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Determinacién de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracion rocosa como post-
mecanismo de remocién bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

CAPITULO |
GENERALIDADES
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1.1. INTRODUCCION

El presente trabajo estard basado en la implementacion de un filtro con membrana
de filtracion rocosa en la planta de tratamiento del municipio de Masatepe. Se
determinara la eficiencia del filtro utilizando la técnica de Numero mas probable para
caracterizar el comportamiento de la carga bacteriana presente en el efluente, ya
que se pretende utilizar el filtro como post-mecanismo de remocion bacteriana en

plantas de tratamiento.

Es de relevancia destacar que la Laguna de Masaya carece de salud ambiental
debido a la contaminacion que esta provocando el hecho de verter aguas residuales
tratadas. Desde otro punto de vista se destacan afecciones clinicas en los
habitantes cercanos de la Laguna de Masaya, ya que se han reportados muchos
casos de infecciones gastricas y enfermedades de la piel; siendo mayormente
afectados los nifios y ancianos (Savallos., 2005).

La ejecucion de este filtro con membrana rocosa tendra como objetivo principal
disminuir la carga bacteriana de efluentes obtenidos de plantas de tratamiento; sera
desarrollado como prototipo de menor escala con el propdsito de que se dé a

conocer su eficiencia y en un futuro sea un aporte beneficioso a mayor escala.

Se debe de reconocer la importancia de la remocién bacteriana a nivel ambiental
ya que de una u otra forma se pretende recuperar la salud del ecosistema utilizando
este mecanismo de filtracion para la adaptacion al cambio climatico y evitar

enfermedades generadas por el mismo.



1.2. ANTECEDENTES

En el afio 2002, la ingeniera quimica egresada de la Universidad de Zulia ubicada
en Venezuela, julio del afio 2001, realiza una investigacion referente a la
implementacion de un filtro de flujo horizontal con membrana rocosa con el fin de
evaluar diversos parametros para garantizar un mejoramiento en la calidad de
efluentes obtenidos en una planta de tratamiento de aguas residuales. Los
resultados fueron los siguientes; 80% de remocién para la turbidez, 81% para el
color aparente, 69% para la DQO, 74% para la DBO, 92.1% y 85.6% para los CT y
CF respectivamente. Este estudio fue publicado en la revista SCIELO en el afio
2003.

En el afio 2008, Maria Altamirano, Claudia Mercado y Jeseit Rosales realizaron una
investigacion en UNAN-Managua a escala piloto para determinar la eficiencia de un
filtro rocoso implementado en San Marcos, Carazo. La eficiencia en remocion se
refleja de la siguiente manera; DQO 67.84%, DBO 48.14%, solidos totales
suspensos 82.77%. En cuanto a la remocién de solidos totales disueltos y coliformes
termotolerantes este tipo de tratamiento no resulté muy adecuado para el tiempo de

retencién hidraulica empleada, ya que no se observé remocién bacteriana.

En el afio 2012, Maigual Enriquez Y. A, publico un articulo en la Revista Electronica
de Ingenieria en Produccién Acuicola ISSN 1909- 8138, basandose en el
MEJORAMIENTO DEL EFLUENTE DE PISCICULTURA UTILIZANDO UN
FLOCODECANTADOR DE MANTA DE LODO ASOCIADO A UN FILTRO
DESCENDIENTE DE ARENA. Las eficiencias de remocién en solidos suspendidos,
DBO y DQO fueron de 92,80%, 99,27% y 93,1% respectivamente. Estas eficiencias
en la remocién muestran que el floco-decantador de manta de lodo junto al filtro de
arena favorece a la obtencién de un efluente con posibilidades para ser reutilizado

o ser lanzado en el cuerpo hidrico sin presentar un peligro potencial para su calidad.



1.3. JUSTIFICACION

El presente estudio estara dirigido a la recuperacion de la salud ambiental de
nuestro pais, ya que se logra percibir a simple vista una contaminacion en la Laguna
de Masaya, ya que esta actia como cuerpo receptor de aguas residuales tratadas
que no cumplen con ciertos pardmetros establecidos. Entre los pardmetros mas
arduos de remover tenemos la relativa remocion bacteriologica y la nula remocién

de grasas y detergentes.

Este tipo de estudio beneficia directamente la calidad ambiental de nuestro pais, ya
qgue reduciendo la contaminacion se espera disminuir los riesgos ambientales
respecto a los cambios climaticos que podrian llegar a ser desastres naturales y que
al final de cuentas afecta la salud de las personas que estan a los alrededores de la
Laguna de Masaya.

La implementacion de estos filtros con membrana filtrante rocosa es de bajo costo
y de durabilidad provechosa, el material de filtracién a utilizar seria el hormigén rojo
ya que es una piedra natural de origen volcanico con propiedades fisicas de

absorcion altas. De esta manera se lograra obtener un costo-beneficio equilibrado.

Al someter el efluente de la planta de tratamiento a un sistema de filtracion se espera
obtener una disminucion de la carga bacteriana del efluente obtenido de la planta
de tratamiento del municipio de Masatepe la cual desemboca en un cauce natural

gue se dirige directamente a la laguna de Masaya.



1)

2)

3)

4)

1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Se podré determinar la eficiencia del filtro con membrana de filtracion rocosa de
hormigon rojo para el post-mecanismo de remocion bacteriana en efluentes
obtenidos de la planta de tratamiento para aguas residuales del municipio de

Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 20167

PROBLEMA. CAUSA. EFECTO.

Calidad inadecuada de los | Tratamiento deficiente | Contaminacion del
efluentes obtenidos de la adquirido de la planta cuerpo de agua receptor
planta de tratamiento que | de tratamiento. y riesgo en la salud de la
son vertidos al cuerpo de poblacion humana.

agua receptor.

¢, Se lograra implementar el filtro rocoso para el post-tratamiento de aguas residuales
en la planta de tratamiento ubicada en el municipio de Masatepe?

¢Seran eficientes los filtros con material filtrante rocoso de flujo vertical
implementado para post-tratamiento del efluente de la planta de tratamiento en
estudio?

¢, Se podra comprobar la eficiencia del filtro implementado como post-mecanismo de
remocién bacteriana mediante analisis microbiol6gicos y disponiendo de un periodo
de 5 meses?

¢, Se lograra reconocer la importancia del impacto ambiental generado por este tipo

de residuos?
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la eficiencia de un filtro con membrana de filtracibn rocoso como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales en el municipio de Masatepe, en el periodo de junio-noviembre del afio
2016.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar un filtro con cuerpo de filtracion rocosa como post-mecanismo de

remocién bacteriana en aguas residuales.
Determinar la eficiencia del filtro rocoso mediante la técnica microbiolégica de
NUumero mas Probable para determinar coliformes termotolerantes y Escherichia

coli.

Describir la importancia del filtro rocoso como post-mecanismo de remocion

bacteriana para el beneficio del medio ambiente.
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1.6. MARCO TEORICO

1.6.1. FILTROS

Un filtro es una unidad de tratamiento en el cual se realizar4 o se desarrollard un
proceso de depuracion. La filtracion bioldgica y anaerdbica es un método de
oxidacion de la materia organica en suspension que aun queda después del

tratamiento primario y secundario (Maria Altamirano, 2008).

Esta combina el cribado, sedimentacion y contacto intersticial para transferir los
sélidos en suspension o floculos a la superficie del medio filtrante; en el cribado se
retienen los sdélidos en suspension y flotantes mayores que la abertura entre los

granos. (Ver anexo 3, foto 13).

La sedimentacion se da a través del efecto de la gravedad sobre las particulas,
aunqgue se considera depreciable, dado que la velocidad de la sedimentacion de las
particulas es mucho mas pequefia en comparacion a la velocidad intersticial; el
contacto intersticial es cuando se generan fléculos biolégicamente activos de
organismos vivientes, ademas de estos procesos, también se presenta el fenémeno
de adsorcién que no es mas que la tendencia de los sdlidos a formar en su superficie

una capa material con la cual se encuentra en contacto.

1.6.2. TIPOS DE FILTROS

FILTROS DE ARENA

La filtracién por arena es una de las técnicas de tratamiento de aguas negras mas
antiguas que se conoce. Los filtros de arena son lechos o camas de material
granular, o arena y drenados o escurridos por debajo para que las aguas negras
pre-tratadas puedan ser tratadas, recogidas y distribuidas por el sistema de

aplicacion al suelo (Maria Altamirano, 2008).
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Estos se usan por lo general para pulir el efluente de tanques sépticos u otros
procesos de tratamiento antes de distribuirlo sobre el suelo. El filtro de arena tipico
es una caja hermética forrada, generalmente de concreto o plastico y lleno de cierto

material arenoso.

FILTRO DE ROCA

Consisten en lechos de piedras submersos en los cuales se remueven solidos
suspendidos (algas) a través de la sedimentacion a medida que el agua fluye a
través del lecho. Las algas acumuladas en el filtro se degradan biol6gicamente
liberando nutrientes que son utilizados por las bacterias que crecen en la superficie
del filtro (Maria Altamirano, 2008).

El desempefio de estos filtros depende de la carga de aplicacion, se sitian en un
orden de 1 m3 de efluente por 1 m3 de filtro de piedra por dia. Las piedras poseen
dimensiones entre 50 mm y 200 mm (valores mayores reducen el area de
exposicion superficial, las menores pueden conducir a estancamientos y

cortocircuitos). La altura del lecho debe de serde 1.5 ma 2 m.

En este tipo de filtro el agua puede fluir de manera horizontal o vertical, los de tipo
vertical pueden ser a su vez de flujo ascendente o descendente. Son mas
recomendados los de flujo ascendente, ya que al ser introducidos por debajo de la
camada superficial pueden evitarse malos olores. (Ver anexo 3, imagen 3).

Los filtros de rocas presentan ventajas en cuanto a sus bajos costos de
construccion y operacion. En cuanto a sus desventajas se pueden mencionar los
malos olores especialmente cuando las aguas residuales poseen concentraciones
significativas de sulfato (mayores a 50 mgl~1). Ademas el periodo de disefio y los

procedimientos de limpieza para estos filtros no han sido establecidos aun.
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FILTROS ANAEROBIOS

Los tratamientos aerobios y anaerobios constituyen las dos grandes alternativas de
depuracion bioldgica de aguas residuales y residuos organicos fermentables. Sin
embargo, el hecho de no necesitar aeracion y la generacion de biogas, que se
puede utilizar en la misma plan con finalidades energéticas, hacen que la digestion
anaerobia resulte mucho mas favorable econémicamente, permitiendo en muchos

casos la autonomia o autosuficiencia de las plantas de tratamiento.

Este tratamiento, a temperaturas superiores a 20°C, permite eficiencias de
depuracion del 55% al 75% en la eliminacion de DQO, del 65% al 80% en la
eliminacién de DBO;. La temperatura es una de las variables que mas influyen en
el proceso, cuya eficiencia decrece por debajo de 15°C. por esta razon, el proceso

anaerobio esta teniendo una especial importancia en los paises de clima célido.

El proceso de degradacion anaerobia se llevara a cabo en ausencia de oxigeno. Un
gran numero de microorganismos que trabajan en serie o en serie-paralelo,
degradan la materia organica en sucesivas etapas. En una aproximacion general,
podemos diferenciar tres etapas fundamentales, la etapa de hidrolisis-acido

(acentos), etapa de homoacetogénesis y por ultimo la de metanogénesis.

En el proceso anaerobio, solo una pequefia cantidad de la energia contenida en el
sustrato es utilizada en el mantenimiento y crecimiento celular, quedando una gran
parte en los productos, en forma de biogas. Esto hace que el tiempo de crecimiento

sea lento, lo que condiciona el disefio y la operacion de los digestores anaerobios.

Los filtros anaerobios son utilizados para tratamiento por lo menos desde la década
de 1990. Un filtro anaerobio es un tanque que contiene material de relleno formando
un lecho fijo. En cada capa del lecho ocurre el desarrollo de microorganismos que

se agrupan en fléculos en los intersticios de este material.
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Los filtros anaerobios pueden ser de varias formas, configuraciones vy
denominaciones siempre que se obtenga un flujo bien distribuido a través del lecho,

los mas utilizados son los del flujo ascendente o descendente.

El filtro anaerobio es un reactor en cuyo interior se dispone de un medio de
transporte (lecho), con flujo ascendente o descendente y régimen de flujo basico de

tipo piston (Maria Altamirano, 2008).

Es una de las alternativas de mayor aplicacion para aguas residuales industriales
de concentracién media y alta (superior a 1500 DQOmgI~1) y con buen desemperio
en el tratamiento de desechos del procesamiento de la carne, la leche, &cido lactico

y de otros productos agroindustriales como la cafia de azucar y el café.

En este tipo de reactor, la remocién de la materia organica ocurre a lo largo de toda
la altura del medio de soporte; por tal razén, se recomienda que deben ser
construidos preferiblemente con alturas superiores a 2.5 m. en el tratamiento de
efluentes mas diluidos, la remocion de materia organica ocurre principalmente en la
parte inferior del filtro anaerobio, pudiéndose usar alturas mas reducidas de medio

de soporte.

1.6.3. MEDIO DE SOPORTE

También conocido como medio filtrante, puede ser de piedra triturada o un plastico
manufacturado especialmente para tal fin, el medio debe de ser durable, resistir al
desquebrajamiento, insoluble y no debe aportar sustancias indeseables al agua
tratada (Maria Altamirano, 2008).

Dentro de las caracteristicas fisicas y geométricas, las rocas y medios similares no
contendran material alargado o achatado, polvo, barro, arena o material fino, las

dimensiones maximas seran de 12.7 cm. Cuando se emplee medio plastico
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manufacturado, la suficiencia de este medio se evaluara con base en la experiencia

previa con instalaciones que traten aguas y cargas similares.

El uso de medio de soporte en los reactores biolégicos permite la retencion de
solidos al interior del mismo, a través del biofilme formado en su superficie v,
principalmente, en los intersticios del lecho. Este material generalmente ocupa entre

50% a 70% de la altura total del reactor.

Las principales finalidades del medio de soporte o medio filtrante son:

Mejorar el contacto entre el sustrato y los sélidos biolégicos contenidos en el reactor.
Facilitar un flujo uniforme en el reactor.

Permitir la acumulacion de gran cantidad de biomasa.

Actuar como una barrera fisica, evitando que los sélidos sean arrastrados por fuera
del sistema de tratamiento.

Actuar como un dispositivo para separar los solidos de los gases.

HORMIGON ROJO COMO MEDIO FILTRANTE
El hormigdn rojo es una piedra de origen volcanico compuesto de particulas e
interconectadas entre si. Geol6gicamente son piroclastos de color rojizo, presentan
una estructura masiva, si bien parece observarse una laminacién muy grosera
definida por los granos de mayor tamafio, no presentan ninguna cementacion,
debido a su estabilidad (Maria Altamirano, 2008)

En Nicaragua estos se encuentran de forma abundante en la zona oeste de
Managua, uno de estos yacimientos se encuentra en las cercanias de la carretera
sur sobre la pista sub-urbana, otros se encuentran en el barrio Batahola, en Xiloa y

en las piedrecitas. Asi mismo las encontramos en las orillas de la carretera

16



Masaya, en las cercanias del volcan donde se forman conos cineriticos y en el

municipio de Nandaime, departamento de Granada. (Ver anexo 4, foto 5).

Algunas propiedades mecanicas de este material son su peso volumétrico que varia
entre 1200 Kgm™3, gravedad especifica promedio de 2.65, alta porosidad con un
porcentaje de absorcion promedio de 2.48% y una resistencia a la compresion entre
3.5E+06Pa-4.0E+0.7Pa (Maria Altamirano, 2008).

1.6.4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

NUMERO MAS PROBABLE

La técnica de nimero mas probable es una forma de obtener datos cuantitativos en
concentraciones de elementos discretos a partir de datos de incidencia
positiva/negativa. Es una estrategia eficiente para estimar densidades de poblacion
microbiana que se emplea cuando una evaluacion cuantitativa de elementos

individuales no es factible (Anénimo., 2015).

El método se basa en determinar la presencia o ausencia de atributos especificos
de microorganismos en copias obtenidas por diluciones seriadas a partir de
muestras especificas. Se basa en el principio de que una Unica célula viva puede
desarrollarse y producir un cultivo turbio. El método requiere la realizacion de una
serie de diluciones en serie de la muestra en cultivo, en un medio liquido adecuado
para el crecimiento de dicho organismo de un volumen diez veces mayor (Anénimo.,
2015).

Luego, se incuban las muestras de los tubos y, pasado un tiempo, se examinan los
tubos. Aquellos tubos que recibieron una o mas células microbianas procedentes
de la muestra, se pondran turbios, con presencia de gas y en ocasiones
efervescencia, mientras que los tubos que no recibieron ninguna célula
permaneceran transparentes.
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ALGUNAS DE LAS VENTAJAS DEL NMP SON

Capacidad de estimar tamafios poblacionales basados en atributos relacionados a
un proceso (selectividad).

Provee una recuperacion uniforme de las poblaciones microbianas.

Determina sélo organismos vivos y activos metabdlicamente.

Suele ser mas rapido e igual de confiable que los métodos tradicionales de
esparcimiento en platos de cultivo, entre otros. También se usa para determinar el
namero de células de un cultivo mixto que pueden crecer en un medio liquido
residuales contaminadas, y la presencia de E. coli en el agua potable es una prueba
(Andénimo., 2015).

PROCEDIMIENTO TECNICO DE NMP PARA COLOFORMES
TERMOTOLERANTES Y E. COLI

PRUEBA PRESUNTIVA

Retirar los tubos con caldo lauryl simple+campana de Durham del refrigerador y
dejar temperar.

Ordenar y rotular los tubos con el cédigo de la muestra y el nimero de dilucién
correcto.

Agitar vigorosamente la muestra de agua antes de ser inoculada en los medios de
cultivos.

Referente a aguas residuales se procede a hacer diluciones sin pre-enriquecimiento
de la muestra puesto que suponemos que la contaminacion es mayor en agua
residual. En pocas ocasiones se utiliza el caldo Lauryl con doble concentracién en
aguas residuales puesto que en ocasiones las aguas del efluente han recibido un
muy buen tratamiento.

La primera dilucion se realiza en un frasco con 90+2ml del buffer de dilucién estéril

y se transfiere con una pipeta estéril 10ml de muestra origina/pura. De esta manera
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Se obtiene la primera dilucion 10~ (siendo 1ml de muestra correspondiente a 0.1
de muestra).

Agitar vigorosamente el frasco con la dilucién de 10~ y con otra pipeta estéril se va
a transferir 10ml a otro frasco con buffer de dilucién, obteniendo asi la segunda
dilucién 1072 (siendo 1ml de muestra correspondiente a 0.01 de muestra).
Continuar con este proceso de diluciones seriadas dependiendo del grado de
contaminacion de la muestra en estudio.

Ordenar los frascos donde se realizaron las diluciones y agitarlas. Con una pipeta
estéril inoculamos 1ml de cada dilucién en cada tubo correspondiente al nimero de
la dilucion en los tubos de caldo lauryl simple. No olvidar inocular 1ml de la muestra
original en caldo lauryl simple.

Incubar los tubos por 24+2horas a 35+0.5°C

Revisar los tubos, si hay presencia de gas y turbidez se pasan a la fase confirmativa.
Los tubos que no presenten una reaccion se incubaran por 24+2 horas mas a
35+0.5°C

FASE CONFIRMATIVA

Retirar del refrigerador y temperar tubos con caldo E.C, rotularlos con el cédigo de
muestra y niamero de dilucién correcto.

Agitar los tubos presuntivamente positivos y con una asa de siembra estéril y
transfiera de 1 a 2 asadas a los tubos con caldo E.C.

Incubar antes de 30 minutos después de inoculados a una temperatura de
44.5+0.2°C en bafio Maria por 24horas de tal manera que el agua cubra el nivel
superior del medio de cultivo.

Leer los tubos después del tiempo de incubacion y tomar como positivos todos los
tubos que tengan presencia de gas y turbidez.

Para la determinacion de E. coli se utiliza el medio de cultivo E.C +Mug. Se sostiene
el mismo procedimiento que en la determinacion de coliformes termotolerantes, la

diferencia se presenta cuando se procede a exponer a todos los tubos positivos a
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luz ultravioleta; todos los medios que presenten un color fluorescente seran tomados
como positivo en la determinacion de E. coli.

Anotar los resultados y calcular el NMP de acuerdo a las porciones y combinaciones
empleadas (Greenberg, Ed. 18, 1992.)

1.6.5. COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y E. COLI

Son bacterias gram-negativas con forma de bacilos alargados capaces de fermentar
latosas con produccion de gas a temperatura de 44 o 45.5°C. Esta bacteria se
encuentra en el tracto intestinal del hombre como flora normal. Cada persona
evacua de 10! a 103 microorganismo por dia, ademas de otros tipos de bacterias
(An6nimo., 2015).

Los organismos Coliformes son dafiinos al hombre y, de hecho, son utiles para
destruir la materia organica en los procesos biologicos de tratamiento de las aguas
residuales. Las bacterias Coliformes Termotolerantes incluyen los géneros
Escherichia y Aerobacterias (Gallegos., 2011).

La presencia de Coliformes termotolerantes significa contaminacion con residuos
humanos de materia fecal. E. coli es utilizado como un indicador para determinar

contaminacion reciente de materias fecales en agua (Gallegos., 2011)

Las aguas residuales domésticas son peligrosas debido a la posible presencia de
una alta poblacion de diferentes microorganismos patdégenos. “Los
microorganismos estan presentes en las aguas residuales en forma de virus y
bacterias como la salmonellas causantes de tifoidea o la paratifoidea; y en forma de
parasitos como los huevos de helmintos. El agua residual tratada no es
bacteriologicamente pura y en algunos casos es necesario esterilizarla ademas de

aplicarle un tratamiento mecanico biolégico (Maria Altamirano, 2008).
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Escherichia coli coloniza el intestino del hombre pocas horas después del
nacimiento y se considera de flora normal, pero hay descritos seis grupos de E.
coli productora de diarrea: enterotoxigénica (ETEC), enterohemorragica (EHEC),
enteroinvasiva (EIEC), enteropatégena (EPEC), enteroagregativa (EAEC) y de
adherencia difusa (DAEC). La bacteria se puede aislar e identificar tradicionalmente
con base en sus caracteristicas bioquimicas o seroldgicas, pero también se pueden
estudiar sus mecanismos de patogenicidad mediante ensayos en cultivos celulares
o modelos animales y, mas recientemente, empleando técnicas de biologia
molecular que evidencian la presencia de genes involucrados en dichos mecanismo
(Angeles., 2002).

1.6.6. IMPORTANCIA DE FILTRO ROCOSO A NIVEL AMBIENTAL

Las plantas de tratamiento de aguas residuales se construyen con el propdésito de
proteger el ambiente y la salud de la poblacion que habita en las cercanias del sitio

afectado, por consiguiente, su impacto ambiental deberia ser positivo.

Sin embargo, al hacer el andlisis de este impacto, debe considerarse la posibilidad
de que se presenten aspectos negativos (Suematsu., 1995.) Asi, al instalar una
nueva planta de tratamiento de aguas residuales, deben formularse las siguientes

preguntas clasicas que estan estrechamente interrelacionadas:

¢Para qué?

¢Cuando?

¢,Dbénde?

¢, Como?
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Por ejemplo, las respuestas a la primera pregunta podrian ser:

e Para proteger la ecologia de un cuerpo receptor (rio, lago, playa, etc.);
e Para proteger la salud de los usuarios de un cuerpo receptor;
e Para usar directamente sus efluentes en el riego;

e Para usar directamente sus efluentes en una fabrica textil.

Cualquiera de las respuestas anteriores tendria su efecto en las preguntas 2, 3y 4.
Lo que se desea destacar es que la planta se puede construir por razones muy
diferentes: la calidad de efluente deseada, la tecnologia a usar, la ubicacion, la

época en que se va a construir y el impacto ambiental de la misma.

Por otro lado, es importante sefialar que aun cuando se haya realizado un analisis
exhaustivo de los impactos relacionados con la construccion de un sistema de
tratamiento de aguas residuales, pueden ocurrir situaciones desfavorables en el

funcionamiento.

Los impactos negativos mas importantes de una planta de tratamiento son la
presencia de malos olores y de mosquitos. Con frecuencia estan ligados a
problemas de operacion o falta de mantenimiento de las instalaciones de

tratamiento y de la infraestructura de riego (OEFA, 2014).

Por lo tanto, se requiere un programa regular de control e inspeccion y de medidas
para mitigar estos impactos negativos, otra solucion alterna con mayor relevancia

es la implementacion de filtros rocosos como tecnologia alterna (Suematsu., 1995.).
Los criterios para evaluar el impacto de un sistema integrado de tratamiento y uso
de aguas residuales son multiples y complejos. Sobre algunos de los aspectos se

puede medir o estimar el beneficio o el costo esperado. Pero hay muchos aspectos,
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quizas los mas importantes o trascendentes, para los cuales es dificil cuantificar en

unidades monetarias su impacto ya sea positivo 0 negativo.

ASPECTOS POSITIVOS GENERADOS AL IMPLEMENTAR FILTROS ROCOSOS
COMO TRATAMIENTO COMPLEMENTARIO PARA AGUAS RESIDUALES
TRATADAS

Disminucion de la carga organica lanzada a los cuerpos de aguas receptoras.
Disminucion de la carga microbiologica descargada al ambiente.

Generacion de entornos ecolégicos y mantenimiento de la capacidad de
reproduccion del ecosistema.

Mejora del paisaje promoviendo el turismo.

ASPECTOS NEGATIVOS GENERADOS POR OMISION DE POST
TRATAMIENTO COMO SOLUCION ALTERNA

Contaminacién del agua subterrdnea a causa de elementos contaminantes no
removidos por el sistema de tratamiento, en caso que el acuifero sea vulnerable y
no exista una impermeabilizacién adecuada de la planta de tratamiento.

Presencia de elementos potencialmente fitotoxicos que pueden acumularse en los
cultivos y transmitirse a lo largo de la cadena alimenticia, si se permite la descarga
de efluentes industriales sin tratamiento previo.

Generacion de malos olores por disefio, operacion y mantenimiento inadecuados.
Presencia de vectores de enfermedades, si no hay control adecuado.

Deterioro del suelo por incremento de la tasa de salinizacion y saturacion del agua,

si no se presta la debida atencién a las necesidades de filtracion y drenaje.
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Se deberia tratar de cuantificar en unidades monetarias los aspectos positivos y
negativos, agregandolos a los costos e ingresos esperados del proyecto para llegar
a definir la rentabilidad y viabilidad del mismo. Se anticipa que para algunos de los
aspectos considerados, es sumamente dificil hacer esta cuantificacion. Por ello es

muy importante la opinién de la comunidad y la decision politica fundamentada.

Estas consideraciones llevan a la conclusion de que la educacion, la conciencia de
la poblacion, asi como la politica de desarrollo econémico y social son los factores
mas importantes a tomar en cuenta al establecer un sistema de tratamiento,

disposicion adecuada y uso sanitario de las aguas residuales.

Para prevenir los posibles impactos adversos es necesario divulgar las medidas
higiénicas y el tratamiento de enfermedades, y disponer de un plan de atenuacién
de impactos adversos que incluya medidas eficaces a costos razonables. Estas
medidas deben ir acompafiadas de la aceptacion y cumplimiento de las normas de
calidad de los efluentes, ademas de la real participacion y cooperacion de diversos

ministerios y entidades gubernamentales (Suematsu., 1995.).

1.7. HIPOTESIS

¢, Seran eficientes los filtros con membrana de filtracion rocosa implementado para

el post-mecanismo de remocién bacteriana en aguas residuales tratadas?

1.8. DISENO METODOLOGICO

1.8.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

El estudio experimental, se llevara a cabo en las instalaciones de la planta de

tratamiento de aguas residuales, ubicada en el municipio de Masatepe, que consta
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de Tanque Imhoff y Biofiltro; los cuales son administrados por la Empresa
Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado- ENACAL. (Ver anexo 1, imagen 1y
2).

Este estudio se realizara por conveniencia en este sitio, debido a la accesibilidad y
las condiciones topogréaficas presentes en el lugar, que nos permitira la instalacion
del filtro con membrana rocosa para el post- tratamiento de aguas residuales para

la remocién bacteriana.

1.8.2. TIPO DE ESTUDIO

Este estudio esta ubicado en la categoria de investigacion experimental prospectivo
de corte transversal, ya que se determinara qué tan eficientes son los filtros de roca
de flujo vertical como post-tratamiento de efluentes en plantas de tratamiento para
aguas residuales, partiendo de la causa de que estas vierten sus aguas con una
inadecuada calidad; y a la vez el estudio se desarrollara en un periodo de tiempo

determinado.

Por otra parte, el estudio es multidisciplinario con enfoque cuantitativo debido a que
abarca diversas areas cientificas como microbiologia ambiental enfocada
principalmente a la calidad del agua e ingenieria civil, ademas que se realizara

recoleccion de datos y analisis de datos.

1.8.3. TIEMPO DE EJECUCION

La investigacion se llevara a cabo durante un periodo de 5 meses. De los cuales se
empleard 1 semana para instalar el filtro rocoso en el area adecuada, 10 semanas

para muestreo y procesamiento de las muestras para determinar la eficiencia del

filtro a nivel bacterioldgico, el cual iniciara su funcionamiento el dia domingo 24 de
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

julio del presente afo, el resto del tiempo se utilizard para recoleccion de

informacion tedrica, obtencion de recursos y elaboracion de informes.

1.8.4. UNIVERSO

El universo para la realizaciéon del estudio abarcaréa las aguas residuales de origen

domeéstico tratadas en la planta de tratamiento del municipio de Masatepe.

1.8.5. MUESTRA

La muestra de este estudio estara determinada por la cantidad de aguas residuales
tratadas para ser posteriormente filtradas en el filtro rocoso y proceder a realizar el
estudio bacteriol6gico. Se tomaran especificamente 10 muestras del afluente y 10
muestras del efluente del filtro rocoso.

1.8.6. CRITERIOS DE INCLUSION

Se tomaron en cuenta todas aquellas muestras que cumplian los siguientes

criterios:

Aguas residuales de origen doméstico.

Aguas residuales tratadas en la planta de tratamiento del municipio de Masatepe.

1.8.7. CRITERIOS DE EXCLUSION

e Aguas residuales sin previo tratamiento.

e Aguas residuales tratadas en otra planta de tratamiento.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

1.8.8. MUESTREO

El muestreo de aguas residuales y corrientes receptoras, constituye uno de los
aspectos fundamentales en todo programa que tenga como objetivo disminuir el
grado de contaminacién en los recursos naturales. Por lo tanto para la evaluacion
del funcionamiento de este sistema fue necesario plantear previamente un

cuidadoso programa de muestreo considerando los siguientes aspectos:

MATERIAL INDICADO PARA LA RECOLECCION DE LA MUESTRA

e Frascos plasticos previamente esterilizados, empacados en papel de
aluminio, con capacidad de 500ml: realizar la adecuada rotulacion de cada
frasco con la muestra.

e Guantes.

e Termo con hielo.

e Elvolumen de la muestra es de 500ml.

Es de relevancia resaltar que las muestras seran recolectadas de forma semanal y
se tomaran del efluente obtenido de la planta de tratamiento que pasara a ser
nuestro afluente en el sistema de filtracion y el efluente obtenido del filtro que se

implementara.

1.8.9. PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS MEDIANTE ANALISIS
MICROBIOLOGICOS (NMP) PARA DETERMINAR LA PRESENCIA DE
COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y E. COLI
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El método de nUmero mas probable se utilizara para determinar la eficiencia del filtro
a nivel bacteriolégico ya que se pretende implementar el filtro para post-mecanismo
de remocion bacteriana en aguas residuales tratadas, provenientes de la planta de
tratamiento ubicada en el municipio de Masatepe.

1.8.10. UNIDAD DE ANALISIS: FILTRO ROCOSO

Se analizara la eficiencia operacional del sistema de filtro rocoso, funcionando como
sistema de post-tratamiento en la planta de tratamiento del municipio de Masatepe,
en un periodo de diez semanas, a través de la implementacion del filtro rocoso con

material filtrante de hormigon rojo.

1.8.11. DESCRIPCION DEL FILTRO ROCOSO

En términos generales, el filtro rocoso de flujo ascendente se compone de tres
zonas funcionales:

Zona de entrada, la cual permite una distribucién uniforme del residuo en el medio
filtrante.

Zona empacada, que incluye el medio filtrante y se presenta el principal crecimiento
bacteriano.

Zona de salida.

ZONA DE ENTRADA

Estara constituida por una unidad de captacion, una unidad de conduccion, una
unidad de control de flujo y dos unidades de distribucion. La unidad de captacién
constara de un recipiente de aproximadamente 20 cm de diametro por 25cm de alto
conectada a una tuberia de conduccion. La unidad de conduccion sera una tuberia

de PVC de % pulgada de diametro, con una longitud de 17.5 m. La unidad de control
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de flujo se realizara con una valvula de pase de ¥ pulgadas la cual permitir4 regular
el caudal para un tiempo de retencion hidraulico determinado. Y la unidad de
distribucion sera constituida por un tubo de PVC perforado el cual permitira una
distribucion hacia una lamina perforada que permitira la percolacion del agua hacia

el medio filtrante.

ZONA EMPACADA
Se reconocerd como zona empacada a aquella parte del filtro en la cual se
encontrara el medio filtrante. En la practica es el eje del sistema, pues aqui es donde

se presentara la remocion bacteriana.

Esta parte constara de dos zonas, una de las zonas es donde se modelara un flujo
descendente cuyo medio filtrante es hormigon rojo, estas rocas se distribuiran en
forma de anillo circular en el filtro en varias capas de rocas, la segunda zona
modelara un flujo ascendente formado por rocas de hormigon rojo distribuidas de

igual forma que en la primera zona.

Por otra parte estas areas se encontraran separadas por una unidad de fondo falso
ubicada en la parte inferior del filtro la que constara de una parrilla metalica disefiada

exclusivamente para retener el material rocoso.

ZONA DE SALIDA
Esta zona sera similar a la zona de entrada, la zona de salida debe garantizar una
homogénea y uniforme distribucion del agua residual, evitando en su totalidad la

formacion de zonas muertas y cortocircuitos de flujos.
Constara de una tuberia de % pulgadas de diametro, esta se conectara al cilindro

interno donde se hallara el material mas fino, y se producira el flujo ascendente, la

tuberia se colocara a una altura de 1.40m.
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MATERIALES PARA LA PREPARACION DEL SITIO DONDE SE UBICARA EL

FILTRO

Machetes.
Baldes.
Palas.
Rastrillo.
Piocha.

Narra.

MATERIALES PARA IMPLEMENTAR EL FILTRO

Dos barriles metalicos.
Vélvulas de pase de ¥ pulgadas.
Teflon.

Rocas (hormigdn rojo).
Alicate.

Alambre de 1/16”.

Clavos de acero 1 %", 2".
Brocha.

Varillas de acero.

Pintura anticorrosiva.

Tubos PVC de % pulgadas.
Codos PVC de % de pulgadas.
Soldadura.

Camisas PVC % de pulgadas.
Lija, madera.

T PVC de % de pulgadas.

Conexiones hembra-macho de % de pulgadas.
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MATERIALES PARA LA RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

Frascos estériles.

Formatos de campo para recoleccién de muestras.
Cadena de custodia de las muestras.

Guantes de latex.

Termo con hielo.

MATERIALES PARA EL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Gabacha.

Guantes.

Frascos estériles con las muestras.

Frascos con buffer de dilucion.

Pipetas de 1-10ml.

Tubos de ensayo con CLS + campana de Durham.
Tubos de ensayo con CEC + campana de Durham.
Tubos de ensayo con CEC+Mug + campana de Durham.
Incubadoras (35.5+0.5).

Bafio Maria (44.5°1£0.2°C).

Campana de bioseguridad.

Lampara de luz UV.

Asas para inoculacion.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

1.8.12. OPERALIZACION DE LAS VARIABLES
Variable Sub-variable Indicadores Valores Criterios
Color Si-No
Turbidez Si-No
Caracteristicas pH 6-9. Rango
Filtros rocosos | microbiolégicas del Optimo.
afluente. Coliformes Menor de 1000 | Aceptable.
termotolerantes y E.| UFC/100ml. No
coli. Mayor de 1000 | aceptable.
UFC/100ml.
Color Si-No
Turbidez Si-No
Caracteristicas pH 6-9. Rango
microbiolégicas del optimo.
efluente. Coliformes Menor de 1000 | Aceptable.
termotolerantes y UFC/100ml. No
E.coli. Mayor de 1000 | aceptable.
UFC/100ml.
Eficiencia del | Método de niumero Coliformes Menor de 1000 | Aceptable.
filtro a nivel | mas probable (NMP) | termotolerante UFC/100ml.
bacterioldgico. E. Coli. Mayor de 1000 No
UFC/100ml. aceptable.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

Variable Sub-variable Indicadores Valores Criterios
Microorganismos | Menor de 1000 | Aceptable.
Termotolerantesy | UFC/100ml.
Importancia del | Disminucion de la E.coli. Mayor de 1000 No
filtro rocoso a | contaminacién del UFC/100ml. aceptable.
nivel ambiental. | cuerpo receptor.
Color. Si-No.
Turbidez. Si-No.
pH. 6-9. Rango
Optimo.
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Determinacién de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracion rocosa como post-
mecanismo de remocién bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

CAPITULO II
DESARROLLO

NICARAGUA, TIERRA DE LAGOS Y VOLVANES, TURISIVMIO DESLUMBRANTE
DISTORCIONADO POR LA IGNORANCIA DE AQUELLOS QUE NO SABEN

APRECIAR NUESTROS RECURSOS.

Vanessa Lacayo.

34



2.1. IMPLEMENTACION DE FILTRO ROCOSO

Se desarrollo la estructura de un filtro rocoso de flujo vertical descendente-
ascendente, con el objetivo de ser utilizado como un post-mecanismo de remocion
bacteriana en los efluentes de plantas de tratamientos para mejorar la calidad
bacteriol6gica del agua antes de ser vertidas al medio o cuerpo receptor; de esta

forma podemos disminuir la contaminacién del medio ambiente.

El funcionamiento de este filtro esta basado en las caracteristicas filtrantes de la
piedra volcanica “hormigon rojo”, utilizado como medio filtrante para remocion
bacteriana. El flujo descendente-ascendente debe ser controlado puesto que no
deben de existir cortocircuitos o burbujas de aire en el filtro, es de relevancia
destacar que el filtro fue disefiado para ser colocado a aproximadamente 5m de la
salida del efluente y lograr la instalacion de tuberias que nos permitan la circulacion

del flujo que se desea obtener.

El disefio de filtro implementado consta de tuberias para obtener un flujo deseado,
el cual es controlado por valvulas de pase, estas valvulas se utilizaron con el fin de

controlar los caudales y evitar que el filtro se sature de agua.

Cuando el agua llega a la parte superior del filtro, empieza a descender de formar
laminar por los laterales hasta toparse con un fondo falso que sostiene el medio
filtrante, este fondo falso también nos ayuda a distribuir el agua que descendi6 para
gue ascienda de forma lenta, posteriormente el agua llega a la superficie del filtro y

es expulsada por la tuberia de salida.

Es importante tener en cuenta el tiempo de retencidén hidraulica ya que mientras
mas lento se filtre el agua obtendremos mejores resultados. Otro parametro
importante para destacar es el caudal ideal en la entrada del filtro y en la salida para

gue el agua no sea filtrada de forma acelerada.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

Para finalizar es indispensable mencionar que el efluente obtenido del filtro rocoso
es mas claro a comparacion del efluente de la planta de tratamiento y no posee olor;
la eliminacién de olores es una de las grandes ventajas que presenta este prototipo

de filtro ya que tiene la capacidad de intervenir en diferentes aspectos incluyendo la

remocioén bacteriana.

AT Y,
¥

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2.1.1. TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL FILTRO
ROCOSO

Este filtro permanecio activo 11 semanas especificamente; la primera semana se
dej6 funcionando para luego proceder a las 10 semanas en que se recolectaron las
muestras para su debido procesamiento y de esta forma poder obtener datos
especificos para poder determinar la eficiencia que nos logré proporcionar el filtro

r0COSO.

En la siguiente imagen podemos observar que el filtro cuenta con un sistema de
limpieza o mantenimiento ubicado en la parte inferior del filtro, este sistema es una
simple tuberia con una valvula de pase que al abrirla saca toda el agua acumulada
en el filtro de forma inversa logrando extraer y expulsar todo lo que esta adentro
para evitar que el material filtrante se colmate en exceso. Esta limpieza o
mantenimiento interno se realizé de forma semanal para evitar la necesidad de

cambiar el material filtrante de forma recurrente.

Foto. 2: sistema de mantenimiento y limpieza del filtro rocoso, implementado en PTAR-Masatepe.

Fuente: Elaboracidn propia, 2016.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2.2. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DEL FILTRO ROCOSO A NIVEL
BACTERIOLOGICO

La eficiencia del filtro rocoso, implementado en el efluente de la planta de
tratamiento, esta dada desde el momento en que se activa el funcionamiento del
mismo. Por otra parte, se deben evitar errores pre-analiticos tomando en cuenta
todos los aspectos necesarios para la correcta recolecta y transporte de la muestra

al laboratorio.

Es de relevancia sefalar que los errores pre-analiticos, analiticos y post-analiticos
deben estar bajo total control para poder obtener resultados fiables y estables. De
esta manera determinar de forma especifica el porcentaje de remocion bacteriana

que se logro obtener en el efluente del filtro rocoso.

Foto. 3: Filtro rocoso en operacion, planta de tratamiento de Masatepe.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2.2.1. RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LAS MUESTRAS

Las muestras fueron obtenidas de forma semanal por 10 semanas consecutivas
para su posterior analisis, en esta etapa es de relevancia mencionar que de la
calidad de la muestras dependen nuestros resultados; por ello es indispensable
tener el conocimiento para realizar la correcta recoleccién y transporte de la

muestra.

En este caso, se extrajeron muestras de aguas residuales, teniendo en cuenta que
suponemos de una carga bacteriana bastante alta, se recomienda recolectar la
muestra en frascos estériles con la rotulacion correcta y colocar los frascos en un
termo con hielo para ser llevadas al laboratorio, la muestra debe ser procesada de
forma inmediata para evitar alteraciones en los resultados. No debemos olvidar

portar con todos nuestros equipos de bioseguridad.

Para la toma de muestras de aguas residuales se siguieron los Procedimientos
establecidos por el laboratorio de Microbiologia de Centro de Investigaciones de
Recursos acuaticos CIRA/UNAN.

Foto. 4: tuberia de salida, efluente del filtro rocoso.
Fuente: Elaboracidn propia, 2016.
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2.2.2. PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Las muestras fueron procesadas segun lo establecen los Procedimientos
Operativos Normalizados del laboratorio de Microbiologia del CIRA/UNAN). Las
muestras fueron analizadas de forma inmediata al ser ingresadas al laboratorio, se
realizo el analisis de Numero mas Probable para coliformes termotolerantes y E.coli.
Es indispensable mencionar que tanto al afluente como efluente del filtro rocoso, se
les realizo la prueba presuntiva con caldo Lauryl Doble concentracion, caldo Lauryl
simple y sus respectivas diluciones segun el origen de la muestra para tratar de
obtener resultados més acertados y fiables respecto a la recuperacién bacteriana.

Tomando en cuenta la procedencia de la muestra, se determind el nimero de
diluciones que se le realizaron a cada muestra. En el caso del efluente de la planta
de tratamiento, se le realizaron diluciones desde 10! hasta 1077 en caldo Lauryl
simple; por otro lado a las muestras obtenidas del efluente del filtro rocoso, se les
realizaron diluciones desde 10~ hasta 10~° en caldo lauryl simple. En este caso se
inocularon para ambas muestras 10ml de la muestra en caldo Lauryl doble

concentracion y 1 ml en caldo lauryl simple.

Para la realizacion de las diluciones, se utilizaron botellas con 90+2 ml de buffer de
dilucién, a la botella rotulada con el cédigo de muestra y numero de dilucién de 1071
se le agrego 10 ml de la muestra y se procedioé a realizar la diluciébn en serie
correspondiente en el orden observado en la imagen, hasta obtener la dilucién 107®
en el caso de la muestra del efluente del filtro y hasta 10~7 en el caso del afluente

del filtro rocoso.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

Foto. 5: Frascos con buffer de dilucion.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Todas las muestras presuntivamente positivas después de 24 o 48 horas incubadas
a 35+0.5°C seran inoculadas en caldo EC y E.C+Mug a 44.5+0.2°C por 24 horas

para la determinacién de coliformes termotolerantes y E. coli respectivamente.

En la siguiente, imagen podemos observar los tubos inoculados con crecimiento
bacteriano presuntivamente positivos para determinacion de coliformes

termotolerantes y E. coli.

Foto. 6: Tubos con caldo Lauryl simple, presuntivamente positivos.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

En la fase confirmativa de coliformes termotolerantes, se tomaron como positivos
todos los tubos que presentaran turbidez, gas y efervescencia; en el caso de la
determinacion de E. coli se toman todos los tubos presuntivamente positivos con
produccion de gas, turbidez y efervescencia y son expuestos a una lampara
ultravioleta; si estos tubos presuntivamente positivos para determinacion de E. coli
reflejan un color azul- verdoso fluorescente frente a la lampara ultravioleta seran
tomados como positivos, de lo contrario seran tomados como negativos.

Observandose de la siguiente forma.

Foto. 7: Tubos con caldo E.C+Mug, presuntivamente positivos.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Foto. 8: Tubos con caldo E.C+Mug, expuesto a una ldmpara ultravioleta.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2.2.3. EFICIENCIA OBTENIDA DEL FILTRO ROCOSO

Se determino la eficiencia de un filtro con membrana rocosa, basado en el analisis
microbiolégico de NUMERO MAS PROBABLE, este andlisis estd bajo la
comparacion de las NORMAS TECNICAS OBLIGATORIAS NICARAGUENSES-
NTON, decreto 33-95; el cual nos indica que a nivel bacterioldgico, los limites
maximos permisibles de coliformes fecales medidos como nimero mas probable no
debera exceder de 10,000 por cada 100 ml en el 80% de una serie de muestras

consecutivas y en ningun caso superior a 50,000 por cada 100 ml (MARENA, 2009).

El estudio fue dirigido especificamente a determinar el porcentaje de remocién
bacteriana que se pudiese obtener implementando este disefio de filtro. Con fines
comparativos y estadisticos se procesaron 10 muestras de forma semanal, lo cual

se podra observar con mas claridad en la siguiente tabla:

Valores obtenidos a la entrada y salida del Filtro Rocoso para los parametros medidos

Coliformes Termotolerantes Escherichia coli
Tiempo/Semana Fecha Salida | %Remocion Salida | %Remocion
1 02/08/2016 | 4.90E+03 | 3.30E+02 93% 4.90E+03|2.30E+02 | 95.31%
2 08/08/2016 | 7.90E+03 | 4.90E+02 94% 1.70E+03 | 2.30E+02 | 86.47%
3 23/08/2016 | 2.70E+01 | 2.30E+01 15% 2.70E+01 [ 2.30E+01| 14.81%
4 29/08/2016 | 4.90E+04 | 3.30E+02 99% 4.90E+04 | 2.30E+02 | 99.53%
5 05/09/2016 | 3.30E+04 | 7.90E+01 100% 6.80E+03 | 7.90E+01 | 98.84%
6 12/09/2016 | 3.30E+03 | 1.70E+01 99% 3.30E+03 | 1.30E+01| 99.61%
7 20/09/2016 | 3.20E+03 | 7.90E+03 0% 3.20E+03 [ 2.80E+03 | 12.50%
8 27/09/2016 | 1.10E+04 | 3.30E+04 0% 7.00E+03 | 2.30E+02 | 96.71%
9 03/10/2016 | 2.30E+02 | 5.40E+06 0% 2.30E+02 | 4.50E+00| 98.04%
10 10/10/2015 | 6.30E+06 | 3.30E+02 100% 6.30E+06 | 1.70E+01 | 100.00%

Tabla 1: Porcentaje de remocion bacteriana.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la tabla 1, la mayoria de los porcentajes de remocion estan por encima de un
90% de remocion, pero por motivos ambientales y mantenimiento inadecuado se
observan datos discrepantes que llegan a caer hasta un 0% de remocion, en donde
se vio implicada la manipulacion indiscriminada e inadecuada por personas ajenas

al estudio provocando una alteracion en los resultados.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2.3. IMPORTANCIA DEL FILTRO ROCOSO COMO POST-MECANISMO DE
REMOCION BACTERIANA, PARA EL BENEFICIO DEL MEDIO
AMBIENTE

A partir de este estudio, se ha desarrollado una nueva alternativa para disminuir la
contaminacion ambiental, es por ello que se ha realizado este proyecto. El tiempo
de operacion de este filtro utilizado como post-mecanismo de remocion bacteriana,
ha demostrado una eficiencia bastante positiva, en donde se promueve la
implementacion del mismo, tomando en cuenta su bajo costo, durabilidad

prolongada y capacidad de eficiencia bastante alta.

Reducir la contaminacion ambiental al verter aguas residuales tratadas con buena
calidad nos ayuda a mantener nuestros recursos hidricos en buen estado. El turismo
ha sido distorsionado, afectando la economia del pais por la contaminacién de

cuerpos receptores que podrian ser mas atractivos si gozaran de salud ambiental.

Las personas que habitan a los alrededores del cuerpo receptor no presentarian
enfermedades a causa de la contaminacion del mismo ya que se podria reducir la
circulacion de vectores transmisores de enfermedades infecto-contagiosas, también
se disminuirian los casos de infecciones cutaneas y gastroenteritis en nifios y

ancianos.

La salud ambiental no solo radica en malos olores o aspecto desagradable, también
implica un cambio climatico, enfermedades de diferentes areas y hasta en la

economia del pais.
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Determinacién de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracion rocosa como post-
mecanismo de remocién bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

CAPITULO 111l
ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

EL EXITO EN LA VIDA NO SE MIDE POR LO QUE LOGRAS

OBTENER, SINO POR LOS OBSTACULOS QUE SUPERAS.

Vanessa Lacayo.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

3.1. IMPLEMENTACION DEL FILTRO

Foto 9: Captacion de aguas residuales. Foto 10: Filtro rocoso. Fuente: Foto 11: Sistema de limpieza.
Fuente: Elaboracion propia, 2016. Elaboracidn propia, 2016. Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En las imagenes presentadas, se puede observar cada una de las fases de la
implementacion del filtro rocoso, el cual fue utilizado como post-mecanismo de
remocion bacteriana en el efluente de la planta de tratamiento del municipio de
Masatepe.

En la primera fase (foto 9), se puede observar una unidad de captacion, que consta
de un embudo y tuberia de %4”, esto facilité la conduccién del agua sin dificultades,
esta tuberia consta de un sistema de limpieza regulado con valvulas de %4”.

En la segunda fase (foto 10), se tiene el proceso de filtracion interno, basado en un
flujo descendente-ascendente, tomando en cuenta la regulacion del caudal con una
valvula de pase de %4”.

En la tercera fase (foto 11), se observa el sistema de limpieza, se implementé una
salida inferior para realizar un retro-lavado interno a presién atmosférica para
remover sedimentos acumulados en el interior del filtro rocoso.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

Foto 12: Superficie del material filtrante. Foto 13: Material interno del filtro.
Fuente: Elaboracion propia, 2016. Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Finalmente, se logré culminar las 10 semanas de muestreo, al abrir el filtro se puede
observar con claridad en la foto 12, que la superficie del material filtrante se
encuentra totalmente cubierto por sedimentos acumulados con aspecto de barro, al
retirar la superficie del material filtrante, se pudo apreciar en la foto 13, que el
material interno del filtro se encontraba bastante limpio. Este fendmeno acontece
debido a la pelicula barrosa que se formé en la superficie, esto ayudo a retener el
sedimento y de esa forma permanecié libre de sedimentos el resto del material
filtrante.

Es de relevancia mencionar que los diametros del hormigén rojo deben de ser
respetados ya que beneficia de forma positiva la filtracion del agua, el material
granular que se encuentran en la superficie tienen un mayor diametro que las

demas. (Ver anexo 3, imagen 3).
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

3.2. EFICIENCIA OBTENIDA DEL FILTRO ROCOSO, IMPLEMENTADO COMO
POST-MECANISMO DE REMOCION BACTERIANA

GRAFICA 1: Comparacion del comportamiento de cargas bacterianas de coliformes

termotolerantes en el afluente y efluente del filtro rocoso.
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En la presente gréfica, se puede observar el comportamiento positivo que surgié a
partir del post-mecanismo de remocion bacteriana, mediante la implementacion de
un filtro rocoso al efluente de la planta de tratamiento del municipio de Masatepe,
segun un estudio realizado en el afio 2008 por Maria Altamirano, Claudia Mercado
y Jeseit Rosales, la remocion de coliformes termotolerantes no fue exitosa por
motivos de tiempo de retencion hidraulica, mas sin embargo en el estudio actual se
puede observar una disminucion exponencial de cargas bacterianas con algunas

discrepantes causadas por manejo inadecuado del operador.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

GRAFICA 2: Comparacion del comportamiento de cargas bacterianas de

Escherichia coli en el afluente y efluente del filtro rocoso.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la grafica presente, se puede observar la remocion de cargas bacterianas
respecto al afluente y efluente del filtro rocoso. En el afio 2008, Maria Altamirano,
Claudia Mercado y Jeseit Rosales realizaron una investigacion a escala piloto en
San Marcos, Carazo en donde se reflejo una remocién nula de E. coli. Es de
relevancia mencionar el comportamiento de E.coli debido a que es considerado
como un marcador de contaminacidén reciente en aguas, Si se observa con
determinacion la grafica podemos ver resultados positivos con la excepcion de dos
semanas discrepantes del resto, probablemente causado por descuidos en la

limpieza y mantenimiento del filtro.
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GRAFICA 3: Porcentaje de remocion bacteriana de coliformes termotolerantes,
obtenido mediante el andlisis semanal del afluente y efluente del filtro rocoso en

estudio.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En el afio 2002, una ingeniera quimica egresada de la Universidad de Zulia ubicada
en Venezuela, realiz6é un estudio referente a un filtro de flujo vertical con membrana
rocosa, en donde se determind que la eficiencia del filtro estaba en un 92.1% en
remocion bacteriana de coliformes termotolerantes, en la grafica presentada, se
observan porcentajes de remocién evaluados de forma semanal, en la mayoria de
las semanas, se observa un porcentaje de remocién bacteriana mayor al 93%, con
la excepcién de las semanas 3, 7, 8 y 9, en donde se deduce que la causa fue por
manejo inadecuado por personas ajenas al proyecto, afectando directamente los

resultados microbiologicos.
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mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
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GRAFICA 4: Porcentaje de remocion bacteriana de Escherichia coli, obtenido

mediante el analisis semanal del afluente y efluente del filtro rocoso en estudio.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la presente gréfica, se puede deducir que la remocion bacteriana se da en
porcentajes superiores al 86.47%, en la semana 3 y 7, se logra apreciar una
remocién casi nula de E. coli, esto esta directamente relacionado al manejo
inadecuado del filtro con respecto a la limpieza y alteracion en el caudal por personal
ajeno al proyecto. En el afio 2003, la revista SCIELO publico un estudio de filtro
rocoso, en donde la remocion de E.coli llegaba a un porcentaje del 85.6%, este

estudio fue realizado en la Universidad de Zulia, ubicada en Venezuela.
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GRAFICA 5: Comparacion del comportamiento del pH en el afluente y efluente del

filtro rocoso en funcionamiento.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la siguiente grafica, se puede observar que los valores obtenidos, referente al

pH del afluente y efluente del filtro, se mantienen en los rangos 6ptimos, segun las
NORMAS TECNICAS OBLIGATORIAS NICARAGUENSES-NTON, el pH 6ptimo

para decantar o verter aguas residuales tratadas al cuerpo receptor, esta detallado

en un rango de 6-9 unidades de pH. Si se aprecia mas detalladamente la gréfica,

se puede determinar la presencia de dos semanas relativamente alteradas pero

dentro de los rangos permisibles, esto puede ser a causa de elementos propios

tratados en la planta de tratamiento.
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GRAFICA 6: Comportamiento de la temperatura de las muestras al ingresar al

laboratorio.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la siguiente grafica, se puede observar la temperatura de las muestras al ingresar
al laboratorio, segun los procedimientos para el aseguramiento y control de la
calidad para la toma de muestra, preservacion o conservacion y transporte de la
muestra de CIRA/UNAN; dice que la muestra debe ser transportada en un termo
con hielo a una temperatura menor de 8 °C y con un tiempo de transporte que no
exceda las 8 horas desde que capt6 hasta que finaliza el ensayo. En la grafica se
aprecian temperaturas superiores a los 8 °C, sin embargo la muestra fue captada y

procesada en menos de 2 horas.
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3.3. IMPORTANCIA DEL FILTRO ROCOSO COMO POST-MECANISMO DE
REMOCION BACTERIANA, PARA EL BENEFICIO DEL MEDIO
AMBIENTE

Foto 14: afluente y efluente del filtro rocoso.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

La importancia ambiental de la implementacion de filtros rocosos, esta enfocado en
la disminucion de la contaminacion ambiental, generada por verter aguas residuales
con altos indices de contaminantes, a simple vista se puede observar una gran
diferencia de color y olor, este filtro no solo tiene la capacidad de disminuir cargas
bacterianas, sino también mejora el aspecto fisico del agua, lograndose apreciar un

agua cristalina y sin malos olores.

Respecto a las cargas bacterianas se puede expresar que el porcentaje de remocion
es bueno, sin embargo hay que tener en cuenta que la remocion seria mas positiva
con disefios y operacién mas adecuadas a las necesidades del efluente de la planta
de tratamiento en que se desee trabajar; puesto que es de relevancia tener en
cuenta el caudal y la limpieza y mantenimiento del filtro para obtener resultados mas

optimistas.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

EN LA LUCHA ENTRE EL ARROYO Y LA ROCA, SIEMPRE
TRIUNFA EL ARROYO...

NO PORQUE SEA MAS FUERTE, SINO PORQUE PERSEVERA.

Andnimo.
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4.1.

CONCLUSIONES

En la implementacion del filtro-rocoso, se pudo concluir que el filtro cumplio
con las funciones esperadas, tanto en su estructura como en su
funcionamiento respecto al flujo vertical ascendente-descendente en medio
del material filtrante, sin embargo el sedimento del agua residual tratada
provoco un estancamiento en las tuberias. Es de relevancia mencionar, que
la estructura del filtro y el material filtrante jugaron un papel importante para
gue se pudiese formar una pelicula barrosa en la superficie del material,
beneficiando el material filtrante inferior del filtro, para que no se colmatara y
se lograra la remocion bacteriana en el material granular con diametro mas
pequefios que el resto del material superior.

La determinacion de la eficiencia del filtro-rocoso, reflejo una eficiencia
positiva; pero en ocasiones oscila de forma discrepante, debido a la
manipulacion inadecuada del filtro de personas ajenas al proyecto, afectando
de forma directa los analisis bacteriol6gicos. Se observé que si se opera el
filtro de forma adecuada, respecto a las valvulas de pase y se realiza el
mantenimiento y limpieza del filtro, este llega a presentar una eficiencia
mayor al 93% en remocion de coliformes termotolerantes y 86.47% en
remocion de E. coli, en cambio cuando las valvulas del filtro fueron
manipuladas sin conocimiento este presentd un porcentaje de remocion de
0-15% de remocién de coliformes termotolerantes y 12.50% en remocion de
E. coli.

Se concluye que la importancia de la implementacion del filtro rocoso a nivel
ambiental, esta dirigido a la recuperacion de nuestros recursos hidricos que
sirven como cuerpo receptor de aguas residuales, siendo una alternativa
econOmica e innovadora para beneficio propio en general ya que las
personas que habitan a los alrededores del cuerpo receptor padeceran

menos molestias tanto en olor como en salud de la poblacién.
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4.2.

RECOMENDACIONES

Respecto a la implementacion del filtro con membrana rocosa, se recomienda
ampliar las dimensiones del filtro segun el caudal de la planta de tratamiento,
para poder obtener una captacion total del efluente y poder disminuir las
cargas bacterianas en general. Es de relevancia manifestar el uso de tuberia
mas ancha para evitar estancamientos por la cantidad de sedimentos
acumulados en el interior de la tuberia, no obstante hay que tomar muy en
cuenta la limpieza y mantenimiento del filtro para que este no se colmate por
los sedimentos presentes.

En la determinacion de la eficiencia bacteriolégica del filtro rocoso, es
recomendable contar con operadores capacitados para el mantenimiento y
limpieza diaria del filtro, la manipulacién correcta de este tipo de filtro conduce
a una eficiencia mas positiva, en especial cuando se trata de la capacidad de
recepcion del filtro, el disefio debe de ser ampliado para evitar la regulacion
de caudal por medio de vélvulas de pase, de lo contrario el filtro pudiese
sobrepasar su limite y contaminarse en general.

La implementacion de filtros rocosos como post-mecanismo de remocion
bacteriana nos deja un impacto ambiental positivo respecto a la remocion
bacteriana que se lograria obtener, por lo tanto, se recomienda la instalaciéon
de filtros con membrana rocosa en los efluentes de plantas de tratamientos
con dimensiones adecuadas, para que un dia la contaminacién ambiental
generada en la fuente hidrica por ser cuerpos receptores de aguas residuales

sea minima o nula en la espera de un resultado altamente positivo.
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ANEXO 1

FORMATO PARA LA RECOLECCION
DE INFORMACION.

60
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ENCUESTA DIRIGIDA A LAS FAMILIAS ALEDANAS A LA LAGUNA DE
MASAYA.

1. ¢Cuantas personas habitan en su hogar? (Ver anexo 2, grafica 7).

3 personas.
4 personas.
5 personas.

6 personas.

NN

Mas de 6 personas.

2. ¢Qué edad tienen las personas que habitan en su vivienda? (Ver anexo 2,

grafica 8).

Menores de 5 afios.
De 5-10 afios.

De 10-20 afios.

De 20-40 afios.

De 40-60 afios.

NN

3. ¢Qué tipo de fuente hidrica utiliza para consumo diario de agua? (Ver anexo

2, grafico 9).
v' Agua potable.

v' Agua de pozo.
v' Agua de la Laguna de Masaya.
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4. ¢Qué método utiliza para eliminar micoorganismos del agua que ingiere?

(Ver anexo 2, grafica 10).

v Cloracion.
v Hervir el agua.
v Ningln método.

5. ¢Qué tipo de enfermedades padecen los nifios menores de 5 afios? (Ver

anexo 2, gréfica 11).

v' Enfermedades gastrointestinales.
v' Enfermedades de la piel.

v' Enfermedades transmitidas por vectores.

6. ¢Qué tipo de enfermedades padecen los adultos mayores? (Ver anexo 2,

gréfica 12).
v' Enfermedades gastrointestinales.

v' Enfermedades de la piel.

v' Enfermedades transmitidas por vectores.
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ANEXO 2

GRAFICAS DE LA RECOLECCION DE
INFORMACION.
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GRAFICA 7: Porcentaje de personas que habitan en una vivienda.

% de personas por vivienda.

M 3 personas.
M 4 personas.
W 5 personas
[ 6 personas

B Mas de 6 personas.

Fuente: Elaboracidn propia, 2016.

GRAFICA 8: Distribucién de la poblacion por grupos de edades en las viviendas.
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afos.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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GRAFICA 9: Fuentes hidricas de consumo disponibles para las personas.

Fuente Hidrica para consumo diario.

\§

= Agua potable. = Agua de pozo. = Laguna de Masaya.

Fuente: Elaboracidn propia, 2016.

GRAFICA 10: Métodos disponibles y utilizados por las personas para eliminar
microorganismos del agua para posterior consumo.

Métodos utilizados para eliminar microorganismos del
agua.
50% 47%
40% 38%
30%
20%  15%

10%

0%
M Cloracion. M Hervir agua. H Ningun método.

Fuente: Elaboracioén propia, 2016.
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GRAFICA 11: Enfermedades méas comunes en nifios menores de 5 afios que hacen
uso de aguas contaminadas.

Enfermedades mas comunes en ninos
menores de 5 anos.

E. gastrointestinales. M E. de la piel. M E. transmitidas por vectores.

Niflos menores de 5 afios.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

GRAFICA 12: Enfermedades mas comunes en nifios menores de 5 afios que hacen
uso de aguas contaminadas.

Enfermedades comunes en
adultos mayores.

e

E. gastrointestinales. M E. de la piel. ® E. transmitidas por vectores.

Fuente: Elaboracion propia, 21016.
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ANEXO 3

FOTOS CAPTADAS EN LA
INVESTIGACION.
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Imagen 1: Macrolocalizacion de la planta de tratamiento, municipio de Masatepe.

Fuente: Google earth, 2016.

Imagen 2: Microlocalizacion, PTAR-Masatepe.

Fuente: Google earth, 2016.

68



Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

Foto 9: Sistema de pre-tratamiento para aguas residuales compuesto por una rejilla, un desarenador
y dos canales Parshall; los dos canales son utilizados como dispositivo de medicion de flujos.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Foto 10: Tratamiento primario en Tanques Imhoff; produce sedimentacion de sdlidos en la parte superior
y digestion de los sdlidos sediméntales en el nivel inferior.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Foto 11: Tratamiento secundario basado en un Biofiltro.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Fotol2: Lecho de secado, método de deshidratacion de los lodos.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Imagen 3: Disefio de filtro rocoso.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Foto 13: material del filtro rocoso.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Foto 14: filtro rocoso sin material filtrante.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Foto 15: Mina de hormigdn rojo.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Foto 16: hormigdn rojo, material filtrante.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 4

CUADROS COMPARATIVOS DE
RESULTADOS DE LOS ANALISIS
MICROBIOLOGICO.
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CUADRO 1: Resultados obtenidos mediante el andlisis microbiolégico de niumero
mas probable, para determinar el comportamiento de las cargas bacterianas
existentes en el afluente y efluente del filtro con membrana rocosa.

Valores obtenidos a la entrada y salida del Filtro Rocoso para los parametros medidos

Coliformes Termotolerantes

Escherichia coli

Fecha Salida | %Remocion Salida | %Remocion
Tiempo/Semana

02/08/2016 | 4.90E+03 | 3.30E+02 93% 4.90E+03 | 2.30E+02 95.31%
1

08/08/2016 | 7.90E+03 | 4.90E+02 94% 1.70E+03 | 2.30E+02 86.47%
2

23/08/2016 | 2.70E+01 | 2.30E+01 15% 2.70E+01 | 2.30E+01 14.81%
3

29/08/2016 | 4.90E+04 | 3.30E+02 99% 4.90E+04 | 2.30E+02 99.53%
4

05/09/2016 | 3.30E+04 | 7.90E+01 100% 6.80E+03 | 7.90E+01 98.84%
5

12/09/2016 | 3.30E+03 | 1.70E+01 99% 3.30E+03 | 1.30E+01 99.61%
6

20/09/2016 | 3.20E+03 | 7.90E+03 0% 3.20E+03 | 2.80E+03 12.50%
7

27/09/2016 | 1.10E+04 | 3.30E+04 0% 7.00E+03 | 2.30E+02 96.71%
8

03/10/2016 | 2.30E+02 | 5.40E+06 0% 2.30E+02 | 4.50E+00 98.04%
9
10 10/10/2016 | 6.30E+06 | 3.30E+02 100% 6.30E+06 | 1.70E+01| 100.00%

Fuente: Elaboracidn propia, 2016.
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CUADRO 2: Resultados obtenidos para determinar el comportamiento del pH en el
afluente y efluente del filtro con membrana rocosa.

pH de las muestras al ingresar al laboratorio.

1 2/8/201
/82016 7.48 7.83
2 8/8/2016
3 23/8/2016
7.76 7.71
4 29/8/2016
7.88 7.78
5 5/9/2016
7.95 7.77
12/9/201
® 9/2016 8.17 8.22
7 20/9/2016
7.82 7.78
8 27/9/2016
7.5 7.97
9 3/10/2016
7.68 7.65
10 10/10/2016
7.22 6.86

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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CUADRO 3: Resultados obtenidos para determinar el comportamiento de la
temperatura de las muestras al ser transportadas al laboratorio.

Temperatura de las muestras al ingresar al laboratorio.
1 2/8/2016 8.3 8.5
2 8/8/2016
8.3 8
3 23/8/2016 9.8 9.9
4 29/8/2016
9.5 9.2
5 5/9/2016
2.4 9.1
12/9/201
® 012016 3.7 7.5
7 20/9/2016
6.9 5.4
8 27/9/2016
8.6 8.6
9 3/10/2016 59 48
10 10/10/2016
8.5 6.9

Fuente: Elaboracidn propia, 2016.
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ANEXO 5

RESULTADOS DE ANALISIS
MICROBIOLOGICOS- CIRA, UNAN-
MANAGUA.
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FORMATO DE CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRAS FOR-CIRA-ATACC-:E*
QUE INGRESAN AL CENTRO o
CIRAJUNAN s
CLIENTE:
Tomas do musstras | Numaero
Noenbee del punto do toma do de Andsis solicitados Tipo de Preservante
muestra Focha Hora | onvases
—Acdo suticco
— hoito Nivieo
- Hexpn
—THsato de s02G
. Hizrbcds ca sodn
—Azotats ce Zavz
— Suifato de margareso
— Azda co 950
— Lu701
— Formatng
- Alcohol atlicn
S — —
o Ackso sulfirico
— Aado Niico
— Hoxaro
e Tiosultats do scdio
. Hordardo de s2co
__Acotalo ce 2nz
e Suttato de manganess
Az Ce 5000
L
. Formatna
o Ncohot etiizo
Owes,
’— o Fecha y hora: “Rectido por: Fecha y hoca:
(fema ¢! clente) (Jofe Unidsd Verta de
Bik Servicios)
o Fecha y Pera: Rectido por. Fechay hora:
{Fema porsonyl Undod Vents de (Labceatoriooe }
| Servios)
Eri0gads por. Fecha y hora. Rectdo por. Fecra y hora:
(Frma persony  Unidad Yenta de (Raberstono do )
Fecha y hova: Recbido por. Fecha yhora.
(Firna persccal Unidad Venta ce (Labcratocio de )
Servicios) —
Fecha y rova; Rectido por: Fecha y hora:
(Fuma perscnal Unidad Vents de Rascratevio de )
Servicios’
Recidido Fecha y rora: - Fechay hera;
(Firma personal Unidad Venla de (Rasoralorio ce ]
Recbido per: Fecha y hora: Rectido par: Fecha y hova:
(Frma personal Unided Venla de [Ladceatono de )
| Sevrvices)
["Revisado por: A008d0 y AVerzado por:
Eavia Fuenios Huelva Carmen Chacdn Mayorga
Jeta co Area vl Jeta de Aroa Técrica, Astguramiorto
frma: y Convol do ta Calidad
[Facha: 20160523 ’ Fecha 20160325 @ L




Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

FORMATO DE CAMPO PARA LA COLECTA DE MUESTRA

FOR-CIRA-ATACC-27

Vigenie desde 2016-03-29

Elaborado por: s Hurtado Garely

CIRA/UNAN Revisién: 2.3
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
LUGAR: COMUNIDAD:
MUNICIPIO: DEPARTAMENTO:
ELEVACION msnm COORDENADAS N: E:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: HORA TOMA DE MUESTRA:
ANALIS!S SOLICITADOS:
cen una X cuando aphque:
Matriz Fuente
Agua Natural O |Rio_ Lago__ Mar_ PE_ PP_ Manantiei__ WUuvia__ Grifo__ Agua Envasada___ Ovos__
AguaResidaal (| 1nausirial_ Tipo de efivente, Doméstico_____  Aguatratada____
Suelo Deusoagricola_____ Deusoforestal _ DoUsopecuario _ Natural
Sedimento ] Marino___  Lacustre__  Fluvial Residual__
Peces |] Marino___  Aguaduke___
Fluldo bloiogico yIgangre  Orina__  Leche__ Grasa___ Otos
Tejido biolégico [ | Especifique:
Alknentos -y Procesado No procesado___  Especifique:
Ambiento D
Clave: PE: Pozo Excavado  PP: Pozo Perforado
PARAMETROS DE CAMPO;
pH:_______Unidades de pH Temperatura:______°C Conductividad eléctrica________ pS.em”
Salinisad: %e Cloro Residuat ______mg.r'  Potencial Redox: mv
Oxigeno Disuelto: mg.f' Saturacién de Oxigeno: %
TIPO DE MUESTRA:
Puntual ___ Estratificado ____ Node Intervalos_______ Integral: de a m
Compuesta de horas

Eq'ulpo utilizado para la toma de muostra;

Observaciones:

Nombre de la persona que tomé la

muestra

"Para Uso de ia Unidad Vanta de Servicios | Nombre de 1 persona que ver#ics #3a Informacion:
Fecha de Verificaclon:
Para Uso del laboratorio | Inicialos anallsta a Cargo: Cé&digo de 1a mussira on ol boratorio:
Hevdsado por. Aprobado y Autortraco
Jeta 6o Arca / A Ac:o beyorge”
: Jota de Area Técnica,
— ‘C"Q'V M ¥ Confbol Ga ta Catdad e
ﬂ F
Facha: 201860529
, <hi 3
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

ZU10-MD-11/0

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Telétonos (S05) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, comeo’ ventas servicos@cira-unan edu.ni

: A de Mi 9
MATRZ DE LA MUESTRA AGUARESIDUAL
CUENTE FUENTE Agua tatada
UNAN-MANAGUA DENTIFICACKON PROPORCIONADA POR EL CLENTE Aeote ftro rocoso (Entrada)
De la Rotonda Rigoberto Lopez Pérez 600 m al sur HIUB YO coMINIMD RIAS Mambops: Chben
Managua, Managua WUNKIPIO, DEPARTAMENTO Masatepe, Masaya
Sra. Vanessa Lacayo COORDENADAS 11°85°N; 86°09"0
Teléfono No. 8188 0771 auEvaaon s
FECHADE MUESTREO 20160802
HORA DE MUESTREO 05h50
CODIGO DEL LABORATORIO MB-11T78
FECHA DE RECEPCION 20160802
FECHA DE INICI0 DEL ANAUSIS 20160802
FECHA DELREPORTE 20160811
Limite de
Pardmetros Método Deteccion Resuttados Unidades
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221E' <138 4.90E+03 NMP/ 100 m
Escherichia col 9221 F' <13 4.90E+03 NMP/100 m
Cave:
NPY 100t analzada Datos de Laboratoda:
pH 7,48 Undades de pH =
Termperatura ingreso de muesta 8.3 °C ;gn-.angh-
Obmsrvacitr:
@ >
Referncias:

Waler

21 o Edoon APHA

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
codificada como MB-1178 fue captada, preservada y transportada a este
laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos

0 G ) 0 Llant

P

por el Laboratorio para el
Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de

Procedimientos Operativos N i del Lab io de Microbiologia”.

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al

p i de la que se en el tomo correspondiente

al andlisis solicitado en la biticora general del laboratorio. Asimismo, copia

1
AREA ANALITICA ~ AREA ANALITICA

CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren nicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su parte,
el CIRA/UNAN-Managua se compromele a mantener confidencialidad del
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
consentimiento del Cliente.

Pinina 4 Aa 4
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de_tr_atamiento deNaguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1179
o\, S g ¥ g
Lm.«v ! Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacion en Recursos Acuiticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
o Hospéal Morte Espatia 300 m al norte, Telefonos (S0S) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
f.:,.. dk Tedetax (S05) 2267 8168 apartado postal 4598, comeo ventas servcos@cra-unan edu ni
R Anakticos de M gi En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
WATRC DE LAMUESTRA AGUA RESIDUAL
CUeNTE e Agus ataca (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
DENTFICAOON PROPORCIONADA POR EL CUENTE Efuente fro L)
nvzgc»g Rigoberto Lopez Pérez 600 m al sur LUGAR Y70 COMUNIDAD ) 35....5”..““ codificada como MB-1179 fue captada. preservada y transportada a este
Ma!d?r.i-.-t!-nﬁg Mﬂﬂﬁ..s.zv:u e ”.M..ﬂ :.n-oﬁo laboratorio por el Cliente. Ha sido pr de do a los Pr
Teletono No. 8188 0771 VAN 420 reren Operati A izad: tablecid por el Laboratorio para el
FECHA DE WUESTREO 20160802
NORA DE MUESTREQ 05hss Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.
©O0I0 DELLABORATORIO MBA1TY Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20160802 B . " s s s 5
FECHA DE N0 DEL ANAUSS 20160002 P Op dell de Micrabiologia®.
FECHA DELREPORTE 20160811
Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Limite de p jento de la que se en el tomo correspondiente
Parametos Método Deteccion Resuttados Unidades Decreto 33-957, Capitulo VI oty e _ g - g
COLFORMES TERMOTOLERANTES e <1id AT NMPI100m A0 22y 24 - Los kries miooros pemmisbes o6 coforres facaies] 2 andlisis enla general del copia
Escherichia col S21F' <18 2.30E402 NMP/100 m  medidos como nimero més probable no deberd exceder de 10,000]  d€ €stos registros los mantendré la Institucion por un tiempo de 5 afios.
por cada 100 m en el 80% de una sene de muestras consecutivag)
¥ €N ningun €aso supenor a 50,000 por cada 100 m. g i
, AREA ANALTTICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre Yy responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/JUNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad del
contenido de este informe de resulados, salvo expreso y formal
e consentimiento del Cliente.
WP 100 aizaca Detos de Labomtodo:
PH 783 Unciades de pH
Terperatura nreso de muestia 85°C
Ctmervacitr:
@ o)
Relemncas:

" Ameacan PLbIC Healih Assocuton (WPHA] (200%)  Standand Methods K the Examneton of Water snd Wastewster 21 8 Edeon  Washegion APHA

e Cont

Descagas de AGuas Rewduaies Domesicas, industnales y Agropecusnus, Decreto No 3395
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1201

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas servicios@cira-unan.edu.ni

Centro para la Investigacién en Recursos Acuéticos de Nicaragua

Anakticos de Mi
MATRQ OE LA MUESTRA AGUA RESIDUAL
CUENTE FUENTE Aqua Tratada
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Afuents fitro rocoso (Entrada)
UNAN - MANAGUA 2
De la R i 60b vl S LUGAR Y/0 COMUNIDAD PTAR - Masateps, Chiriza
Managua, -!8.:_55._ Hldpez MUNICIPY0, DEPARTAMENTO Masstepe, Masays
Sra. Vanessa Lacayo COORDENADAS 11°55" N;86°09" O
Tel. 8188 0771 ELEVACON 420 marm
FECHA DE MUESTREO 20160808
HORA DE MUESTREO 05hX
€ODIG0 DEL LABORATORI) nNB1201
FECHA DE RECEPCION 20160808
FECHA DE INKI0 DEL ANALISIS 20160808
FECNA DELREPORTE 201608-16
Limite de
Parimetros Método Deteccién Resultados Unidades
COUFORMES TERMOTOLERANTES 9221E' <18 7.90E+03 NMP/ 100 mi
Escherichia col 9221F' <18 1.70E+03 NMP/ 100 ml
Datos de Laboratodo:
Tempeatua 83°C ima Rosales
Y100 7t Frotibla anelzade
Obwervacién:
Cowormes o o)
No 38 reaikzd lectura e pH 06 la muesta
Refererciax:
. A ) (2005) forthe Water 218 Edvon APHA

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
codificada como MB-1201 fue captada, preservada y ftransportada a este
laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Operati i G i
Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.

por el Lab io para el

Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de

Pre 0 j izados del Lab io de Microbiologia®.

p

Conservamos los resultados cualitativos y cuanlitativos relevantes al

pr i dela que se en el tomo pondi al
analisis solicitado en la bita general del rio. Asimi copia de
4 |a Institucidn por un tiempo de § aiios.
P\ ..( .
i
AREA ANALITICA

AREA ANALITICA
1A UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto

ensayado. El Cliente estd en libertad de rep ir total o parci los

resultados aqul anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podrd

citar al Centro bajo exp y formal

ion de la Dil Por su parte,
el CIRA/UNAN-A se compromete a fidencialidad del

contenido de este informe de resultados, salvo exp y formal
del Cliente.

Managua, a los dieciséis dias del mes de ag
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1202

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuiticos de Nicaragua

Hospital Monte Espaia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Teletax (S05) 2267 8169, apartado postal 4508, comeo: ventas. senvicios@cira-unan,.edu ni

Analiticos de M

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragilense

MATR DE LA MUESTRA AGUA RESIDUAL
auenTe FUENTE Agua Tratads (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
IDENTIFICACKON PROPORCIONADA POR EL CUENTE Efuente fitro-0c0s0 (Sakda)
De la Rotonda Rigoberto Lopez Pérez 600 m al Sur Episog.v:- ; PTAR - Masatope, Chiza codificada como MB-1202 fue captada, preservada y transportada a este
M.Ip.onerlggg !!n!pooiﬂ...u: e ﬂl&c..-.-....::..h 0 laboratorio por el Cliente. Ha sido p da de do a los P
Tel 8188 0771 1
ELEVACON 420 rermm Operali Normalizad por el L para el
FECHA DE MUESTREO 20160808
HORA DE MUESTREO 05h3s Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
OO0 DEL LABORATORK MB1202 Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION. 20160808
FECHA DE IO DEL ANAUSIS 20160808 Procedimientos Operativos Normalizados del Laboratorio de Microbiologia™.
FECHA DELREPORTE 201608-16
Limite de Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Parémetros Método Deteccién Resultados Unidades Decreto 3395, Capitulo VI P jento de la quese en el tomo p al
COLIFORMES TERMOTOLERANTES S22 E' 90E+02 At0.22'y 24.- Los limies meaxaros permisbies de colifonmes fecales)
ol a2 P <18 & Y100 01 ¥ andlisis solicitado en la biticora general del laboratorio. Asimismo, copia de
Escherichia <18 2.30E+02 NMPI00 M s com ndimem més probable no deberd exceder de 10,000 . " i
estos registros los mantendra la Institucion por un tiempo de 5 afios.
por cada 100 mi en el 80%de una senie de muestras consecutivas)
¥ en ningun caso superior a 50,000 por cada 100 m. __’.. D
ALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente esld en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/UNAN-Managua se p a confidencialidad del
Datos de Laboratorc: . .
- = a0C maRoIee contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento
- ek del Cliente.
kg,
=N
i Managua, a los dieciséis dias del mes de ag mil dieciséis.
[e" [~ arten)
Reportar Reporiar o
NO ¢ reakzt) leciusa 08 pH Oe ls muesta
Refencies:
* Amencan Pubic Health Associston (APHA} (2005) Water 21 o Edton APHA.
: e Descargas de Decreto No. 3385
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas

residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1232

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuéticos de Nicaragua

Hospital Monte Espaiia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, comeo: ventas. servicos@cira-unan edu.ni

Resukados Analiticos de Microblologia
WATREZ DE LA MUESTRA AGUA RESIDUAL
CUENTE FUENTE Agua Tratade
TDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Auente Mro-0coso (Entrade)
%szﬁi&:»znogz_ L Pérez 600 m al Sur LUGAR Y/0 COMUNDAD PTAR - Masstepe, Chiiza
Managua, Managua MUNICPIO, DEPARTAMENTO Masateps, Masays
Sra. Vanessa Lacayo COORDENADAS 1SN | 86°09"0
Tel. 8183 0771 ELEVACKON 420 rerm
FECHA DE MUESTREO 2016-08-15
HORA DE MUESTREO 05h
CO0K0 DEL LABORATORIO MB1232
FECHA DE RECEPCION 20160815
FECHA DE INIIO DEL ANALSIS 20160845
FECHA DELREPORTE 2016-08-19
Umite de
Parimetos Méodo Deteccién Resuttados Unidades
COUFORMES TERMOTOLERANTES 9221 E' <18 <18x10 NMP/100 mi
Escherichia col 21 F' <18 <1.8x10' NMP/100 m
Datos de Laboratoro: I3
Cuve: PH 8.77 Undades de pH ’ \opex
N 00 N ST B Temperatira 6,1°C
Obwervaciir:
La muesta conten 3 Cloro resdusl
Referorcies:

* Armencan Publc Health Associaton (APHA) (2005) Standand Methods for the Examnaton of Water snd Wastewater 21 3t Edoon  Washngron APHA

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
codificada como MB-1232 fue captada, preservada y transportada a este
laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Operativos Normalizados ~establecidos por el Laboratorio para el
Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
descritos en el "Manual de

Los Procedimi en ion son los

Procedimientos Operativos Normalizados del Laboratorio de Microbiologia®.

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al

en el tomo al

p i dela que se
andlisis solicitado en la bita

estos registros los mantendr la Institucién por un tiempo de 5 afios.
)
-1

ANALITICA

P

general del lab copia de

Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto

ensayado, El Cliente esta en libertad de reproducir total o p los

resuttados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podrd
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su parte,
el CIRA/JUNAN-Managua se comp a

confidencialidad del
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento

del Cliente.

Managua, a los diecinueve dias del mes de ade
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas

residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1233

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua

Hospital Monte Espafa 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, comeo: ventas servicios@cira-unan.edu.ni

de Mi o
MATR DE LA MUESTRA AGUA RESIDUAL
CUENTE FUENTE Agua Trtads
ke TOENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Efuecte ftro-ocoso (Sakds)
b - MANAGUA 00 m ol Sur LUGAR Y70 COMUNIDAD PTAR - Masatepe, Chirtza
§¢P gﬂ ¥ MUNICIMO, DEPARTAMENTO Masatepe, Masaya
Sra. Vanessa Lacayo COORDENADAS 11°55"N ; 86°09"0
Tel. 8188 0771 ELEVACON 420 meem
FECHA DE MUESTREQ 20160815
NORA DE MUESTREO 05h3s
CODIGO DEL LABORATORIO MB1233
FECHA DE RECEPCION 20160815
FECHA DE INICIO DEL ANAUSIS. 20160815
FECHA DELREPORTE 20160819
Limite de
Parimetros Médo Deteccién Resuttad Unidad Decreto 33-95%, Capitulo VI
COUFORMES TERMOTOLERANTES 9221 E' <18 <18 NMP/100m  A0.22y 24.- Los imtes révamos permisles de coifones fecales]
Escherichia col s21F <18 <18 NMPI100 T recidos comd nimero més probable no deberd exceder de 10,000
por cada 100 rrl en el 80%de una sene de muestras consecutivas
y en ningin caso superior a 50,000 por cada 100 m.
Datos de Laboratorio: I e JFS \
e Ei enme
Gave: pH. 8,90 Unclades de pH al ttsgs\a&:&s.o!_.
e e s Tempontura 84 °C /
Observacitrc
Colonmes antency)
L rmuestrs conseni a Clo reschual
Referencias:
A Pubic Health W @005) Water and 21 o Edton APHA
0 para o Control v Qigﬁizggg‘gggfg

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
codificada como MB-1233 fue captada, preservada y transportada a este
laboratorio por el Cliente, Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Operativos Normalizados ~ establecidos por el Laboratorio para el
Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.
Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
torio de Microbiologia®.

Pracedimientos Op lizados del Lab

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
p iento dela
andlisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia de

P

en el tomo al

que se tr:

estos registros los mantendra la Institucién por un tiempo de 5 afios.
" — v “

ICA

Ta s

. A s

AREA ANALITICA
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los

resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra

citar al Centro bajo exp y formal i6n de la Direccién. Por su parte,
el CIRA/UNAN-Managua se compi a fidencialidad del
contenido de este informe de result salvo expreso y formal

del Cliente.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1275

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua

Hospetal Monte Espaiia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, comeo ventas servicios@cira-unan edu ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

Resukados Anallticos de Microblologia En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
WATRC OF LA MUESTRA AGUA RESIDUAL
CGUENTE FUENTE Agus tatada (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
DENTIFICACON PROPORCIONADA POR EL CUENTE Afuents fitro rocoso (Entrada)
UNAN-MANAGUA i transportada a este
De la Rotonda Rigoberto Lépez Pérez 600 m sl sur E.Esoooa.._i!n 0 PTAR Masstope, Chirza codificada como MB-1275 fue captada, preservada y transpol
MUNICIMO, DEPARTANENTO Ma . M ™ " : A A Py
w:.ﬂaoeeznoﬁieﬁgﬁ COORDENADAS :.“ﬂ" :.woﬂ.i laboratorio por el Cliente. Ha sido p de alos Pr
Teléfono No. 8188 0771 ELEVAGON 420 mnm Operati Normalizad blecid por el Laboratorio para el
FECHA DE MUESTREO 20160823
HORA DE MUESTREQ 05h30 Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CO0KG0 DEL LABORATORIO NB127S Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20160823 5 A s b 3 A S
FECHA DE INIOO DEL ANAUSIS 2016.08-23 P Op del L de gia”.
FECHA DELREPORTE 20160831
Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Limite de procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
Parametros Método Deteccion Resultados Unidades Vet o detlas Asi
T 9 e 5. A 2o
Ty e 20 P R al andlisis en la bitdcora general laboratorio. Asimismo, copia
Escherichia cof s21F' <18 2.70E401 NMP! 100 mi de estos registros los mantendré la Institucion por un tiempo de 5 afios.
| AL
AREAANALITICA AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo exp y formal dn de la Di Por su parte,
el CIRAJUNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad del
o contenido de este informe de resutados, salvo expreso y formal
o N \vﬁ\%\m&b consentimiento del Cliente.
NP 100 0t Nirmees s Probable en ot miliros de muestra anaizada Datos de Laboator: M52, Claasa Taies twnkgkvg.
PH 7,76 Undades de pH
Terperatura ingreso de muesta 93 °C
‘Obwervaciéec
Refewncax

Water and

21 ot Edoon gion APHA

Péglna1de 1

87



Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1276

Centro para la Investigacién en Recursos Acuiticos de Nicaragua

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

¥ Hosptal Monte Espafta 300 m al norte, Telefonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
_’.i-m Telefax (505) 2267 B169, apartado postal 4598, comeo ventas servicos@@eira-unan edu ni
o Mk o
MATRQ DE LANUTSTRA AGUA RESIDUAL
QUENTE UENTE Agua intada
UNAN-MANAGUA TOENTE ICACON PROPORCIONADA POR L CLIENTE Efverte Mo moosa (Sakda)
De la Rotonda R " Pérez 600 m al sur LUGAR Y10 COMUNIDAD PTAR Mastepe, Chitza
Managua, Managua WUNICIO, DI PARTAWENTO Mawieps, Masayn
Sra Vanessa Lacayo COORDENADAS 11 857N, 86° 0 W
Telétono No. 8188 0771 SR P
FECHA DE MUESTREO 20160823
HORA DE MUESTREO 05h3s
€O0KI0 DFL LABORAT ORIO wB1278
FECHA DE RECEPOON 20160823
FECHA DE MICIO DEL ANALISS 20160823
FECHA DEL REPORTE 20180831
Uimite de
Parametros Método Deteccién Resultad Unidad Decreto 33-95% Capitulo VI
COUFORMES TERMOTOLERANTES 9221€' <18 2306401 NMP100m  A1022y 24 - Los imies mimos pemables da cokfonmes fecaley
Escherichia col 221 F' <138 2.30E401 NMP/100 m  medidos como nimero mis probable no deberd exceder de 10,000
por cada 100 i en el 80% de una sene de muestras consecutivasy
¥y €n ningun caso supenor a 50,000 por cada 100 mi
lll
IS¢ Claudia Tweno
NVPY 100 mt Probatie onaizade Detos da Labomtod: Jete e laboratono de Microbiologia
PH 7,71 Undades 0o pH
Temperatura ngreso de muestna 92°C
Observacidn:
Refomrcas:
1 Ameacan Pubic Healh Assocastion APHA)  (2005) for e 21 o Edton APHA
? e Ge los De: Y Resdusies ¥ Decroto No 3305

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace conslar que la muestra
codificada como MB-1276 fue captada, preservada y transportada a este
laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Operativos Normalizados ~establecidos por el Laboratorio para el
Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.

Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de

P & 0 e N del Laboratorio de Microbiologia®.

P )

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al

de la

que se en el tomo correspondiente

copia

P

oia hit4 tacia A

al andlisis enla

general del lab

de eslos registros los mantendra la Institucion por un tiempo de 5 aflos.

AREA ANALITICA

AREA ANALITICA

CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto

ensayado. El Cliente estd en libertad de reprodi

ir total o p los

resultados aqui anolados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra

citar al Centro bajo expi y formal ién de la Di Por su parte,

el CIRA/UNAN-Managua se

p a fidenclali del
conenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal

consentimiento del Cliente.

afio dos mil dieciséis

ADAD
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas

residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1327

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Hospdal Monte Espafia 300 m al norte, Telefonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, coeo. ventas servicos@cira-unan edu ni

.,.mw, :

Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos de Nicaragua

B scos de Mi o
MATRZ DE LA MUESTRA AGUA RESIDUAL
CUENTE FUENTE Agus tatads
TOENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Afvente fitro roc0so (Entada)
UNAN-MANAGUA
De la Rotonda Rigoberto Lopez Pérez 600 m al Sur UIIR V10 CONUMDAD FIAR Hawinpe, Chiln
Managua, Managua MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Masatepe, Masays
Sra. Vanessa Lacayo COORDENADAS 117 S57N; 86°09"W
Tei¢fono No. 8188 0771 e e
FECHA DE MUESTREQ 2016.08.29
HORA DE MUESTREQ 06100
CODIGO DEL LABORATORK) mMB1327
FECHA DE RECEPCION 20160828
FECHA DE INICIO DEL ANALSIS 20160829
FECHA DELREPORTE 20160908
Limite de
Parametros Método Deteccion Resultad Uridad
COUFORMES TERMOTOLERANTES 9221 E' <18 4.90E+04 NMP/ 100 m
Eschenichia cof s21F <18 4.90E+04 NMP/ 100 ml
i ,\k\m‘\m\&\um
Lic A Zelaya N
NPy 100 M. Nurmero mis Probable en Cen miéwos de muests anakzada Datos de Laboatoro: sﬁﬁgzugoﬁvgss- a
pH. 7.68 Undades de pH
Obmsrvacion: Tempentua 9.5°C
Comomes anteron)
pHY UesEa se rgetian o Ny
Refemncas
* Armeacan Publc Healh Assocaton (APHA)  (2005) the of Water and 21t Edoon APHA

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
codificada como MB-1327 fue captada, preservada y transportada a este

laboratorio por el Cliente. Ha sido pr da de do a los P

Operativos Normalizados ~establecidos por el Laboratorio para el
Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.

Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de

delf Lab

io de Micr

Pracedimi Operati N Foad,

Conservamos  los itativos  y itat al
procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
al andlisis solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia

de estos registros los mantendra fa Institucion por un tiempo de 5 afios.

\ul <)

NEA ANALITICA

AREA ANALITICA
CIRAJUNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto

ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parci los

resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra

citar al Centro bajo expresa y formal

ion de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/UNAN-M se compi a fid

ialidad del
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal

consentimiento del Cliente.

Managua, a los cinco dias del mes de sept¥
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2016-MB-1328

90

.a.d . Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
mg noaﬂovu_,n_u_=<8»6un&:osxmncao:’o:»:ngaozmomz__n:n
f.,.;x

Hospal Monte Esnata 200 m al norte. Tetfonos (S05) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Teletar (S05) 2067 8169 apartado postal 4398 comeo ventas servoos@cra-unan edu

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

R de o En funcién de las prewisiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
WATRC DF LA WUESTRA AGUA RESIDUAL
CUENTE ruenTe Aque rtads (NTN 04 001-05), ef Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
UNAN-MANAGUA OENTECADON PROPORCIONADA POR ELQLENTE Efuents Mro rocoso (Sakda) MB-1328 fue tad da i este
De la Rotonda Rigoberto L opez Perez 600 m ai Sur LUGAR Y/0 COMUNDAD PTAR Mastepe, Chwies codificada como captada. preservada y transportada a
Mansgua M. WUNICIMO, DEPARTAMENTO Mamwpe, Mamye ’
Sra <...3=t~.9..8-3 COORDENADAS 19S5 N, 609" W laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Tekttono No. 8188 0771 ELEVAOON 420 e fo) i d d por el Laboratorio para el
FECHA DE MUESTREO 20160829 %
HORA DE MUESTREQ % hos Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CODKO DEL LABORATORIO NB1I28 Los P i en ion son los i en el "Manual de
FECHA DE RECEPOON 20160829 " o - ) i s e
FECHA DE POCI0 DEL ANALSIS 20160029 Pi Op Nor del L de gia“.
FECHA DEL REPORTE 20160008
Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Limite de proc i de la que se en el tomo P
Pardmetos Méodo Deteccion Resuttad Unidadk Decreto 33-95", Capitulo VI B— = S )
COLIFORMES TERMOTOLERANTES oy <18 3306702 NMPI100 1 A0 22y 24 - LOS Rmies ManrTs pomsbies 0a COHONTEs fecaies) al andlisis solicitado en la biticora general del laboratorio. Asimismo. copia
Escherichia cob 8221 F' <18 2.30E402 NMP/100 1 medidos comp numen miss probable no deberd exceder de 10,000]  0€ estos registros los mantendrd la Institucion por un tiempo de § afios.

Tty
por cada 100 i en el B0% de una sens de muestras consecutivas)

¥ €0 nngun caso supencr a 50,000 por cada 100 m Hewedor: m ol
8 & Ja A
“) 'L
prosd |

AREA ANALITICA AREA ANALITICA

3 AN
NAas

Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto

ensayado. El Cliente esta en libertad de rep ir total o parcial los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podrd

citar al Centro bajo expi y formal izacion de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/JUNAN-Managua se p a fid idad del
\\ - contenido de este informe de resutados., salvo expreso y formal

Qe Vs consentimiento del Cliente.

NPT 100 M Numar s Prtatee en Can mTs O MUl anakeacs ”“gi.! e Herrea L.aa. ettzawah«.zo?.hq-

s Torpeama 92°C Managua, a los cinco dias del mes deiadl

Cotomms mercasseres Cotornes becas Genomyecn e

Py TS G0 1 TLATED S0 RO § MO 8 MDOIOND

Retewrces

Pusic Heatn aa - Kr the Water 219 Edeon APHA

2 Dapomaones pers @ Cons or s Contanmacion Proverserte 6¢ 193 Deacaras de AQuss Resdusies Dumestcas, industnaies y Agrpecuanas, Decreto No 3395

Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas

residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1367

B

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafa 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (S05) 2267 8169, apartado postal 4598, comeo: ventas servicios@cira unan edu ni

Resutados Analticos de Microbiologia
MATRU OF LA MUESTRA AGUA RESIDUAL
CUENTE FUENTE Agua Tratads
TOENTIFICACON PROPORCIONADA POR EL CUENTE Afluente fitro rocoso (Entrada)
UNAN - MANAGUA
De la R a Rigot L P 600 m ol Sur LUGAR Y70 COMUNIDAD PTAR - Masatepo, Chwiza
!!59.-. Managua MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Masatepe, Masaya
Sra. Vanessa Lacayo COORDENADAS 11°55" N ; 86° 09" W
ELEVACON 420 meom
FECHA DE MUESTREO 20160905
HORA DE MUESTREQ 06h05
CODI00 DEL LABORATORIO MB1367
FECHA DE RECEPCION 20160305
FECHA DE INKI0 DEL ANAUSSIS 20160905
FECHA DELREPORTE 20160913
Limite de
Parimetros Método Deteccién Resultad Unidad
COUFORMES TERMOTOLERANTES S221E' <18 3.30E404 NMP/100 mi
Escherichia cof 9221 F' <18 6.80E+03 NMP/ 100 ni
-
Dastos da Laborstorio: ol
orpersisa L Argenbina 2¢'aya Noguera
CQave: i AT Jefe de laboratono de Microbxoiogia
NMPY 100t ~a nakzada pH 7.95 Undades de pH
Cservacion:
i Coltommes artec)
Refencus:
* Amencan Putic Health Assocaton (APHA) (2005) the Water and 218 Edoon APHA

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra

codificada como MB-1367 fue captada. preservada y transportada a este

laboratorio por el Cliente. Ha sido pr da de a los Proc

Operativos  Nor

por el Laboratorio

para el

Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.

Los Procedimi en son los

en el “"Manual de

dimi 0 ivos N lizados del Lab io de Microbiologia™.

P 9

P

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al

p i dela que se enc en el tomo i al

andlisis solicitado en la biticora general del laboratorio. Asimismo, copia de

la Institucion por un tiempo de 5 aiios.

ARBA ANALITICA

AREA ANALITICA
CIRA/UNAN

Los resultados emilidos en este informe se refieren Unicamente al objeto

ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o p los

resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra

citar al Centro bajo exp y formal 6n de la Di Por su parte,

el CIRA/JUNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad del

contenido de este informe de

salvo exp

y formal

del Cliente.

Managua, a los trece dias del mes de septig
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1368

§y
g
L

LS

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospital Monte Espaila 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo. ventas servicios@cira.unan edu.ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

de Mk En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica NicaragGense
MATRU OE LA MUESTRA AGUA RESIDUAL " —

CUENTE FUENTE Agua Tratada (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
UNAN - MANAGUA “ﬁdﬂﬁhﬂna AEnELCTE PTAR .“.a ﬂ!o.w”. ' codificada como MB-1368 fue captada, preservada y transportada a este
DelaR 9 ¥ 600 m al Sur DEPARTAMENTO :.tt..x.s-t
Managua, Managua MUNICIPIO, DEP: EN: . Masaya X : .

Sra. Vanessa Lacayo COORDENADAS 119557 N ;860 09" W laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
ELEVACION 420 rem Operativos Normalizados ~ establecidos por el Laboratorio para el
FECHA DE NUESTREOQ 20160905
HORA DE MUESTREO 06h10 Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
COIGO DEL LABORATORIO MB1368 Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20160905 - - . s - ; . ” .
FECHA DE INKCIO DEL ANAUSIS 20160905 P Op Nor del L io de Microbiologia®.
FECHA DELREPORTE 20160913
Limite de Conservamos los resultados cualitativos y cuanlitativos relevantes al
Pardmetros Método Deteccion Resultados Unidades Decreto 33-95% Capitulo VI p i dela que se encuentran en el tomo correspondiente al
3 A022'y 24 - Los limites méxamos permsibles de cokfommes fecales)
gg CSNOICKERANTES — m_ < T0Ek01 dridtom Y andlisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia de
Escherichia cof 9221F <18 T.90E401 NMP/00 /M e como nimer més probable no deberd exceder de 10,000 ) e )
estos registros [0s mantendra la Institucion por un tiempo de 5 afios.
por cada 100 m en el 80%de una serie de muestras consecutivas|
¥ en nnguin €aso supenor a 50,000 por cada 100 i, LN ‘ .r. o
o
AReK AnaliTICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emilidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anolados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su parte,
\\ ﬁ,\ el CIRA/JUNAN-Managua se p a fidencialidad del
Datos de Laboratorio: Il ) )
Tempeatsa 91°C Rosales Tic Argentna Zeiya Nogoera contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento

Cave: Jofe de laboratono de Microbrologia .

PPV 00N A pH 7,77 Uniades de pH del Cliente.

Observacion:

1A) (005) Standar

of Water and Wastevater 218t Edton  Washngion APHA
las Descagas de AQuas Resduaies Doméstcas, industasles y Agropecuanas, Decreto No 3395

Managua, a los trece dias del mes de septie

Y CONTROL DB
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1419

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo; ventas. servicios@cira.unan.edu.ni

Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos de Nicaragua

Resultados Anafiticos de Microbiologia
MATREZ DE LA MUESTRA AGUA RESIDUAL
CUENTE FUENTE Agua Trtads
IDENTIFICACKN PROPORCIONADA POR ELCLENTE Afuente fRro rocoso (Entrada)
UNAN - MANAGUA asatepe,
De la Rotonda Rigoberto Lépez Pérez 600 m al Sur LUAR Y10 CoMINOAD PTAR - Maseteps, Chiiza
Managua, Managua MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Masatepe, Masaya
Sra. Vanessa Lacayo COORDENADAS 11955 N ; 86° 09" W
ELEVACKN 420 munm
FECHADE MUESTREQ 20160912
HORA DE MUESTREO 05h30
CODIGO DEL LABORATORIO MB1419
FECHA DE RECEPCION 20160912
FECHA DE INICIO DELANAUISIS 20160912
FECHA DELREPORTE 20160920
Limite de
Parimetros Método Defeccién Resutados Unidades
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 E' <18 3.30E+03 NMP/100 mi
Escherichia cof 9221 F' <18 3.30E+03 NMP/ 100 mi
Datos de Laboratodo:
Cuve: Terperatura 37°C [ Rosales
NP/ 100m N mbitros anaizade pH 8,17 Undades de pH
Obwarvacion:
Co Co
Referoncias:
! Amencan Pubic Heath Associston (APHA) (2005) Standard Methodss for the Examinebon of Water and 21 Edon APHA

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiiense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
codificada como MB-1419 fue captada, preservada y transportada a este
laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos

Operali N lizad tablecidi por el Laboratorio para el

Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
Los Procedimientos en mencidn son los descritos en el "Manual de

dimientos Operativos Normalizados el Lab

P

io de Microbiologia”.

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al

proc i dela que se en el tomo pondi al
andlisis solicil en la bitd general del lab i0. Asimi copia de
eslos registros los ala én por un tiempo de 5 afios.
Ul
+ }
AREA ANALITICA

AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto

ensayado. El Cliente estd en libertad de ducir total o parcial los

P!

fesultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo exp y formal autorizacién de la Di

el CIRA/JUNAN-Managua se

. Por su parte,

p a fidencialidad del
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento

del Cliente.

Managua, a los veinte dias del mes de

QE:__: N
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2016-MB-1420

94

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

Centro para la Investigacién en Recursos Acuéticos de Nicaragua ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (S05) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Teletax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas. servicios@cira.unan.edu.ni

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua %
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-
mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

de M En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica NicaragGense
MATRE DE LA MUESTRA AGUA RESIDUAL
CUENTE FUENTE Mg Tatsda (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
.!>z.§l>z>..a.oc>zas.au: P U.o..».:aB!.BB R PTAR ."-a..l!an!o.__ani _ codificada como MB-1420 fue captada, preservada y transportada a este
“ol——-nxﬁ-. !l‘ne- $00m #l Sur MUNICIPI0, DEPARTAMENTO ll'.‘. Masaya oy
Sra. Vanessa Lacayo COORDENADAS 1155 N 060 09" W laboratorio por el Cliente. Ha sido p de alosP
e o Operativos Normalizados establecidos por el Laboratorio para el
FECHA DE MUESTREO 20160912
HORADE MUESTREO 05h3s Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CO0K0 DEL LABORATORIO MB1420 Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20160912 3 2 % . . o
FECHA DE NICIO DEL ANAUSIS 20160912 Procedimientos Op Ni | dell de Microbiologia®.
FECHADELREPORTE 20160920
Limite de Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Pardmetos Mébdo Deteccién Resuitados Unidades Decret 33-95%, Capituo VI procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente al
COUFORMES TERMOTOLERANTES 9221 E' <18 1.70E+01 NMP/100 m  A0.22y 24.- Los limtes maximos permisibles de colformes fecales analisis solicitado en Ia bits anoral el lab io. /Askiiemo: icoptasde
Escherichia col 921 F' <18 1.30E+01 NMP/ 100 i 9 e

medidos comMo numer més probable no deberd exceder de 10,000)
por cada 100 mi en el 80%de una sene de muestras consecutivas

estos registros los mantendra la Institucién por un tiempo de 5 afios.

Y en ningtn €aso superior a 50,000 por cada 100 ni.

AREA ANALITICA
CIRA/UNAN

Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto

ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los

resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podrd
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de la Direccién, Por su parte,
el CIRAJUNAN-M se P a confidenciali del

Datos de Laborartoro: :
Tempeatua 75°C 2 Rosales g contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento
Clave: Jefa de laboratorio/de Microdiologla
R s PH: 8.22 Uniades de pH del Cliente.
Obesrvacitn: Managua, a los veinte dias del mes
Co CoMormes
Referencas:
! Amencan Publc Health Associston (APHA) (2006) Sandiad Water and 218 Edton APHA
00 para & Cortol G 8 s Aguas Resduales Domesic y Decrato No. 3395
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1434

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua

Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6382
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4538, correo: ventas servicios@cira unan.edu.ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

R de M En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragilense
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA RESIDUAL ~
CUENTE FUENTE A Ttads (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
UNAN - MANAGUA uﬂﬂﬂﬂ_ﬂnh”,ozs»i#nns- PTAR —“!. ..8393 _ codificada como MB-1434 fue captada, preservada y transportada a este
ol Rl 600 m al Sur MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Iv'—‘vo Masaya
Managua, Managua 3 3 3 : : v
Sra. Vanessa Lacayo COORDENADAS 149557 N ; 86° 09" W laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Tel. 8188 0771 ELEVACION 420 menm Operati izad por el Laboratorio para el
FECHA DE MUESTREO 201609-20
HORA DE MUESTREQ 08h00 Aseguramiento de la Calidad de la Informacidn presentada en este reporte.
CODKGO0 DEL LABORATORIO NB1434 Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 201609-20 " ; " " " 4 i
FECHA DE INK3I0 DEL ANAUSIS 201609-20 P imi Operal detl de Microbiologia®.
FECHA DELREPORTE 201609-26
Limite de Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Parimefros Método Deteccion Resuttados Unidades p iento de la que se an en el tomo pondiente al
COUIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 E' <1.8 3.20E+03 NMP/100 mi s do y g
I licitad [ torio. Asimismo, copi:
r P s 3206108 i andlisis solicitado en la bitdcora general del laborato simismo, copia de
eslos regi los dré la I ion por un tiempo de 5 afios.
U
AAAN
AREA ANALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emilidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podrd
citar al Centro bajo exp y formal ion de la Di Por su parte,
C / \\ o r\\ ¢l CIRA/UNAN-Managua se comp a mantener confidencialidad del
Datos de Laboratoro: 7L
Terpoua 69°C e Roaies T Argentna Zelays Noguera contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento
Cave: Jete de Laboratono de Microtsologia
A 1006 NG o PH 7,82 Uncisdes de pH del Cliente. > :i&/
i &
3 2
Observacién: Managua, a los veintiséis dias del mes d fio dos mil dieciséis.
v antencr)
Referencias:
b PHA). (2005) Water and Wastewater 218t Edoon  Washington APHA
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1435

A Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuéticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4538, correo: ventas servicios@cira unan. edu.ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
codificada como MB-1435 fue captada, preservada y transportada a este
laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos

por el Laboratorio para el

Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de

del Lab io de Microbiologia®,

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
dela que se encuentran en el tomo correspondiente al

Referoncias:

1, o Cortrol de la Descamas de A

Resduales Domestcas, industnsies y

¥ Amencan Putic Health Associaton (APHA) (2005) Standrd Methods for the Examnaton of Water and Wastewater 21 Edoon  Washnglon APHA

Decroto No 3395

analisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia de
estos registros los mantendra la Institucién por un tiempo de 5 afos.

Los resultados Ka_: 05 en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/JUNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad del

contenido de esle informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento

de Mk
MATRIZ DE LAMUESTRA AGUA RESIDUAL
CUENTE FUENTE Agua Tratada
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Efuente fitro rocoso (Sakda)
UNAN - MANAGUA
DelaR 1a Ri LopazP 00 m al Sur LUGAR Y/O COMUNIOAD PTAR - Masatope, Chirtza
Managua, !-___-nnﬁ MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Masatope, Masaya
Sra. Vanessa Lacayo CCOORDENADAS 11955 N ;86° 09" W
Tel. 8188 0771 SRR oSt — - o -
FECHA DE MUESTREQ 20160920 1
HORA DE MUESTREQ 06h oS
CODIGO DEL LABORATORIO MB-1435
FECHA DE RECEPCION 2016.00-20 e e
FECHA D INICIO DEL ANAUSIS 20160920 P Operativos
FECHA DELREPORTE 2016-09-26
Limite de
Parametros Método Defeccié Resuitad Unidades Decreto 33-95% Capitulo VI p
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 €' <18 7.90E403 NMP/100m  A0.22y 24.- Los limtes mévamos permsibles de colformes fecales]
Escherichia col 9221 F' <18 2.80E+03 NMP/100 M reios como ndimero més probable no deberd exceder de 10,000
por cada 100 m en el 80% de una sene de Muestras Consecutvas)
y en ningin caso supenior a 50,000 por cada 100 m
AREA ANALITICA
IRA/UNAN
/
/ ~
o /-
Datos do Laboratorio: LUt
Rosale Lic Argentina Zelaya Noguer:
e Temperstura 54 °C . . et wsiph 8 . ¥
NMPY 100t N anakzads pH 7.78 Undades de pH del Cliente.
o Managua, a los veintiséis dias del mes de seyg
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1468

Y

Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos de Nicaragua

ek

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Hospital Monte Espala 300 m al norte, Teiéfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982

Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, comreo’ ventas. servicios@cira.unan edu ni
Reimia icos de Mk
MATRE DE LA NUESTRA AGUA RESIDUAL
CUENTE FUENTE Aga tatada
UNAN-MANAGUA IDENTIICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Afsents Rro rocosa (Entrada)
De la Rotonda Rigoberto Lopez Pérez 600 m al Sur IO TacommA FIMR Mgy, Cliea
Managua, Managua MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Masatepo, Masaya
Sra. Vanessa Lacayo (COORDENADAS 11°557N; 86°09" O
Teléfono No. 8188 0771 ELEVACON 420 menm
FECHA DE MUESTREO 20160927
HORA DE MUESTREO 05h30
C60KI0 DELLABORATORIO MB1468
FECHA DE RECEPCION 20160927
FECHA DE NICKO DEL ANAUSIS 20160927
FECHA DELREPORTE 20161003
Limite de
Pardmetros Método Deteccién Resultados Unidades
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 E' <18 1.10E404 NMP/ 100 mi
Eschevichia coll 8221 F <18 7.00E+03 NMP/ 100 m
~
~ A4 Iy
= \\\E\
Clpve: L. Lucif s Herrera r%.w?\e..s:- Zelaya Noguera
NP 100 mt mis analzada Datos de Laboatodo: Jefe de laboratono de Microbiologla
pH 7,50 Unidades de pH
Obaervacire Temperstura: 86 °C
a antencr)
pHy o
Refemncias
" Amencan Pubic Healh Assocsation (APHA). 2005) Waterand 21 o Eddion APHA

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica NicaragGense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
codificada como MB-1468 fue captada, preservada y transporlada a este

laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos

Operati N lizad lecidos por el Laboratorio para el

Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.
Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de

P imi Operativos Ni lizados del Lab

io de Microbiologia”.

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al

p i de la que se en el tomo correspondiente
al andlisis solicitado en la bita general del lab jo. Asimi copia
de estos regi los ila on por un tiempo de 5 afios.

AREA ANALITICA
CIRA/UNAN

Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto

ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir lotal o parcialmente los

resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra

citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de la Direccién. Por su parte,

el CIRA/UNAN-M se

d

p a confidencialidad del
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal

consentimiento del Cliente.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1469

AN Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua 6 o NTROL DE LA CALIDAD
¥ Centro para la Investigacién en Recursos Acuéticos de Nicaragua DECLARAC! q.. DEL ASEGURA| mwmwﬂ WMmmm PEL
r M Hospital Monte Espafa 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE R UL
s 4 Telefax (S05) 2267 8169, apartado postal 4598, comreo' ventas servicios@cira unan edu ni
de Q! En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense
MATRQZ DE LA MUESTRA AGUA RESIDUAL 3 s % .
CUENTE FUENTE Agua ntada (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
IDENTFICACON PROPORCIONADA POR EL CUENTE Efluente fitro rocoso (Salkda)
UNAN-MANAGUA codificada como MB-1469 fue captada, preservada y transportada a este
De LUGAR Y/0 COMUNIDAD PTAR Masatope, Chiriza
!!“ﬂc’oﬁtcio:-ﬁ;.ng...o Lopez Pérez 600 m &) Sur MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Masatepe, Masaye i j Ha sid d rdo a los Pr
Sra. Vanessa Lacayo COORDENADAS 117 85" N; 8600370 laboratorio por el Cliente. Ha sido pi e s F
Telétono No. 8188 0771 ELEVACON 420 meom 0 i izad i por el L io para el
FECHA DE MUESTREO 20180927 i
HORA DE MUESTREO 05h3s Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.
CO0K0 DEL LABORATORIO MBSy Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20160927 = ik s irad " . - ;S aaia®
FECHA DE INICIO DEL ANAUSIS 20160027 P Op! del L de Microbiologia®.
FECHA DELREPORTE 20161003
Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
s s %:M_SM_M ; p iento de la fra que se en el tomo correspondiente
ke asscclén wesdiait Tida
e e == mETF T al andlisis solici en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia
Escherichia cof 8221 F' <18 2.30E402 NMP/ 100 m de estos registros los mantendra la Institucion por un tiempo de 5 aios.
AREA ANALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podrs
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su parte,
el CIRA/UNAN-Managua se p a confidencialidad del
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
A consentimiento del Cliente.
SR 0 » aneicad Hu.owc_.uus:gs& y, Hews t_wegnmﬁrasa_sa
Observecibr: Tempecstura 86 °C
pHy oo
Refncas.
$ ) @005) e Walsr and 218 Edton  Washinglon APHA
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1500

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuéticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (S0S) 2278 6381, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, comeo, ventas servicios@cira unan.edu.ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

Analiticos de Mi En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATRIZ OF LA MUESTRA AGUA RESIDUAL ol
CUENTE FUENTE Agua Tatada (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
UNAN - MANAGUA Uﬂﬂﬂ“gsﬂaz,”,ass-a:ﬁus. M_...:w-.s.”a Rsoo.w“_. i codificada como MB-1500 fue captada, preservada y transportada a este
De la Rotonda Rigoberto Lépez Pérez 600 m al Sur PR i o
Mﬂ..ﬁﬁ:ﬁt. E....nnhuo 82.”“.;:, " :..M”ﬂ.h... h..s laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
ELEVAGON 420 raem Operativos Normalizados ~establecidos por el Laboratorio para el
FECHA DE MUESTREO 2016-1003
HORA DE MUESTREO 05h35 Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CODIGO DELLABORATORKO MB1500 Los Pi imi en ion son los itos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 2016-1003 5 o . n
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS 20164003 Procedimientos Operativos Normalizados del Laboratorio de Microbiologia™.
FECHA DELREPORTE 2016-10-06
Limite de Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Parimetros Método Defeccién Resuttad Unidad Decreto 33-95%, Capitulo VI pri i dela que se en el tomo ¢ pondi al
J Arto.22 y 24 - Los limtes méximos pemmisibles de colformes fecaless
oﬂ._mgzmm TERMOTOLERAMTES o m. b SAEHA N\ ot el anélisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia de
Escherichia col 9221 F <18 4.50E+00 NMP/100 1 redios como nimer més probable no deberd exceder de 10,000} b i i
estos registros los mantendra la Institucién por un tiempo de 5 afios.
por cada 100 mi en el 80%de una serie de muestras consecutivas|
y en ninglin caso superior a 50,000 por cada 100 mi. £,
AREA ANALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcial los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podréa
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccidn. Por su parte,
\\ / &nm el CIRA/JUNAN-M se p a confidencialidad del
Datos de Labortoro: G 1% . ; o
B ~ =y T Argentina Zelsya Noguera contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento
Cave: ke Jete de laboralono te Microbiologia
G T PRIy pH: 7.65 Undades de pH del Cliente.
Observaciin:
Coldonmes.
Referencias:
' Amencan Publc Health Associaton (APHA) (2005). Standad Water 21 ot Edton APHA
1 para o Con gas 00 AQ Domesticas, Industiales dias, Decreto No. 3395
Pagina 1de 1 —_—
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1505
.«W ; Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua 5 R TROC B CAEALIBAE
Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua DEGLARAGION DEL ASEGURAMIENT il el
Hospaal Monte Espafa 300 m al nodte. Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPOR
$ b 5& Teletax (505) 2267 8169, apatado postal 4598, correo ventas senvcos@cra unan edu ni
de g En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraguense
MATRUZ OF LA MUESTRA AGUA RESIDUAL
QUENTE FUENTE Agas Trtada (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
ﬁpzz. MANAGUA “H..HHHHH. cousrontuuane ﬁ.ﬁasltgoﬂ.& ? codificada como MB-1505 fue captada. preservada y fransportada a este
otonda Rigoberto Lopez Perez 600 m al Sur :
’3‘. MUNCIMO, DEPARTAMENTO Masatepe, Masays . N
w..r Mlt-::!-ei. acayo COORDENADAS 10085 N L 86° 09" W laboratorio por el Chente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
canmn ELEVACIN A v Operativos Normalizados  establecdos por el Laboratorio para el
FECHA DE MUESTREQ 20161010
HORA OE MUESTREQ 05h30 Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CO0KGO OEL LABORAT ORIO MB1505 Los Proced en son los d en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20161010 = —_— = 5 ¥ A i
FECMA DE INICI0 DEL ANAUSIS 20161010 Lt Op deil de Microbiologia”.
FECHADELREPORTE 20161017
Limite de Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Parametos Método Deteccién Resuttad: Unidad, proc iento de la que se en el tomo iente al
COUFORMES TERMOTOLERANTES 9221E' <18 6.30E+06 NMP/ 100 mi i s ; :
I )
i P ot S0EvE VP 400t andlisis solicitado en la biticora general del laboratorio. Asimismo, copia de
estos alal 6n por un tiempo de 5 afios.
£
. AREA ANALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o p. los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podrd
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de 1a Direccién. Por su parte,
el CIRA/JUNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad del
fens b contenido de este informe de resultados, sal formal timient
oo ido de este informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento
Cove., Tao 85 . Jefe de laboratono de Microbrologia y
NP 1001 Nurro mes Probatie en Cen Mle0s Ge Muesta anakzacd PH 7.2 Undades e pH del Cliente.
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Determinacion de la eficiencia de un filtro con membrana de filtracién rocosa como post-

mecanismo de remocion bacteriana, instalado en la planta de tratamiento de aguas

residuales del municipio de Masatepe, en el periodo de junio-diciembre del afio 2016.

2016-MB-1506

N
- k%m, ; Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
¥ Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua BECLARACION DEL ASEGURAMIENTO ¥ CONTROL DE Cwn>co>c
1<) Hospial Monte Espaia 300 m al norte, Tekfonos (505) 2276 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADO!
’.’% Teletax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo’ ventas seviclos@cira unan edu i
R A de M En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragilense
MATRL DE LAMUESTRA AGUA RESIDUAL
CUENTE FUENTE Agua Tnada (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
TOENTWICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Efuento fro rocoso (Sakida)
n.zvzz.oﬁunw...._%%.;o Lopez Pérez 600 m al Sur “s: 38....“.”»:_..: PTAR - Masatepe, Orwiza codificada como MB-1506 fue captada, preservada y lransportada a este
Mhaonu.....aﬁie. 8.:-5 ho:.ﬂ.mhﬂ - ﬂ:“ﬂ .g.ﬂh.s laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Tel. 8188 0771 ELEVAGON 420 reom Operati N izad i por el Lab para el
FECHA DE MUESTREO 2016-10-10
HORA DE MUESTREQ 05h3s Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORATORIO MB1506 Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 2016-10-10 " . & X &t o 2 P 2
FECHA DE INKI0 OEL ANAUSIS 216100 Proc Op Nar dell de gla.
FECHA DELREPORTE 20161017
Limite de Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos relevantes al
Parimetros Método Deteccion Resultados Unidades Decreto 33-95%, Capitulo VI P i dela que se en el tomo pondi al
t A0 22 y 24 - Los limtes mivamos pemsibles de colformes fecales)
gﬁm TERMOTOLERANTES 921 m. <18 J0EN02 S 400 ¥ analisis solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia de
Escherichia col 9221 F <18 1.70E401 NMPI100 M rredyios comp néimero s probable no deberd exceder de 10,000 8 :
estos reg la Institucién por un tiempo de 5 aflos.
por cada 100 mi en el 80% de una sene de muestras consecutvas)
¥ €n ningun ¢aso superor 3 50,000 por cada 100 m
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Gnicamente al objeto
ensayado. E| Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccién. Por su parte,
\ \«m el CIRA/UNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad del
Datos de Labontodo: Ayeet ) .
Terpeaana 69°C Tic Argentina Zelaya Noguera contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento
Cave: ) Jete Ge laborateno de Microtxlogia
N 100nt dé Mk anikzade PH 6,85 Unaades de pH del Cliente.
— Managua, a los diecisiete dias del mes 4
a CoMommes fecases
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