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Resumen

La contaminacion de aguas usadas, cada dia aumenta considerablemente, ya
que las descargas directas de los desagles de diversas zonas que se
encuentran ubicados a orillas de los rios o plantas de tratamiento de aguas
residuales no funcionan correctamente. El objetivo de esta investigacion es
evaluar la aplicacion de un inoculante bioldgico para reducir microorganismos en
las aguas usadas del centro poblado el Muyo. Asi mismo se evaluaron los
pardmetros como Ph, conductividad eléctrica, temperatura, turbidez y el NMP
antes y después de la aplicacion de este inoculante biolégico con la finalidad de
obtener el porcentaje del NMP de reduccion de microorganismos patdgenos. La
metodologia de estudio es de enfoque cuantitativo, tipo aplicativo, nivel
explicativo y disefio experimental. Como resultado se obtuvo el porcentaje de
reduccion de microorganismos NMP se redujo el 95,1 % de los microorganismos
patogenos después del tratamiento. Con respecto al inoculante biolégico cumple

un rol importante en la mejora de las aguas residuales.

Palabras claves: Microorganismos eficientes, inoculante bioldgico, agua
residual, Microorganismos patdgenos.
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Abstract

The pollution of urban water increases considerably every day, because direct
discharges from drains in various areas that are located on the banks of rivers or
wastewater treatment plants don’t work properly. This is because the negative
impact of these waters that affects the ecosystem of the river. The objective of
this study is evaluate the application of a biological inoculant to reduce
microorganisms in urban waters of the municipality of EI Muyo. Likewise, the
parameters such as Ph, electrical conductivity, temperature, turbidity and the
NMP were evaluated before and after the application of this biological inoculant
in order to obtain the percentage of the NMP of reduction of pathogenic
microorganisms. The study methodology is a quantitative approach, type of
application, explanatory level and experimental design. As a result, the NMP
microorganism reduction percentage was obtained, 95.1% of pathogenic
microorganisms were reduced after treatment. As for the biological inoculant, it
plays an important role in improving wastewater.

Keywords: Efficient microorganisms, biological inoculant, wastewater.
pathogenic microorganisms



INTRODUCCION

En la actualidad, el problema con relacién a la escasez del recurso hidrico
y ademas de la contaminacién que se esta produciendo a nivel mundial. Un
recurso tan esencial e indispensable para la vida de los seres humanos y las
actividades que diariamente se realizan en la sociedad. Asi mismo, la mala
gestion y la falta de cuidado de este recurso se ha convertido en un problema de
mucha preocupacion, en busca de una solucidn para tratar estas aguas después
de su uso. De la misma manera, la problematica ambiental relacionado con la
contaminacién de nuestros recursos hidricos no ha sido la excepcion, ya que los

vertimientos de las aguas han intensificado sus efectos.

La contaminacion de las aguas es uno de los dafos mas comunes
causado por los procesos antropicos. La contaminacion de aguas usadas
deficientemente tratadas y no tratadas a un cuerpo de agua como son las
descargas directas industriales, mas la filtracion de plaguicidas y fertilizantes que
son utilizados en la agricultura entre otros, esto genera un aumento de una carga
contaminante. Esto quiere decir, que solo el tercio del recurso se aprovecha de
acuerdo a las necesidades del ser humano, proporcionalmente disminuye de

tanta contaminacion que se produce al agua (OMS, 2013).

Segun Becerra (2017) las aguas usadas del centro poblado el Muyo, lo
que mas afecta directamente al rio son las descargas que provienen de las aguas
residuales por parte de la poblacion, por lo que se incrementa la presencia
patégena y de material organico en el agua, en decir, debido a las descargas
directas de los desagties en distintas zonas del centro poblado estan padeciendo
actualmente de enfermedades tanto endémicas y cutaneas efectivamente,

debido al consumo de las aguas domesticas u otra labor a emplear dichas aguas.

Segun la OMS declaro que un promedio de cinco millones de personas
fallece a causa de enfermedades infecciosas que se producen por consumir

agua contaminada, por falta de servicio sanitario e higiene. Es decir, la salud del



ser humano depende mucho de suministro de agua segura con servicios
confiables.

Existen variedades métodos para descontaminar aguas residuales, como
es el uso de microorganismo, denominados microorganismos eficaces conocido
con sus iniciales EM, cuya importancia es que no genera contaminantes y son
muy eficientes en el agua (Lopez, 1981). Este producto esta basado en contribuir
una opcion optima para tratamientos de agua contaminada, es decir que
aumenta la concentracion de microorganismos que son utilizados como fuente
de carbono y energia disminuyen las concentraciones de dicho contaminante.
Sin embargo, la mezcla de varios microorganismos genera diferentes
caracteristicas metabdlicas que pueden llegar hacer degradadas de mayor

proporcion (Ngurah, 2005).

El EM es la mezcla de variedades de microorganismos, los cuales poseen
distintas caracteristicas a la hora de ser fermentadas, es un producto que se
comercia y se conforma por organismos como levaduras, bacterias, acido
lacticas y bacterias fotosintéticas. Ademas, se pueden emplear en distintos
campos de la ingenieria, este producto de origen natural trae consigo efectos
muy oOptimos y efectivos tanto para los ecosistemas y la salud, también en el
entorno donde son aplicados. (Rodriguez, 2009). Por lo tanto, la utilizacién del
EM en las aguas servidas tanto en fabricas y ciudades, su tratamiento es muy
seguro ya que al ser aplicadas establece un balance ecologico en el medio
(Cardona y Garcia, 2008).

Es asi que a partir del proceso investigativo se plante6 como problema
general ;Como la aplicacion de inoculantes biologico reduce los
microorganismos patdégenos en las aguas usadas del centro poblado el Muyo?,
seguido a esto los especificos; ;De qué manera los parametros quimicos son
afectados por el inoculantes biolégico para la reduccién de microorganismos en
agua?, ;Como los parametros fisicos influyen en el inoculante bioldgico para la
reduccion de microorganismos en agua? y ;De qué manera los parametros
biologicos son afectados por el inoculantes biolégico para la reduccion de

microorganismos en agua?



La justificacion de la investigacion toma en cuenta el aspecto social,
econdmico y ambiental. En cuanto al aspecto Social, el rio Marafidén es conocido
también por el principal centro energético que tiene el Peru, por la cantidad de
represas que posee. En el cual el rio Maraidn fluye por areas de gran diversidad
terrestre y acuatica, ya que muchos pobladores de zonas riverefias dependen
del rio como medio de transporte y ademas de fuente de alimentacion por la gran
variedad de peces que posee. Hoy en dia debido a la cantidad de material
organico en el agua incrementa considerablemente los costos de tratamiento de
estas aguas. En el aspecto econdmico, la técnica es muy efectiva y rentable
porque le bagazo de cafa su costo es minimo, ademas muy facil de adquirir ya
gue es un subproducto de la elaboracién de azucar donde la inversion requerida
es minima. Ademas en provincias el bagazo de cana la poblacion no lo da un
nuevo usos y los desechan, en el aspecto ambiental el uso de esta técnica que
es muy eficiente nos dara una alternativa de solucién para mejorar la calidad de
las aguas usadas del centro poblado el Muyo, ademas se redujo los
microrganismos patogenos y aplicando las pruebas necesarias de laboratorio se
pueda lograr aplicar de una buena manera, con la unica finalidad de conservar
nuestro ecosistema tan esencial y de sumamente importante para la vida de

todos los seres que residimos en este hermoso planeta.

El siguiente trabajo de investigacion plantea como objetivo general,
evaluar la aplicacion de inoculantes biolégicos para reducir microorganismos
patogenos en las aguas usadas del centro poblado el Muyo. De igual forma se
planted los objetivos especificos, determinar los parametros quimicos antes y
después de utilizar los inoculantes biolégicos para la reduccién de
microorganismos en agua, determinar los parametros fisicos antes y después de
utilizar los inoculantes biolégicos para la reduccion de microorganismos en agua
y finalmente determinar los parametros biolégicos antes y después de utilizar los
inoculantes bioldgicos para la reduccion de microorganismos en agua.

Asi mismo, se plante6 como hipotesis general: La aplicacién de
inoculantes bioloégicos reduce positivamente los microrganismos patégenos en
las aguas usadas del centro poblado el Muyo, y como hipotesis especificas:
Los inoculantes bioldgicos influyen en los parametros quimicos para la reduccion

de microorganismos presentes en el agua; los inoculantes bioldgicos influyen en
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los parametros fisicos para la reduccion de microorganismos presentes en el
agua; Los inoculantes bioldgicos influyen en los parametros biolégicos para la

reduccion de microorganismos presentes en el agua.



Il. MARCO TEORICO

Apaza (2017) Utilizo microrganismos eficientes, para mejorar las aguas
residuales de la industria lactea. El objetivo primordial de este trabajo es mejorar
la calidad de las aguas aplicando microrganismos eficaces con la finalidad de
reducir los parametros como (DQO, AyG, SST, nitrégeno amoniacal y pH este
proyecto se realiz6é un disefio al azar en el cual consiste en 3 tratamientos con 3
repeticiones efectivamente, la primera concentracién fue al 1%, 2% y 3% en el
periodo de 10, 20 y 30 dias. Los resultados fueron eficientes ya que se logro la
reduccion en la concentracion de 2% donde la DQO fue de 4164 mg/L; Aceites
y grasas un total de 561 mg/L; Solidos totales fue 864 mg/L; Nitrogeno amoniacal
de 39 mg/L y finalmente el PH fue de 6,74.

Beltran y Campos (2016), evaluaron la capacidad de microorganismos
eficaces (EM) y cdmo influyen al tratar aguas y lodo residual de la PTAR Jauja.
Para dicho procedimiento ya activado los EM, se efectuo evaluaciones en el
periodo del tiempo 0, 30, 60, 90 dias luego de dicho tratamiento de agua se
determiné los parametros como Ph, DQO, DBO, aceites y grasas, solidos totales,
olor, color, temperatura y aspecto. Los EM tuvieron un impacto positivo ya que
se tanto la DBO, DQO, solidos totales y olor se redujeron considerablemente en
el tiempo de 90 dias. No obstante, donde no hubo efectos positivos fue en los
parametros como coliformes y solidos totales porque no hubo reduccion. En el
lodo residual los EM tuvieron un efecto 6ptimo ya que hubo una disminucion de

coliformes termotolerantes, aceites y grasas.

Caccha (2016), Realizaron un disefio para tratar aguas residuales en un
camal Municipal en la ciudad de Macas. Este trabajo de investigacion tiene la
finalidad de identificar las peculiaridades de los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicas que se dan por los procesos de trabajo en el matadero Municipal.
Donde la DQO es de 7 023,33 mg.L; DQO 4 190,67 mg.L; donde el valor de
aceites y grasas 37,47 mg.L; el valor de los nitrogenos total es de 293,33 mgl/L;
Hierro de 19,5 mg/L; fosfatos de 57,03 mg/L; ST 3534 mg/L; SS 1 271,33 mg/L
y finalmente la medicidon de solidos sedimentados de 35,43 mg/L. Lo que se

puede constatar en los parametros de DBO5 y DQO sus valores fueron muy



altos, esto se debe por la gran cantidad de carga organica en dicho proceso, el
recurso vital del agua debe ser tratada por un proceso bioldgicos de humedales
artificiales. Lo que se recomienda que le empresa realice un estudio de impacto

ambiental tanto en la cuenca del rio y alrededores.

Callata (2021) aplico microorganismos eficientes (ME) donde esta
conformado por un tanque séptico, sistema de aireacion y canal de oxidacion, ya
que durante el periodo de 15 dias con un caudal de 5.6 m3/dia esto bajo
condiciones ambientales no controladas. Los parametros de medicion fueron
SST, DBO Y CTT cada 5 dias, en el cual se atribuyd tres tratamientos T1
(control), T2 (3L de ME) y finalmente (4L de EM). De los tres tratamientos
utilizados el que fue mas oOptimo es el tratamiento 3 ya que el porcentaje de
remocién del T1 (78%), T2(73%), T3 (99.97%) de DBO, CTT Y SST
efectivamente, esto quiere decir que lo EM dan efectos positivos de los

parametros evaluados y en condiciones altiplanicas a 3 850 msnm.

Canales y Sevilla (2017) evaluaron el uso de microorganismos eficaces
en el tratamiento de efluentes domésticos residuales, donde los parametros
analizados fueron DBO, DQO, pH, dureza total, nitratos, cloruros, olor, color,
coliformes totales y termotolerantes. Dicho proyecto de investigacion los
resultados fueron eficaces ya que se logré la disminucién minima de particulas
suspendidas materia organica, ademas la disminucion de olores desagradables.
Se lleg6 a concluir que pasado 45 dias de aplicar los EM en la DQO se redujo
(68,11%); DBO (65.83%); nitratos (81,87%); cloruros (28,53%); coliformes
totales (99,96%); dureza total (15,30%). Este tratamiento no es mejor a otros

métodos ya que es bajo cuando hay presencia de metales y la dureza total.

Carreiio; et al (2020) utilizaron microorganismos eficientes y filtracion de
Zeolitas, para mejorar la calidad del agua en las propiedades fisicas del rio
Carrizal. En el cual se evalud cinco tratamientos, primeramente, se llegé a
incubar 5 ml/l de microrganismos EM-1 en tres dosis de microorganismos
autoctonos de 5, 10 y 15 ml/l. El nivel de estudio fue experimental ya que se
empled bloques al azar con cuatro repeticiones. La comparacion de estudio se

llegbé a constatar que la turbidez, solidos totales y dureza (p<0.05) cuando se
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emplea la dosis de 15 ml/l microorganismos autoctonos. Cuando se empleoé la
Zeolita ecuatoriana se obtuvo resultados similares. La mayoria de las variables
fisicas cumplen con la normativa de aplicacion para la calidad de agua para
consumo, pero no paso lo mismo con la turbidez ya que llego a exceder los

limites maximos permisibles y es muy dificil corregir con el tratamiento evaluado.

Chota y Ojanama (2019) emplearon microrganismos eficientes para
remover el contenido de nitrégeno total y fosforo total en agua de la laguna
Ricuricocha, Las concentraciones que se empleo fue tanto al 5% y 10%, se pasé
a evaluar en el periodo de 1, 30 y 60 dias donde los parametros fisicoquimicos
gue se evaluaron se obtuvo el resultado que al inicio la concentracién de fosforo
supero los ECA 'y al 5% y 10% en el periodo de 30 y 60 dias si hubo reduccién
con un porcentaje de 99, 520 de fosforo y 59,277 para el nitrégeno, tanto la
turbiedad y el pH hubo una disminucién considerable en ambos sistemas, no

obstante al amoniaco aumento en ambos sistemas durante el periodo de 60 dias.

Delgado (2019) aplico los microorganismos EM en agua, del afluente
biorreactor en planta para disminuir los pardmetros fisicoquimicos vy
microbioldgicos. Este trabajo lo que busca como es que los microorganismos
eficaces (EM agua) influyen en el afluente del biorreactor tango en los
pardametros fisicoquimicos y microbiolégicos, por ende se emple6 12 unidades
experimentales separadas en 3 grupos distintos donde las dosis empleadas de
EM agua fue un 4%, 6%, 8% y finalmente la unidad de control; durante un periodo
de 39 dias se realizd el respectivo seguimiento y control de los distintos
parametros como ( temperatura, conductividad, oxigeno disuelto y pH). Los
resultados fueron éptimos ya que los parametros medidos tuvieron estabilidad,
ademas se disminuy6 los coliformes fecales, el incremento de contaminantes
metalicos, solidos totales en suspension, DBO Y DQO se dio una correlacion

directa.

Gonzales y Quispe (2020) evalud la influencia de los (EM) en el
tratamiento de aguas residuales domésticas, durante el periodo de 03 meses con
la finalidad del tratamiento para determinar el efecto de estos microorganismos

sobre la calidad del agua residual (pH, temperatura y DQO). Lo que se obtuvo
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en este trabajo que el primer mes se obtuvo el promedio de 44,75% y 39.95%,
efectivamente esto quiere decir que en el primer mes se logré mayor eficiencia
producto del metabolismo, ya que los microorganismos son degradadores en la
materia organica de (DQO). Ademas, infiere que los inoculantes biologicos o
también conocidos como microrganismos benéficos, el cual mayormente se
utiliza como inoculantes microbianos. Su terminologia es (EM), es una tecnologia
que se desarroll6 en Ochenta en Okinawa, por el doctor Teruo Higa. Esta
tecnologia no solo se utiliza para el tratamiento de aguas, sino también en

multiples areas tanto agricola, veterinaria y medio ambiente.

Guaman, (2015). En su investigacion de evaludé la eficiencia de
microrganismos nativo para tratar pozas sépticas de una granja porcina. La
aplicacion de estos microorganismos, resulto muy eficiente para el tratamiento
de aguas residuales que provienen de una granja porcina. El tratamiento que
mas se redujo fue la DQO, ya que de 155 mgO2/L a 109,15 mgO2/L. Esto quiere
decir que los EM son una alternativa de solucion eficaz en tratamientos de aguas
residuales y a un costo accesible, en muchas ocasiones al tratar estas aguas
resulta muy costosa su tratamiento, pero con los EM reducen considerablemente

y asi cuidamos el medio ambiente.

Guanillo; et al (2021) e n su investigacion aplico los EM que son de origen
natural para restaurar los sistemas acuaticos contaminados. Primeramente, se
empleo dos concentraciones de EM de (0,05 y 0.1%) y un testigo sin aplicar EM,
luego de identificar los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos.
Seguidamente en el segundo ensayo lo que se va a identificar el efecto de EM
al agua tratada en la produccion de la lechuga cultivada donde se determiné los
parametros morfo-productivos y microbiologicos. Los resultados obtenidos en la
concentracion 0.1% donde el PH no hubo mucha diferencia, CE incremento,
disminuyo la demanda quimica y biolégica de oxigeno, baja concentracion de
cationes y aniones y una remocion total tanto de coliformes totales y fecales. Las
plantas también hubo un efecto significativo ya que mejoro las caracteristicas
morfolégicas, rendimiento y la calidad sanitaria de las plantas de lechuga. Los
EM son una buena alternativa de solucién para descontaminar tanto el agua

contaminada y la produccién agricola sostenible.



Huamani; et al (2021) estudio los microrganismos EM, con la finalidad que
sean eficientes a la hora de aplicar en aguas residuales, por ende, en el periodo
de junio hasta septiembre del ano 2018 se analizaron los parametros
fisicoquimicos como pH, DQO, DBO, dureza total, nitratos, cloruros, color, olor
coliformes totales y coliformes tolerantes de las aguas que son procedentes de
la laguna de oxidacion. Los resultados obtenidos fueron de (68,11 %) de DQO,
(65,83%) DBO, (28,53%) de cloruros, (81,87%) nitratos, (15,30%) dureza total,
(99,96%) coliformes totales, durante el tiempo de junio y septiembre al ser
aplicada los microrganismos se concluye que el tratamiento fue favorable en los

parametros fisicoquimicos.

Mamani y Chavez (2018) evaluaron la remocion de materia organica en
un sistema aerobio aplicando los EM en aguas residuales, los parametros de
medicion de dicho trabajo es DBO, SST y CTT. El experimento se realizé con
tres tratamientos efectivamente (0, 3 y 4L de EM), durante el tiempo de 15 dias
y las mediciones cada 5 dias. Los resultados que se obtuvieron con 0 L de EM
fue 62%, 3L fue de 75% vy finalmente 4L fue de 80% de remocion. Se llega a
concluir que los microrganismos EM son efectivos en un sistema aerobio ya que

se logra una mejor remocién de materia organica.

Morey et al (2021) evidenciaron la aplicacion del microorganismo para
eliminar el cromo hexavalente Cr (VI) de los efluentes de las curtidurias, se
midieron el pH, dosis de microorganismos, tiempo de incubacién, metal inicial.
Se utilizé el software Review Manager 4.0 (Rey Man). Los resultados obtenidos
en la aplicacion de los microorganismos para la eliminacién de Cr (VI) fue

superior al 70% en el tratamiento de efluentes de curtiduria.

Murillo (2018) evalu6 la eficiencia de los microorganismos EM en la
produccion de quesos, se realizd tres concentraciones (0,01 v/v; 0,02 v/v; 0,04
v/v) con la finalidad de reducir los parametros como (DBO, DQO, ST, SS) la
muestra fue de 2L de agua residual, el proceso fue en el tiempo de 45 dias,
donde durante el tiempo 10, 30 y 45 dias se iba controlando los parametros. Los
resultados obtenidos de DBO fueron de 61%, DQO un 78%, ST un 73% y
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finalmente los SS no hubo diferencia alguna por el simple hecho de su nivel se
significancia fue p< 0,05, todos los parametros de medicion si se redujeron el

periodo de 45 dias.

Romero; et al. (2017) evaluaron los parametros quimicos, fisicos y
microbioldgicos que se producen en el agua luego de aplicar el producto
(versaklin) que son microorganismos eficientes, se realiz6 en 10 distintos puntos
en la zona de zanja del municipio de Guifies. Los muestreos fueron a las Oh, 24h
y 48h después de la aplicacion, el resultado obtenido de dicho trabajo se llego a
concluir que los diferentes parametros realizados fueron mas efectivos a las 24h
de aplicado el producto donde la técnica es efectiva porque se disminuyo la

presencia de microorganismos de las aguas contaminadas.

Santillan y Paredes (2018) construyeron un biofiltro con microrganismos
EM, lodo activado y material de filtro, se agreg6 21 litros de EM activado por el
periodo de 3 semanas. Se midieron los parametros como temperatura, pH,
humedad, oxigeno y luz solar, con la finalidad del desarrollo eficiente de
bacterias fotosintéticas, para el analisis salida del biofiltro se realizé un muestreo
con 3 repeticiones cada semana, por el tiempo de 21 dias y para concentracion
de H2S se dio a conocer durante el tratamiento. Dicho tratamiento fue efectivo
ya que se redujo la concentracion de H2S de 3,68 mg/L a 0,45 mg/, donde el
porcentaje de eliminacion fue de 70,35%. Se concluye que esta tecnologia es
eficiente para su uso, porque elimina H2S en corto tiempo y ademas su costo de
aplicacion es bajo.

Valdez (2016) realizo los analisis fisicos, quimicos y microbiologicos antes
y después del tratamiento, la muestra fue de 20 litros donde se aplicdé muestra
de EMa 1%, 1.5% y 2% efectivamente, se aplicé durante el periodo de 15 dias
por un tiempo de 3 meses con la finalidad de determinar los parametros de
medicién. Los resultados obtenidos después del tratamiento fue que la dosis del
2% EMa de 6.3 — 4.28, en los sélidos suspendidos al 1% se redujo 357.48 mgl/L,
al 1.5% se redujo 535.35 mg/L y finalmente al 2% 727 mg/. El oxigeno disuelto
al 1% de EMa 3.81 mg/L, 3.96 mg/L 1.5% EMay al 2% 4.12 mg/L. Los resultados
fueron 6ptimos ya que al aplicar EMa se disminuy6 los aceites y grasas, los

coliformes. Dicho tratamiento tuvo una efectividad de 80.75%.
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Vasquez (2017) utilizo microorganismos eficaces en los lixiviados de un relleno
sanitario en la ciudad de Cajamarca. Los (ME) que esta compuesta por bacterias
fototroficas, levaduras y acido lacticas. Las dosis que se emplearon en esta
investigacion fue de 200 y 300 ml de ME durante el tiempo de 15 y 20 dias. Los
resultados que se obtuvieron fueron 6ptimos ya que aumento la densidad
poblacional de 48,4% para levaduras; 67,1% de las bacterias acido lacticas y
19,7% las bacterias fototroficas. En el tiempo de 15 dias ME actu6 en los
lixiviados disminuyendo 0,07 mg. L-1, en la dosis de 200 ml aumento el pH DE
7,5 a 8,27; la temperatura varia de 19,6 a 22,03°C; la cantidad de SST vario de
126 a 887,95 mg. L-1; el OD de 0,2 a 0,28 mg. L-1; la estimacién de DBO5 de
81,2 a 6 569,07 mg. L-1. La poblacién de coliformes totales vario de 79 a 170
000 NMP y la poblacién de coliformes termotolerantes vario hasta 2 722 veces
comparado con el testigo.

Dentro de la investigacion se ha considerado algunos temas principales en los

cuales tenemos:

Hoy en dia el entendimiento del tratamiento de aguas residuales a
avanzado considerablemente, ya que se manejan los principios basicos de la
fisica, quimica, microbiologia, matematica. A tal punto que modelos matematicos
han sido simulados por computadoras, con la finalidad que a los jévenes
cientificos les facilite en hacer estudios con la finalidad de buscar alternativas de
solucion para esta problematica ambiental que afecta cada dia en el planeta

(Lépez, Méndez, carrillo y Garcia, 2017)

En relacién a lo expuesto Rubio y Arrieta (2013) Los contaminantes
organicos son un conjunto de sustancias heterogéneas, que en las aguas
causan efectos negativos y deben ser eliminados del ambiente. La
contaminacién de aguas residuales de tipo biolégico no se puede remover
facilmente, por esta problematica es necesario buscar alternativas de solucion
para evaluar y optimacion de tratamientos eficaces como procesos de oxidacion
avanzada, filtracion por membranas y ademas también procesos bioldgicos

como solucién.
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Los microorganismos eficientes o también conocidos como inoculantes
biologicos, es la mezcla de microorganismos de origen natural que pertenecen a
la familia de los Lactobacilius (bacterias acido lacticas), Rhodopseudomonas
(bacterias fotosintéticas), Sccharomices (levaduras). Esta tecnologia eficiente
fue creada por el doctor Teruo Higa en la universidad de Ryukyus, Okinawa, en
el sur de Japdén. Durante la época del afio 80 se buscaba remplazar a los
pesticidas por una tecnologia nueva de origen natural que en el medio que sea
empleado sea eficiente y no traiga dafos secundarios (Soriano, 2013)

En relacién a lo expuesto, BID (2009) indica que la eficiencia de los
microrganismos eficaces o también llamados inoculantes biolégicos en el
tratamiento de aguas residuales, son muy efectivas ya que elimina los malos
olores, eliminara bacterias, menos riesgos para la salud, ademas para ser
efectuado dicho microrganismo la dosis que se emplea es de 1It por cada 1000
It de agua al ser tratada. Su funcionamiento tiene la capacidad de neutralizar
malos olores, ya que contienen bacterias fotosintéticas donde los malos olores
son eliminados.

Segun los autores Ruiz y Escobar (2007) Los pardmetros
fisicoquimicos brindan informacion del comportamiento de la naturaleza de las
especies como agua y de sus propiedades fisicas, ademas los parametros
biolégicos son de sumamente importante para una mejor evaluacién del recurso
hidrico, las ventajas que se dan en los parametros fisicoquimicos que brindan
una informacion rapida y su monitoreo se da frecuentemente, en cambio los
métodos bioldgicos se basan en observar y medir ciertas comunidades de seres
vivos. Las variables que se emplean en el monitoreo de una fuente dan un sin
numero de datos que requieren de un tratamiento e interpretacion, ademas los
resultados que se pueden obtener del monitoreo permite resolver los problemas
del uso de agua y la integridad ecolégica de los sistemas acuaticos.

El potencial de hidrogeno es un parametro de medicion muy esencial e
importante para medir el estado del agua en funcion a su acidez, se puede medir
de distintas formas como medidores mensuales, digitales y ademas el pH al estar
en un rango de 7,2 a 7,6 es lo normal para distintas actividades. Si un pH es
diferente a los parametros mencionados trae consigo problemas para la salud de

las personas (Comunicae, 2021)
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La conductividad eléctrica es la propiedad fisica que conducen corriente
eléctrica a través de ellos mismos, para estimar la composicion quimica en el
agua en un area especifica donde se dan las relaciones matematicas con los
iones mayoritarios, la medicion de composicién quimica del agua se puede
definir a partir de la estimacidon matematica del valor conductividad eléctrica,
Fagundo (2014).

La turbidez es el parametro de medicion donde el agua pierde la
Transparencia debido a la cantidad de material suspendido que se encuentran
enella, por ende, mientras mas solidos y material suspendido haya en el agua
se puede observar mayor turbidez, se llega a disminuir gracias a la luz a través
de ella, Marin (2020).

El parametro de temperatura es un indicador de calidad de agua, que
ademas influyen en el comportamiento de otros indicadores de medicién como
el pH, conductividad y oxigeno. Chota (2019)

Segun el autor Choque (2015) EI método del NMP o también se le conoce
como método de los ceros de poisson, este método es el calculo de la densidad
probable de las bacterias coliformes, ya que se da por la combinacién de
resultados positivos y negativos obtenidos de cada dilucion. Para identificar la
densidad bacteriana se da contando el numero de tubos con fermentacion
positiva y comparando con la tabla del NMP para coliformes totales y Escherichia
Coli, con un nivel de confianza del 95% para cada valor determinado y finalmente

expresar como NMP de coliformes por cada 100 mL de muestra de agua.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo ydisefio de Investigacion

El presente trabajo de investigacion fue de enfoque cuantitativo porque
se realizé la medicidn respectiva de los parametros con la unica finalidad de
determinar si la técnica es efectiva para dicho tratamiento, Saavedra y Torres
(2019) infiere que se usa la recopilacidon de datos con la finalidad de que toda la
informacion recolectada sea confiable y digna de investigar, con base de analisis

estadistico y medicion numérica efectivamente.

La investigacion fue de tipo aplicada, puesto que se realizé la ejecucion
de dicha técnica, se obtuvo la solucion a la problematica de contaminacién de
las aguas usadas en el centro poblado el Muyo. Segun Delgado (2019) se
sustenta de nuevos conocimientos y distintas teorias de fundamentacion
Cientifica, tanto en la aplicacion y observacion, a corto plazo con resultados que

puedan servir como base para nuevas investigaciones.

La presente investigacion es de disefio experimental porque se aplicé el
inoculante biologico y ademas también se conocié como son los efectos en las
aguas usadas del centro poblado el Muyo, ademas Gonzales y Quispe (2020)
nos da a conocer que una investigacion experimental es donde el investigador

manipula una variable y controla aleatoria el resto de variables.

3.2.  Variables y Operacionalizacion

El siguiente trabajo de investigacion trabajo con las siguientes variables.

Variable dependiente: Inoculante Biolégico

SALVADOR (2019), los inoculantes biolégicos o conocido como
microrganismos benéficos, estas especies son muy dificiles de
cuantificar todas las especies, ya que al examinar mas el suelo se

descubren nuevas.

Variable Independiente: Microorganismos Patégenos

14



Segun GIMENEZ (2020), los microorganismos patoégenos o también
conocidos como gérmenes, son diversas bacterias, hongos, virus.
Ademas de considerarse seres vivos porque causan distintas

enfermedades.

3.3. Poblaciéon, Muestra y Muestreo

La poblacion del estudio estuvo constituida por el conjunto de agua
contaminada de las aguas usadas del centro poblado el Muyo, como muestra
se recolecto un total de 250 ml de agua residual respectivamente, mediante un
monitoreo de agua Ex Situ simple para asi obtener una muestra representativa

para la evaluaciéon del NMP.

El muestreo fue de caracter probabilistico, ya que para minimizar los
microorganismos patégenos se utilizara el inoculante bioldgico efectivamente ya
gue es una tecnologia muy eficaz para su tratamiento. La unidad de anélisis de
la investigacion esta conformada por 250 ml de agua usada del centro poblado

el Muyo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El siguiente tema de investigacion uso como técnica la observacion
experimental, que se inicia con la preparacion de materiales, indumentaria de
proteccion y equipos necesarios, la recoleccion fue directa y puntual. Luego se
procedio a la ejecucion de etiquetacion de dichas muestras, guiandome tanto de
la norma ANA vy el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua.

(Gonzales y Quispe,2020).
El instrumento de recoleccién de datos se detalld6 acorde con la etapa
experimental, se utilizé6 fichas para la recoleccion de datos de campo y en

laboratorio donde se muestra en el Anexo 4.

e Ficha 1: Ubicacién y recoleccion de la muestra
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e Ficha 2: Comparacion de la reduccién de microorganismos patdgenos
aplicando la técnica.

Para constatar la valides de los instrumentos es necesaria la aprobacion
de 03 expertos en la materia para su revision respectiva, con la finalidad de
verificar la etapa de experiencia. En la Tabla 1 se muestra el promedio de
validacion de instrumentos.

Tabla 1. Valides de Expertos

Especialistas Profesion Valides % Promedlp’de
Validacion
Cabrera  Carranza | Ing. Industrial 90%
Carlos Francisco
Holguin Aranda Luis | Ing. Ambiental 83% 89%
Lucero Castro Tena | Ing. Ambiental 95%

Fuente: Elaboracion Propia

3.5. Procedimiento
El desarrollo de este trabajo de investigacion consta de diferentes

etapas. En la Figura 1 se detallan las etapas de los procedimientos que se

siguieron en la investigacion.

eGuia para la muestra de agua del
decreto supremo N°002-2013
MINAM

Etapa 1:

Recoleccion de la
muestra

=Recopilar los materiales para la

Etapa 2:

Recopilacidn de
materiales y reactivos

Etapa 3:

Tincion del
Gram

aplicacién de muestras sin aplicar
el inoculante bioldgico.

*Para visualizar los
microorganismos se realiza la
tincion de los reactivos lugol,

acetona y azul metileno.

poder

eLa inculpacién de los
inoculantes bioldgicos para
eliminar microrganismos
patdgenos.

Etapa 5: *SPSS, EXCEL
Procesamiento

Etapa 4:

Aplicacién de
la técnica

Figura 1. Diagrama del procedimiento experimental
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Etapal - Recoleccion de la muestra

En la Figura 2, se muestra la zona de intervencion para dicha investigacion

Amazonas
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Figura 2. Ubicacién de la zona de intervencion del estudio

La muestra se obtuvo del agua del rio Marafién ubicado en el centro
poblado del Muyo, la recoleccion de muestra fue el dia 21 de octubre a las 10:10
am cuyas UTM fueron 782360.86 E y 9399900.45N. Luego fueron llevados al

laboratorio para realizar los parametros establecidos.
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Figura 3. Recoleccion del agua del rio Maraindn

En la figura 3 se muestra la recoleccion de la muestra se realiz6 en las aguas
usadas del centro poblado el Muyo-Aramango donde se utilizara la guia de
muestras de agua del decreto supremo 002-2013 MINAM, para la recoleccion de
muestra se utilizaran los siguientes:
Equipos de proteccion.
v" Mascarilla
v Guantes de nitrilo
v' Guardapolvo
v' Lentes transparentes
Materiales.
Recipiente de 250 mL
Rétulos
Libretas de Notas
Lapicero o plumon indeleble
GPS
Camara Fotografica

NS NEE N N N S

Tablero

18




Etapa 2 — Recopilar los materiales y reactivos para la aplicacién sin el
inoculante biolégico

El procedimiento se realizé sin aplicar la técnica del inoculante biologico:

e Primeramente, se recopilo los materiales, reactivos y muestra de agua,
asi mismo se paso a esterilizar los materiales a una temperatura de 180°C

por el periodo de 30 minutos.

Figura 4. Materiales de trabajo

e Seguido a ello se prepar6 el Agar lauryl Tryptose Broth

Figura 5. Elaboracion del agar Lauryl Tryotose Broth
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Preparacion de matraces para realizar el tratamiento del efluente

Luego se preparo las diluciones en los tres matraces para determinar el
NMP, donde a cada matraz se agrego 27 ml de agua peptonada, donde a
los tres matraces se agregé 3ml de muestra en el cual se homogeniza y

se denominaron matraz (10-1,10-2,10-3).

Figura N°6: Preparacion de la muestra en los tres matraces

Ademas se realiz6 la siembra de 9 ml de agar lauryl Tryptose Broth a 9
tubos de ensayo, ademas se adiciono 1ml de muestra de matraz
(10-1, 102, 10-3), asi mismo de cada uno de ellos a 3 tubos de ensayo
distintos de forma repetida, obteniendo asi de cada matraz 3 tubos de

ensayo.

Figura N°7: Siembra de agar lauryl Tryptose Broth
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e Luego de haber realizado la siembra se incubo a una temperatura de
37°C por el tiempo de 24h y finalmente luego del periodo establecido se

observo y determino las colonias por el NMP.

Figura 6. Inoculacién de colonias en
placas

Figura8: Incubacion

Parametros Fisicos:

+» Temperatura (°C)
La medicion de este pardmetro es de mucha importancia y ademas de ser
esencial en los datos estadisticos, en la medicion tanto inicial y final hay
cambio efectivamente al utilizar el inoculante biologico.

+« Conductividad
Se realiz6 la medicion de conductividad utilizando un conductimetro en la
muestra de agua residual inicial y ademas también en la muestra final en
los tubos de ensayo.

« Turbidez (NTU)
Para realizar la medicidn de turbidez se utilizé el multiparametro, luego de
su calibracion se midié en la muestra inicial en los 9 tubos de ensayo y

finalmente al aplicar el inoculante en la muestra final.

Parametros Quimicos:
+ Puente de hidrogeno (pH)
La muestra de 250 ml de agua residual de las aguas urbanas del centro

poblado el Muyo se utilizé el multiparametro, en el cual se midio los niveles
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exactos de pH a cada muestra en los 9 tubos de ensayo tanto en la
muestra inicial y final de la muestra.
Parametros Bioldgicos:
+«» Numero mas probable (NMP)
Para la medicidn de este pardmetro se realiza antes y después de haber
utilizado el inoculante bioldgico para identificar a través de diluciones, en
el cuadro de Numero mas probable de bacterias, sembrando tres tubos

por cada dilucion.

Etapa 3 - Tincion del GRAM

Reactivos: Cristal de violeta, lugol, acetona y safranina.

Para realizar este procedimiento primeramente se esteriliza el asa de siembra y
prender el mechero a un radio 12.5 cm en el ambiente. Ademas, se agrega 10 ul
de la muestra en cada lamina de la porta objetos, luego de ello se agrega 1 gota
de cristal violeta por el periodo de 1 minuto, luego se enjuaga y se agrega una
gota de lugol por el tiempo de 2 minutos, se pasa a enjuagar y se agrega 1 gota
de acetona por un minuto y finalmente se enjuaga para asi mismo agregar la
safranina por 45 segundos efectivamente. Se realiza con la finalidad de observar
en el microscopio los microorganismos presentes en el agua residual de la

muestra sacada del Muyo.

Figura N°10: Tincion del GRAM para la visualizacion en el microscopio

Etapa 4 — Aplicacion de la técnica aplicando los inoculantes bioldgicos
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En esta etapa se realiz6 el mismo procedimiento hasta agregar la muestra,
posterior a eso se realiz6 lo siguiente:

e Se inculpo el inoculantes biolégico a cada tubo de ensayo provenientes
de las muestras de cada matraz (10-1,10-2,10-3), ademas se inculpo 1ml
de inoculante a los tres tubos de la muestra denominado (10-1), luego se
adiciono 0,1 ml de inoculante a los siguientes tres tubos denominado
(10-2) y finalmente se agrego 0,01 ml de inoculante a los tres tubos de

ensayo denominando (10-3).

Figura N°11: Inculpacion del inoculante biologico

e Sellevo a la incubadora a 37°C por el tiempo de 24h, posterior a eso se

procede a observar el numero de colonias por el método NMP.

Figura N°12: Incubacién de las muestras a 37°C
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e Se preparo 6,9 g de agar nutritivo, se agrega a las placa petri para asi
mismo realizar la siembra, asi mismo llevar a la incubadora a 37°C por 24
horas. Con la finalidad de observar si hay crecimiento de colonias

provenientes de las muestras (10-1,10-2,10-3),

Figura N°13: Resultados de colonias de las muestras finales

Etapa 5 — Procesamiento de los resultados finales
El resultado final después del procedimiento realizado se dio en base a la
reduccion de microorganismos es las muestras tratadas con el inoculante

biolégico, en efecto a ello se analizaron las herramientas estadisticas.

3.6. Método de andlisis de datos

El dato recolectado de la investigacién fue mediante la estadistica
e inferencial, ya que se obtuvo mediante el anélisis de las variables y sus
dimensiones, donde se obtuvo los resultados una vez aplicada la técnica
en la muestra, el analisis de los datos se desarroll6 por el método NMP,
donde se obtuvo una reduccion de colonias antes y después de aplicar la
técnica, ademas el software (SPSS) evaluara la hipétesis nula o alterna.
(Choque Guido, 2015)
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3.7.

Aspectos éticos

La siguiente investigacion describio los criterios de autores tanto
nacionales e internacionales de este trabajo de investigacion como
articulos cientificos y libros. Se garantizo la calidad ética de investigacion,

dando la obtencion de criterios de confiabilidad y originalidad del proyecto.

Asi mismo, se desarroll6 en base al codigo de ética de la Universidad
César Vallejo, donde se cumplio las condiciones de resolucién rectoral N°
0089-2019/UCV y ademas también de las lineas de investigacion RCU N°
0126-2017/UCV. Igualmente se aplicd el programa turnitin con el fin de
evitar el plagio que esta penada por la UCV segun resolucién rectoral,
como prueba de ello presento los documentos de validacion de
instrumentos y fichas de los expertos. El porcentaje de similitud de
turniting (Anexo N°12)
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IV. RESULTADOS

Resultados de los analisis Fisicoquimicos

El analisis estadistico de la investigacion fue evaluado segun las hipotesis

(especificas y general).

4.1. Resultado del andlisis del parametro quimico inicial y final

Para ejercer el analisis de la hipotesis especifica 1, se partié del registro de
resultados del parametro quimico (pH), obtenido en el pre test (antes del

tratamiento) y el post test (después de tratamiento). Ver Tabla 2.

Tabla 2. Resultado del pH antes y después del tratamiento

N P ) v e
Trat_amiento Trat_amiento (U r?i(:lg:de _ pH
(unldlit;i de (unldlit;i de oH) (unidad de pH)
p p
6.75 7.90 115
irjo?u';a‘:ﬁe 6.56 750 0.94 1.05
6.24 6.90 7.06
6.73 770 0.97
&-;Cm;r?t: 6.76 740 0.84 0.96
6.63 6.90 107
6.44 7.20 0.76
?a%lﬂ?aLn?S 6.24 6.89 0.66 0.67
6.12 6.50 058

La tabla 2, se muestra la variacion de pH respecto a cada dosis de inoculante,
determinandose que la dosis de 1 mL de inoculante presenté mayor nivel de

variacion (1.05 unidades de pH).

Para poder contrastar la hipotesis especifica 1, fue necesario determinar si la
variacion del parametro quimico (pH) para la reduccién de microorganismos
presentes en el agua siguen un comportamiento paramétrico, para lo cual fue
necesario evaluarlo mediante la prueba de normalidad considerando el
estadigrafo de Shapiro-Wilk porque se evalué una muestra pequefia (Numero de

datos menores a 30). Ver Tabla 3.
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Tabla 3. Prueba de normalidad de la variacion de pH

Pardmetro , Shapiro-Wilk
o Dosis — .
quimico Estadistico gl Sig.
o 1mL de inoculante 0,993 3 0,843
Va”a°|'4°” ¢ 70 1AmL de inoculante | 0,094 3 0,856
P 0.01mL de inoculante | 0,996 3 0,878

De la Tabla 3, probaremos los siguientes supuestos de normalidad:

Ho: Los datos obtenidos de la variacion del parametro quimico (pH) para la
reduccion de microorganismos presentes en el agua siguen una distribucion
normal.

Ha: Los datos obtenidos de la variacion del parametro quimico (pH) para la
reduccion de microorganismos presentes en el agua no siguen una

distribucion normal.

Para la comprobacion de dichos supuestos, se considerd la siguiente region
critica de la prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde a de: 0.05

Decision

Por la obtencion de p-Valores (sig.) mayores que a (0.05), el Ho no se rechaza,
en conclusion, los datos obtenidos de la variacion del pardmetro quimico (pH)
para la reduccion de microorganismos presentes en el agua siguen una
distribucion normal, por tanto, se puede mencionar que presentan

comportamientos paramétricos.

Puesto que se quiere conocer si los inoculantes bioldgicos influyen en los
parametros quimicos (pH) para la reduccion de microorganismos presentes en
el agua, donde se tuvo como condiciones: Datos cuantitativos en escala de razén
y datos paramétricos, en ese sentido, se realiz6 la prueba de T-Student, para
realizar la contrastacion de hipotesis especifica 1. Ver Tabla 4.
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Tabla 4. Prueba de T-Student de pH (antes y después de los tratamientos)

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

D 95% de intervalo de S
Desv. esv. confianza de la T al g.

Media o Error diferencia (bilateral)
Desviacion

promedio | Inferior | Superior

pH
(antes- después | -0,70333| 0,28474 | 0,09491 | -0,92220| -0,48447 | -7,410 8 10,000075
de Tratamiento)

En base a la Tabla 4, se realizé la contrastacion de Hipétesis especifica 1,

sometiendo a prueba la siguiente hipétesis:

Ho: Los inoculantes biolégicos no influyen en los parametros quimicos (pH) para
la reduccién de microorganismos presentes en el agua.

Ha: Los inoculantes bioldgicos influyen en los parametros quimicos (pH) para la

reduccion de microorganismos presentes en el agua.

Donde se considerd a: 0.05 y la siguiente Regla de decision:
Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

El p-valor (sig.) fue: 0,000075

Contrastacion de hipotesis especifica 1

Analizados los resultados obtenidos, mediante el IBM SPSS Statistics version
25, se rechaza la hipotesis nula por la obtenciéon de un p-valor menor que q,
concluyéndose que los inoculantes biologicos influyen en los parametros

quimicos (pH) para la reduccion de microorganismos presentes en el agua.

4.2. Resultado del andlisis del parametro fisico inicial y final

Para ejercer el analisis de la hipotesis especifica 2, se partié del registro de
resultados de los pardmetros fisicos (temperatura, conductividad y turbidez),
obtenidos en el pre test (antes del tratamiento) y el post test (después de
tratamiento). Ver Tabla 5.

Tabla 5. Resultados de los parametros fisicos antes y después del tratamiento
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Pardmetros Dosis Antes del Después del variacion ng]:dio
fisicos Tratamiento | Tratamiento variacién
—_ 255 26.0 0.50
! mLade 25.7 26.0 0.30 0.4
inoculante 556 6.0 040
245 26.0 150
Temperatura | 0.1 mL de 554 6.0 760 16
(C°) inoculante 24'3 26'0 1'70 :
235 26.0 2.50
0.01 ”I“- ‘tje 23.6 26.0 2.40 2.4
Inoculante 23.7 26.0 2.30
L d 127.9 1515 13871
. m| ‘f 127.3 1514 1386.7 1386.3
Inoculante 126.8 1512 1385.2
N 01 mLa 136.4 1513 1376.6
Con?uus‘jtc"r’r']‘;'ad Y. ml te 135.9 511 13751 1375.1
Inocufante 135.4 1500 1373.6
135.0 1507 1372.0
0.01 TL ?e 1344 1504 1360.6 1369.6
Inoculante 133.9 1502 1367.1
345 5 340
1 mL de 343 5 338 339
inoculante 376 = 339
345 6 339
Turbidez 0.1 mL de 347 5 336 336
(NTU) inoculante 340 = 333
341 3 333
0.01mL de 344 9 335 334
inoculante 347 3 334

La tabla 5, mostré la variacion de los parametros fisicos (Temperatura,
conductividad y turbidez) respecto a cada dosis de inoculante, determinandose
que la dosis de 1 mL de inoculante presentdé mayor nivel de variacion en la
conductividad (1386.3 us/cm) y Turbidez (339 NTU) y la menor variacién de

temperatura (0.4).

Para poder contrastar la hipétesis especifica 2, fue necesario determinar si la
variacion de los parametros fisicos (temperatura, conductividad y turbidez) para
la reduccibn de microorganismos presentes en el agua siguen un
comportamiento paramétrico, para lo cual fue necesario evaluarlo mediante la
prueba de normalidad considerando el estadigrafo de Shapiro-Wilk porque se

evalu6 una muestra pequena (Numero de datos menores a 30). Ver Tabla 6.
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Tabla 6. Prueba de normalidad de los parametros fisicos

Shapiro-Wilk
Parametros Fisicos Dosis Estadistic _
o gl Sig.
1mL de inoculante 1,000 3 1,000
Temperatura 0.1mL de inoculante 1,000 3 1,000
0.01mL de inoculante 1,000 3 1,000
1mL de inoculante 0,900 3 0,384
Conductividad 0.1mL de inoculante 1,000 3 1,000
0.01mL de inoculante 1,000 3 0,977
1mL de inoculante 1,000 3 1,000
Turbidez 0.1mL de inoculante 1,000 3 1,000
0.01mL de inoculante 1,000 3 1,000

De la Tabla 6, probaremos los siguientes supuestos de normalidad:

Ho: Los datos obtenidos de la variacion de los parametros fisicos (temperatura,
conductividad y turbidez) para la reduccion de microorganismos presentes
en el agua siguen una distribuciéon normal.

Ha: Los datos obtenidos de la variacion de los parametros fisicos (temperatura,
conductividad y turbidez) para la reduccion de microorganismos presentes

en el agua no siguen una distribucion normal.

Para la comprobacion de dichos supuestos, se considerd la siguiente region
critica de la prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde a de: 0.05

Decision

Por la obtencion de p-Valores (sig.) mayores que a (0.05), el Ho no se rechaza,
en conclusion, los datos obtenidos de la variacién de los parametros fisicos
(temperatura, conductividad y turbidez) para la reduccion de microorganismos
presentes en el agua siguen una distribucion normal, por tanto, se puede

mencionar que presentan comportamientos paramétricos.
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Puesto que se quiere conocer si los inoculantes bioldgicos influyen en los
parametros fisicos (pH) para la reduccidén de microorganismos presentes en el
agua, donde se tuvo como condiciones: Datos cuantitativos en escala de razén
y datos paramétricos, en ese sentido, se realizé la prueba de T-Student, para

realizar la contrastacion de hipotesis especifica 2. Ver Tabla 6.

Tabla 7. Prueba de T-Student de parametros fisicos (antes y después de
tratamiento)

Prueba de muestras emparejadas

Tratamiento)

Parametros Diferencias emparejadas t g Sig.
Fisicos Media Desv. Desv. 95% de intervalo de I | (bilater
Desviaci Error confianza de la al)
on prome diferencia
dio Inferior Superior
Temperatura -1,3556 0,9194 0,3065 -2,0623 -0,6488 | 4,423 | 8 0,002
(antes-
después de
Tratamiento)
Conductivida - 7,5535 2,5178 - - -1 8 1.10°15
d 1377,00 1382,8061 1371,193 | 546,90
(antes- 00 9 1
después de
Tratamiento)
Turbidez 336,222 2,86259 ,95420 | 334,02184 338,4226 | 352,36 | 8 5.1015
(antes- 22 1 1
después de

En base a la Tabla 6, se realizé la contrastaciéon de Hipétesis especifica 2,

sometiendo a prueba la siguiente hipétesis:

Ho: Los inoculantes biolégicos no influyen en los parametros fisicos para la
reduccion de microorganismos presentes en el agua.
Ha: Los inoculantes biologicos influyen en los parametros fisicos para la

reduccion de microorganismos presentes en el agua.

Donde se consideré a: 0.05 y la siguiente Regla de decision:
Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Los p-valores (sig.) fueron:

- Temperatura (antes-después de Tratamiento): 0.002
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- Conductividad (antes-después de Tratamiento): 1.10-1°

- Turbidez (antes-después de Tratamiento): 5.10-1°

Contrastacion de hipotesis especifica 2

Analizados los resultados obtenidos, mediante el IBM SPSS Statistics version
25, se rechaza la hipotesis nula por la obtencion de un p-valor menor que q,
concluyéndose que los inoculantes biologicos influyen en los parametros fisicos

para la reduccidon de microorganismos presentes en el agua.

4.3. Resultados del andlisis bioldgico antes y después del tratamiento
Para ejercer el andlisis de la hipodtesis especifica 3, se partio del registro de
resultados de los pardmetros biologicos (Microbiologicos), obtenidos en el pre

test (antes del tratamiento) y el post test (después de tratamiento). Ver Tabla 7.

Tabla 8. Resultados del parametro biolégico antes y después del tratamiento

_ Bioldgico antes di%'jgslcdoel Vgrigci_én Pr\;)an:izcci;gnde
Dosis del Tratamiento . Biologica S
(NMP) Tratamiento (NMP) Bioldgica
(NMP) (NMP)
1100 52 1048
irJOL"uLIa‘:]fe 1700 56 1044 1046.33
1100 53 1047
1100 82 1018
ggcm';rftg 1100 89 10711 1014.33
1100 86 1014
0.01 mL 1100 112 988
de 1100 117 983 985.33
inoculante 1100 115 985

Para poder contrastar la hipétesis especifica 3, fue necesario determinar si las
variaciones de los parametros bioldgicos para la reduccion de microorganismos
presentes en el agua siguen un comportamiento paramétrico, para lo cual fue
necesario evaluarlo mediante la prueba de normalidad considerando el
estadigrafo de Shapiro-Wilk porque se evalué una muestra pequefia (Numero de
datos menores a 30). Ver Tabla 9.
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Tabla 9. Prueba de normalidad de los parametros biolégicos

Shapiro-Wilk
Pardametros bioldgicos Dosis Estadistic _
o s]| Sig.
1mL de inoculante 0,923 3 0,463
Microbioldgico (NMP) | 0.1mL de inoculante 0,993 3 0,843
0.01mL de inoculante 0,987 3 0,780

De la Tabla 3, probaremos los siguientes supuestos de normalidad:

Ho: Los datos obtenidos de la variacion del parametro biologico para la reduccion
de microorganismos presentes en el agua siguen una distribucion normal.
Ha: Los datos obtenidos de la variacion del pardmetro bioldgico para la reduccidn

de microorganismos presentes en el agua no siguen una distribucion normal.

Para la comprobacion de dichos supuestos, se consider6 la siguiente region
critica de la prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde a de: 0.05

Decision

Por la obtencion de p-Valores (sig.) mayores que a (0.05), el Ho no se rechaza,
en conclusion, los datos obtenidos de la variacion del parametro biolégico para
la reduccidon de microorganismos presentes en el agua siguen una distribucion
normal, por tanto, se puede mencionar que presentan comportamientos

paramétricos.

Puesto que se quiere conocer si los inoculantes bioldgicos influyen en los
parametros biologicos para la reduccidon de microorganismos presentes en el
agua, donde se tuvo como condiciones: Datos cuantitativos en escala de razén
y datos paramétricos, en ese sentido, se realizé la prueba de T-Student, para

realizar la contrastacion de hipotesis especifica 3. Ver Tabla 10.
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Tabla 10. Prueba de T-Student de parametro biologico

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Parametro b Desv. confianza de Ia ‘ | Sig.
ioléai esv.
Bioldgico Media = Error _ _ 9 (bilateral)
Desviacion diferencia
promedio

Inferior | Superior

Microbioldgico
1015,33

(antes-después 3 26,533 8,844 994,938 | 1035,728| 114,800 | 8 | 4.10-1°

de tratamiento)

En base a la Tabla 10, se realiz6 la contrastacion de Hipdtesis especifica 3,

sometiendo a prueba la siguiente hipétesis:

Ho: Los inoculantes biolégicos no influyen en los parametros biologicos para la
reduccion de microorganismos presentes en el agua.

Ha: Los inoculantes bioldgicos influyen en los parametros bioldgicos para la
reduccion de microorganismos presentes en el agua.

Donde se considerd a: 0.05 y la siguiente Regla de decision:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

El p-valor (sig.) fueron:

- Biologicos (antes-después de tratamiento): 0.0000000004

Contrastacion de hipotesis especifica 3

Analizados los resultados obtenidos, mediante el IBM SPSS Statistics version
25, se rechaza la hipotesis nula por la obtenciéon de un p-valor menor que q,
concluyéndose que los inoculantes biologicos influyen en los pardmetros

biologicos para la reduccion de microorganismos presentes en el agua.

4.4. Resultados del analisis de eficiencia del inoculante biolégico

Ho: La aplicacién de inoculantes bioldgicos no reducen positivamente los
microrganismos patdégenos en las aguas urbanas del Centro Poblado el

Muyo.
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Ha: La aplicacion de inoculantes biolégicos reducen positivamente los
microrganismos patégenos en las aguas urbanas del Centro Poblado el
Muyo.

La contrastacion de la hipotesis general, estuvo sujeta a la siguiente Regla de

decision:

- Si p-valor < a: rechaza Ho

- Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde a= 0.05

Los p-valores obtenidos de las hipotesis especificas, fueron:

e Hipotesis especifica 1:

- Parametro quimico (pH): 0.000075
e Hipotesis especifica 2:
- Temperatura (antes-después de Tratamiento): 0.002
- Conductividad (antes-después de Tratamiento): 1.10°°
- Turbidez (antes-después de Tratamiento): 5.10-1°

e Hipotesis especifica 3:

- Biologicos (antes-después de tratamiento): 0.0000000004

Contrastacion de hipotesis general

Por la obtencion de p-valores menores que a (0.05), se rechaza la hipétesis nula,
donde se concluye que la aplicacién de inoculantes biologicos reducen
positivamente los microrganismos patdgenos en las aguas urbanas del Centro

Poblado el Muyo.
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V. DISCUSION

Los microorganismos patdgenos son un conjunto heterogéneo de seres
microscopicos presentes en aguas urbanas. Segun Arias y Garavito (2019),
estos microorganismos son agentes infecciosos que pueden producir
enfermedades en humanos. En ese sentido, diversos estudios determinaron que
los inoculantes biolégicos cumplen la funcidn de reducir la concentracion de
estos microorganismos patogenos, siendo un tratamiento muy seguro ya que al
ser aplicado establece un balance ecoldgico en el medio (Beltran y Campos,
2016; Canales y Sevilla, 2017; Delgado, 2019; Gonzales y Quispe, 2020;
Huamani, et al, 2021). En suma, el uso de inoculantes bioldgicos resulta una
tecnologia sostenible de origen natural que no presenta riesgos para la salud, ya
gue en su composicion no presenta ningun cambio y que permite reducir

satisfactoriamente los microorganismos patégenos.

Los parametros quimicos como pH se aplicaron en mi investigacién del agua
contaminada posicionandola en el rango de cumplimiento por el ECA categoria
1: Poblacional y Recreacional establecida en el Decreto supremo N° 002-2008-
MINAM. El agua presenta variaciones al entrar en contacto con inoculantes
biolégicos , como es el caso de Apaza (2017), que a través de del uso de
inoculantes bioldgicos mejoro la calidad de agua residual de la industria lactea,
logrando aumentar el pH hasta 6,74. Asimismo, Vasquez (2017) aplicé 200 y 300
mL de inoculantes biolégicos compuesto por Cultivo mixto de bacterias
fototréficas, levaduras y acido lacticas durante el periodo de 15 y 20 dias
aumentando el pH de 7,5 a 8,27. Sin embargo, Chota y Ojanama (2019),
aplicando el mismo método logr6 que el pH presente una disminucion
considerable. Contrastando con Guanillo, Cornejo, Zamora, Quevedo y Garcia
(2021) en su investigacion realizada sobre la aplicacion de los inoculantes
biolégicos de origen natural para restaurar los sistemas acuaticos contaminados,
utilizando una concentracion 0.1% logré una minima variacion (disminucién) del
pH. En tanto, Valdez (2016) aplicé microorganismos eficaces (inoculantes
biolégicos) para el tratamiento de las aguas residuales domésticas obteniendo

como conclusién que después del tratamiento (3 meses) se obtuvo una
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disminucion significativa de pH de 6.3 a 4.28, con una dosis de aplicacién del
2%.

Por otro lado, en el estudio de mi proyecto de investigacion con la aplicacion de
la dosis de 1 mL de inoculante biolégico obteniendo una minima variacion de
temperatura (0.4 °C) llegando a 26°C. En ese sentido, podemos mencionar que
el aumento de la temperatura es propio de las reacciones que permite la
reduccion de microorganismos. En el caso de Gonzales y Quispe (2020) que, en
el tratamiento de aguas residuales domésticas, durante el periodo de 03 meses
determinaron que la temperatura aumento significativamente producto del efecto
de estos microorganismos sobre la calidad del agua residual. Del mismo modo,
Delgado (2019), evalu6é la influencia de los microorganismos eficaces
(inoculantes biolégicos) en el afluente del biorreactor en la planta de tratamiento
de aguas residuales (PTAR), empleando 12 unidades experimentales separadas
en 3 grupos distintos donde las dosis fueron 4%, 6%, 8% durante un periodo de
39 dias, donde pudo evidenciar el aumento gradual de la temperatura. A su vez,
Vasquez (2017), aplicé microorganismos eficaces (inoculantes biologicos)
compuestos por cultivo mixto de bacterias fototroficas, levaduras y acido lacticas
durante 15 y 20 dias, empleando una dosis de 200 y 300 mL a las muestras de
lixiviado al relleno sanitario mostrando variacion (aumento) de la temperatura
varia de 19.6 a 22.03°C.

La conductividad eléctrica permite estimar el nivel de sales disueltas en el agua.
Esto fue corroborado por Cacha (2016), que disefid un sistema de tratamiento
de aguas residuales donde pudo constatar que el parametro de conductividad
eléctrica fue muy alto, esto se debe por la gran cantidad de sales disueltas en
dicho proceso. En tanto, en la investigacién la variacién del parametro fisico de
conductividad aplicando una dosis de 1 mL de inoculante bioldgico se presentd
una variacion (aumento) de la conductividad de 1386.3 us/cm llegando a 1514
us/cm, lo que permite establecer que esta tecnologia genera el aumento de la
concentracion de sales disueltas presentes en el agua, sobrepasando
minimamente por 14 us/cm lo establecido en el ECA categoria 1: Poblacional y

Recreacional establecida en el Decreto supremo N° 002-2008-MINAM.

En tanto, en mi investigacion la variacion del parametro turbidez varié de 345 a

6 NT, disminuyendo 339 NTU. En ese sentido, se puede establecer que los
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inoculantes biol6gicos son una buena alternativa de solucion para descontaminar
tanto el agua y mejorar la produccion agricola sostenible. En ese sentido,
Romero y Vargas (2017) establecen que, a partir del uso de microrganismos
eficientes para tratar aguas contaminadas, se logra superar en gran medida la
reduccion del nivel de turbidez del agua durante un tiempo de contacto de 24
horas. Esto fue corroborado por Guanillo, Cornejo, Zamora, Quevedo y Garcia
(2021), quienes con la aplicacion de los inoculantes bioldgicos logran restaurar
los sistemas acuaticos contaminados, identificando que con una concentracion
de 0.1% se disminuy6 en gran porcentaje la turbidez del agua, surgiendo un
efecto significativo en las caracteristicas morfologicas, rendimiento y calidad

sanitaria de las plantas de lechuga.

La presencia de contaminantes microbiolégicos en el agua es muy peligrosa
porque son dificiles de identificar, dando lugar a la transmisién de enfermedades
y epidemias que atentan contra la salud de las personas. Al respecto, Huamani,
et al (2021) realizé tratamientos de aguas residuales mediante tecnologias de
inoculantes biolégicos durante el periodo del mes de junio hasta septiembre del
afno 2018, logrando reducir el 99.96% de coliformes totales. Del mismo modo,
Canales y Sevilla (2017) en su investigacion uso inoculantes biologicos en el
tratamiento de efluentes domésticos residuales, con el propdsito de ver como se
dan los cambios antes y después de la aplicacion de esta tecnologia, logrando
reducir el 99.96% de coliformes totales. Corroborando lo presentado por Beltran
y Campos (2016), que en su investigacion determind el comportamiento de los
inoculantes bioldgicos al tratar aguas y lodo residual de una PTAR, efectuando
evaluaciones en el periodo del tiempo, determinando que, en el periodo de 90
dias, se mejoro las condiciones bioldgicas (coliformes termotolerantes) del agua

residual.

Asimismo, Delgado (2019), la influencia de los inoculantes bioldgicos en el
tratamiento de agua residual logrando disminuir en gran medida la concentracion
de coliformes fecales en un periodo de 39 dias. En tanto, Guaman (2015), evaluo
la eficiencia de microorganismos nativos en el tratamiento de pozas sépticas de
una granja porcina del cantén pifas, dando a conocer que la biorremediacion es

un tratamiento con organismos bioldgicos, contribuyendo a la gestidn ambiental
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de efluentes contaminados. La aplicacion de estos microorganismos, resulto muy
eficiente para el tratamiento de aguas residuales que provienen de una granja
porcina, logrando la disminucion de agentes contaminantes de indole
microbiano. En tanto, Romero y Vargas (2017) nos expresan como actuan los
microorganismos en el ambiente en que son empleados y ademas de ser una
buena alternativa para dar soluciones en la problematica que hoy nos afecta que
es la contaminacion hidrica, basados en el uso de microrganismos eficientes
(inoculantes biol6gicos) para tratar aguas contaminadas logrando la disminucién
de microorganismos en valores superiores al 90%. En tanto, Valdez (2016) aplico
microorganismos eficaces (inoculantes bioldgicos) para el tratamiento de las
aguas residuales domeésticas, donde después de realizar el tratamiento durante
un periodo de 3 meses, donde se pudo establecer que a medida que aumento el
tiempo y la dosis de aplicacion se logro efectos positivos de reduccion de

microorganismos (coliformes termotolerantes).

Asimismo, Vasquez (2017) durante el periodo de 15y 20 dias se aplicé la dosis
de 200 y 300 mL, identificé la variacion de la poblacion de coliformes totales de
79 a 170 000 NMP y la poblacion de coliformes termotolerantes disminuy6 2 722
NMP. Por otro lado, en el estudio con la aplicacion de una dosis de 1TmL de
inoculante se logré la mayor variacion (reduccion) de los parametros bioldgicos
(microbiolégicos) presentes en el agua en un valor del 95.12% (1046.33 NMP).
En suma, la investigacion puso en marcha esta técnica que permite a mediano y
largo plazo minimizar el nivel de afectacion a la poblacién por parte de la
disminucion de microorganismos patdogenos mejorando la gestién del recurso

hidrico.
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VI.

CONCLUSIONES

Los parametros quimicos a medida que se aumento la dosis de inoculante
bioldgico, se registr6 una mayor disminucion del parametro quimico (pH),
esto permitié determinar que los 6ptimos valores de pH fueron aplicando una
dosis de 1mL de inoculante biologico manteniendo un incremento de 6.52 a
7.43 pH, es decir, un incremento del 12.25% (1.05 unidades de pH).

Los parametros fisicos a medida que se aumenté la dosis de inoculante
bioldgico, se registré una mayor disminucién de la turbidez y aumento de la
temperatura y conductividad, determinandose que los éptimos valores fueron
aplicando una dosis de 1mL de inoculante biolégico, registrando valores de
variacion de temperatura de 25.6 a 26 °C, de conductividad de 127.3 a 1514
us/cm y de turbidez de 345 a 6 NTU.

Los parametros bioldgicos a medida que se aumentod la dosis de inoculante
bioldgico, se registré una mayor disminucion de los parametros bioldgicos
(NMP), esto permitié determinar que los 6ptimos valores de NMP fueron
aplicando una dosis de TmL de inoculante biolégico manteniendo una mayor
disminucion de 1100 a 54 NMP, es decir, se redujo el 95.1% de los
microorganismos patégenos.

Finalizada la investigacion basada en la aplicacidén de inoculantes bioldgicos
a las aguas usadas del Centro Poblado el Muyo y con la obtencién de valores
estadisticos significativos (sig. menor a 0.05), podemos concluir que la
aplicacion de inoculantes biolégicos reducen positivamente los

microrganismos patdgenos en las aguas usadas del Centro Poblado el Muyo.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones realizar un analisis patégeno, con la finalidad
de determinar con mayor exactitud los resultados mencionados, asi
mismo descartar cualquier existencia de microorganismos patdgenos

presentes en el agua.

Tomar como base a la aplicacion de inoculantes biolégicos, ya que esta

tecnologia de bajo costo y muy eficaz en el tratamiento de aguas usadas.

Reutilizar el bagazo de cana en suelos que carecen de fosforo.
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ANEXOS

Anexo N°1: Resultados de Laboratorio

Gerencia Reglional de Desarrollio Social
Direccion Regional de Salud Amazonas
Red de Salud Utcubamba

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

S A OBl O N°

SOLICITANTE: Anderson Yonatan Segura Huaman.
FECHA DE RECEPCION: 21/10/2021.

FECHA DE EMISION: 22/10/2021.
I. DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : Fuente superficial (Rio)
Ubicacién : Rio, altura Distrito El Milagro
Fecha y hora de toma de muestra: 21/10/2021 10:10 AM
Muestreador : Blgo. Yeimy Gasdaly Carrasco Pérez.
Tipo de envase: Frasco de vidrio de capacidad 250 ml.
il. ANALISIS REALIZADOS

' Numeracién de Coliformes Termotolerantes y Totales, Turbiedad, pH.
I. DOCUMENTOS NORMATIVOS

.S N° 031-2010-SA: Reglamento de vigilancia de la calidad de agua para consumo humano

IV. RESULTADOS ENSAYO FISICO - MICROBIOLOGICO:

Colifor | Colifor | Bacterias | Escherichi | CONCLUSI
PUNTO DE TUR pH CLORO | CONDUC ™ mes mes Heterotréf acoli ON
TOMA DE BIED RESIDU | TIVIDAD Termoto | Totales icas UFC/100mL
MUESTRA AD AL lerantes | UFC/100
(UNT) (mg/L) UFC/ ml
100ml
Rio 145 No
Utcubamba 6.75 — 1279 255 >100 =100 >100 >100 Conforme

Método de analisis:Filtro de r brana para ensayo.Turbiedad : hasta 5 UNT. Ph: 6.5 a 8.5. Conduct.:1500 umho/cm
Nota: Colif. Tot: 0 UFC/100 mL; Colif. Termot. 0 UFC/100 mL., Bact. Heterot.: 500 UFC/mL; Escherichia coli: 0
UFC/100 mL

V. CONCLUSION.

La muestra de agua analizada procedente del Rio Utcubamba NO CUMPLE con los Niveles maximos permisibles
para calidad de agua para consumo humano para los pardmetros microbiolégicos (Coliformes totales, Coliformes
termotolerantes, Bacterias heterotréficas y Escherichia coli ), para los parametros de turbiedad tampoco NO
CUMPLE de acuerdo al Reglamento 031-2010-S.A.

Vi. RECOMENDACIONES.

Se recomienda enviar a un laboratorio acreditado para realizar analisis de metales pesados, también para
detectar productos quimicos de plaguicidas como es el malathion y paration o cualquier quimico que pueda
desembocar alll de los sembrios agricolas cercanas; se sugiere también que se debe realizar un estudio técnico
para ver si esa fuente de agua es la adecuada para el consumo humano, también construir un sistema de agua de
gravedad por bombeo y alli col un si de cloracion para eliminar la carga bacteriana.

NOTA: RESULTADOQ NO VALL PARA ACCIONES LEGALES. SERB ¢
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Anexo N°2: Matriz de operacionalizacion de variables

La primera dosis del Dosis N° 1
) _ inoculante es de 1ml,
Segun Corriel | |3 segunda dosis es Dosis del
(2017) Son | de 0,1 mly finalmente Inoculante Dosis N° 2 mg/L
microorganismos la tercera dosis es de
o 0.01 ml. Las Dosis N° 3
Variable beneficos Que | caracteristicas del
Independiente desplazan a los inocula.nte que son | Caracteristicas Tipo Solido/Liquid
microorganismos viables del Inoculante o
. biolégicamente y las
patégenos dici
INOCULANTE . dol idad condiciones (?OITIO pH Medidor de
del medio en el que
son aplicados. Condiciones Temperatur °C
operacionales a
Tiempo Dia
Se analizaron los
parametros quimicos, Parametros
gue fueron potencial Quimicos
Variable GIMENEZ (2020) de hidrogeno, antes y pH Acido/Base
Dependiente Los demanda quimica de después del
microorganismos oxigeno y demanda tratamiento
patog('enoso . blc?loglca de oxigeno, Temperatur C
REDUCICON DE | también conocidos asi como los a
MICROORGANIS como.germenes, parametros fisicos Parametros Conductivid Us/em
MOS son diversas como  temperatura, .
. . Fisicos antes y ad
PATOGENOS EN | bacterias, hongos, conductividad después del
AGUA virus. Ademas de eléctrica, turbidez y . .
. i tratamiento Turbidez NTU
considerarse seres | finalmente los
Vivos porque arametros bioldgicos
: q . P . g Parametros Coliformes
causan distintas como es el numero .
. Biologicos termotolerant
enfermedades. mas probable.
antes y e
después del
tratamiento NMP Coliformes
totales
Bacterias
heterotroficas
Escherichia
Coli




Anexo N°3: Matriz de Consistencia

¢ Coémo los parametros fisicos
influyen en el inoculante bioldgico
para la reduccion de
microorganismos en agua?

Determinar los parametros
fisicos antes y después de
utilizar los inoculantes
bioldgicos para la reduccion
de microorganismos en
agua.

Los inoculantes bioldgicos influyen
en los parametros fisicos para la
reduccion de microorganismos
presentes en el agua

Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable Independiente Tipo
Aplicada
¢Como la aplicacion de _ Evaluar la aplicacion de La aplicacion de inoculantes Enfoque
inoculantes bioldgico reduce inoculantes biolégicos para |  pjg|ggicos reduce positivamente los Inoculante Bioldgico _
microorganismos patégenos en redu’cw microorganismos microrganismos patégenos en las Cuantitativo
las aguas usadas del Centro patogenos en las aguas aguas usadas del Centro Poblado el
usadas del Centro Poblado
Poblado el Muyo? el Muyo. Muyo
Problema Especificos Objetivo Especificos Hipdtesis Especificas Dimensiones Nivel
Explicativo
¢De qué manera los parametros Determinar los parametros Los inoculantes biolégicos influyen Parametros Fisicos
quimicos son afectados por el quimicos antes y después en los parametros quimicos para la
inoculantes biolégico para la de utilizar los inoculantes reduccion de microorganismos Parametros Quimicos
reduccion de microorganismos en | biologicos para la reduccion presentes en el agua. Disefio
agua? de microorganismos en
agua. Parametros Bioldgicos Experimental
Variable Dependiente Poblacién

Microorganismos
Patégenos

Microrganismos Patégenos presentes
en las aguas usadas del Centro
Poblado el Muyo

¢De qué manera los parametros
biologicos son afectados por el
inoculantes bioldgico para la
reduccion de microorganismos en
agua?

Determinar los parametros
bioldgicos antes y después
de utilizar los inoculantes
bioldgicos para la reduccion
de microorganismos en
agua

Los inoculantes biolégicos influyen
en los parametros bioldgicos para la
reduccion de microorganismos

presentes en el agua.

Dimensiones

Muestra

Porcentaje de remocion

Concentracion de los
inoculantes

Mediante un monitoreo de agua In Situ
simple para asi obtener una muestra
de 250 ml representativa para la
evaluacion del NMP




Anexo N° 4: Ubicacién y recoleccion de la muestra

UBICACION Y RECOLECCION DE LA MUESTRA

TITULO “Aplicacion de Inoculantes Bioldgicos para Reducir Microorganismos Patogenos en las Aguas Urbanas del Centro Poblado el
Muyo™
LINEA DE Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
INVESTIGACION
RESPONSAELE Segura Huaman Anderson Yonatan
ASESOR Dr. Benites Alfaro Eimer Gonzales
DATOS DEL LUGAR DE ESTUDIO
LUGAR DISTRITO
FECHA
PROVINCIA DEPARTAMENTO
DATOS DE PUNTO DE MUESTREO
PUNTO DE COORDENADAS UTM PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS PARA CUANTIFICAR
MONITOREOQO VOLUMEN DE CONDUCTIVI
FECHA HORA LA MUESTRA | TEMPERATURA PH TURBIDEZ DAD
N E (ML) e (NTU) ELECTRICA

(uS/cm)
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’ TTouss ¥ ot S
Dr. Carlos F. Cabrera Carranza rOn - - LLUCERO FATHERINE CASTRO TTaA

CIP. 46572 IS ST e e



ANEXO N° 5: Comparacion de la reduccion de microorganismos patogenos aplicando la tecnica

No
Parametros Unidad de medida Muestra Inicial Promedio de
resultados
VFT1 VF TP2
1 | Temperatura °C
2 | Conductividad Us/cm
3 | Turbidez NTU
4 |PH Unidad
5 | Numero de colonias Unidad
6 |NMP Unidad
Or. Carlos F, Cabrera Carranza ;‘?{’i LCER0 IATHEEAE CAZE0 TDN
(1P, 46572 e mmé‘ ?',‘,E“*‘if : :

LY




ANEXO N°6: Fotos de la recoleccion de la muestra

@ D)

FOTO 2: Toma de
muestra numero 1 de
las aguas urbanas del
centro poblado el

\M uyo. j

-~

FOTO 1: Se midio6 las
coordenadas UTM.

-

-

FOTO 3: Toma de
muestra numero dos
de las aguas urbanas
del centro poblado el

kM uyo. j

FOTO 4: Las muestras
han sido tomadas y asi
mismo llevadas al
laboratorio.




ANEXO 7: Visualizacion en el microscopio antes y después de aplicar el inoculante bioldgico

Vista en 1000 X la muestra de 10-1 Vista en 1000 X la muestra de 10-2 Vista en 1000 X la muestra de 10-3

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 8: Validacion de instrumentos a 3 expertos
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ANEXO 9: Validacién de Resultados

lantes
Tabla de Resultados Doterminar oy parimtros (ios anes  despuls de ular o 00
Determinar a aplicacion de inoculantes biologicos para reduclr microorganismos blologicos para la reducion de microorg -
patogenos en las aguas urbanas del Centro Poblado el Muyo,

Temperatura (T'] Conducthvidad (us/cm) Tutbidaz (NTU)
"Para cumplir con el objetivo general se evaluaron los pardmetros fisicos

i Pro Post
(Temperatura, conductividad v turbidez), quimicos{pHly bioldgicas (NMP L o - =
p i | Tratamienta | Tratamiento | Tratamiento Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento

§ Y]
Tem?:.«'atuva Con‘::jc::;m Ttln'r‘t;ls'ex PH KMP TORR AL %0 119 1515 1100 5
Pre | Post | Pre | Post | Pre | Post| Pre | Pos| Pre | Post Segundo R 260 3 1514 1100 %
t

255 | 260 | 1279 | 1515 45 | 5 | &% |79 100 | %2 Objetvo (T | 36 | o0 | wes | wu | w0 |
Objetivo [ 257 | 260 [ 1273 [ 1514 343 | 5 | 656 | 75 100] 36 FEAEE 0
General | 256 | 260 | 1268 | 1512] 346 | 7 | 626 | 69| 1100] 5 —_—

25 | 260 | 1264 | 1513] 345 | 6 | 63 | 17| 100] & 0| ms | %0 | me | wu

255 | 260 | 1359 | 1511] 342 | 6 | 676 | 24| 1100] 8 = T | | W | %

23 | 260 | 1354 | 1509] 340 | 7 | 663 | 69 00| 8 23 —

735 | %60 | 1350 | 1507 | 341 ] & | 64 72 ] 1100|102 IERELED R

26 | 260 | 1344 | 1504 | 344 | 9 | 620 | 68 | 0| 107 - R

87 | %0 | 1339 [1501] 32| 9 | 612 |65 |100] 115 (10| B4

(0 » %0 1333 1501 1100 115

Determinar los pardmetros quimicos antes y después de utilizar los inaculantes

e Determinar los pardmetros blologicos antes ¥ después de utilizar los Inoculantes
. biogicos para a reduccion de microorganismos en agua.
Muestra Pre Tratamiento Post Trgtamiento _
i i 2 Muestra Pre Tratamiento Past Tratamiento
(107 6,56 T — = -
Primer (107 624 - > e :
Objetivo
(10 63 " Tercer = (107) 110 0
(107%) 676 T Objetivo - — -
il B » ' 110 W
= - s (10°7%) 10 %
Gl % o (107 1100 1
il s G (107 1100 m
(107" 1o 15
f‘ -
&; | 50 verifict ¢l funcionamionto del in
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