen A ¥ Plant SPS:15-3731 Anilius de agus
Coca, 11 de agostode 2015
Sra. Margoth Pincay.
1.- Datos geneales:
Recogadas por Sea. Masgoth Pincay.
Fecha bota de toma de muestra..........2 01508 11 10:20
Fecha hora ingreso al Laboratoo .....2 01508 11 13:12.
Fecha del anilis: 20150811220150818.
Condiciones Ambicntales de Anilisis... T. Max.250 °C 'T. Min. 21,0°C
Cédigo de LabSu......coor. Idenitificacidn de la muestea,
298919 M de Agua Residual tratamicnto 0, stpeticién 1 TORL
2. Pacimeteos y métodos / Referencias:
Limirg', { Métodos / Norma | Incertidumbre
frem Parimetros Unidad | 298919 | miximé | PEE-LABSU ek - |
permisible x=2 !
1| Poscacial hidrogeno ~ 6,84 6-9 | PEICIABSU. | SM 45001+ B 002 |
2 | S6lados totales disuel mg/L. 385 *  TPEELABSU.50 [SM 25108 +6% |
3| *Solidos totates mg/l. | S9605,26 | 1600 | PEELABSUAD | SM2540 B -
PSR s v we/L. 7300, | 1% | PEE1AMSUS [SM2540D ~ l
5| *Oxipeno disuch mg/L. 0.f % |PEELABSU3S |SM4500B - 1
R oo oy e m/l. | 20851 o |PEELABSUS | HACH 8000 n
7 |Deimdiboqimiade | =/l | Sag0 | e [reRiamsuo  [sMsz0B - l
|8 | "Turbidez UFT B85 | . ** |PEE-LABSU-81 |SM2130B -
9 | Coliformes totales Colttmt: 4. 2006406 | PEE-LABSU-44 [SM9222B £ 12%
10 | Cobformes fecales GaAmwl. | JAOE06 | 10000 | PEE-LABSU-43 |SM9222D £ 5%

Autonzacion:
RESPONSASLE CALIDAD

Notas:  El informe s6lo afecta a las idas 2 ensay
Prohibid peoduccidn total o parcial; por cualquier medio sin el permiso escnto del lab
Lot ensayos marcados con (*) no estin inckiidos en ol alcance de la acreditacion del OAE
MC201-04 Pigina 1de1
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Informe 12. Tratamiento O repeticion 2 a los 45 dias

7 | VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO o ]
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
: £ E-mail: lsboratoso@habs com Laboratorio de
Coca, Provincia de Orelfans - Ecusdor ensayo acteditado
Telefax:(593)06- 2881105 por el OAE con
¢ INFORME DE ety |
» ENSAYO N’; 1056 RS
b A » ; 79
] = |
Laboratorh de Suslen A y Plant SPS:15-3731 Anilias de agus
Coca, 11 de agostode 2015
Sra. Margoth Pincay.
1.- Datos gencrales:
Recogdas por Sea. Masgoth Pincay.
Fecha bota de toma de musestra...........2 01508 11 10:32
Fecha hora ngreso al Laboratodio .....2 01508 11 13:10.
Fecha ded anili 20150811220150818.
Condiciones Ambicntales de Andlisis... T. Max.250 °C T. Min. 21,0°C
Cédigo de LabSu......cco. Identificacidn de la muestea, 3
298920 M de Agua Residual tratamiento 0, scpeticidn 2 TORZ
2. Parimetros y métodos / Referencias:
Limue | Métodos / Norma | Incertidumbre
frem Parimetros Unidad | 298920 | mixiené | PEE-LABSU : |
idble Referencia (X=2) |
1 e e = 6,54 6-9 PEILLARSU.2 SM 45001+ B 2002 |
2 | Solados totales disuel mg/L 350 o PEE LABSU.50 |SM 25108 +6% |
3| *Soldos totates /L 3215382 | 1600 | PEELABSUA? | SM 2560 B ~
*Sobdos totales - ] ?
010, 1 Jo S - |
4 | /L 5010 130 |PEELANSUS6  [SM 250D
5 | *Oxigeno disuelt mg/L 25 . |PEELABSU.35 |SM45008B - |
R oo oy e m/l. | oj2sSd Mo |PEELABSUSY | HACH 8000 ~
Bl b cmpgszmnnediss o/l | sy | Nue  |remiassues  [sms208 . |
| % | *Turbides UFT 920" S PEE-LABSU-81 |SM2130B ~
9 | Coliformes totales Col/ 1)t 2406406 - PEE-LABSU-44 [SM9222B _212%
10 | Cobformes fecales Cadmml | 130000 10000 | PEE-LABSU-43 [SM%222D £ 5%

Autonzacidon:

7
RESPONSARLE CALIDAD

Notas:  El informe silo afecta a las idas 2 ensay
Prohibida ha repeoducadn total o parcial; por cualquier medio sin el permiso escnto del laboratono
Lot enssyos marcados con (*) no estin inchuidos en ol alcance de la acreditacién del OAE
MC200-04 Pigina 1del

215




Informe 13. Tratamiento O repeticion 3 a los 45 dias

VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO

Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka K
: E-mait liboratoso(@labeu com Laboratorio de
Cocs, Provincia de Orellana - Ecusdot ensayo acreditado
. Telefax:(593)06- 2881105 por ¢l OAE con
INFORME DE acraditacién N®

OAE LE 2C 07-003 |

Coca, 11 de agostode 2015

Sra. Margoth Pincay.

Darecciéne Comunidad San Lorenzo.

1.- Datos generales:

Recogidas por. —— Sra. Masgoth Pincay,

Fecha hota de toma de muestra..........2 01508 11 10:40.

Focha hora ingreso al Laboratosio .....2 0150811 1310

Fecha ded andlists oo 201508 11 2 201508 18.
Condiciones Ambicntales de Andlisia...T. Max.250*C T. Min. 21,0°C

Cédigo de LabSu Identificacién de la :
298921 . Micatra de Agua Residual eath 0, repeticidn 3T OR3.
Uiy, Métodos / Norma | Incertidumbre
leeem Parimetron Unidad 298921 | mixifon PEE-LABSU Re - X |
permisible 2 ferencia ( A’ 2 |
1| lotencial hdeigeno = 6,69 6-9 | PRILIABSUOZ  [SM4S00H+B | so0o02 |
2 | Stidos totales disucltos | mg/L 32,5 »  [PEEIABSU-50 [SM2510B + 8%
|3 | *Stinbos totaes “mg/L | 7208 160 | PEE-LABSU4? | SM 25408 - ]
y | oo moles L 3306 130 |PERLANSUSS  [SM2500D < !
4 " mg/ ’ » 2 ¥ S
5| *Oxigeno dissely mg/L. 1% “ | PEELABSU-35 |SM 4500 B - \
& ||| (Rrepdaigniion e mg/L 225507 20 |PEE1ABSUSS |HACH 8000
7 | [Demedibogimiade | mw/l | Ve | Sae  |PeRlABSUO  |SMsn0B -
8 | *Turhd UFT 10~ | ~* |PEELABSU-81 |SM2130B <
9 | Coliformes totales Coioumt | 1,706+06 * | PEEIABSU-44 |SM9222B +12%
10 | Coldformes fecales C\mml | | 24000 10000 |PEE-LABSU-43 [SM9222D + 5%

2 LABSU ) e ttememvanr:

0 a1 RESPONSARLE CALIDAD
w7 Wk 17901 61§82 Ny

Noemus®

Autonzacion:

Notas:  El mforme s6lo afecta a las muestras sometidas 2 ensayo.
Prohibids la repeoduccdn total o parcalk; por cualquier medio sin el permiso escnito del laborstorio,
Los enssyos marcados con (*) no estin inchuidos en el alcance de b aceedstacién del OAE
MC2201.04 Pigioalde1

216



Informe 14. Tratamiento 1 repeticion 1 a los 45 dias

Sra. Margoth Pincay.

Direccibne Comunidad San Loteazo.

1.- Datos generales:

Recogadas por Sea. Masgoth Pincay.
Fecha bota de toma de muestra..........2 01508 11 10:50.
Fecha hora togreso al Laboratosio .......2 015 08 11 13:10.

N ] VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO o '
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
’ 2 E-mal: lsboratoso@habss com Laboratorio de
Coca, Provincia de Orelfans - Ecusdor ensayo acteditado

Telefax:(393)06- 2881105 por el OAE con
N INFORME DE woxsdiclia V" _ |
B |AF ENSAYON"; 105681 | OABLEZCT-03

. 3 -
b R A y Plastas || SPS15=3731 | Anlis de sgus
Coca, 11 de agostode 2015

Fecha ded andli 20150811220150818.
Condiciones Ambicntales de Andlisis.. ' T. Max.250*C T. Min. 21,0°C
Cédigo de LabSu......cco. Identificacidn de la muestea, :
298922 M de Agua Residual tratamiento 1, speticidn 1 T1RL
Trem Parkmetron Unided | 298922 | mbiwé [* PER1ABSU | Métodos / Norma | Tncertidumbre |
Referencia (X=2 |
permisible |
1| Porcacial hidrbgeno - 6,86 6-9 | PEILIABSU.2 | SM4S00-H+ B 002 |
2 | Soldos totales disuel mg/L. 184 o PEE LABSU.50 |SM 25108 + 8% |
3| *Soldos totales mg/L. 188556 1600 | PEELABSU4? | SM 2540 B -
*Sobidos totales ‘ ) !
6580, 130 |PEEIABSUS6  [SM ~ |
* | sspendadon mg/L. ) 240D
5 | *Oxigeno disuelt mg/L b7 . |PEELABSU.35 |SM45008B - |
¢ ":""““ qrietcule mg/l. s S X0 | PEELABSUS [ HACH 8000 -
7 |Deimdiboqimiade | =/l | Sss | Moo [remiassuo  [suszos .
| % | *Turbides UFT 303" ~* [PEELABSU-81 |SM2130B -
9 | Colifoemes totales Col/ 101 3506406 - PEE-LABSU.-44 [SM9222B 212%
10 | Cobformes fecales Gaimml. | 120000 | 10000 |PEE-LABSU-4) |SM%222D £ 5%

Autonzacion:

Notas:  El informe solo afecea a las idas 2

Prnhnhdahmptodnodéolotﬂopndltporcuﬂqm:mdbmel, escnto del lab

) - | I;‘ s % .

RESPONSARLE CALIDAD

Lot enssyos marcados con (*) no estin inchuidos en ol alcance de la acreditacién del OAE
MC20-04

Pigina 1de 1
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Informe 15. Tratamiento 1 repeticion 2 a los 45 dias

Sra. Margoth Pincay.

Direccibne Comunidad San Loteazo.

1.- Datos generales:

Recogdas por Sea. ) Pincay.
Fecha bota de toma de muestra..........2 01508 11 10:60.
Fecha hora togreso al Laboratosio .......2 015 08 11 13:10.

N ] VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO o '
Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
’ 2 E-mal: lsboratoso@habss com Laboratorio de
Coca, Provincia de Orelfans - Ecusdor ensayo acteditado

Telefax:(393)06- 2881105 por el OAE con
N INFORME DE woxsdiclia V" _ |
B |AF ENSAYO N'; 105682 | OABLEZCT-03

. 3 -
b R A y Plastas || SPS15=3731 | Anlis de sgus
Coca, 11 de agostode 2015

Fecha ded andli 20150811220150818.
Condiciones Ambicntales de Andlisis.. ' T. Max.250*C T. Min. 21,0°C
Cédigo de LabSu......co. Identificacidn de la muestea, p
298923 M de Agua Residual tratamiento 1, scpeticidn 2T 1 R2
2. Pacimeteos y métodos / Referencias:
Trem Parkmetron Unided | 298923 | mbiwé [ PERLABSU | Métodos / Norma | Tncertidumbre |
Referencia (X=2 |
permisible |
1| Porcacial hidrbgeno - 6,84 6-9 | PEILIABSU.2 | SM4S00-H+ B s002 |
2 | Solsdos totales disuel mg/L. 379 - PEELABSU.50 |SM 25108 +6% |
3| *Soldos totaes mg/L. 1970153 | 1600 | PEELABSUA? | SM 2540 B -
*Sobidos totales ‘ ) !
4563, 130 |PEELANSUS  |SM - |
4 mg/L ) 2400
5 | *Oxigeno disuelt mg/L 73 . |PEELABSU.35 |SM45008B - |
R oo oy e mg/L. 13022 X0 | PEELABSUS [ HACH 8000 -~
7 |Deimdiboqimiade | =/l 1 Sg9 | “aeo  [reRiamsuo  [suszos N
| % | *Turbides UFT 259 e PEE.LABSU-81 |SM2130 B ~
9 | Coliformes totales ol 1)t 2006406 - PEE-LABSU.44 [SM9222B 212%
10 | Cobformes fecales Cdmml. | | 60000 10000 | PEE-LABSU-43 |SM 922D £ 5%

Autonzacion:

Notas:  El informe solo afecea a las idas 2

In

log Homezo Vela W,

RESPONSARLE CALIDAD

Prnhnhdahmptodnodéolotﬂopndltporcuﬂqm:mdbmel, escnto del laboratono

Lot enssyos marcados con (*) no estin inchuidos en ol alcance de la acreditacién del OAE

MC200-04

Pigina 1de 1
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Informe 16. Tratamiento 1 repeticion 3 a los 45 dias

= 1 VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO | |
b” Fray P. de Villarquemado §/N y Av. Labaka
: E-mal: hborstono@habuu com Laboratorio de
Coca, Provincia de Orellans - Ecusdor ensayo acreditado
- Telefax:(593)06- 2881105 por ¢l OAE con
b INFORME DE Soasclioisn 1
ENSAYO N’: 105683 -
l |
) = 7
Labortor & Ghualon Aguas y Plastas |[SPS: 15=3731 | Anilisis de sgus
Coca, 11 de agostode 2015
Sra. Margoth Pincay.
Direcaién: Comunidad San Lotenzo.
1.- Datos gencrales:
Recogadas por Sea. Masgoth Pancay.
Fecha bota de toma de musestra..........2 0150811 11:00
Fecha bora togreso al Laboratoso ... 201508 11 13:10,
Fecha del anilisth oo 201508 11 2 2015 0818,
Condiciones Ambientales de Andlisis... T, Mxx.250°C T Min. 21,0°C
Cédigo de LabSu Identificacién de la .
298924 Muestra de Agua Residual tratamienro 1, stpeticidn 3T 1 R3,
2 Pach codos / Ref 3
L, Métodos / Norma | Incertidumbre
feem Pathmetron Usidad 298924 | miximo | PEE-LABSU : =
permikible - X=2)
1| Poccacisl hidrogeno - 6.85 6-9 | PEILLABSU.@ | SM4500.H+ B £ 002
2 | Sotdos totales disueltos | mag/L 3815 * PEE LABSU.50 [SM 25108 4 B%
3| *Solidos totales g/L. 19220565 | 1600 | PEELABSU4? | SM 2540 B ~
*Shhdos totales e gt .
. 5971, y ; \ R
4 | i g/l S 10 |PEELAKSUS  [SM2%40D
5| *Oxigeno dissch mg/L. 7% W |PEELABSU-35 |SM 4500 B ~
*Detands scs de 3 3 -
U e ik mg/l. | ansehd X0 | PEELABSU8Y | HACH 8000 -
7 |[Dedmbbogimade | mw/l | Susas | Sum  |reRiamsuor  [sus208 .
| 8 | *Turbdes UFT 281" . PEE-LABSU-81 |[SM2130B ~
9 | Colifprmes totales CotHtim - 4. 295E+06 Lol PEE-LABSU-44 }SM 9222 B | 212%
10 | Cobformes fecales Camml. | | 40000 10000 | PEE-LABSU-43 |SM 922D | 5%

Autonzacion:
DIRBCTOR JWCNICO

Notas:  El informe sdlo afecea a las

idas 2

¥

RESPONSARLE CALIDAD

Ptd\lbtdshuptodnooéolﬂ:lopﬂdlkpormlquémﬁd&omcl, escato ded lab
Lot enaayos marcados con (*) no estin inchuidos en ol alcance de ba acreditacion del OAE
MC201-04
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Informe 17. Tratamiento 2 repeticion 1 a los 45 dias.

¢ | VICARIATO APOSTOLICO DE AGUARICO | N |
b” Fray P. de Villarquemado 5/N y Av. Labaka
: E-mal: hborstono@habuu com Laboratorio de
Coca, Provincia de Orellans - Ecusdor ensayo acteditado
- Telefax:(593)06- 2881105 por ¢l OAE con
b INFORME DE Soasclioise 1
ENSAYO N’: 105684 SERanes
l |
) = 7
Labortor & Ghualon Aguas y Plastas |[SPS: 15=3731 | Anilisis de sgus
Coca, 11 de agostode 2015
Sra. Margoth Pincay.
Direccibne Comunidad San Lotenzo.
1.- Datos gencrales:
Recogadas por Sea. Masgoth ;
Fecha bota de toma de musestra..........2 0150811 11:10
Fecha bora togreso al Laboratodo ... 201508 11 13:10.
Fecha del anilisth oo 2015 08 11 2 2015 08 18.
Condiciones Ambientales de Andlisis... T, Mxx.250°C T Min. 21,0°C
Cédigo de LabSu Identificacién de la .
2 98925 M de Agua Residual tratamiento 2, scpeticidn 1 T2 RL
2.: Pagimeteos y métodos / Referencias:
T Métodos / Norma | Incertidumbre
frem Patdmctron Unidad | 298925 | mixieé | PEE-LABSU i =
permikible - X=2)
1| Potcacisl hidrogeno - 63 6-9 | PEICLABSU@ | SM4500.H+ B 2002
2 | Soiados totales disueltos mg/L ‘88 . PEE LABSU.50 [SM 25108 £ 8%
3| *Solidor totales g/ 30354,04 1600 | PEELABSUA? |SM2540B ~
*Shhdos totales y o .
” . 4005, y ; s .
4 g/l 10 [ PEELABSUS  [SM250D
5 | *Oxgeno dissch mg/L. 65 0 PEELABSU.35 |SM 4500 O B ~
*Dvehands quimecs de 7 :
U e ek mg/l. | psss S X0 | PEELABSU8Y | HACH 8000 -
7 |[Dedmbbogimcade | m/l | S | um  |reRiassuor  [sus208 .
| & | *Turbedes UFT (73 3 PEE-LABSU-81 |SM2130B ~
9 | Colifprmes totales Gttt 4 1305406 Lol PEE-LABSU-44 |SM9222B | 212%
10| Coliformes fecales Giimet | 146000 | 10000 |[PEE-LABSU-43 [SM®222D |  #35%

Autonzacion:
DIRBCTOR JWCNICO

Notas:  El informe sdlo afecea a las

idas 2

¥

RESPONSARLE CALIDAD

Ptd\lbtdshuptodnooéolﬂ:lopﬂdlkpormlquémﬁd&omcl, escato ded lab
Lot enaayos marcados con (*) no estin inchuidos en ol alcance de ba acreditacion del OAE
MC201-04

Pigina 1de 1
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Informe 18. Tratamiento 2 repeticion 2 a los 45 dias.

=~ ] VICARIATO APOSTOLICO DEAGUARICO | ]
g Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
. E-mul: hboratono@habsu com Laboratorio de
. Cocs, Provincia de Oreltans - Ecusdor ensayo acreditado
3 Telefax:(593)06- 2881108 por el OAE con
~ INFORME DE scredicacita N*
AR ENSAYO N°: 105685 e L
» .
_.I % F
Laboratoris de Gusken, Aquas y Plast SPS: 15~ 3731 Anilisss de sgua
Coca, 11 de agostode 2015
Sra. Margoth Pincay.
il ad SM‘
L.nmnmkl:
Recogpdas por Sra. Masgoth 2
F«h-bondemndem......i’ﬂlsoall 11:20.
Fecha bor ingreso al Labonatono ... 20150811 13:10,
Fecha ded andlians o..ooeeeeere 2 01508 11 3 2015 08 18,
Condiciones Ambientales de Andlisis... T, Mxx250*C  T. Min. 210°C
Cédigo de LabSu Identificacién de la
298926 M de Agua Residual tratamicnto 2, stpeticidn 2 T2 R2
DA Métodos / Norma | Incertidumbre
feem Patimetron Unidad 298926 | mixiws | PEE.LABSU Re, m |
peml‘l‘hle (x’ 2 :
1 | Potencial hidedgeno - 6.74 6-9 | PEELLABSUL2 | SM4500.H+ B 20m
2 | Soldos totales disuel nﬂl. 383 — PEE-LABSU.50 [SM 25108 + 5%
3| *Shdos totales mg/L. 2512569 1600 | PEELABSUS4S  |SM 25408 ~
*Sibdos wotales . .
7204, LLABSU- $ ~ |
4 mg/L 10 | PEELABSU-S6  [SM2540D
5| "Oxigeno dssel mg/L 75 * |PEELABSU35 |SM45008 ~ |
*Dectands quimscs de i { o " .
[ 2 L \ PEE-LAKSU.89 HACH 8000 -
g mg/ 014 Vad
7| [ M5 | um  |PERLABSU®  [sM5208 . }
& | *Turbed, UFT 213" *» PEE-LABSU.81 |SM2130B -
% | Colformes totales Col) 100, mi 1,40E+06 e PEE-LABSU-44 [SM9222B _._‘k_l_z“‘:—__4
10 | Coliformes fecales Camms | | 37000 10000 | PEE-LABSU-43 |SM9222D £ 5%
Eucate: - Consaminacidn Ambicatal, Nocoma de
d .
Tabla Mk Limites de descanga & us cuerpo de agua dulce.
T
2N UJQ)
| A
)
s
ey W -
Autonzacion: .
f LA BSU u'\mxwmu CALIDAD

%\ A 96188
Nowmus>”

Notas:  El informe 6lo afecta 2 las muestras sometidas 3 eosayo,
Prohibids Is repeoducada total o parcial; por cualquier medio un el permiso escato del laboratono,
Lot ensayos marcados con (*) no estin inchuidos en ol slcance de b aceeditacibn del OAE
MC2201-04

Piginaldel
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Informe 19. Tratamiento 2 repeticion 3 a los 45 dias.

=~ ] VICARIATO APOSTOLICO DEAGUARICO | ]
g Fray P. de Villarquemado S/N y Av. Labaka
. E-mul: hboratono@habsu com Laboratorio de
Cocs, Provincia de Oreltans - Ecusdor ensayo acreditado
] Telefax:(593)06- 2881108 por el OAE con
~ INFORME DE screditacidn N°
AR ENSAYO N: 105686 e L
» .
L) % e
Laboratoris de Gusken, Aquas y Plast SPS: 15~ 3731 Anilisss de sgua
Coca, 11 de agostode 2015
Sra. Margoth Pincay.
il ad SM‘
L.nmnmkl:
Recogpdas por Sra. Masgoth 2
F«h-bondemndem......i’ﬂlsoall 1130
Fecha bor ingreso al Labonatono ... 20150811 13:10,
Fecha ded andlians o..ooeeeeere 2 01508 11 3 2015 08 18,
Condiciones Ambientales de Andlisis... T, Mxx250*C  T. Min. 210°C
Cédigo de LabSu Identificacién de la
298927 M de Agua Residoal tratamicnto 2, stpeticidn 3 T2 R3
o Métodos / Norma | Incertidumbre
feem Patimetron Unidad 298927 mixidos | PEE.LABSU Re! X = |
permisible X=2 |
1 | Potencial hideépeno - &1 6-9 | PEEIABSUG [ SM4500.H+ B 200
2 | Soldos totales disuel nﬂl. 3845 o PEELABSU.50 [SM 25108 + 5%
3 [ *Sobdos totales mg/L. 29765,71 1600 | PEELABSU4S  |SM25408 ~
*Sdbdos rotales . .
1206 .1 I S -~ |
4 mg/L 10 | PEELABSU-S6  [SM2540D
5| "Oxigeno dssel mg/L. 78 “ | PEELABSU35 |SM450008 ~ |
*Dectands quimscs de s { o " .
6 Z L \ PEE-LARSU.89 HACH 8000 -
cigeen mg/| 203 0
7 [Demmbibogumaade | mel | N2 | o |pemaamuer  [suszoB - |
2 | *Turied UFT 350, *» PEE-LABSU.81 |SM2130B -
% | Colfbemes totales Cob/ WO 1,50F +06 - PEE-LABSU-44 [SM9222B _ 2% |
10 | Coliformes fecales Cmms | | 43000 10000 | PEE-LABSU-43 |SM9R2D £ 5%
Eucate: - Consaminacion Ambicntal, Nocoma de
d .
Tabla Mk Limites de descanga & us cuerpo de agua dulce.
T
2N UJQ)
| A
)
s
Nl W 5
Autonzacidn: .
; LA BSU u'\mx\wu CALIDAD

%\ A 96188
Nowmus>”

Notas:  El informe 6lo afecta 2 las muestras sometidas 3 eosayo,
Prohibids Is repeoducada total o parcial; por cualquier medio un el permiso escato del laboratono,
Lot ensayos marcados con (*) no estin inchuidos en ol slcance de b aceeditacibn del OAE
MC2201-04

Piginaldel
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Anexo 2. Valores F de la Distribucién F de Fisher al 5%

whl 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20
1 161446 155495 215707 2243533 230160 233588 236 7ET 238884 2460543 241332 242581 243905 244650 245363 245545 245466 246517 247324 24T HIS 243076
2 18512 45000 15484 15247 152956 15325 15353 95371 15335 19356 15405 15412 15475 15424 15425 15433 15437 15480 15443 15446
3 10128 98582 5277 9117 S013 8541 5887 8845 8812 87 $7E3 8745 $725 875 8703 862 8632 2675 8667 see0
- 775 €54¢ €551 6388 €256 €763 €054 6041 5999 S5S64 5936 5912 5897 S873 5858 258344 5832 5821 5811 5302
5 €608 S786 5405 5952 S0S0 4550 4376 4818  4TT2  47IE 4704  4E7E  4ES55 4636 4615 4804 4550 4575 4583 asse
8 $S587 5143 4757 4534 4387 4284 4207 4147 4099 4060 4027 4000 3S7€ 3556 23938 3522 3508 285 3834 3374
7 $851 47 4347 4120 3572 3866 31787 3726 3677 3637 3603 3575 3850 3829 3511 3494 3430 2467 3455 3445
8 5318 4455 4086 3333 3688 353 3SC0 2438 2388 3347 3313 328¢ 328 3237 3218 2202 3187 2473 2161 3150
< $917 4256 2863 3633 3482 3374 3293 3230 3179 31937 3102 3073 3048 2025 3006 2589 2574 29560 2548 29536
10 4565 4102 3708 3478 3326 327 3438 3072 3020 2578 2543 2513 2887 2865 2845 2828 2812 2758 2785 2774
1" 4844 3582 3587 3387 3204 3055 3012 2548 2896 2854 2818 2788 2761 279 2719 2707 2685 2671 2858 2646
12 4747 3885 3450 3289 3106 2996 2573 2845 2796 2753 2717 2887 2660 2637 2617 2599 28582 2568 2555 22544
13 4667 3806 3411 3179 3025 25'S 2832 2767 2714 267* 2635 2604 2577 28554 28533 2515 2455 2484 2471 2455
14 4€C0 3739 3344 3112 2558 2848 2764 2659 2848 2602 2565 2534 2507 2434 2483 2445 2428 2413 2400 2338
15 4543 3682 3287 3056 2501 2750 2707 2641 2583 2544 28507 2475 2448 2424 2403 2335 2368 2353 230 2328
16 4454 363& 2239 3007 2852 274t 2657 2591 2538 2454 2456 2425 2397 2373 2352 2333 2347 2302 2288 2276
17 4451 3852 3197 2865 2810 2659 26'4 2548 245¢ 2450 2413 2381 2353 2329 2308 2289 2272 2257 2243 2230
18 4414 3555 3460 2528 2773 2661 2577 2510 2456 2412 2374 2342 2314 2250 2289 2250 2233 2217 2203 2151
19 438 38522 3127 2895 2740 2628 2544 2477 2423 2378 2340 2308 2280 2256 2234 2215 2158 2182 2168 2155

20 4351 3452 3058 2866 2711 2599 2514 2447 2393 2348 2310 2278 2250 2225 2203 2184 2967 2151 2137 2124
21 4325 3467 2072 2840 2685 2573 2488 2420 2366 232* 2283 2250 2222 21457 2176 2136 2139 2123 2109 2056
22 4300 2442 3045 2817 2661 2545 2464 22397 2342 2287 2259 2226 2158 2473 2151 2131 2414 2098 2084 207t
23 4275 3422 3028 273€ 2640 2528 2442 2375 2320 2275 2236 2206 2475 2150 2128 2109 2057 2075 2081 2043
24 4260 3403 3005 2776 2621 2508 2423 2355 2300 2285 2216 2183 215§ 21930 2108 2088 2070 2054 200 2027
25 4242 2385 2951 2759 2603 2450 2405 2337 2282 223 2158 2165 2136 2111 2089 2089 2051 2035 2021 2007
28 4225 2369 2975 2743 28587 2474 2388 23221 2265 2220 2181 2148 2119 2054 2072 2052 2034 2018 2003 1550
27 4210 3354 2980 2728 2572 2455 2373 2305 2250 2204 2966 2132 2103 2078 2056 2036 20'8 2002 1587 1974
28 4156 2340 2947 2714 2558 2445 2385 2291 223 2150 2951 2118 2089 2064 204t 202t 2003 1587 1572 1955
20 4183 2328 2934 2707 2545 2422 2346 2278 2223 2477 2138 2104 2075 2050 2027 2007 1889 1973 19558 1545
30 4371 3316 28522 2650 253& 2421 2334 2286 2211 2965 2126 2092 2063 2037 2015 1955 1S7€ 1960 1545 1532
40 4085 3232 2839 2606 2445 2336 2245 2180 2124 2077 2038 2003 1974 1548 1924 1504 1385 1868 1853 1335
50 4034 2183 2750 28557 2400 2286 2159 2130 2073 2026 1586 1952 1521 1855 1871 1850 183t 1314 1798 1734
80 400t 3150 27 2525 22368 2254 2167 2057 2040 1553 1562 1817 1887 1360 1.8 1815 1786 1778 1763 1748
70 3578 2128 273 2503 2346 2231 2143 2076 2017 1568 €528 1893 1363 1826 1812 1.7%0 1.771 «752 1737 1722
80 3560 3111 2719 2486 2329 2214 2126 2056 1999 1851 1510 1375 1345 1397 4793 1772 1782 17U 1718 1703
20 3947 3098 2706 2473 2316 2201 2993 2043 1586 1533 1857 1861 1830 1803 179 1757 1737 4720 1703 1638
100 | 353 2087 269 2463 2305 2157 2103 2032 1975 1527 1886 1850 1819 1752 1768 1746 1726 1708 1691 1676
200 | 2888 2041 2850 2417 2259 2144 2056 1585 19527 1878 1.837 1801 1769 1742 717 1654 1674 1656 1639 1622
500 | 2260 2014 2623 2350 2232 2917 2028 1957 1899 1850 1808 1772 1740 1712 1686 1664 1643 1625 1607 1592
1000 | 285+ 2005 2614 2381 2223 2108 2079 1548 1889 1840 178 1762 170 1702 167 1654 1832 1614 1557 138+
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Anexo 3. Valores F de la Distribucién F de Fisher al 1%

<
-

1 2 3 4 5 -] 7 8 ) 10 1" 12 13 14 15 18 17 18 19 20

[\

4052185 4939.340 S5403.534 5624257 S763.955 S853.950 5928.334 5580954 6022357 6055.925 6083.339 6106.682 6125774 6143004 6156974 6170.012 6181.188 6191.432 6200.746 6208.662
$8.502 99.000 99.164 99251 S9.302 99331 99357 99375 99390 99397 99408 99419 99422 93426 99433 99437 99441 90444 99443 99448
M.116 0816 29457 28710 28237 27911 27671 27489 27.34S 27228 27432 27082 26983 26924 26872 26826 26786 26751 26719 26,690
21198 18.000 16.654 15.977 15.522 15.207 14976 14733 14653 14545 14452 14374 14.306 12249 124,198 14154 RERA ) 14073 14043 14019
16258 13274 12060 1132 10567 10672 10456 10289 10.158  10.051 9.963 9888 9.828 9.770 9.722 9.680 9843 9609 9.580 9583
13745 10928 9.780 9.143 £745 8485 8260 8.102 7.976 7874 7.7%0 7718 7.657 7.605 7.589 7519 7483 7451 7422 7.3%6
12246 9547 8451 7847 7.480 719 6593 6840 6.719 6.620 6.538 €489 8410 6.359 6314 6.275 6240 6209 6.181 6.158
11259 8649 7.591 7005 6.632 6371 6.178 6.029 ssn $3814 ST 5667 5.60% 5.559 §515 5477 S4a2 sa412 5384 5359
10562 8022 6.9%2 6422 6.057 5302 $613 5467 §.351 5257 s178 san $.055 5.008 45962 4524 4890 4560 433 4808
10048 7588 6.552 S9%¢ $.636 5§38 $.200 S.057 45482 4348 472 4706 4650 L4601 4558 4520 4487 4457 4430 4405
9645 7206 6.217 5668 §316 5063 45386 4742 4632 4533 4482 4397 L3342 4233 425 4213 418 4150 a123 40%%
9.3%0 6.527 5883 s412 S06 4321 4640 4493 4383 4285 4220 4188 4100 4082 4010 3.en2 3.833 33810 RE.1 3sss
9074 6.701 §73% §205 4882 4520 44 4302 419 4.100 4025 3.960 3.908 3.857 3815 3778 3745 3716 3.689 3665
8862 6.515 5564 $035 4858 445 4278 4180 4030 3333 3382 3.800 3748 3.638 3.656 3619 3.585 3586 3529 3508
8683 6.359 s417 4393 4556 4318 4142 4002 3.895 3.805 3730 1666 3612 3554 3822 3485 3482 3423 3.3%6 3z
8531 6226 S22 4773 4437 4202 4026 3.890 3780 3691 3616 3ss3 3438 3451 3.40% 332 333 3310 328 3289
8.400 6.112 §.185 4563 433% 410 3s7 s 3682 3583 s 3458 3.401 3383 3312 3278 32482 3212 3.186 31682
8285 6.013 S.0%2 4579 4248 4015 3an 3708 3.597 3.508 34 3N 3316 3.26% 3227 3190 3.188 3128 3.101 3077
8.185 5.926 $.010 4500 am 393 3768 363 3523 343 3.360 297 3242 3188 3.183 3116 3082 3084 3027 3003
8.095 S84 4838 443 4103 38N 3.699 3562 3457 3368 32 2n 377 313 3.088 3.051 3.018 29839 2962 2938

BaalaordnigroNoaswN -~

21 8.017 S.780 4872 4369 4042 3812 3640 3.505 3.388 3310 323% 73 s 3.072 3.030 2993 2560 23 290¢ 2880
2 7845 5719 4817 4313 3988 37588 3.587 3483 3.5 3288 ERL kR F3) 3.057 3.018 2978 254 25038 28719 2882 2827
23 7.881 5664 4765 4264 3939 3710 3539 3405 329 an 3137 3074 3.020 2973 2531 2894 28861 2832 2808 2780
24 7823 S612 4718 4218 3888 3667 3498 3.363 328 3.163 30 303 2977 2930 2889 2882 2819 2789 2762 278
25 7770 5.563 4675 477 3858 3527 3457 3324 3217 3128 3.0%6 2933 2939 2832 2850 2813 2780 2751 2724 2699
26 7721 5.526 4837 4140 3818 3591 34 3288 382 30%4 3021 2958 2904 2857 2815 2778 2745 2718 2688 2664
27 7677 S483 4801 4105 3788 3ss3 3388 325 3143 3062 29838 2926 2872 2824 2783 2745 2713 2683 2656 2832
28 763% 5453 4563 4074 378 358 3388 3226 3.120 3032 2959 28% 2842 2788 2783 2716 2683 2683 2626 2602
20 7.598 5420 453 4045 3725 3493 3.330 3.188 3.092 3.005 2931 2868 2814 2.767 2726 2683 268 2626 25% 2574
30 7.562 §.3%0 4510 4018 3699 3473 3308 373 3.067 2979 2906 2843 2789 2742 2700 2663 2630 2600 2573 2549
40 7314 $.178 4313 3s28 351 329 3124 2993 2883 2501 277 2665 261 25683 2522 2482 2451 24 23 2369
50 7.m $.057 4193 3720 3408 318 3.020 2890 2788 2658 2625 2563 2508 2451 2418 2382 233 2318 22%0 2265
80 7017 4877 4128 3543 3% 3118 2883 2823 2718 2632 2559 24%6 2422 2334 2382 2315 2281 2251 2223 2188
70 701 4522 4074 3500 329 3omM 2506 2T 2672 2585 2512 2450 2335 2388 2306 2263 223 2204 2176 2150
80 6.963 4831 403 3563 3288 303% 2871 2742 2637 2551 2478 2415 2.361 2313 22m 223 2193 2163 2141 2115
€0 6.925 4843 4.007 3538 3228 3009 2848 2718 261 2524 2451 2389 233 2286 2248 2208 2172 2142 2118 2088
100 | 6885 4822 3584 3513 3.206 2983 2823 2694 2590 2503 24320 2368 2313 2268 2223 2185 2151 2120 20%2 2067
200 | 6783 4713 3E8 3412 3110 2393 2730 2601 2497 241 2338 2275 2220 2172 2129 2091 2057 2026 1.957 1971
500 | 6685 4848 3821 33§57 3082 233 2675 2547 2443 2356 2283 2220 2.166 2117 2078 203% 2002 1870 1942 1915
1000 | 6660 4628 3.801 3338 3.0% 2820 26857 2529 2425 233 2265 2203 2148 209 2056 2018 1583 1982 1923 1897
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Anexo 4. Distribucién de TUKEY al 5%

a-006| 2 3 1 b 6 7 8 9 10 11 12 13 4 15
m
2| 608 833 980 1088 1173 1243 1303 1354 1399 1440 1476 1509 1539 1567
3[450 591 682 750 80 848 885 918 046 972 995 1015 1035 1052
41393 504 576 629 671 05 735 Y60 YKY  RO3 K21 KM RS2 866
5364 460 522 567 603 633 658 68 6% VT T AT 160 T2
G346 A3 49 530 563 LM 612 632 649 6665 6 6m T M
T3M 416 468 506 536 561 HE2Z 600 616 630 643 6K 666 676
832 404 A3 48 517 540 560 57 LM 606 618 629 639 648
932 39 44 AT 502 52U 543 559 5T LHET L8 609 619 6
10315 38 433 465 491 512 530 546 560 572 58 5% 603 61
1311 38 426 457 48 508 52 535 549 561 571 581 590 598
12308 377 420 451 A7 49 512 527 539 551 561 571 580 588
13306 373 415 445 469 488 505 519 532 543 55 56 571 5™
303 370 411 441 464 453 499 513 525 536 546 555 564 571
15] 301 367 408 437 459 A7 49 508 520 531 540 549 557 565
16| 300 366 406 433 AN A4 A% 503 515 B2 B35 HM BH2 BN
17 (298 363 402 430 452 AT 486 49 611 521 431 L3O bHAT DM
18 | 297 361 400 A2 A4 A6T A2 A9 507 517 527 53 5643 LN
1929 359 398 42 447 466 AN 4 M 5M 52 531 53 546
2029 358 39 423 445 462 AT 49 501 511 520 528 53 543
2|2 35 3IM 421 442 460 474 487 498 508 517 52 533 540
221293 355 393 420 441 4S8 472 485 49 506 S5M 523 53 53
21298 35 391 418 439 456 470 48 4 508 512 520 5271 SM
U292 355 390 417 437 AM 468 481 492 501 510 518 525 532
21291 352 389 A5 A3 453 467 AT 49 49 508 516 523 530
2291 351 388 4 435 451 465 AT AR 498 506 S5 521 5
201290 350 387 A13 AX AN A4 ATG ARG 496 HM B2 519 A
2290 350 386 412 432 A4 462 A4 AR A B03 B BAS B
20|28 349 38 A1l A3 44T 460 AT AM AW 501 509 516 O
J0| 289 349 38 410 430 446 AG0 A2 Am A®m 500 68 516 52
31288 348 384 409 429 445 45 AT1 481 490 49 506 513 52
32288 348 383 409 428 445 4S8 AT0 180 489 498 505 512 518
33| 288 347 383 408 428 AM AST 469 A9 488 497 54 511 507
M| 287 347 382 407 421 443 AS6 468 AT8 48T 49 508 510 516
35 [ 287 346 381 40T A2 442 A6 467 ATT ARG 495 5 509 515
J6 (287 346 381 406 425 441 4SS 466 A6 AR A 501 508 5
7| 287 346 380 406 A2 A4l AM 466 A6 AR A9 B0 07 B3
8 (286 345 380 406 AU 440 AB3 ALK ATY A A2 A9 B06 b2
39| 2% 345 379 AN AU A AL A0 A4 AX3 A0 AW 506 5N
A0 | 28 3M 379 A AL A3 AL2 AR AT A2 AW AW 54 5N
1|28 3M 37 408 4123 438 451 463 473 48 49 497 S04 510
228 3M 3T 408 42 43 451 462 AT 481 489 4% 508 500
43285 343 378 403 42 437 450 462 472 480 488 49 502 508
M) 285 343 378 402 421 A7 450 461 471 480 488 495 502 508
45| 285 343 377 402 421 43 449 461 AT 4D 487 4 501 SO
46 [ 285 342 27T 401 420 A6 449 460 A0 A9 ART A 500 506
AT | 285 342 377 A0 A2 A36 A48 460 469 AT 486 493 500 506
A [ 284 342 376 A0L A2 AZ A48 ADD 469 ATS AN 493 499 b6
A9 [ 284 342 376 400 AN9 AL A48 AN A ATT AR AR A9 b6
50 | 284 342 376 ADD  A19 A 44T ABE AGE  ATT AR5 A 498 LM
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Anexo 5. Fotografias

. - - 2N
[y PRt Rdys- & 2
Preparacion de envases con el arroz para el sembrado de
las mismas.

Foto 2.

AR AR . A

Sembrado de arroz para la obtencion de los microorganismos.
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Cubierta de los envases con material recolectado en el area.

Foto 4.

"~ alt o SN s

Transcurrido 7 dias se desenterrd el arroz impregnado de
los microorganismos.
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Foto 5.

Mezcla del material trampeado con agua y melaza.

Foto 6.

6 7N 2 )
Reposo del material durante 7 dias para la activacién de
los microorganismos.
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Foto 7.

Solucién madre de microorganismos autoctonos eficientes.

Foto 8.
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Preparacmn de unidades experlmentales
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Foto 9.
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il L

Aleatorizacion de tratamientos con sefialéticas.

Foto 10.
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Foto 11.

Toma de muestra a los 30 y 45 dias.
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