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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo: Reducir la cantidad de Ameba de Vida
Acanthamoeba de agua proveniente de piscina aplicando micro-nano burbujas aire a
nivel laboratorio.

El método que se utilizo es experimental aplicando las Micro- nano burbujas aire y la
validacion del instrumento se realizé a juicio de tres expertos; asimismo al recolectar
los datos estos fueron procesados y analizados en el programa estadistico SPSS y
Microsoft Office Excel 2016.

La primera etapa consistio en identificar la ubicacion y recoleccion de muestras de
agua contaminada con Ameba de Vida Libre, el cual en la segunda etapa se pudo
determinar los parametros fisico-quimicos antes del tratamiento obteniendo los
siguientes resultados del cual se denominé la primera muestra MBA — 1; siendo
pH(7.3); Temperatura ° C (24); Conductividad Eléctrica (us/cm) (1.68); Oxigeno
Disuelto(ppm) (6.55); Turbidez(NTU) (9.56). y biolégicos ameba de vida libre
Acanthamoeba (25 und) el cual también fueron enviados analizar a laboratorio de la
facultad de ciencias biologicas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para
evidenciar la presencia de Ameba de Vida Libre.

En la tercera etapa se realizo el tratamiento de agua contaminada con Ameba de Vida
libre Acanthamoeba utilizando el generador de mico- nano burbujas para el cual se
utilizé en diferentes tiempos el cual en la cuarta etapa se evidencia los resultados y
analisis de cada uno de los parametros fisico-quimicos y biolégicos después del
tratamiento siendo para el pH(6.9); Temperatura ° C (22.4); Conductividad Eléctrica
(us/cm) (0.79); Oxigeno Disuelto(ppm) (6.6); Turbidez(NTU) (4.9) y biol6gico ameba
de vida libre Acanthamoeba ( 0 und), finalmente después del tratamiento se evidencia
gue los parametros estudiados cumplen reglamento sanitario de piscinas, DECRETO
SUPREMO N° 0007-2003-SA.

Por lo tanto, se puede concluir que las micro- nano burbujas reducen un 100% la
presencia de Amebas de Vida Libre.

Palabras Clave:

Ameba de Vida Libre Acanthamoeba, micro-nano burbuja, pH, conductividad

eléctrica, oxigeno disuelto, turbidez.



Abstract

The objective of this research is to: Reduce the Amoeba of Acantamoeba Life Amount
of water coming from the pool by applying micro-nano air bubbles at the laboratory
level. The method that is used is experimental by applying the Micro-nano air bubbles
and validation of the instrument was carried out a trial of three experts; Likewise, we
collect the data of these processed and analyzed in the statistical program SPSS and
Microsoft Office Excel 2016. The first stage consisted of identifying the location and
collection of samples of water contaminated with Free Life, which in the second stage
can determine the physical-chemical parameters before the treatment that is obtained.
- one; being pH (7.3); Temperature ° C (24); Electrical Conductivity (us / cm) (1.68);
Dissolved Oxygen (ppm) (6.55); Turbidity (NTU) (9.56). and biological amoeba of the
free life Acanthamoeba (25 und) which were also sent a laboratory of the faculty of
biological sciences of the National University of San Marcos to show the presence of
Ameba of Free Life. In the third stage, the treatment of water contaminated with Vida
Libre was carried out. Acanthamoeba using the mico- nano bubble generator for which
it is used at different times, which in the fourth stage shows the results and analysis of
each one of the physical-chemical and biological parameters after the treatment as for
the pH (6.9) ; Temperature ° C (22.4); Electrical Conductivity (us / cm) (0.79);
Dissolved Oxygen (ppm) (6.6); Turbidity (NTU) (4.9) and biological amoeba of the free
life Acanthamoeba (0 und), finally after it is the evidence of the parameters studied,
the sanitary swimming pools, SUPREME DECREE No. 0007-2003-SA. Therefore, it
can be concluded that micro nano bubbles reduce to 100% the presence of Free Life
Amebas.

Keywords: Free Living Ameba Acanthamoeba, micro-nano bubble, pH, electrical
conductivity, dissolved oxygen, turbidity.



l. INTRODUCION
1.1. Realidad Problematica

La existencia de amebas en varias fuentes con agua dulce como lagunas, aguas
termales y piscinas es un gran problema ambiental y sanitario en Peru. Las amebas
Acanthamoeba pueden causar diversos males como encefalitis amebiana
granulomatosa, queratitis y meningoencefalitis amebiana primaria (MEAP)
popularmente conocida de ameba come cerebros el cual al afectar al sistema nervioso
central es mortal.

La mayor parte de los casos de amebiosis originados por la Ameba de Vida Libre se
dan mayormente en aquellos que han estado nadando y buceando en piscinas, lagos
o embalses.

Las altas temperaturas fomentan el crecimiento de este parasito, que puede sobrevivir
a climas cercanos a los 45°C, por lo que se encuentra en aguas termales.

Segun el diario EI Comercio (2017), se reportaron 4 fallecidos en 3 meses de jévenes
gue lo contrajeron. Segun los médicos, este extrafio parasito puede crecer en aguas
sucias 0 piscinas que no son recirculadas. El joven Mateo Castro, quien sufrié de
convulsiones continuas, se sometié a 52 cirugias, 17 de ellas de craneo abierto. Por
otro lado, el costo del tratamiento es demasiado caro, ya que se trata con pastillas
importadas de Estados Unidos a dos mil délares por unidad, pero gracias a este caso
actualmente el Ministerio de Salud las distribuye gratuitamente. Pero sigue siendo una
amenaza para las personas que contraen este parasito, La madre de Mateo, la
doctora Diana Guerra, se comunicG con este periddico para manifestar su inquietud
por los recientes casos de menores que se han registrado en los ultimos meses:
cuatro en Lima, tres muertos y uno grave, y otros dos en Arequipa y Piura, con el
primero fallecido. Se converso con las familias limefias, quienes piden a autoridades
gue informen mas a la poblacidn sobre este mal para prevenir mas este tipo de casos.
Las aguas contaminadas con este parasito presenta un grave problema para la salud,
ya que a medida que su existencia en manantiales de agua puede generar que uno
se vea expuesta a agua contaminada y contraiga meningoencefalitis amebiana
primaria (MAP), el cual se ha demostrado que conlleva a un tratamiento bastante
costoso y a la vez de cada 10 personas s6lo una ha sobrevivido con diversas
secuelas.

Asimismo, en el caso del paciente que contrae queratitis si no se recibe un tratamiento

adecuado y/o a tiempo puede incluso perder la vision.



Por lo tanto, el trabajo de investigacién actual hara labores de cuidado al agua
proveniente de piscina contaminadas con Ameba de vida libre Acanthamoeba

aplicando micro-nano burbujas Aire.

1.2. Trabajos previos

Al-Herraw (2017) hizo la investigacion “Evaluacion de dos plantas de tratamiento de
agua potable diferentes para la eliminacion de amebas de vida libre, Egipto”, el cual
tuvo como proposito la comparacion de filtros de arena lentos y rapidos para eliminar
amebas durante la produccion de cuidado de agua potable. Para ello, se recogieron
48 muestras de agua de dos plantas con dos sistemas de filtracién diferentes (filtros
de arena lentos y rapidos) y de ingreso y salida de cada planta. Las muestras de agua
se recolectaron de Fayoum Drinking Water and Wastewater Holding Company,
Egipto, durante el afio 2015. Se procesaron en deteccion utilizando agar no nutriente
(NNA). Los aislamientos fueron identificados microscopicamente al nivel del género
segun los criterios morfologicos y se confirmaron molecularmente con la ayuda de la
PCR utilizando cebadores especificos del género. La cifra de exterminacion a través
de diferentes procesos alcanzé su tasa mas alta en la estacion utilizando filtros lentos
de arena (83%), mientras que la eliminacion por sistema rapido de filtro de arena fue
de 71.4%. Estadisticamente, no hubo diferencias significativas (P = 0,55) para la
eliminacion entre sistemas diferentes. Estadisticamente, estaciones no tuvieron un
efecto significativo de prevalencia dentro de estas dos. Su identificaciébn morfologica
mostrd presencia de tres géneros, a saber, Acanthamoeba, Naegleria y Vermamoeba
(Hartmannella) confirmada por PCR. Concluyé que su aparicion, en especial de
patégenas en el agua potable completamente tratada, puede ser una amenaza
potencial para la salud, aunque no existe una diferencia estadistica entre los sistemas
de filtracion examinados.

Al-Herrawy (2015) realizé la investigacion titulada “Aparicion de especies de
Acanthamoeba en la Planta de Tratamiento de Agua Potable Damanhour,
Gobernacion de Behera (Egipto)” donde buscO examinar la existencia de
Acanthamoeba dentro de DWTP antes y después de un cuidado tradicional. Sus
muestras fueron filtradas por membranas de nitrocelulosa de tamafo de 0,45 um de
poro, se cultivaron en placas de agar sin nutrientes que se sembraron con Escherichia
coli y se incubaron a 37 ° C. Las amebas obtenidas, que demostraron ser

morfolégicamente consistentes con Acanthamoeba spp, Se confirmaron mediante la
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reaccion en cadena de polimerasa (PCR). Estos aislamientos confirmados fueron
identificados morfolégicamente de acuerdo al nivel de especie, la evaluacion del
tamanfo y la forma de los Endo y otocistos y el nimero medio de poros por quiste. Los
resultados obtenidos mostraron que los miembros del género Acanthamoeba se
aislaron del 33,3% y el 16,7% de las muestras de entrada y salida, respectivamente.
Se identificaron morfologicamente seis especies diferentes de Acanthamoeba. Las
especies identificadas morfolégicamente como Acanthamoeba castellanii,
Acanthamoeba culbertsoni y Acanthamoeba polyphaga se aislaron del agua
"terminada” de DWTP. Tales especies pueden ser patdgenas para los humanos. En
conclusion, los pasos de tratamiento de agua potable convencionales no eliminaron
todas las especies detectadas de Acanthamoeba en el agua de entrada, y
aproximadamente la mitad de ellas pudieron escapar al agua completamente tratada
y terminada. Estas especies pueden causar infecciones humanas.

Carbal y Foen (2014) realizaron el trabajo “Amebas de Vida Libre en fuentes de agua
natural del municipio de Turbaco”, que buscdé como propdésito general evaluar la
existencia de amebas en manantiales naturales en el municipio de Turbaco para que
las entidades sanitarias pertinentes las consideren dentro del proceso diagnostico y
terapéutico. Se utilizé una investigacion descriptiva en arroyos de Matute, Mameyal y
Cucuman del municipio de Turbaco, en Bolivar. Su presencia fue notoria al observar
sus rasgos morfolégicos en frascos de estas fuentes. Los hallazgos arrojaron que, del
total de 54 muestras, el 55.5 % mostré una positividad en una o mas amebas en
libertad. La especie mas comun es Naegleria sp con 44.4% y Acanthamoeba sp con
7.4%.

Beltran-Zarza (2009) en su investigacion titulada “Efecto de la luz UV sobre coliformes
fecales, estreptococos fecales, Salmonella typhi y Acanthamoeba spp”; el cual tiene
de proposito examinar la eficacia de la luz ultravioleta para inactivar indicadores de
polucién residual tradicionales, como coliformes y estreptococos fecales, Salmonella
typhi y Acanthamoeba spp., a través de tres muestras secundarias. Su calidad difirié
en transmitancia, tamafo de particula y sélidos suspendidos totales. Sin embargo,
debido a un contenido de particulas superior a 40 um, la cantidad de agua necesaria
para cumplir lo requerido por OMS el retiso de desechos en riego agricola fue idéntica
(30 mW-s/cm2). Tres unidades logaritmicas de Salmonella typhi y estreptococos
fecales se inactivaron. No obstante, se requirio duplicar la dosis para que no haya foto

reactivacion de coliformes fecales y Salmonella typhi, y desactivar 2,5 log de
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Acanthamoeba spp. Los datos sobre inactivacion de Acanthamoeba son interesantes
porque informd de su gran resistencia a métodos tradicionales de desinfeccion,
patogenicidad y presencia en agua residual. Para bacterias estudiadas, la inactividad
de coliformes fecales fue muy menor (k=0.48 cm2/mW:s), lo que sugiere que este
grupo no es un buen indicador por una amplia gama de microorganismos en aguas
residuales, como en naciones que buscan crecer.

Guerrero (2010) hizo el trabajo “Factores de riesgo y de prevencidon asociados a la
gueratitis por Acanthamoeba Sp”, el cual presenta de propdsito principal crear una
recopilacion actualizada de los causales de peligro y prevencion principales
relacionados a este mal. Dado que trata de una monografia de grado, la metodologia
es completamente documental. Para lograrlo, se tiene la intencidn de revisar articulos
cientificos que fueron descargados de bancos que contienen este tipo de
publicaciones. Se revisaran revistas especializadas en optometria y oftalmologia mas
importantes del mundo para lograr las metas especificas. Se obtuvo estos hallazgos:
los lentes de contacto son utilizados por el 93% de infectados, siendo los blandos méas
comunes que los de gas permeables y rigidos (Niyadurupola & lllingworth, 2006). Los
dos mayores riesgos de padecer queratitis por la mencionada ameba son la
inadecuada desinfeccion y los desinfectantes con tabletas de cloro. Para evitar formar
biopeliculas, se requieren métodos de control bacteriano adecuados y efectivos. La
incidencia de la enfermedad se demostré significativamente influenciada por las
variaciones estacionales de temperatura, con incremento significativo de casos en
verano y otofio. Se descubrié que es mas comudn en areas templadas en meses muy
célidos que en areas tropicales, que sigue en debate y sin parecer importante como
virulencia de cepas y el uso incorrecto de lentes. Los de silicona facilitan la fijacién en
comparacién con el hidrogel tradicional; sin embargo, no transmiten suficiente
oxigeno para evitar estrés hipoxico.

Hung (2016) en su investigacion titulada “Ozonacién mejorada con burbujas ultrafina
para el tratamiento de aguas”, tiene como objetivo comparar los efectos
desinfectantes de inyectar burbujas ultrafinas en el rango de nandmetros con los
efectos de inyectar burbujas finas en agua contaminada; el cual en su método de
tratamiento inyectaron gas u 0zono o nitrdgeno en agua contaminada con E. coli como
burbujas ultra finas se encontré durante 60 minutos el cual no tenian ningun efecto
significativo en concentrarlo en el agua. Sin embargo, cuando utilizaron el burbujeo

en ozono permitieron un efecto significativo por lo que permitié una limpieza y cuidado
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veloz del agua. Ademas, afirman que se pueden obtener mejores resultados mediante
un generador de ozono mas fuerte.

Hinestroza (2010) en su investigacion “Acercamiento al estado actual de
meningoencefalitis amebiana primaria en Colombia producida por Naegleria fowleri”,
tiene como objetivo, informarse sobre la situacion actual de la mencionada
enfermedad en ese pais y también de casos similares en los Estados Unidos. La
revision se hara mediante la recopilacion de datos de fuentes bibliograficas sobre
casos confirmados de este mal en ese pais y compararlo con lo que se vive en otras
naciones de América. Se busca establecer una base para futuras investigaciones y
fomentar el interés por la relevancia de esta entidad y su causante. Entre los
resultados esta que la anfotericina B en conjunto con miconazol y rifampicina es el
tratamiento preferido para enfrentar las infecciones de Naegleria (Schuster 2005). La
dosis debe ser del 5% de dextrosa en agua destilada sin electrolitos afadidos. Es
dada cada dos o cuatro horas (hasta seis horas) y se puede empezar con dos dosis
cada dia después de comenzar el tratamiento. La posologia varia de 0,3 a 1,5
mg/kg/dia de acuerdo con patologia. Teniendo efectos perjudiciales como la
insuficiencia renal comunmente alterable; pérdida de iones; cambios de
concentracion renal; reducir produccion de eritropoyetina, lo que resulta en anemia 'y
falla renal consistente, que puede ocurrir por eliminaciéon de células tubulares vy
nefronas, segun acumulacion de las dosis que se dieron.

Hu & Xia (2018) sostienen que la técnica de ozono de MNB se aplicé para la
remediacion de agua subterranea in situ de un sitio contaminado con orgéanicos. El
cual dicha aplicacién muestra ventajas considerables en la limpieza de contaminantes
y la eficiencia del tiempo presentando potencialmente una nueva tecnologia para
remediar in situ aguas subterrdneas. El ozono es ampliamente utilizado para tratar
agua por la fuerte oxidacién que tiene, el cual aplicaron a un sitio contaminado con
tricloroetileno en el que los resultados mostraron que los MNB de ozono pueden dar
grandes mejores a la eficiencia de remediacion.

Segun el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterey (2017), en su
investigacion utilizo el "Sonicator 730, Mettler Electronics Corp." para realizar
tratamientos ultrasénicos a una frecuencia de 1MHz, en modo continuo y con una
intensidad de 2.2 W/cm2. En muestras de 100 mL, los tiempos de irradiacion
ultrasonica son de 1 a 20 minutos. Con el tiempo, aumenta el comportamiento del pH

en las soluciones con y sin nanotubos de carbono. En los primeros 20 minutos de
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tratamiento, la diferencia de pH entre las soluciones con y sin estos disminuyo
gradualmente, llegando a 0.09 al final. En presencia de estos, el ultrasonido mejora
la accidon bactericida de Acanthamoeba contra E. coli en un 90 %, mientras que sin
ellos es menor.

Leiva et al. (2006), dentro de su trabajo para obtener la licenciatura en Bioanalisis
clinico, hacen referencia al estudio de amebas las del género Naegleria fowleri el cual
afirma que segun antecedentes es muy comudn en jovenes que normalmente se han
bafiado dentro de piscinas o fuentes acuaticas y templadas. Ademas, causan una
meningoencefalitis amebiana primaria que es fatal y fulminante, que se contrae en
época de verano gracias a las altas temperaturas por dicha temporada.

Marin (2015) en el trabajo titulado “Eficacia de una planta de tratamiento de aguas
residuales en Espafia para la eliminacion de patégenos potenciales: Caracterizacion
de bacterias y protozoos a lo largo de las lineas de tratamiento de agua y lodos”,
manifiesta que aquellas plantas que procesan agua de manera bioldgica utilizan
microorganismos en purificacion de aguas residuales, por lo que la caracterizacion
microbiolégica de los procesos es muy importante. Ademas, su eliminacion en los
efluentes y lodos de salida para su reutilizacion es importante. Este trabajo tiene como
objetivo caracterizar la presencia de bacterias y parasitos a lo largo de varios
procedimientos y la posibilidad de utilizar el agua purificadora y los lodos en la
agricultura. Los resultados muestran un alto nivel de Escherichia coli en el agua cruda.
Aunque no se logré su eliminacién total, se produjo una reduccién de 2.34 y 1.36 log
en la concentraciéon de E. coli a lo largo de las lineas de tratamiento de agua y lodo,
respectivamente, siendo los filtros de goteo (TF) y la digestién aerdbica termofilica
autotérmica (ATAD) el Procesos mas efectivos contra las bacterias. Clostridium
perfringens, que es un bacilo grampositivo y un indicador de contaminacion fecal,
aungque menos usual que E. coli, se detecta en el agua de lavado de solidos que se
almacenan en condiciones anoxicas y en la linea de tratamiento de lodos donde no
hay oxigeno disuelto, incluso en la salida de planta. Salmonella spp, Entamoeba y
Cryptosporidium no se detectaron en ninguna de las muestras, mientras que Giardia
duodenalis se identifico solo en dos muestras de lavado de solidos gruesos y lodo,
pero no se identific6 en el agua de salida. Acanthamoeba fue el protozoo mas
frecuente aislado.

Minetto & Lima (2016) sostienen en su investigacion “Amebas de vida libre en las

pozas de los bafios termales de Churin” que se debe definir su existencia alli. Con
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respecto a su metodologia no experimental tiene estos rasgos. En lo descriptivo se
recopild la informacion sin alterar la situacion ambiental. En lo prospectivo: se esta
disefiando y realizando actualmente, pero sus datos se han analizado en un futuro
cercano. Todas las variables se midieron a momento unico en lo transversal. Los
resultados del examen directo, segun la temperatura de agua, notaron que catorce de
las sesenta muestras recolectadas fueron positivas. El 30,0 % fue positivo en pozas
de 27,0 %, 25,0 % en las de 32,0 %, 20,0 % en las de 35,0 % y 8,3 % en 39,0 %. De
ellos, trece correspondian a formas en estadio de quiste de Naegleria spp. y uno a
forma en estadio de trofozoito. En cuanto a la agricultura, se encontraron cuatro
cultivos positivos compatibles con AVL. De aquellas que fueron cultivadas en MYAS
a 37°C, dos (20,0%) indican 35°C, una (3,3%) a 27°C y otra (8,3%) a 39°C,
respectivamente. Ademas, se distribuyeron asi en funcién de la zona de muestreo:
Se encontro cinco (16,1%) en nivel superficial y nueve (31,0%) en profundo.

Mufioz et al. (2003) en su investigacion “Aislamiento de amebas de vida libre en
piscinas publicas de Santiago de Chile”, tuvo como propdsito, detectar su existencia
en muestras de ocho piscinas publicas, tomando ocho de superficie, fondo, canales y
filtros, lo que da como resultado 64 muestras totales. Los examenes directo a fresco
y por cultivo fueron los métodos utilizados para analizar estas muestras. El primero
buscé orientar sobre su posible presencia, asi como cultivar para confirmar y aislar.
Para lograrlo, primero fermentaron en matraces de copa por tres o cuatro horas, sin
alimentos y protegidas del polvo para evitar la contaminacion externa. Después de
retirar el sobrenadante, el sedimento se centrifugd a baja velocidad (1.000 rpm). Se
realiz6 centrifugado entre la lamina y la laminilla, y obtuvieron inéculos para
sembrarlos. Cuatro preparados fueron leidos directamente con microscopios Opticos
de contraste de fase y corriente de 10x y 40x. Alli, agregamos dos gotas de sedimento
a las placas de Petri hechas mediante agar no nutritivo (ANNE), donde deposito antes
Escherichia coli inactivada. Todas estas etapas iniciales se dieron en un plazo de 72
horas después de recolectar la muestra. Durante siete dias, dos de las placas fueron
incubadas a 37°C y otras dos a 42°C, y se realizaron examenes diarios utilizando un
microscopio corriente y una lupa estereoscoépica. La muestra se considero negativa si
no hubo multiplicacion a los siete dias de observacién. En cambio, si hubo desarrollo,
se aislaron las colonias. Para lograrlo, se utilizé un bisturi fino y esterilizado para cortar
fragmentos de agar que contenian colonias bajo esta lupa y transferirlos a placas

previamente preparadas de ese mismo modo. Se repiti0 este proceso en el tiempo
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necesario para conseguir cepas puras o clonadas, que es de treinta a treinta y cinco
dias. Después de eso, se analizaron los rasgos morfoldgicos de trofozoitos y/o quistes
para establecer género y/o especie. Luego, consiguieron estos hallazgos, siendo lo
obtenido en IV, V y VIII negativas, y en el resto, algunas mostraron AVL. De las 64
muestras recolectadas, 14 fueron positivas con desarrollo en el cultivo en medio
ANNE. En seis de estas se observo la reproduccién de varios géneros. La VI dio las
positivas mas numerosas: cinco de las ocho hallaron un crecimiento de una o mas.
Las canaletas y el fondo de estas mostraron su desarrollo.

Odd6é (2006) en su articulo llamado “Infecciones por amebas de vida libre.
Comentarios historicos, taxonomia y nomenclatura, proto zoologia y cuadros
anatomo-clinicos”, sostiene que Naegleria Fowleri es protozoo comun y esta a nivel
global. Fue hallado en suelo, agua dulce, polvo del aire ambiental, reservorios de agua
domésticos, aguas residuales, sistemas de humidificacion y narices de personas
sanas en situaciones normales y temperaturas ambientales. También crece en aguas
termales, en zonas tropicales con temperaturas entre 40 y 45°C, y agua clorada de
las piscinas templadas. Sus cepas no son termofilicas y si avirulentas, mientras que
las cepas que se adaptan a altas temperaturas, como mas de 46 °C, son lo contrario.
Ademas, las amebas en libertad causan en los hombres males de diversa naturaleza,
desde cuadros acuéticos y fatales con caracteristicas necroticas hasta enfermedades
cronicas con inflamacién de granulomatosa. Estas amebas son agentes infecciosos
emergentes que pueden ser tanto patégenos primarios y oportunistas y su diagndstico
en lo clinico y morfoldgico.

Vallente (2016) sostiene que Naegleria Fowleri, que pertenece a phylum Percolozoa
y se sabe que se desarrolla en diferentes tipos de ambientes, como suelo y agua
dulce. Asimismo, rara vez ocurren, sin embargo, entre el 95 y 99 % de los casos son
graves e incluso fatales. también conocida como la ameba que come el cerebro es la
razon principal de la Meningoencefalitis amebiana primaria (PAM). Se informé de
caos de PAM en Europa, Asia, Australia y Estados Unidos. En este ultimo, el Centro
de Control y Prevencion de Enfermedades informo6 138 casos entre 1962 y 2015 de
los cuales se sabe que solo sobrevivieron tres personas.

Velasquez (2008) en su investigacion titulada desinfeccion de aguas residuales con
ozono para eliminar bacterias y amebas altamente patdgenas y de vida libre. El cual
este proyecto se propuso definir la eficacia del ozono de desinfectante en aguas

residuales ante microorganismos altamente resistentes, Se utilizé una concentracion
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de ozono de 51.5 mg/L durante diferentes periodos de tiempo a pH 5y 7 a muestras
tanto sintéticas como naturales de V. cholerae y S. typhiy al protozoo Acanthamoeba,
asi como a signos de contaminacion biolégica como coliformes totales (TC) y fecales.
Ademas, se analizaron simultaneamente varias variables fisicoquimicas que podrian
obstaculizar la desinfeccion. A los 14 minutos, los hallazgos demostraron que todas
las bacterias y amebas fueron completamente exterminadas. Los resultados también
mostraron una disminucién evidente en ciertos parametros fisicos/quimicos.

Vicente (2017) segun su investigacion buscé como principal propésito el cambiar la
manera de acumular plomo y zinc en areas mineras. Como muestra, dividié 54 litros
de efluentes en tres grupos de 18 cada uno. Fundamentd que microburbujas de aire
funcionaban bien al reducir el plomo de 51.3 a 1.29 mg/L después del tratamiento,
mientras que el zinc se redujo a 0.26 mg/L tras comenzar con 17.601. Dando como
resultado final un 6ptimo tratamiento con micro nano burbujas.

Yamasaki et al. (2012) sostienen que en su investigacion generaron dos tipos de
micro- nano burbujas en una bafiera siendo una distribucién de diferentes tamafios
mediante un primer y segundo generador utilizando tipo de bomba sumergida y el otro
de flujo en espiral respectivamente. Por lo tanto, en esta bafera, las micro nano
abundantes en tamafio y grandes en cantidad pueden ser producidas
econOmicamente.

Zapata (2010) afirma que Naegleria fowleri se halla en diferentes espacios; es la Unica
especie patdgena en los humanos dentro de su género y que causa
meningoencefalitis amebiana primaria. Las amebas producen protesas, fosfolipasas,
hidrolasas y formacion de poros, que por estudios realizados mediante proceso de
aislamiento se obtienen de muestras ambientales de suelo o agua cultivandolas en

placas cubiertas con E. coli a 45°C.

1.3. Conceptos relacionados al tema

1.3.1 Tipos de las amebas de vida libre

1.3.1.1 Género Naegleria

La forma vegetativa o trofozoito, el estado flagelado y el estado quistico son etapas
del ciclo de vida de N. fowleri. Los trofozoitos son protozoos ameboides que miden
entre 15 y 25 y de diametro dentro de preparaciones frescas. Tienen citoplasma
vacuolado o granular y un nucleo central grande, redondo y claro con un nucléolo

esférico refrigerante y prominente. Se mueven por seudoépodos redondeados o
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lobopodios que cambian de tamafio (Figura 1A). Los trofozoitos en los tejidos
infectados, como el sistema nervioso central, tienen forma redondeada y un diametro
de 8 a 12 mililitros. La forma flagelada que se observa en el medio ambiente o en
medios acuosos en el laboratorio generalmente es piriforme y tiene un diametro mayor
de 12 a 18 mm (Figura 1B). Sin embargo, puede tener 10 o mas flagelos y puede
reconvertirse a trofozoito. Los quistes son formaciones esféricas con un contorno liso
y una pared refractil densa con uno o dos poros aplanados. Pueden llegar a tener un
didmetro de hasta 20 mm (Figura 1C).

Los trofozoitos de N. fowleri son termofilicos y pueden multiplicarse por division
binaria en cultivos celulares de laboratorio y medio ambiente a temperaturas de 40 a
45°C. Los trofozoitos pueden desarrollar la forma flagelada, que puede reconvertirse
a trofozoito, en ambientes calidos y acuosos. Los trofozoitos se enquistan como
respuesta a condiciones adversas; esto ocurre en el agua y los medios de cultivo,
pero no en los tejidos. Los quistes son muy susceptibles a desecarse y, en
condiciones secas se rompen rapidamente. El des enquistamiento ocurre en un

momento propicio: fresco, acuoso y de alta temperatura. (ODDO, 2016).

Figura 1A: Esquema de un trofozoito de Naegleria fowleri; Figura 1B: Esquema de una forma ameboflagelada de Naegleria fowleri
mide 15 a 25 p y presenta labopodios. mide 12 a 18p y tiene habitualmente dos flagelos.

Figura 1C: Esquema de un quiste a de Naegleria; Figura 1B: Esquema de un quiste de Naegleria fowleri
fowleri ; mide 8 a 12 p y presenta dos poros aplanados. mide 15 a 25 p y presenta lobopodios.
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Figura 1B: Esquema de una forma ameboflagelada de Naegleria; Figura 1C: Esquema de un quiste de Naegleria fowleri
fowleri ; mide 12 a 18 p y tiene habitualmente dos flagelos. mide 8 a 12u y presenta uno o dos poros aplanados.

1.3.1.2 Género Acanthamoeba

Su ciclo de vida tiene dos formas: una vegetativa o trofozoita y otra quistica o quiste.
Los trofozoitos ameboides de varias especies de Acanthamoeba son irregulares y
tienen multiples proyecciones pseudopodiales retractiles, filamentosas o espinosas,
conocidas como acantopodios, cuando son hechas recientemente (Figura 2A). Los
trofozoitos difieren en tamafio segun la especie, pero su promedio es de 20 a 40
milimetros. Los didmetros mas altos son de 21 a 45 para A. castellani, 25 a 60 para
A. astronyxes y 14 a 41 para A. polyphaga. El citoplasma es grande y tiene un aspecto
granular y vacuolar, con nudcleo claro, central y esférico y nucléolo redondeado
prominente. Los trofozoitos de Acanthamoeba sp en tejidos infectados tienen un
diametro mayor de 15 a 35 u, son ovoideos y con contornos ligeramente irregulares,
tiene pared delgada, citoplasma granular y vacuolado, y un solo nicleo no muestra
cromatina periférica, lo que los distingue de los de E. histolytica. (ODDO, 2016).
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Figura 2A. Esquema de trofozoito de Acanthamoeba sp; mide
20 a 40 p y presenta acantopodios.

Los quistes de Acanthamoeba sp, generalmente de 15 a 25 ym de didmetro, son

esféricos o poligonales con doble pared y miden de 6 a 30 um. El citoplasma es
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granular y tiene muchas vacuolas alimentarias alrededor del nucleo. Una, y
ocasionalmente dos de estas vacuolas alimentarias son contractiles y expulsan su
contenido acuoso cada 40 a 50 segundos. La débil estructura retractil del nucleo es

obvia. con un cariosoma redondeado ain mas resistente. (ODDO, 2016).

Acanthamoeba sp. Quiste. Acanthamoeba polyphaga. Trofozoito. CDC/

CDC/Dr. George R. Healy C. Armbruster; M, Williams, Janice Haney Carr

El ciclo de vida de B. mandrillaris es posiblemente similar al de Acanthamoeba sp, y
los trofozoitos y quistes son similares en tamafio y apariencia. Pero, a diferencia de
las prolongaciones espinosas del género Acanthamoeba, los trofozoitos, que miden
de 15 a 60 p, tienen un reticulo endoplasmatico acintado unico y se desplazan
lentamente mediante amplias proyecciones aplanadas llamadas lamelipodios (Figura
3A). Los quistes tienen una triple pared distintiva y tienen un didmetro de 15 a 30 mm
(Figura 3B). (ODDO, 2016).

Sappinia ovoidea ha sido aislada de heces de vacas y otros animales herbivoros.
Resulta de interés porque, al revés del resto, que no tienen reproduccion sexual ya
que tendria actividad sexual o parasexual. (ODDO, 2016).

1.3.1.3 Enfermedades causadas por amebas de vida libre.
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Los cuadros anatomo- clinicos que se relacionan con infecciones son queratitis

cuando se ve afectado el o0jo, encefaliis amebiana granulomatosa vy

meningoencefalitis amebiana primaria (MEAP), estas ultimas atacan directamente al

sistema nervioso central el cual es mortal. (Oddo, 2016).

4

= o a2 -
B Causan queralitis amibiana: | | Ubicuas en la naturaleza
3 Acanthamoeba spp
1 Anfizoicas
Causan encefalitis amibiana Oportunistas |
granulomatosa: Acanthamoeba |
= spp y Balamuthia mandrillaris -
| En sujelos |
aparentemente sanos
Ameba de Vida Libre - -
PPN Causa meningoencefalitis . | En sujetos inmunocomprometidos
PPl amibiana primaria (MEAP):
Naegleria fowleri vy
Acanthamoeba { Emergentes

{ En SNC mortalidad >95% - { Alta virulencia

Sin tratamiento efectivo - [ Pobre adaptacion |

al parasitismo

| Acanthamoeba spp. alberga como |
endosimbiontes a diversos patdgenos

Figura N° 1: Enfermedades causadas por las Amebas de Vida Libre.

Fuente: Cuadro anatomo-clinico producido por Ameba de Vida Libre (Oddo, 2016).

1.3.1.4 Supervivencia ambiental

Se hallan dentro de reservorios de agua dulce (Temperatura de 35°C — 46° C), lodo,

aguas residuales, suelo y seres humanos (fosas nasales y la garganta de individuos

sanos). En temperaturas inferiores a 20°C se inhibe su reproduccion. (Vallente, 2016).

La mayoria cuenta con minimo dos estadios: Trofozoito y quiste.

El trofozoito, que consume bacterias y es ampliada por fusién binaria, es el estadio
metabodlicamente activo.

El quiste es resistente y suele tener dos capas: ectoquiste (externa) y endoquiste
(interna). Estas pueden explicar por qué son resistentes a los biocidas utilizados
para desinfectar lentes de contacto y broncoscopios, asi como poner cloro y
esterilizar en sistemas acuaticos. Debido a condiciones desfavorables de pH,
presién osmética y temperatura, el trofozoito se enquista y también lo hace cuando
no se satisfacen los requisitos nutricionales. Cuando las condiciones ambientales
vuelven a ser favorables, el protozoo se desenquista nuevamente; su abundancia

y adversidad dependen de la estacion del afio, la temperatura, la humedad y la
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disponibilidad de nutriente (Fernandez, 2014).

1.3.1.5 Mecanismo de propagacion y transmisién

La transmision se da por cavidad nasal. Inhalar polvo, agua o aerosoles contaminados
pasan por mucosa nasal y se dirige al cerebro por el nervio olfativo. Después de llegar
al cerebro, destruye las células nerviosas y los eritrocitos (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2015).

La forma infectante es el trofozoito. Puede entrar al cuerpo al exponernos a tierra,
agua contaminada o lentes de contacto. El quiste puede aguantar hasta catorce dias
en soluciones desinfectantes. Se dispersan facilmente con agua y polvo, resistentes

a cloro y desecacion (Bradbury et al., 2014).

1.3.2. Micro-nano burbujas

Beltrdn y Jacinto (2012). Una burbuja pequefia que asciende uniformemente en un
liquido entre 1 y 100 um se conoce como microburbuja.

Segun Valverde, (2017). las micro-nano burbujas, que son cavidades submicronicas
gue contienen gas en solucién acuosa, tienen un diametro de 1 a 100 um, mientras
gue las nano burbujas (NBs) tienen un diametro menor a 1 UM dentro del fluido.
1.3.2.1. Caracteristicas de las micro-nano burbujas

e Presion interna.
Beltran & Jacinto (2012) manifestaron que la tensiéon superficial de una microburbuja

nano es proporcional en forma inversa al radio de la burbuja nano.

------------------------------------------ ECUACION (1)

Ddénde:

[0: Tension superficial del liquido, N/m

Os: Tensién superficial del surfactante, N/m
P1: Presion ambiente, Pa

P2: Presion interna, Pa

r: Radio de la microburbuja
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e Velocidad de ascenso.
Sjogren (2015) manifiesta que, dependiendo de las caracteristicas fisicas de los

liquidos, sostienen la velocidad de ascenso. La siguiente férmula muestra esto:

2
------ ) =ﬂ - reemeemee-—-ECUACION (2)
18n

Doénde:

U: Velocidad de ascenso.

p: Densidad del liquido.

g: Aceleracion de la gravedad.
d: Didmetro de la burbuja.

M: Viscosidad del liquido.

1.3.4.- Parametros

e Conductividad Eléctrica.
Capacidad para llevar corriente se vincula con iones presentes y se expresa en
unidades de siemens por centimetro. (Olivia, 2005).

e pH.
El pH es un valor numérico que indica la acidez y basicidad de una solucion, con O el
més é&cido, 14 basico y 7 neutro si es una solucion acuosa. (Renneboog, 2015).

e Temperatura.
Mide la energia interna del cuerpo en términos de °C. (Menéndez, 2017).

e Turbidez.
La falta de transparencia causada por las particulas en suspension es uno de los
estandares mas cruciales para evaluar la calidad del agua. que se representa en NTU,
0 unidades de turbidez nefelométricas.
1.3.5 Marco legal comparativo
De acuerdo con el Decreto Supremo N° 002-2008—Minam dentro de categoria 1.
Poblacidn y recreacional no estan considerados los organismos de vida libre dentro
del ECA.
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ANEXO |

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

Aguas superficiales destinadas a la Aguas_superﬂmales
2 destinadas para
produccién de agua potable —7;
Al A2 A3 B1 B2
) AGIES GIE Aguas que Aguas que
PARAMETRO UNIDAD guas g pueden ser | pueden ser
pueden ser L .
L potabilizadas | potabilizadas | Contacto Contacto
potabilizadas ) . .
i con con Primario Secundario
desinfeceion tratamiento | tratamiento
convencional avanzado
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotolerantes (44,5 °C) NMP/100 mL 0 2 000 20 000 200 1 000
Coliformes Totales (35 - 37 °C) NMP/100 mL 50 3000 50 000 1000 4 000
Enterococos fecales NMP/100 mL 0 0 200 **
Escherichia coli NMP/100 mL 0 0 Ausencia Ausencia
Formas parasitarias Organismo/Litro 0 0 0
Giardia duodenalis Organismo/Litro Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonella Presencia/100mL Ausencia Ausencia Ausencia 0 0
Vibrio Cholerae Presencia/100mL Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Recuperado de: DS- 0002-2008-MINAM
Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable
Al A2 A3
Aguas que Aguas que pueden | Aguas que pueden
z Unidad de pueden ser ser potabilizadas ser potabilizadas
Parametros . e N .
medida potabilizadas con con tratamiento con tratamiento
desinfeccion convencional avanzado
VALOR VALOR VALOR
MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 ** **
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2 000 20 000
Formas parasitarias N° Organismo/L 0 ** **
Escherichia coli NMP/100 ml 0 ** **
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre (algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos, en todos sus estadios
evolutivos((f) N° Organismo/L 0 <5x10° <5x10°

Segun el Decreto Supremo N° 004-2017-Minam dentro de la categoria 1. Estan

considerados los organismos de vida libre dentro d del ECA del agua vigente.
Segun DS-007-2003-SA; que el Reglamento Sanitario de las Piscinas, Piletas de

Natacién o Natatorios debe actualizarse para controlar aspectos técnicos y de gestion
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de estos sitios. El cual en el articulo N° 53 — 3 hace mencion que parasitos y

protozoos: ausencia.

1.4. Formulacién del problema

1.4.1 Problema general.

e ;CoOmo se reduce la Ameba de Vida Libre Acanthamoeba de agua proveniente

de piscina aplicando micro-nano burbujas de aire a nivel laboratorio?

1.4.2 Problemas Especificos.

e (;Cbmo se modifican las caracteristicas fisicoquimicas de agua proveniente de
piscina contaminada con Ameba de Vida Libre Acanthamoeba aplicando
micro-nano burbujas de aire a nivel laboratorio?

e (Como se modifican las caracteristicas bioldgicas de agua proveniente de
piscina contaminada con Ameba de Vida Libre Acanthamoeba aplicando

micro-nano burbujas de aire a nivel laboratorio?

1.5. Justificacién del estudio

La utilizacion de micro-nano burbujas de aire para mejorar varias fuentes de agua
contaminadas por amebas de vida libre tiene como obijetivo identificar y disminuir su
presencia. El sistema de tratamiento mediante micro-nano burbujas, sin depender de
agentes quimicos y accesible, es amigable y viable. El propésito es bajar la cifra de
amebas para después minimizar que estas se propaguen y causen diversos males,
teniendo consideracion que el costo demasiado caro, ya que se trata una pastilla
llamada Impavido importada de Estados Unidos a US$ 2.000 por unidad y se tiene
gue tomar un aproximado de 14 unidades al dia. Por lo tanto, esta investigacion
beneficia al 100% de la poblacion ya que al realizar el tratamiento aplicando micro -
nano burbujas a dichas fuentes de agua contaminadas con Amebas de Vida Libre se
puede evitar enfermedades terminales y/o de costos que personas de bajos recursos
no podria acceder; ya que si bien es cierto el Ministerio de Salud lo brinda en forma
gratuita; para poder acceder al tratamiento tendria el paciente que encontrarse en una

fase terminal.
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1.6. Hipotesis

1.6.1 Hipétesis General

e Existe reduccion de Ameba de Vida Acanthamoeba de agua proveniente de

piscina aplicando micro-nano burbujas de aire a nivel laboratorio.

1.6.2 Hipotesis Especifica
e Las caracteristicas fisicoquimicas de agua proveniente de piscina contaminada
con Ameba de Vida Libre Acanthamoeba se modifican aplicando micro- nano
burbujas de aire a nivel laboratorio.
e Las caracteristicas biolégicas de agua proveniente de piscina contaminada con
Ameba de Vida Libre Acanthamoeba se modifican aplicando micro- nano

burbujas de aire a nivel laboratorio.

1.6. Objetivo
1.6.1 Objetivo General.

e Reducir la cantidad de Ameba de Vida Acanthamoeba de agua proveniente de

piscina aplicando micro-nano burbujas de aire a nivel laboratorio.

1.6.2 Objetivo Especifico.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de agua proveniente de piscina
contaminada con Ameba de Vida Libre Acanthamoeba aplicando micro- nano
burbujas de aire a nivel laboratorio.

e Determinar las caracteristicas bioldégicas de agua proveniente de piscina
contaminada con Ameba de Vida Libre Acanthamoeba aplicando micro- nano

burbujas de aire a nivel laboratorio.
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Il. METODOLOGIA

2.1 Tipo y Disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de estudio de la presente investigacion esta basado de acuerdo a los

siguientes aspectos:
- Segun el propésito que busca: Aplicada
- De acuerdo con el tipo y nivel de sabiduria: Técnica
- Acorde a tipo de disefio: Experimental

2.1.2 Disefo de investigacion
El objetivo de la investigacion es evaluar la variable dependiente mediante el andlisis

de la presencia de abejas de vida libre en el agua, el uso de tratamientos para micro-
nano burbujas de aire y, finalmente, la evaluacion de la variable dependiente, que es

el agua contaminada después del tratamiento, para determinar su eficiencia.

-------------------------------------- ECUACION (3)

Doénde:
O;: Analisis de la muestra inicial de amebas de vida libre.
X: Generacion y aplicacion de micro nano burbujas de aire.
02: Andlisis de la muestra final del agua.
Materiales y equipos
El laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo realizé examinacion a
cada uno de los parametros fisicos quimicos con el fin de obtener sus condiciones.
e Cooler
e Agua destilada
e Vasos precipitados de 40 ml
e Guantes y mascarilla
e Microscopio

e Turbidimetro.
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e Multiparametro EDGE ® modelo HI2020 cuenta con entrada de sondas de pH,
conductividad y oxigeno disuelto, y sensores de temperatura por cada
electrodo. VMC EQUILAB calibra estos equipos.

e Se cuenta con el equipo Generador de Micro nano burbuja

2.2 Variables, Operacionalizacién

Variable independiente:

VI: Uso de micro-nano burbujas de aire.

Variable dependiente:

VD: Tratamiento de agua proveniente de piscina contaminada con Ameba de vida

libre Acantamoeba.

2.3 Operacionalizacion de variables
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Tabla 1

VARIABLE

Variables y Operacionalizacién

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA
DE
MEDICION

INDEPENDIENTE Uso
de

burbujas de aire.

micro-nano

Una burbuja pequefa
que asciende
uniformemente en un
liquido entre 1 y 100
um se conoce cOmo
micro burbuja (Beltran

y Jacinto, 2012).

La caracterizacion de las
micro nano burbujas de aire
determinara su uso, que se
basa en la presion interna, la
velocidad de ascenso, el
tiempo de contacto, tamafio
de NB. Ya que las micro nano
presenta propiedades; el cual

permite elimina, remover y/o

Caracterizacion
de

nano burbujas.

las micro-

Presiéon Interna

NB (PSI)

Razén

Velocidad

ascenso(cm/h)

de

Razén

Tiempo de

contacto (Min)

Razén

S y Tamario de ]
disminuir la concentracion de Razon
o NB(um-nm)

la Ameba de vida libre.
DEPENDIENTE El agua presenta pH De intervalo
Tratamiento de agua|diversas propiedades|La ameba de vida libre es un
proveniente de piscina|ya  sean fisicas, | protozoo que puede sobrevivir | Caracteristicas | Temperatura(°C) | Razén
contaminada con |guimicas y |y reproducirse en su entorno | Fisico-Quimicas. [T piedad (UNT) |Razén
Ameba de vida libre|microbioldgicas, natural sin un hospedador. Conductividad

Razon

Acantamoeba.

dichas fuentes son

eléctrica (us/cm)
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contaminadas
diversos
(Hung, 2016).

por

factores

oD Razo6n
o Cantidad de
Caracteristicas .
S Ameba de vida ]
Bioldgicas de| Razon
libre
amebas
Acantamoeba.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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2.3 Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion:

El agua de la piscina Las Palmeras representé a la poblacion. Se ubica en el kildmetro

4.5 de Trapiche. La poblacion de la investigacion se calcula tomando una muestra de

agua de una piscina contaminada por la ameba Acanthamoeba.

2.3.2. Muestra:

Ser& de 40 litros del agua proveniente de piscina contaminada por la Ameba de vida

libre Acanthamoeba.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Los procesos y herramientas empleados en experimento, desde forma de la muestra

hasta el proceso definitivo de los hallazgos se muestran en el siguiente cuadro.

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

ETAPAS FUENTES TECNICAS INSTRUMENT | RESULTADOS
0OS
1) Ubicacion y Ficha de | Muestra de 40
recoleccion de | Area de . registro de | litros.
. Observacion. o
muestras  del | estudio. datos de inicial.
agua. (Anexo N° 01)
2) Andlisis de la Ficha del | Evidencia  de
muestra de | Area de . analisis de | presencia  de
. Observacion. o .
agua antes del | estudio. muestra inicial. | ameba de vida
tratamiento. (Anexo N° 02) | libre en el agua.
3) Tratamiento Ficha de | Tratamiento de
del agua con las caracterizacién | aguas
micro/ nano | Area de _ de micro nano | contaminadas
_ _ Experimento. _ _
burbujas de | estudio. burbuja de aire. | por la Ameba de
aire. (Anexo N° 03) vida libre
Acanthamoeba.
4) Andlisis de la | Area de _ Ficha de | Eficiencia en el
_ Experimento. o )
muestra de | estudio. analisis de | tratamiento de
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a bk~ w0 N e

agua después muestra final. aguas

del tratamiento. (Anexo N° 04) contaminadas

por la Ameba de

vida libre

Acanthamoeba.

5) Comparacion Ficha de | Calcular la

de los o comparacion de | cantidad de
_ Analisis de o .

resultados Gabinete. muestra inicial y | reduccion  de

_ resultados. _

obtenidos. final. ameba

(Anexo N° 05) | Acanthamoeba.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La siguiente es una lista de las etapas que se considerardn para desarrollar esta
investigacion:

Ubicacién y recoleccion de muestra con ameba de vida libre.

Examinacion de la muestra antes del tratamiento.

Tratamiento de agua con micro nano burbujas de aire.

Analisis de la muestra posterior al tratamiento.

Comparacion final de los resultados obtenidos.

2.4. 1. Validez y confiabilidad

Tres expertos, con experiencia necesaria para garantizar su conformidad, evaluaron
la validez de las herramientas y métodos para la obtencién de datos. Ellos fueron los
siguientes:
e Especialista 1:
Apellidos y Nombre: Dr. Jiménez Calderén, César Eduardo
Grado Académico: Doctor
N° de Colegiatura: 42355
e Especialista 2:
Apellidos y Nombre: Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
Grado Académico: Doctor
N° de Colegiatura:
e Especialista 3: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio

Apellidos y Nombre:
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Grado Académico: Doctor
N° de Colegiatura: 89972

Tabla 3: Base de datos para estimar la confiabilidad de los instrumentos

Especialistas

Porcentaje de valorizacion

Dr. Jiménez Calderén, César Eduardo | 85%
Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo 95%
Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio 90%
Estadisticas de fiabilidad
_ Alfa de|N de
Ficha
Cronbach [elementos
Ficha de registro de datos de
- ,990 11
inicial.
Ficha del andlisis de muestra
- ,990 11
inicial
Ficha de caracterizacion de
micro nano burbuja de aire. ,990 11
Ficha de andlisis de muestra
final. ,990 11
Ficha de comparacion de
muestra inicial y final. ,990 11

Fuente: Elaboracién propia 2018, adaptado del SPSS 23

En la tabla N° 3, obtuvo como resultado en el alfa de Cronbach el valor de 0.99, con

lo que se demuestra que los instrumentos son confiables.
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Los siguientes anexos contienen las fichas que validaron los instrumentos empleados:
e Anexo N° 1: Ficha de validacion N° 1 de Validacion de instrumento
e Anexo N° 2: Ficha de validacion N° 2 de Validacion de instrumento
e Anexo N° 3: Ficha de validacion N° 3 de Validacion de instrumento
e Anexo N° 4: Ficha de validacion N° 4 de Validacion de instrumento
e Anexo N° 5: Ficha de validacion N° 5 de Validacion de instrumento

2.5 Métodos de analisis de datos

Para procesar hallazgos estadisticos, se utilizd6 Microsoft Office Excel, que generé
cuadros y graficas con el fin de ilustrar el comportamiento de los parametros de la
investigacion.

Previo y posterior a su aplicacion del tratamiento, los valores se procesaron en
Microsoft Office Excel, que produce tablas y graficas.

Para hacer contraste a la hipétesis en este estudio, se utilizo la prueba "T-Student".
En el estudio, se utilizaron dos grupos experimentales, cada uno con dos muestras

independientes que se examinaron previo y posterior al tratamiento.

2.6 Aspectos éticos.

El presente estudio utilizara datos no manipulados para obtener resultados que

puedan ser utilizados en estudios futuros.

[ll. RESULTADOS

En esta seccién se detalla los hallazgos obtenidos en la examinacion de la muestra
inicial de rasgos fisicoquimicos y biol6gicos de amebas de vida libre en lo previo y
posterior al tratamiento poniendo en evidencia estos resultados.

3.1 ETAPA N° 1: Ubicacién y recolecciéon de la muestra de agua proveniente de

piscina contaminada con ameba de vida libre Acanthamoeba.
Se inicio con la determinacion de la ubicacién e identificacion del lugar a estudiar, que

se encuentra ubicado en Trapiche Km 4.5; el cual para identificar se tom6 una captura

de pantalla de Google Earth.
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Figura N° 1. Fuente: Google Eart - Ubicacion de zona de muestreo Piscina

Palmeras Trapiche 4.5 Km.

Tabla 4: Coordenadas del punto

de muestreo

COODENADAS FECHA DE
MUESTRA ALTITUD HORA
UTM MUESTREO
276958.47 - E 11/10/2018 10:30 a. m.
8684325.283 - N [180.57 m 11/10/2018 10:40 a. m.
MBA-1 18 -L 11/10/2018 10:50 a. m.

En la siguiente tabla N° 04 se evidencia las coordenadas de la zona de toma de

muestra
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LatLong -11.894186,-77.047704

utm 276958.475E 8684325.283N 18L
MGRS 18LTM 76958 84325

Altitude 180.57 m

Alti. (msl) 158.40 m asl.

Accuracy 400m

Bearing 0.00° Declination: -1.90°

Speed 0.00 m/sec

Figura N° 2: Coordenadas satelitales.

El Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos de ANA se utilizé

para tomar nuestras muestras. Estos procedimientos fueron:

¢ Reconocimiento del lugar de estudio: Se consiguieron de la piscina.

Figura N° 3: Toma de muestra.
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Figura N° 4: Muestras codificadas con: de, MBA-3/MBA-2/MBA-1 para el lab.

En la figura N° 4 podemos observar las muestras que se recogieron para mandar
analizar al laboratorio para evidenciar su presencia; la cual fue codificada de la
siguiente manera: MBA — 1/ MBA- 2 Y MBA-3.

Figura N° 5: Materiales para la toma de muestras.

En la Figura N° 5 se observa los materiales empleados que fueron:
e Cooler
e Baldes (20 litros c/u)
e Envase de vidrio (1 litro)

e Tubos de ensayo.
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e Hisopos
La muestra extraida fue homogenizada en tres baldes cada uno de 20 litros para el
tratamiento; adicional 1 litro y dos tubos de ensayo con hisopos dentro para llevar al
laboratorio analizar. Para su cuidado seguimos la guia de instrucciones recomendada
por el laboratorio (Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos, Aguas y Ambiente
- UNMSM). Finalmente se conservaron las muestras el material proporcionado por el

laboratorio para asegurar su calidad antes que fuesen llevadas al laboratorio.

Figura N° 6: Codificacion de muestras

3.2.- ETAPA N° 2: Analisis de muestras (antes del tratamiento).

Determino criterios fisicoquimicos en lo previo y posterior al tratamiento.
Los siguientes fueron los criterios examinados:

° pH

e Temperatura (°C)

e Conductividad Eléctrica

e Oxigeno Disuelto
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e Turbidez

El cual los 3 primeros fueron analizados in situ a través el multiparametro y los dos
ltimos dentro del laboratorio de quimica de la Universidad César Vallejo.

Tabla 5: Resultado de los analisis antes del tratamiento.

MUESTRA
PARAMETRO

MBA -1
pH 7.40
Temperatura (°C) 24.60
Conductividad

1.70

Eléctrica (us/cm)

Oxigeno Disuelto(ppm) | 6.45
Turbidez (NTU) 9.55
Cantidad de Amebas
de Vida Libre (unid)

25

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.3.- Etapa N° 3. Tratamiento de agua mediante el uso de MNBs de aire.

Las muestras fueron llevadas a un ambiente habilitado para realizar el tratamiento,

utilizando un equipo especializado en micro-nano burbujas de aire.
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Figura N° 7: Equipo de micro-nano burbujas aire.

Utilizar generador de micro nano burbujas consiguié obtener caracterizacion de la

burbuja obteniendo los siguientes resultados.

Presién interna de la micro-nano burbuja.

La siguiente ecuacion se utilizo para definir presion interna de burbujas.

p=pr+?
R

Doénde:

PI = presion interna de la burbuja = p. g. h

PL = presion del liquido = 0.96 atm

o = Tension superficial =0.0728 N/m

d = Diametro de la MNB = 1.612 x10-6 m
P=0.96 atm+4(0.0728Nm)
1.612x10-6 m
P=0.96atm + 1118789.39 Nm2
P=0.96atm + 1.175.atm= 2.544atm

Concluimos que su presion interna es: 2.544 atm
En la Tabla N° 06: Se determind el flujo del generador de MNBs; se puedo determinar
en qué tiempo (Seg) se obtiene un determinado Volumen (mL) con un voltaje (Hz)

determinado.
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Tabla 6: Determinacion del flujo del generado de MNBs

Volumen |Tiempo |Tiempo Tiempo |Tiempo
(mL) (15Hz) | (20Hz2) (25Hz) | (30Hz)
20 18 6 2 1

40 34 13 4 3

60 49 17 6 5

80 69 23 8 6

100 76 29 10 8

120 90 34 13 10

140 92 38 14 12

160 115 43 16 13

180 127 46 18 15
200 121 50 21 16

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

130
120
110
100

90

m
o
_§ 80
o 70 e Tiempo (15Hz)
(%]
E 60 Tiempo (20Hz)
g 50 Tiempo (25Hz)
2

40 Tiempo (30H2)

30
20
10

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Volumen (mL)

Figura N° 8: Flujo de volumen de agua vs tiempo.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Interpretacion: Con la Fig. N° 8 Flujo de volumen de agua vs tiempo; se determiné
cual sera en flujo de un determinado volumen(ml) vs el tiempo(seg) y la velocidad
(H2).
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Tabla 7: Caudal del generador de MNBs

VOLUMEN POTENCIA POTENCIA POTENCIA
mL 15Hz 20Hz POTENCIA 25z 30Hz
20 1.11 3.33 10.00 20.00
40 1.18 3.08 10.00 13.33
60 1.22 3.53 10.00 12.00
80 1.16 3.48 10.00 13.33
100 1.32 3.45 10.00 12.50
120 1.33 3.53 9.23 12.00
140 1.52 3.68 10.00 11.67
160 1.39 3.72 10.00 12.31
180 1.42 3.91 10.00 12.00
200 1.65 4.00 9.52 12.50

Fuente: Elaboracioén propia, 2018.

21.00
20.00
19.00
18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

TVOLUMEN (mL)

1

CAUDAL

12.50

9.52

3.33.-3798  3:533:48-3453.53 3:68—3:723:91 4.00

et B P =3 P13 34523917 1.65

2 3 4

Figura N° 9: Caudal

5

6 7

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

8

9 10

POTENCIA 15Hz
POTENCIA 20Hz
e POTENCIA 25Hz
e POTENCIA 30Hz

Interpretacion: Fig. N° 5 conseguimos determinar caudal del generador de MNBs; el

cual se determin6 con el Volumen y Tiempo, con diferentes potencias.

e Velocidad de ascenso de micro-nano burbuja.

Al reemplazar esta formula:

34



'[_‘J =

pgd*
18n

Dénde:

v: Velocidad de ascenso = X

p: Densidad del liquido = 1000 g/L = 1000 kg/mg
g: Aceleracion de la gravedad = 9.8 m/s2
d: Diametro de la burbuja = 1.612 x10-6 m

M: Viscosidad del liquido = 1.003 x 10-3 m2 /s

U=1000 kg/m3(9.8m/s2)( 1.612 x10-6 m )2
18(1.003x10-3kg/ms)
U=197 x10-6 m/s

Como resultado, se concluyd que la velocidad de la micro-nano burbuja es 1.97 x

10-6 mls.

e Tamafo de las micro- nano burbujas

Empleamos un microscopio trinocular MOD BM-120T-LUZ LED con camara de 5

megapixeles que generd imagenes incrementadas 40 veces para medir su tamafio.

Una micro-nano burbuja tiene diametro minimo de 1.612 ym y maximo de 2.163 uym

se produjo como resultado de la medicién realizada utilizando el software de la

camara.

Tabla 8 : Determinacion de cantidad de burbujas vs el tiempo de tratamiento.

30
10 MIN | 15 MIN |20 MIN . 45 MIN |65 MIN |75 MIN (90 MIN |110 MIN
33 31 33 31 25 24 31 22 35
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Figura N° 10 : Cantidad de Micro — nano burbujas de aire alos 10min

En la Figura N° 10 se puede evidenciar la cantidad de 33 unidades de micro- nano
burbujas de aire a los 10 minutos.

Figura N° 11: Cantidad de Micro — nano burbujas alos 15min

En la Figura N° 11 se puede evidenciar la cantidad de 31 unidades de micro- nano

burbujas de aire a los 15 minutos.

Figura N° 12 : Cantidad de Micro —nano burbujas a los 20min
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En la Figura N° 12 se puede evidenciar la cantidad de 33 unidades de micro- nano

burbujas de aire a los 20 minutos.

Figura N° 13: Cantidad de Micro — nano burbujas alos 30min

En la Figura N° 13 se puede evidenciar la cantidad de 31 unidades de micro- nano

burbujas de aire a los 30 minutos.

Figura N° 14: Cantidad de Micro — nano burbujas a los 45min

En la Figura N° 14 se puede evidenciar la cantidad de 25 unidades de micro- nano

burbujas de aire a los 45 minutos.
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Figura N° 15: Cantidad de Micro — nano burbujas a los 65min

En la Figura N° 15 se puede evidenciar la cantidad de 24 unidades de micro- nano

burbujas de aire a los 65 minutos.

Figura N° 16: Cantidad de Micro — nano burbujas alos 75min

En la Figura N° 16 se puede evidenciar la cantidad de 31 unidades de micro- nano

burbujas de aire a los 75 minutos.

Figura N° 17: Cantidad de Micro — nano burbujas a los 90min 22

En la Figura N° 17 se puede evidenciar la cantidad de 22 unidades de micro- nano

burbujas de aire a los 90 minutos.
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Figura N° 18: Cantidad de Micro —nano burbujas a los 110min

En la Figura N° 18 se puede evidenciar la cantidad de 35 unidades de micro- nano

burbujas de aire a los 110 minutos.

4 )
5 MICRO-NANO BURBUIJAS —

CANTIDAD (UNID)
N
~

25
24
5
21
20

\_ 10 15 20 30TIEMAB(MIN$S 75 90 110 J

Figura N° 19: Cantidad de micro- nano burbujas

Fuente: Elaboracioén propia, 2018.
Interpretacion: La cifra determinada que en las MBA-1 es la minima encontrada que
fue 20 unid a los 90 min y la maxima cantidad de burbujas fue a los 110 min con 35

unid de burbujas.

En la Tabla N° 9: Se evidencia los hallazgos de caracterizar micro — nano burbujas.

Tabla 9: Caracterizacion de las MNBs de aire.

RESULTADOS DE CARATERIZACION DE MICRO-NANO BURBUJA
Tiempo de contacto (min) 10,15,20,30,45,65,5,90,110 MIN
Diametro de la MNB (um-nm) 1.612 X10-6 m
Presién Interna (atm) 2.544 atm
Velocidad de ascenso (cm/h) 1.97 x 10-6 m/s
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GENERADOR DE MICRO NANO BURBUJA: INTERACCION DEL FLUJO DE AIRE Y AGUA
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Figura N° 20: Generador de Micro- Nano Burbujas.



4.- Etapa N° 4. Analisis de la muestra de agua después del tratamiento.

Los resultados de examinacion de parametros después del tratamiento fueron

determinados en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo.
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Figura N° 21: Determinacién de parametros con el Multipardmetro y

Turbidimetro.

Tabla 10: Resultados después del tratamiento de todos los parametros

investigados.

FISICO-QUIMICOS BIOLOGICOS
Conductividad | Oxigeno _ Cantidad de

_ Temperatura| _ Turbidez

Tiempo pH Eléctrica Disuelto Amebas de

°C (NTU) _ _

(ms/cm) (mg/L) Vida Libre

10.00 8.70 |22.70 1.82 6.90 9.53 25

15.00 8.30 |[22.73 1.72 6.80 9.40 21

20.00 7.92 |22.47 1.63 6.50 9.60 18

30.00 8.06 |22.40 1.64 6.77 9.00 15

45.00 7.63 |22.80 1.53 6.67 8.27 10

65.00 7.37 |22.40 1.46 6.67 7.73 5
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75.00 7.17 2257 1.20 6.77 6.80 3

90.00 7.10 |22.17 0.97 6.70 5.53 2

110.00 6.90 |22.40 0.79 6.60 4.90 0

Figura N° 22: Muestras recolectadas después del tratamiento de 40 mL

Para comparar hallazgos de la Tabla N° 10 en muestras recolectadas en diferentes
tiempos (Min) se realiz6 gréficos después del tratamiento para cada uno de estos

parametros fisicoquimicos y Biologicos.

3.4.1.- Resultados del pH:

En la presente Tabla N° 11 y Fig. 22 se observa el comportamiento del pH posterior

al tratamiento aplicando MNBs de aire.
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Tabla 11 : Resultados del pH

10 8.70
15 8.30
20 7.92
30 8.06
Muestra 01
45 7.63
(MBA-01)
65 7.37
75 7.17
a0 7.10
110 6.90
4 N
113 pH
105
100
95
90
85
80
— 75
£ 70
S
g8 B
S 45
S
30
25
20
15
10
5
0
870 830 792 806 763 737 717 7.0 6.90
\_ =@=Tiempo(Min) pH )

Figura N° 23: pH

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Interpretacion:
Fig. N° 22: Vemos que a los diez minutos de la MBA-1 después del tratamiento del
agua contaminada con Ameba de Vida Libre se obtuvo un pH de 8.7; el cual excede
el limite permisible, después se observa que de manera consecutiva va disminuyendo
llegando a un pH de 6.90; el cual esta conforme segun normativa (Decreto Supremo
N° 0007-2003-SA).
3.4.2.- Resultados de Temperatura °C:
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En la presente Tabla N° 12 y Fig. 23 se observé el comportamiento de la temperatura

posterior a tratamiento aplicando MNBs de aire.

Tabla 12: Resultados de Temperatura °C

N° de| _
Tiempo(Min) | Temperatura °C
muestras
10 22.70
15 22.73
20 22.47
30 22.40
M 1
uestra 01 72 22.80
(MBA-01)
65 22.40
75 22.57
90 22.17
110 22.40
4 TEMPERATURA °C
115
110
105
100
95
90
85
80
£ 73
25
X
§ 2
=3
30
2 e o— o=
15
10
5
0
22.70 22.73 2247 2240 22.80 22.40 22.57 22.17
=@=Tiempo(Min) ==@=Temperatura °C
.

Figura N° 24: Temperatura °C

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Interpretacion: Fig. N° 23 ve al tratar agua contaminada con Ameba de Vida Libre

aplicando MNBs de aire al minuto 20 de tratada se obtuvo temperatura maxima de
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22.8 C°; siendo minima en el minuto 90 con 22.40 C°.

3.4.3.- Resultados de Conductividad Eléctrica (us/cm):

Tabla N° 13 y Fig. 24 se observo el comportamiento de Conductividad Eléctrica

(us/cm) posterior al tratamiento aplicando MNBs con aire.

Tabla 13: Resultados de la Conductividad Eléctrica (us/cm)

10 1.82
15 1.72
20 1.63
30 1.64
Muestra 01 (MBA-
45 1.53
01)
65 1.46
75 1.20
90 0.97
110 0.79
4 I
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (us/cm)
110
105
100
95
90
85
80
g 2
g
o
2 5
o 42
o
30
25
20
15
10
3 e o o o o o — o °
1.82 1.72_. 1.63 1.64 153 146 , 1.20 .97 0.79
== Tiempo(Min) =@==Conductividad Eléctrica (u/cm

Figura N° 25: Conductividad Eléctrica (us/cm)
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Interpretacion: Fig. N° 24 observa que niveles de Conductividad Eléctrica incluso al
aplicar la MNBs de aire son minimos, ya que por tratarse de agua de piscina los
niveles de materia organica no deben presenciarse; es por ello por lo que en el cuadro
podemos detectar que la concentracién es menor a 0.

3.4.4.- Resultados de Oxigeno Disuelto(mg/l):

La presente Tabla N° 14 y Fig. 25 se observo el comportamiento del Oxigeno
Disuelto(mg/l) posterior a tratamiento aplicando MNBs con aire.

Tabla 14: Resultados del Oxigeno Disuelto(mg/L)

N° de| ~ | Oxigeno
Tiempo(Min)|
muestras Disuelto(mg/L)
10 6.90
15 6.80
20 6.50
30 6.77
Muestra 01 5 567
(MBA-01)
65 6.67
75 6.77
90 6.70
110 6.60
4 j N
1 OXIGENO DISUELTO (mg/L)
;EE’
a
£
2
'_
6.90 6.80 6.50 6.77 6.67 6.67 6.77 6.70 6.60
\_ === Tiempo(Min) ==lll=0xigeno Disuelto(mg/L) Y,

Figura N° 26: Oxigeno Disuelto (mg/L)
Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Interpretacion: Fig. N° 25 observa que niveles de Oxigeno Disuelto(mg/l) al aplicar

las MNBs de aire en la MBA-1 en el minuto 15 se obtuvo la maxima concentracion

con 6.80 mg/L y se obtuvo la menor concentracion con 6.50 mg/L al minuto 20;

posteriormente se mantuvo en un rango de 6.60 a 6.80 mg/L.

3.4.5.- Resultados de Turbidez (NTU):

En la presente Tabla N° 15y Fig. 26 se observo el comportamiento del Turbidez (NTU)

posterior a tratamiento aplicando MNBs con aire.
Tabla 15: Resultados de la Turbidez (NTU)

:ouestrzz Tiempo(Min) | Turbidez(NTU)
10 9.53
15 9.40
20 9.60
Muestra |30 9.00
01 (MBA- |45 8.27
01) 65 7.73
75 6.80
90 5.53
110 4.90

Tiempo (Min)

-

P

HRENNWWE SUTUVIININ0000WWOOO -
OUIOUIOUTIOUTIOUIOUTIOUIOUIOUIOUIOUIOUT

9.53

TURBIDEZ (NTU)

9.40 9.60 9.00
=== Tiempo(Min)

8.27 7.73 6.80
=== Turbidez(NTU)

5.53

4.90

Figura N° 27: Turbidez (NTU)

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Interpretacion: Fig. N° 26 observa que concentracion de turbidez (NTU) al aplicar las

MNBs de aire en la MBA-1 en el minuto 10 se obtuvo la maxima concentracion con

9.53 NTU y fue disminuyendo continuamente hasta obtener la minima concentracion

en el minuto 110 con 4.9 NTU el cual estd conforme de acuerdo al reglamento

sanitario de piscinas (Decreto Supremo N° 0007-2003-SA).

3.4.6.- Resultados del conteo de Amebas de Vida Libre:

Esta Tabla N° 16 y Fig. 27 se observo el conteo de amebas después del tratamiento

aplicando MNBs de aire.

Tabla 16: Conteo de Amebas de Vida Libre

Cantidad de
N° de| _ _
Tiempo(Min) Amebas de Vida
muestras :
Libre
10 25
15 21
20 18
30 15
Muestra 01
45 10
(MBA-01)
65 5
75 3
90 2
110 0

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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CANTIDAD DE AMEBAS DE VIDA LIBRE

115
110

100

Tiempo (Min)

o,

5 \
0 o o . ./.\.
25 21 18 15 10 5 3 2 0
\_ ==@==Tiempo(Min) ==@==Cantidad de Amebas de Vida Libre Y,

Figura N° 28: Cantidad de Amebas de Vida Libre

Interpretacion: En la Fig°® N° 27 podemos observar que mientras mas minutos el
agua contaminada con Ameba de Vida Libre era tratada iban disminuyendo hasta

eliminar por completo dichos microorganismos.

Figura N° 29: Amebas de Vida Libre Acanthamoeba (25 unidades)

En la Figura N° 28 se identifica la cantidad de 25 Amebas de Vida Libre
Acanthamoeba a los 10 minutos de tratada el agua proveniente de piscina con micro

— nano burbujas de aire.
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Figura N° 30: Amebas de Vida Libre Acanthamoeba (21 unidades)

En la Figura N° 29 se identifica la cantidad de 21 Amebas de Vida Libre
Acanthamoeba a los 15 minutos de tratada el agua proveniente de piscina con micro

— nano burbujas de aire.

Figura N° 31: Amebas de Vida Libre Acanthamoeba (18 unidades)

En la Figura N° 30 se identifica la cantidad de 18 Amebas de Vida Libre
Acanthamoeba a los 20 minutos de tratada el agua proveniente de piscina con micro

— nano burbujas de aire.
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Figura N° 32: Amebas de Vida Libre Acanthamoeba (15 unidades)

En la Figura N° 31 se identifica la cantidad de 15 Amebas de Vida Libre

Acanthamoeba a los 30 minutos de tratada el agua proveniente de piscina con micro

— nano burbujas de aire.

Figura N° 33:Amebas de Vida Libre Acanthamoeba (10 unidades)

En la Figura N° 32 se identifica la cantidad de 10 Amebas de Vida Libre
Acanthamoeba a los 45 minutos de tratada el agua proveniente de piscina con micro

— nano burbujas de aire.
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Figura N° 34: Amebas de Vida Libre Acanthamoeba (5 unidades)

En la Figura N° 33 se identifica la cantidad de 5 Amebas de Vida Libre Acanthamoeba

a los 65 minutos de tratada el agua proveniente de piscina con micro — nano burbujas

de aire.

Figura N° 35: Amebas de Vida Libre Acanthamoeba (3 unidades)

En la Figura N° 34 se identifica la cantidad de 3 Amebas de Vida Libre Acanthamoeba
a los 75 minutos de tratada el agua proveniente de piscina con micro — nano burbujas

de aire.

Figura N° 36: Amebas de Vida Libre Acanthamoeba (2 unidades)

En la Figura N° 35 se identifica la cantidad de 2 Amebas de Vida Libre Acanthamoeba
a los 90 minutos de tratada el agua proveniente de piscina con micro — nano burbujas

de aire.
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Figura N° 37: Amebas de Vida Libre Acanthamoeba (0 unidades)

En la Figura N° 36 se identifica la ausencia de Amebas de Vida Libre Acanthamoeba
alos 110 minutos de tratada el agua proveniente de piscina con micro — nano burbujas

de aire.
Finalmente podemos presencia figura N° 28 al N° 36 el comportamiento de todo el

proceso de tratamiento de agua contaminada con Ameba de Vida libre Acanthamoeba

hasta la eliminacién absoluta de los microorganismos.
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3.5. ETAPA N° 5: Comparacion final de los resultados obtenidos:

La Tabla N° 15 muestra los parametros fisicoquimicos previo y posterior al tratamiento, lo que demuestra que los parametros después

del tratamiento estan en linea con el reglamento sanitario de las piscinas (Decreto Supremo N° 0007-2003-SA).

Tabla 17: Comparacion de parametros antes y después del tratamiento.

ANTES DEL TRATAMIENTO DESPUES DEL TRATAMIENTO
FislCO-QuUIMICOS BIOLOGIC FiSICO-QUIMICOS BIOLOGIC
oS (O]
N° DE Oxigen . Oxigen :
MUESTRA Conductivid |o o |(CEeEE] ) Conductivid | o N
S pH Tempera ad Eléctrica | Disuelt Turbide | de A_mebas Tiemp pH Temperat ad Eléctrica | Disuelt Turbide | de Amebas
tura °C z (NTU) | de Vida o] ura °C Z (NTU) | de Vida
(ms/cm) o] Libre (ms/cm) (o] Libre
(mg/L) (mg/L)
10 8.7 22.7 1.82 6.9 9.53 25
7.4 24.6 1.7 6.45 9.56 25 15 8.3 22.73 1.72 6.8 9.4 21
20 7.92 22.47 1.63 6.5 9.6 18
30 8.06 224 1.64 6.77 9 15
Muestra
( MBA-01) 7.2 24.4 1.77 6.6 9.54 24 45 7.63 22.8 1.53 6.67 7.73 5
65 7.37 22.4 1.46 6.67 7.73 5
75 7.17 22.57 1.2 6.77 6.8 3
7.3 24 1.68 6.55 9.56 25 90 7.1 22.17 0.97 6.7 5.53 2
110 6.9 22.4 0.79 6.6 4.9 0

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Resultados estadisticos:

Se harealizado la prueba de T- Student para contrastar la hipotesis

H1: Existe reduccion de Ameba de Vida Libre Acanthamoeba de agua proveniente de
piscina aplicando micro- nano burbujas de aire a nivel laboratorio.

HO: No existe reduccion de Ameba de Vida Libre Acanthamoeba de agua proveniente
de piscina aplicando micro- nano burbujas de aire a nivel laboratorio.

Prueba de Normalidad: Vemos la prueba de normalidad que comprende los
parametros de: Temperatura (°C); pH; Conductividad Eléctrica (us/cm); Oxigeno
Disuelto (mg/L); Turbidez (NTU); Cantidad de Amebas de Vida Libre Acanthamoeba.

Se puede ver en la prueba de normalidad para los parametros analizados que estos
valores son mayores a 0.05, lo que indica una distribucion normal.

Los valores de Shapiro-Wilk se consideran si el alfa es 0.05 y la muestra menor a 30.

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
pH - final 142 2] ,EDD‘ 960 g9 8
Temperatura *C - final 72 g ,20[]1 A ] havy
Oxigeno Disuelto (maoll) - 148 g 200 980 49 64
final
Cantidad de Amehas de 189 g ,2[][]‘ H26 ] A48
Wida Libre - final
Conductividad Eléctrica 214 2] ,EDD‘ an04 9 274
{msicm) - final
Turbidez (MTL) - final 184 2] ,EDD‘ 884 g9 A73

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Interpretacion:
Los valores de Shapiro-Wilk se toman alfa 0.05 y la muestra inferior a 30. Por ello,

segun resultados del SPSS, son de distribuciéon normal al ser superiores a 0.05.
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Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacio error diferencia Sig.
Media n estindar _estandar Inferior Superior t gl (bilateral)

Par Cantidad de 4333 3215 1,856 -3,652 12,319 2335 2 ,000
1 Amebas de Vida

Libre - inicial -

Cantidad de

Amebas de Vida

Libre - final

Interpretacion:
Se obtiene p- valor = 0 000 <= 0.05

Se observa que existe reduccion de Ameba de Vida Libre aplicando micro- nano

burbuja de aire a nivel laboratorio.

Por lo tanto, se rechaza la HO y se acepta la H1.
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IV. DISCUSION

Segun los resultados de la investigacion, el tratamiento con micro-nano burbujas de
aire reduce la cantidad de agua en las piscinas afectadas por Acanthamoeba.

Para los parametros estudiados luego de aplicar tratamiento se redujo de pH (8.7) a
pH (6.90); se redujo de la Conductividad Eléctrica (us/cm) (1.82) a (0.79) ; se redujo
del Oxigeno Disuelto(ppm) (6.90) a (6.60); se redujo de la Turbidez(NTU) (9.53) a
(6.60); en el cual la cantidad de Amebas de Vida Libre se redujo al 100%, el cual para
todos los parametros estan conforme al reglamento sobre piscinas (Decreto Supremo
N° 0007-2003-SA).

Velasquez (2008) en su investigacion titulada desinfeccion de aguas residuales con
ozono para eliminar bacterias y amebas altamente patdgenas y de vida libre. El cual
este proyecto se propuso definir la eficacia del ozono de desinfectante en aguas
residuales ante microorganismos altamente resistentes, Se utilizd una concentracién
de ozono de 51.5 mg/L durante diferentes periodos de tiempo a pH 5y 7 a muestras
tanto sintéticas coo naturales de V. cholerae y S. typhi y al protozoo Acanthamoeba,
asi como a signos de contaminacion biolégica como coliformes totales (TC) y fecales.
Ademas, se analizaron simultineamente varias variables fisicoquimicas que podrian
obstaculizar la desinfeccion. A los 14 minutos, los hallazgos demostraron que todas
las bacterias y amebas fueron completamente exterminadas. Los resultados también
mostraron una disminucién evidente en ciertos parametros fisicos/quimicos.

Hu & Xia (2018) sostienen que la técnica de ozono de MNB se aplicé para la
remediacion de agua subterranea in situ de un sitio contaminado con orgéanicos. El
cual dicha aplicacién muestra ventajas considerables en la limpieza de contaminantes
y la eficiencia del tiempo presentando potencialmente una nueva tecnologia para
remediar in situ aguas subterraneas. El ozono es ampliamente utilizado para tratar
agua por la fuerte oxidacion que tiene, el cual aplicaron a un sitio contaminado con
tricloroetileno en el que los resultados mostraron que los MNB de ozono pueden dar
grandes mejores a la eficiencia de remediacion.

Segun el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterey (2017), en su
investigacion utilizo el "Sonicator 730, Mettler Electronics Corp." para realizar
tratamientos ultrasénicos a una frecuencia de 1MHz, en modo continuo y con una
intensidad de 2.2 W/cm2. En muestras de 100 mL, los tiempos de irradiacion
ultrasonica son de 1 a 20 minutos. Con el tiempo, aumenta el comportamiento del pH

en las soluciones con y sin nanotubos de carbono. En los primeros 20 minutos de
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tratamiento, la diferencia de pH entre las soluciones con y sin estos disminuyo
gradualmente, llegando a 0.09 al final. En presencia de estos, el ultrasonido mejora
la accidn bactericida de Acanthamoeba contra E. coli en un 90 %, mientras que sin
ellos es menor.

Asimismo, para la reduccion del pardmetro de la turbidez Moreno (2016), en su
investigacion utilizo tes de jarras B-KER mediante la coagulacion- floculacion el cual
en sus resultados obtuvo 61.09% usando Opuntia ficus indica, 48.47% con
Caesalpinia spinosa y 42.48% en Aloe vera. El cual se determina que tuvieron la
reduccion entre un rango de 40% a 62%. Por otro lado, al comparar al aplicar micro-

nano burbujas demuestra su eficiencia.
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V. CONCLUSIONES

Se demostro que se redujo la cantidad de Ameba de Vida Acanthamoeba de
agua proveniente de piscina aplicando micro-nano burbujas de aire.

Se demostré que rasgos fisico-quimicos de agua proveniente de piscina
contaminada con Ameba de Vida Libre Acanthamoeba estaban inicialmente
fuera de los LMP de acuerdo al reglamento de piscinas; y aplicando micro-
nano burbujas de aire se evidencié lo siguiente por cada tabla: Previo al
tratamiento pH (7.40), posterior (6.9) a 110 min de tratamiento; antes del
tratamiento para la Turbidez (9.55 UNT) y después del tratamiento se obtuvo
de Turbidez (4.9 UNT).

Se demostrd que las caracteristicas bioldgicas para las Amebas de Vida Libre
Acanthamoeba antes del tratamiento se evidencio (25und) y posteriormente

fue disminuyendo de manera consecutiva hasta eliminar a los 110min.
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VI. RECOMENDACIONES

Los parametros microbiolégicos deben investigarse mas a fondo para
determinar el tiempo de contacto e interaccion de la micro- nano burbuja y
Ameba de Vida Libre.

Aplicar micro- nano burbujas de aire y ozono a aguas sucias con amebas
patdgenas Naegleria fowleri y Acanthamoeba provenientes de otro origen
acuatico como lagos, rios, aguas residuales, a fin de evidenciar el
comportamiento entre las variables dependientes e independientes segun las
caracteristicas fisico- quimicas de la fuente de agua seleccionada.

Se sugiere aplicar tratamiento mediante micro- nano burbujas en Ameba de
Vida Libre y género Naegleria Fowleri; para evidenciar la resistencia al aplicar
micro- nano burbuja y/o eficiencia.

Se sugiere aplicar Micro- nano burbujas adicional y/o filtracion a las piscinas.
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ANEXO N° 6
MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION

DEL

OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION VARIABLES METODOLOGIA

PROBLEMA

GENERAL.

¢Como se reduce la Ameba
de Vida Libre Acanthamoeba
de agua proveniente de
piscina aplicando micro-nano
burbujas de aire a nivel
laboratorio?

ESPECIFICOS.

¢,Cémo se modifican las
caracteristicas fisico-
quimicas de agua
proveniente de piscina
contaminada con Ameba de
Vida Libre Acanthamoeba
aplicando micro- nano
burbujas de aire a nivel
laboratorio?

¢,Cémo se modifican las
caracteristicas biolégicas de
agua proveniente de piscina
contaminada con Ameba de
Vida Libre Acanthamoeba
aplicando micro- nano
burbujas de aire a nivel
laboratorio?

GENERAL.

Reducir la cantidad de Ameba
de Vida Acanthamoeba de
agua proveniente de piscina
aplicando micro-nano
burbujas de aire a nivel
laboratorio.

ESPECIFICO.

Determinar las caracteristicas
fisico-quimicas de agua
proveniente de piscina
contaminada con Ameba de
Vida Libre Acanthamoeba
aplicando micro- nano
burbujas de aire a nivel
laboratorio.

Determinar las caracteristicas
biolégicas de agua
proveniente de piscina
contaminada con Ameba de
Vida Libre Acanthamoeba
aplicando micro- nano
burbujas de aire a nivel
laboratorio

GENERAL

Existe alta reduccion de
Ameba de Vida
Acanthamoeba de agua
proveniente de piscina
aplicando micro-nano
burbujas de aire a nivel
laboratorio.

ESPECIFICA

Las caracteristicas fisico-
quimicas de agua
proveniente de piscina
contaminada con Ameba de
Vida Libre Acanthamoeba
se modifican aplicando
micro- nano burbujas de
aire a nivel laboratorio.

Las caracteristicas
biolégicas de agua
proveniente de piscina
contaminada con Ameba de
Vida Libre Acanthamoeba
se modifican aplicando
micro- nano burbujas de
aire a nivel laboratorio.

La presente investigacién busca contribuir con la
mejora de diversas fuentes de agua contaminada
por amebas de vida libre mediante las micro-
nano burbujas de aire a fin de identificar y reducir
la presencia de las mismas. El sistema de
tratamiento a través de las micro- nano burbujas,
es una alternativa viable y amigable con el
ambiente sin la adicciéon de agentes quimicos y
con un costo accesible a diferencia de otras
técnicas; buscando con este tratamiento reducir
la cantidad de amebas de vida libre para
después minimizar que estas se propagueny
causen enfermedades como meningoencefalitis
amebiana primaria (MAP), teniendo en cuenta
gue el costo del tratamiento es demasiado caro,
ya que se trata una pastilla llamada Impavido
importadas de EE.UU a US$ 2.000 la unidad y se
tiene que tomar un aproximado de 14 unidades al
dia. Es por ello, que la siguiente investigacién
favorece al 100% de la poblacién ya que al
realizar el tratamiento aplicando micro - nano
burbujas a dichas fuentes de agua contaminadas
con Amebas de Vida Libre se puede evitar
enfermedades terminales y/o de costos que
personas de bajos recursos no podria acceder;
ya que si bien es cierto en la actualidad el
Ministerio de Salud la brinda de forma gratuita;
para poder acceder al tratamiento tendria el
paciente que encontrarse en una fase terminal.

INDEPENDIENTE

Uso de micro-
nano burbujas
de aire

DEPENDIENTE
Tratamiento
contaminadas
con Ameba de
vida libre
Acanthamoeba.

Enfoque cuantitativo
con disefio
experimental.

Poblacion

Estara determinada por
la muestra de agua de
Amebas de vida libre
Muestra

Estara determinada por
40 litros de agua
contaminada con
amebas de vida libre
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ANEXO N° 7

UMIVERSIDAD NMACIONAL MAYOR DE SAMN MARCOS

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

j LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENT OS5, AGUAS v

AMBIEMNTE.

INFOHRME N 5502118

ESTUDD REALLZAIND : AL Analiss fisico guimico.
B. Deteccion de ansehes de vida libre
MUESTRA AGUA DE FISCINA
LUHGAR DE MUESTREED FISCINA LAS PALMERAS
YVOLUMEN DE MUESTHREA : | Litra
FECHA DE MUESTREED ™ : 1] de esctubre del 2018, TBOELA: 0900
FECHA DE RECEPCHIN : 1] de esctubre del 2018, TOEA: D200
FECHA DE ANALISIS : 1] de esctubre del 2018, FIORA: 14:30
SOLICITANTE CADA LUZE SALAFAR GARCIA
DIRECTHN : Calle Hermdn E las Olivera ™ 232 - SAN
MIGLUEL.
L RESULTADO Limite Permisible ()
A~ Andilisis Plsico quimioo -
Deerminacida de Cloro Libre Residual 4 mg'L 04- 1.2 mgl
Dretermunacatn de pH 1.2 [
Determnacion de conductryidad
Determinacion de harbidez QIUNT <5

B Andlisis d has de Vida Libre -

Examen direcie simple- sedimenincida (**)

Cualiive hass 14 diss (%)

Ausmenicia’ | 0 nel.
Presenciall

%] Miciodo de cosceninodn -cosin fagacien | scd mmeniscsn, flotcsn ) OFLCEPLS 1981
e AP - W WA WICF. Standard Meibosds for the Exsreization of Wate asd Wastewaicr. 1™, Edimon.
18 Acanthornochs 071 10 %168, 168

Cbsonacenes {7 L mecsin s femady de los pramers 30 cm die b capa superficnd dd sgua de b piecra v
imrsporady on oscurchad ©8 coolar ala exmer de U, 0 scnerda 3 b siableoda o
APHA- AR WA-WEF. Sanduds for dhe Frosrorsien of Weicr and Wosicwoior. #0060 SAMPLES
m&(ﬂhmy'ﬁﬂlwmmm:m.!fiﬂnhli

Cimdard U srversitarts -4V, VENEZUELA CIHA 34 - LESIA Tel. 609- T Anrue B34, Col. ¥720635 006
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

1. CALIFICACION.. NO CONFORME (*)
(*) De acuerdo al Reglamento Sanitano de Piscinas, DECRETO SUPREMO N
D07-2003-SA.
L OBSERVACION..
Respecto a la Deteccsin de Amebas de wvida libre, se detectaron quistes
compatibles con las especies de Acanthamocha.
IV. RECOMENDACIONES..
Adicionar hipoclorito de sodio hasta obtener una concentracion final de 2 mg/L
de cloro libre ressdual (De Jonckbeere y Van De Voorde, 1976); y astonzar su

uso solo cuando la concentracion baje y se encuentre entre 0.4 a 1.2 mg/L de
acuerdo a la normatividad Peruana.

Lima, 30 de octubre del 2018,
O.N M8 ML

Cradad Ussversitarts -AV. VENEZUELA CIDERA 34 - LIMA Tel. 619-7008 Ancue 1834 Ol 9720625110
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ANEXO N° 8

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Analisis de Laboratorio de la Universidad César Vallejo

Los andlisis de los parametros, fisicos, quimicos y biolégicos, de las muestras iniciales y con
tratamiento fueron desarrollados en el laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo,
los mismos que fueron trabajados por la Srta. Salazar Garcia Ada Luz, bajo la supervision del
Técnico de Laboratorio: Sr. Hitler Roman Perez.

*Informe de resultados:

e Fecha de tratamiento: 07/11/2018
e Fecha de realizacion de los ensayos: 07/11/2018

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
N*MOESTRA Oxigeno
Tiempo oH Temperatura | Conductividad Disfel & Turbidez
(min) °’C Eléctrica (us/cm) (mg/L) (NTU)

10.00 8.70 22.70 1.82 6.90 9.53

15.00 8.30 22.73 1.72 6.80 9.40

20.00 7.92 22.47 1.63 6.50 9.60

30.00 8.06 22.40 1.64 6.77 9.00

Muestra 01 45.00 7.63 22.80 1.53 6.67 8.27

SRR 65.00 7.37 22.40 1.46 6.67 773

75.00 7.17 22.57 1.20 6.77 6.80

90.00 7.10 22.17 0.97 6.70 5.53

110.00 6.90 22.40 0.79 6.60 4.90

1. T: # de tratamiento 2. P.H: Potencial de Hidrogeno 3. Conductividad Eléctrica (us/cm) 4.
Oxigeno Disuelto (mg/L) 5. N.T.U. Unidad nefelométrica de turbidez .

Hitler Roman Perez
Técnico de Laboratorio
N° DNI: 41539466
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