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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar la remoción de 

microorganismos (Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli) presentes en el 

agua del río Chumbao ubicado en el distrito de Andahuaylas, mediante el uso del 

látex de la planta Synadenium Grantii Hook también conocida con su nombre 

común, planta de la vida o lechero africano. La investigación fue de tipo aplicada, 

porque adquiere conocimientos nuevos basados en hechos observables y de 

diseño pre experimental, porque se basa en procedimientos en el cual se trabaja 

con los variables independiente y dependiente. La investigación consistió en aplicar 

tres concentraciones de dosis del látex de Synadenium Grantii Hook al 1%, 5% y 

10% en la muestra de agua de río Chumbao; se analizó los resultados bajo la 

unidad de medida de Número Más Probable (NMP), el cual se consiguió los 

siguientes resultados; para la remoción de coliformes termotolerantes, se utilizó la 

concentración del látex de 1%, 5% y 10% en el cual se obtuvo una remoción 

máxima de 48%, 80% y 92% respectivamente. De igual manera con los 

microrganismos de Escherichia coli se logró la remoción del 46%, 75% y 87% bajo 

la misma concentración del látex usado con los microrganismos de los coliformes. 

Se concluye que al emplear el látex de Synadenium Grantii Hook se obtiene una 

eficiente remoción de parámetros microbiológicos presentes en el agua, siendo la 

empleabilidad de este látex rentable y amigable con el medio ambiente ya que se 

usa una sustancia vegetal para el tratamiento. 

 

Palabras clave: Synadenium Grantii Hook, Coliformes Termotolerantes, 

Escherichia coli, remoción.  
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ABSTRACT  

 
The present research work aimed to determine the removal of microorganisms 

(Thermotolerant Coliforms and Escherichia coli) present in the water of the 

Chumbao River located in the district of Andahuaylas, through the use of the latex 

of the Synadenium Grantii Hook plant also known by its common name, plant of life 

or African milkman. The research was of an applied type, because it acquires new 

knowledge based on observable facts and pre-experimental design, because it’s 

based on procedures in which we work with the independent and dependent 

variables. The research consisted of applying three dose concentrations of 

Synadenium Grantii Hook latex at 1%, 5% and 10% in the Chumbao River water 

sample; the results were analyzed under the Most Likely Number (MPN) unit of 

measurement, which achieved the following results; for the removal of 

thermotolerant coliforms, the latex concentration of 1%, 5% and 10% was used, in 

which a maximum removal of 48%, 80% and 92% was obtained respectively. 

Similarly, with the microorganisms of Escherichia coli, the removal of 46%, 75% and 

87% was achieved under the same concentration of latex used with the 

microorganisms of coliforms. It’s concluded that by using the latex of Synadenium 

Grantii Hook an efficient removal of microbiological parameters present in the water 

is obtained, being the employability of this latex profitable and friendly to the 

environment since a vegetable substance is used for the treatment. 

 

Keywords: Synadenium Grantii Hook, Thermotolerant Coliforms, Escherichia coli, 

removal.
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I. INTRODUCCIÓN 

La persona tiene como derecho fundamental a gozar de un ambiente sano y 

equilibrado para llevar a cabo el desarrollo adecuado de su vida cotidiana 

(Constitución Política del Perú, 1993) por ello es fundamental fomentar la protección 

de los componentes ambientales con el cual interactuamos, y sin duda el recurso 

hídrico es un componente sumamente importante para el cumplimiento del 

mandato; el agua es un recurso esencial para la supervivencia de la humanidad y 

su entorno, ayuda a mejorar el aspecto económico, sanitario y social, así como para 

mantener del equilibrio ambiental de los ecosistemas. Sin embargo, a nivel mundial 

el agua cada vez se torna más escasa, ya sea por la contaminación o por la 

inadecuada gestión del mismo debido al aumento demográfico y con ello el 

aumento de la demanda hídrica, el diario La Vanguardia (2019) indica que un poco 

más del 80% de las aguas residuales provenientes de las actividades humanas se 

vierten en los cuerpos de agua, sin algún tratamiento previo, lo que provoca su 

inminente contaminación, por lo tanto esta contaminación desmesurada llevaría a 

un déficit del recurso, es así que Global Water Partnership (2013), indica que para 

el 2025, tres millones de personas vivirán en países afectados por la escasez de 

agua.  

La realidad problemática a nivel internacional revela que la escasez del recurso 

hídrico es sumamente notorio, ya que la tercera parte del planeta se encuentra 

cubierto por agua y la mayoría es salada, del cual aproximadamente el 3% es agua 

dulce y parte de ella se encuentra en estado sólido que se encuentra en glaciares 

e icebergs (Save Energy, 2019), a pesar de los datos obtenidos de diversas 

entidades que realizan anualmente del consumo desmesurado y contaminación 

descontrolada del agua, la humanidad aún no comprende de la importancia y 

cuidado del recurso. Se calcula que la contaminación del recurso hídrico trae 

consigo más de medio millón de muertes por enfermedades gastrointestinales al 

año. Principalmente en los países sub desarrollados, alrededor del 22% de los 

servicios sanitarios no cuenta con disponibilidad de agua para el debido uso 

sanitario requerido, así mismo en el caso de los servicios de saneamiento y de 

servicios de gestión de desechos, (Organización Mundial de la Salud [OMS], 2019).  
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A nivel nacional, el Perú también presenta dificultades con el recurso hídrico, según 

la Autoridad Nacional de Agua [ANA] (2016), la inadecuada gestión de las aguas 

residuales, contaminan los cuerpos de agua marítimo, lenticos y loticos, los cuales 

se encuentran en concentración altas de contaminantes con microorganismos, que 

generan impactos negativos a la biota cercana y sobre todo a la salud humana 

generando enfermedades gastrointestinales. 

Por otro lado, se contrasta con los datos del Instituto Nacional de Estadística e 

Informática [INEI] (2018), dicha entidad manifiesta que, durante el mes de febrero 

del 2017 y el mes de enero del 2018, poco más del 10% de la población del territorio 

peruano, no contó con el acceso adecuado y eficiente a la disposición de agua 

potable por red pública, por ello aún se abastecen mediante cisternas, pozos, 

acequia, río y/o manantial. Esta distribución de agua de consumo humano se viene 

dando hasta el día de hoy, en los caseríos, pueblos indígenas inclusive en las 

ciudades, que cuentan con un sistema de saneamiento, sin embargo, no abastece 

alrededores. 

A nivel local, el río Chumbao colindante al distrito de Andahuaylas, provincia de 

Andahuaylas, en la región de Apurímac, actualmente se ha convertido en el 

vertedero habitual de efluentes domésticos, debido a que la provincia de 

Andahuaylas no cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). 

Es así que el vertimiento de estas aguas residuales origina un alto grado de 

contaminación ambiental, afectando negativamente a los pobladores, debido a que 

emana olores desagradables, contaminan los cultivos que se encuentran aguas 

abajo y estas aguas son utilizadas para riego de cultivos de especies frutales y 

hortalizas, que llegan a ser consumidos por la población de Andahuaylas y afectan 

negativamente la salud de los consumidores; además es fuente de bebida de 

animales. La degradación del recurso hídrico ha llegado al punto de ser riesgoso 

para la salud de los pobladores de Andahuaylas y dañina para toda materia viva 

que habita en el margen del rio, debido a las alteraciones bioquímicas del agua, 

causantes de patologías y degradación de la biota en contacto.  

 

Por tal motivo, la presente investigación, busca obtener una alternativa eficiente y 

rentable con productos naturales, para reducir los agentes contaminantes 
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presentes en el agua, como los Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli, 

empleando el látex de la planta Synadenium Grantii Hook (planta de la vida) en 

aguas del río Chumbao del distrito de Andahuaylas. Así pues, un tratamiento 

oportuno permitiría la minimización de agentes contaminantes y con ello mejorar la 

calidad ambiental e igualmente posibilitar la reutilización del agua. 

 

Es así que la presente investigación pretendió disipar el siguiente problema general 

¿Cuál es la eficiencia del látex obtenido de la planta Synadenium Grantii Hook para 

la remoción de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del río 

Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020? Así como los problemas específicos; 

¿Cuál es la característica microbiológica por coliformes termotolerantes del agua 

de río pre y post al tratamiento con el látex de la planta Synadenium Grantii Hook 

de las aguas del río Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020?, ¿Cuál es la 

característica microbiológica por Escherichia coli del agua de río pre y post al 

tratamiento con el látex de la planta Synadenium Grantii Hook de las aguas del río 

Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020?, ¿Cuáles son las características 

fisicoquímicas del látex de la planta Synadenium Grantii Hook en el tratamiento de 

remoción de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del río 

Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020? y ¿Cuáles son los parámetros 

operacionales por dosis óptima y tiempo de contacto del látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook para la remoción de Coliformes Termotolerantes y 

Escherichia coli del agua del río Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020?  

 

La presente investigación pretende evaluar la eficiencia del látex de la planta de 

Synadenium Grantii Hook (planta de la vida) en la remoción de contaminantes 

biológicos presentes en el agua del río Chumbao, por tal razón se manifiesta las 

siguientes justificaciones: A nivel social, es sumamente importante tratar el agua 

del río Chumbao, ya que contamina cultivos de especies vegetales que son de 

consumo humano; la población del distrito de Andahuaylas obtendrá una mejora en 

la calidad de agua y por ende en la salud, ya que el riego de sus cultivos usando el 

agua tratada no acarreará en enfermedades gastrointestinales a causa de los 

microorganismos contaminantes presentes en el agua del río Chumbao, así mismo  

el planteamiento de una nueva forma de tratamiento de aguas que se puede replicar 
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en otras comunidades. A nivel económico, la aplicación del tratamiento planteado 

en la presente investigación empleando el uso del látex proveniente de una especie 

vegetal es rentable porque no requiere tecnologías e infraestructuras mayores, ni 

grandes cantidades de la materia prima para el tratamiento de aguas, de igual 

manera la facilidad del acceso a la materia prima es un factor más de beneficio, por 

adaptarse con facilidad a diversos pisos ecológicos. A nivel ambiental, la realización 

del tratamiento de agua empleando el látex de la planta de la vida, traerá una mejora 

a la calidad de vida de la población sin afectar a las plantaciones y el habitad de los 

animales alrededor del río Chumbao, porque se obtendrá la sustancia para el 

tratamiento de una especie vegetal y no se hará uso de sustancias sintéticas que 

podrían conducir en otros problemas. A nivel teórico, la facilidad de aplicar de 

manera directa para el tratamiento microbiológico mediante el uso del látex de la 

planta de la vida en las aguas del río Chumbao, hace de esta investigación una 

información muy útil y práctica para las futuras investigaciones y aplicaciones que 

busquen resolver los problemas de contaminación biológico del recurso hídrico. A 

nivel metodológico, el estudio del látex de la planta de la vida como tratamiento 

para microorganismos contaminantes presentes en el agua es un procedimiento 

muy eficiente, lo cual podría ayudar a partir de este, abrir nuevas tecnologías para 

el tratamiento microbiológico del agua. 

  

Por consiguiente, se plantea como objetivo general Determinar la eficiencia de látex 

de la planta Synadenium Grantii Hook para la remoción de Coliformes 

Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del río Chumbao, distrito de 

Andahuaylas, 2020; y como objetivos específicos; Evaluar la característica 

microbiológica por coliformes termotolerantes del agua de río pre y post al 

tratamiento con el látex de la planta Synadenium Grantii Hook de las aguas del río 

Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020, evaluar la característica microbiológica 

por Escherichia coli del agua de río pre y post al tratamiento con el látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook de las aguas del río Chumbao, distrito de Andahuaylas, 

2020, determinar las características fisicoquímicas del látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook en el tratamiento de remoción de Coliformes 

Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del río Chumbao, distrito de 

Andahuaylas, 2020 y determinar los parámetros operacionales por dosis óptima y 
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tiempo de contacto del látex de la planta Synadenium Grantii Hook para la remoción 

de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli del agua de río Chumbao, distrito 

de Andahuaylas, 2020. 

 

Finalmente se concluyó el planteamiento de la hipótesis general: El látex de la 

planta Synadenium Grantii Hook será eficiente para la remoción de Coliformes 

Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del río Chumbao, distrito de 

Andahuaylas, 2020 y las hipótesis especificas: La característica microbiológica por 

coliformes termotolerantes del agua tendrá una reducción post tratamiento con el 

látex de la planta Synadenium Grantii Hook de las aguas del río Chumbao, distrito 

de Andahuaylas, 2020, la característica microbiológica por Escherichia coli del agua 

tendrá una reducción post tratamiento con el látex de la planta Synadenium Grantii 

Hook de las aguas del río Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020, Las 

características fisicoquímicas del látex de la planta Synadenium Grantii Hook 

influirá en la remoción de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las 

aguas del río Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020, y los parámetros 

operacionales por dosis óptima y tiempo de contacto del látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook influirá en la remoción de Coliformes Termotolerantes y 

Escherichia coli de las aguas de río Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020.  
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II. MARCO TEÓRICO  

Adeyemi et al., (2020) en su investigación tuvieron como objetivo analizar los 

componentes fitoactivos de las plantas; Zanthoxylum zanthoxyloides y 

Gongronema latifolium y su efecto antimicrobiano en el agua y su posible uso para 

el tratamiento del agua. Para la preparación del tratamiento se hizo mediante la 

maceración usando 50 g de las plantas secas y trituradas en 150 ml de acetato de 

etilo y cloroformo como disolventes durante 48 horas, se extrajo el disolvente 

usando papel filtro estéril, posteriormente se almacenaron en recipientes 

herméticos a 4°C para su posterior uso. Se realizó el análisis en diferentes 

concentraciones de 25, 50, 100, 250 y 500 mg/ml disueltos en agua estéril. Luego 

se transfirió 20 L de solución de extracto a un rango de 0.5 mg – 10 mg en discos 

de papel estériles, luego se introdujo 1 a 2 colonias de cada cultivo de bacterias (P. 

aeruginosa, Klebsiella sp, E. coli, S. neumonía y B. cereus) y se incubaron a 37°C 

durante 24 horas. El grado de actividad antimicrobiana mediante la medición del 

diámetro visible de inhibición del crecimiento microbiano se ha descrito como; fuerte 

(23 a 38 mm), moderado (19 a 22 mm) y bajo (12 a 18 mm). Los resultados fueron 

una inhibición exitosa principalmente al microrganismo de E. coli, en la dosis más 

baja (25 – 50 mg/ml) se obtuvo una inhibición de 7.5 – 18.50 mm, cabe estacar la 

actividad del extracto de acetato de etilo de Z. citoxiliodos a una dosis de 500 mg/ml 

tuvo una inhibición de 27.00 mm E. coli. que fue la mayor reducción obtenida. De 

igual manera para el resto de bacterias y fúngicos se obtuvo reducción satisfactoria 

empleando los extractos en estudio. Por tanto, estas plantas pueden servir como 

una potente fuente de desinfectante natural del agua.  

Kihampa et al., (2011) realizaron una investigación sobre el desempeño de la planta 

Solanum incunum Linnaeus como coagulante y desinfectante para la purificación 

de aguas del río Ruvu en Tanzania. Las hojas del S. incunum se dejó secar y se 

trituraron, luego se mezcló 1g de polvo de la sustancia con 99 ml de agua destilada, 

para formar 100 ml de suspensión (concentración aproximada de 0.01 mg/ml), 

posteriormente se agito la mezcla, se filtró y se llevó a centrifugación, para luego 

almacenarlas a -4°C para su posterior uso. Para el análisis de coliformes fecales, 

se filtró 100ml de agua cruda y se colocó en la placa Petri para su incubación a 

44°C durante 24h. Los resultados de la remoción de turbidez fueron considerables, 
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obteniendo como resultado el 96, 97 y 75% para agua cruda con turbidez de 450, 

300 y 105 NTU, respectivamente. De igual forma la remoción de coliformes fecales 

mostró una eliminación máxima del 99% de 47x104 colonias/100ml a 10x104 

colonias/100ml. Por lo tanto, se comprueba la efectividad de S. incunum como 

coagulante y desinfectante para la purificación de agua y a un bajo costo para las 

comunidades.  

 

Watcharasukarn et al., (2009) este estudio se realizó para identificar organismos 

indicadores en la evaluación de la capacidad de reducción de patógenos de las 

plantas de biogás. Se usó estiércol de vaca fresca que contiene 104 a 105 unidades 

formadoras de colonias (CFU) por mililitro de Escherichia coli y Enterococcus 

faecalis, junto con un inoculó de Clostridium perfringens cepa que fueron expuestos 

a 37 °C durante 15 días, 55 °C durante 48 h, y 70 °C durante 24 h. como resultado 

obtenido, es que el C. perfringens fue el organismo más resistente al calor seguido 

de E. faecalis, mientras que E. coli fue el organismo más sensible al calor. El 

microorganismo de E. coli se redujo por debajo del límite de detección a todas las 

temperaturas con log10 reducciones de 4,94 (10s), 4,37 (40 min) y 2,6 (5 días) a 70 

°C, 55 °C y 37 °C, respectivamente. A posteriori se utilizó como organismo indicador 

para evaluar la capacidad reductora de patógenos a altas temperaturas de 55 °C y 

70 °C, mientras que a 37 °C E. coli también podría incluirse como organismo 

indicador. 

 

Pachepsky y Shelton (2011) se investigó la relación de los sedimentos como hábitat 

bacteriano y como fuente de coliformes fecales transmitidos por el agua y E. coli, 

no se ha reconocido hasta hace poco, cuando un gran número de publicaciones 

han demostrado que en muchos casos la resuspensión de sedimentos, en lugar de 

la escorrentía de las tierras circundantes puede crear concentraciones elevadas 

de E. coli en el agua. Los autores resumen la información disponible sobre la 

variabilidad y las correlaciones ambientales de las concentraciones de E. coli y 

Coliformes fecales en sedimentos, la diversidad genética de E. coli en sedimentos, 

la supervivencia de E. coli y Coliformes fecales en sedimentos, la liberación con 

sedimento suspendido y el asentamiento de E. coli y Coliformes fecales, 

modelización de los efectos de los sedimentos sobre el destino y el transporte de E. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00248-009-9497-9#auth-Montira-Watcharasukarn
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coli en aguas superficiales e implicaciones para el seguimiento y la gestión de la 

calidad microbiológica del agua. Es así que queda demostrado que la E. 

coli patógena altera la calidad de los alimentos y el agua, refuerzan la necesidad 

de comprender mejor los factores ecológicos e hidrológicos que afectan el 

funcionamiento de los sedimentos como reservorios de E. coli.  

 

Libutti et al., (2018) la reutilización de aguas residuales recuperadas para el riego 

de cultivos podría contribuir a mitigar la escasez de agua, apoyar al sector agrícola 

y proteger los recursos de agua subterránea. En experimentos de campo de un 

años y medio en el sur de Italia (región de Apulia), se evaluaron los efectos del riego 

con aguas residuales agroindustriales tratadas sobre las propiedades del suelo, el 

rendimiento de los cultivos y las características cualitativas de los productos 

agrícolas, incluida su seguridad microbiológica. Se utilizaron aguas subterráneas 

(GW), aguas residuales tratadas secundarias (SW) y aguas residuales tratadas 

terciariamente (TW) de un innovador sistema de desinfección UV para regar 

tomates y brócoli, cultivado en sucesión. Se analizaron las tres fuentes de agua de 

riego y los correspondientes suelos, plantas y productos agrícolas de regadío para 

las principales características fisicoquímicas, parámetros cualitativos, cuantitativos 

e indicadores fecales. SW y TW mostraron valores más altos de los principales 

parámetros fisicoquímicos que GW. El suelo regado por SW resultó en un aumento 

significativo de NH4 -N, Na+, SAR, EC (por debajo del valor umbral más allá del cual 

un suelo se define como salino) durante el primer ciclo de cultivo de tomate y del 

pH durante la temporada de crecimiento del brócoli. El riego con aguas residuales 

tratadas no afectó significativamente el rendimiento comercializable ni las 

características cualitativas de los cultivos de tomate y brócoli, excepto por el 

contenido de Na+ y NO3
- (por debajo de los niveles de umbral definidos por las 

directrices europeas para hortalizas). Niveles altos de E. coli (por encima del límite 

italiano de reutilización), coliformes fecales y enterococos fecales (hasta 104 UFC 

100 ml −1) se observaron en el SW y, cuando no se realizó cloración, en el TW. Sin 

embargo, no se aisló E. coli de ninguna muestra de suelo, plantas y productos 

agrícolas, probablemente debido a su rápida extinción. Además, se encontraron 

bajas concentraciones de coliformes fecales y recuento heterotrófico total en 

plantas y productos agrícolas. El sistema de riego por goteo utilizado, que evitaba 
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el estrecho contacto entre el agua y la planta, puede haber contribuido a ello. En 

las condiciones aplicadas en este estudio, la reutilización de aguas residuales 

agroindustriales tratadas para riego puede considerarse una forma eficaz de hacer 

frente a la escasez de agua agrícola en el área mediterránea. 

 

Arias et al., (2017) presentaron un estudio sobre la eficiencia que se pretende 

demostrar de la semilla Moringa Oleífera como alternativa al tratamiento de aguas 

residuales provenientes de una central de sacrificio. En cada ensayo de la muestra 

se midió pre y post tratamiento los parámetros fisicoquímicos tales como; el 

potencial de hidrogeno, turbiedad, color, temperatura; Demanda Bioquímica de 

Oxígeno, Demanda Química de Oxígeno, Solidos Totales Suspendidos, en el caso 

de los parámetros microbiológicos se evaluó los coliformes totales y fecales, estos 

parámetros fueron evaluados con el fin de calcular la remoción de contaminantes 

mediante la utilización del tratamiento con las semillas de la planta de la moringa. 

Los resultados fueron satisfactoriamente notables, los cuales muestran que con una 

aplicación de una dosis óptima de 7500 mg/L y una concentración del 5%, se logra 

obtener una remoción en turbiedad del 80%. Así mismo, se observó que la 

remoción de los parámetros microbiológicos fueron los de mayor notabilidad, 

obteniendo una remoción de 96,3% en el caso de coliformes totales y 98,5% de 

coliformes fecales. Con los resultados obtenidos en la investigación se demuestra 

que la investigación tiene un aporte importante y corresponde a nuevas evidencias 

sobre la ventaja de usar la semilla de Moringa Oleífera para mejorar las 

particularidades del agua residual. 

Cota et al., (2018) realizaron un análisis acerca de la aplicación de tecnologías 

provenientes de sistemas naturales, que a partir del siglo XX es conocido como 

biorremediación o biotecnología, el cual esta tecnología consiste en el uso de 

plantas, algas, bacterias y/o hongos, para la remoción de contaminantes 

provenientes de diversas fuentes como hidrocarburos, metales pesados, 

compuestos radioactivos y xenobióticos, entre otros. Es así que los tratamientos 

naturales se han usado con éxito para recuperar ambientes contaminados. Sin 

embargo, estas investigaciones recién inician y se requiere de más 

experimentación, se requiere muchos más aportes que son necesarios para 
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conocer los factores que les permiten a los organismos y microorganismos 

remediadores transformar los contaminantes. Es así que se hace un hincapié en 

analizar la problemática ambiental y las diferentes técnicas de biorremediación para 

enfocar la solución en medidas de remediación natural. 

Cavero (2018) en su investigación consideró determinar el efecto antimicrobiano a 

nivel de laboratorio el tratamiento de remoción de Escherichia coli con diferentes 

concentraciones del látex de la planta de la vida (Synadenium Grantii), trabajó al 

100%, 75%, 50% y 25% de concentración. Usó cepas de Escherichia coli que 

fueron inoculadas en placas Petri, y junto a ello las diferentes concentraciones del 

látex de Synadenium Grantii, obteniendo, así como resultados frente a las diversas 

concentraciones del látex de Synadenium Grantii de 100%, 75%, 50% y 25% un 

halo de inhibición de 23.8 mm, 19.71 mm, 19.90 mm y 18.20 mm respectivamente, 

generando un efecto antimicrobiano frente a cultivos de Escherichia coli. Por lo 

tanto, la Escherichia coli frente al látex de Synadenium Grantii, presenta una 

sensibilidad significativa, obteniendo remoción eficiente de estos.  

Torres (2014) evaluó el efecto antimicrobiano de la planta de Luma chequen 

(arrayán) frente a patógenos bacterianos como; Escherichia coli, Klebsiella 

pneumoniae entre otros, incluso microorganismos fúngicos. El extracto orgánico se 

llevó a secar y triturar para luego mezclarlos con solventes de hexano, diclometano 

y etanol, de baja, media y alta polaridad respectivamente. Se utilizó 200mg de 

material vegetal y 500 ml del solvente, se dejó reposar 7 días a temperatura 

ambiente, posteriormente se llevó a filtrar mediante una evaporación a 40 °C, 

obteniendo así tres extractos para su posterior uso. Para determinar la actividad 

antimicrobiana se incubo en pocillos, 50μL de los extractos orgánicos de hexano, 

diclorometano, etanol y agua los cuales fueron preparados a una concentración de 

100 mg/ml. Se dejó reposar por media hora a una temperatura ambiente y 

posteriormente se incubó a 37ºC por 24 h. posteriormente se realizó la lectura, 

registrando así una inhibición del diámetro de los halos de las muestras. Frente a 

Escherichia coli tuvo un halo de inhibición de 7mg/ml, 7mg/ml y 26mg/ml en 

extractos de hexano, diclorometano y etanol, respectivamente. Por lo tanto, en la 

investigación Torres (2014) determinó la acción antimicrobiana de Luma chequen 
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“arrayán”, demostrando, que los extractos de los productos vegetales con eficientes 

en la remoción de microrganismos bacterianos.  

Rojas y Sánchez (2019) plantearon hallar la eficiencia de la resina de sangre de 

grado cuyo nombre científico es Croton lechleri para detener el incremento de las 

bacterias de Coliformes totales y Escherichia coli encontrados en el agua de 

consumo por los pobladores beneficiarios que es procedente de la quebrada 

Falingao. El estudio usó el diseño experimental con un factor con cuatro diferentes 

concentraciones de la resina de planta de sangre de grado: 0, 20%, 40% y 80%. El 

agua sin tratar tuvo una concentración de Coliformes totales de 1600 NMP/100ml. 

Después del tratamiento, se redujeron a 304.67 ufc/ml en 80%, 162.67 ufc/ml en 

40% y 106.67 ufc/ml en 20%. En el caso a la disminución de E. coli, el agua sin 

tratar tuvo una concentración de 79 NMP/100ml. Después del tratamiento con la 

resina se redujo a 486.67 ufc/ml en 80%, 320.00 ufc/ml en 40% y 221.33 ufc/ml en 

20%.  Y se puede observar que la reducción es considerable para un tratamiento 

realizado con material orgánico en este caso con un derivado de una especie 

vegetal.  

Cerna y Rivera (2019) en su investigación evaluaron el grado de remoción de 

coliformes totales y coliformes fecales de las aguas residuales de origen doméstico 

haciendo uso de plantaciones de S. acutus. El diseño de investigación fue 

experimental, que consistió en el uso de la planta S. acutus en diferentes 

concentraciones de 25, 50, 75 y 100%. Se mantuvo los cultivos en condiciones 

normales al igual que manteniendo agitación e iluminación constante. Durante el 

proceso se determinó el crecimiento poblacional y la tasa de remoción de coliformes 

totales y coliformes fecales, mediante el método de Número Más Probable (NMP). 

En el cual se muestran los resultados de una remoción de hasta el 100% de 

coliformes en todos los tratamientos con S. acutus. Este estudio da a conocer el 

potencial de la microalga S. acutus para la remoción de bacterias patógenas en 

cuerpos acuáticos, siendo necesario enfatizar en el uso de nuevas biotecnologías 

que pueda dar solución al problema de contaminación ambiental. 

 

Con los antecedentes mostrados se manifiesta el rol fundamental de diversas 

plantas orgánicas para la remoción de contaminantes de diferentes indoles en el 
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recurso hídrico, a nivel nacional e internacional las investigaciones para una mejora 

en la calidad de los recursos naturales no cesan y ello lleva a continuar la línea de 

investigación referida en el presente documento.  

Respecto al marco teórico de la presente investigación considera a: 

Grandez (2010) indica que la planta de la vida o lechero africano, identificado con 

nombre científico es Synadenium Grantii Hook, es nativo del continente africano, 

específicamente del sureste de Sudáfrica. Los viajeros implantaron en el Sur de 

América, llegando a inicialmente al país de Brasil posteriormente en el siglo XX se 

introdujo a Perú, los primeros rastros se muestran al rededor del río amazonas, se 

inició con el uso por los pobladores nativos amazónicos con fines medicinales 

conociéndose entonces como la planta de la vida que combate diversas 

enfermedades agresivas como el cáncer. Las primeras investigaciones las realizó 

el científico norteamericano Grant Hook alrededor de 30 años atrás, posteriormente 

esta planta llevaría su nombre en honor a su descubridor.  

Así mismo, realizó la clasificación taxonómica, indicando división y clase como 

magnoliophyta y magnioliopsida respectivamente, de la familia Euphorbiaceae, 

género Synadenium y especie Synadenium Grantii, y manteniendo el nombre 

común como lechero africano o planta de la vida, entre otros.  

Así mismo Grandez (2010) indica y describe las características físicas de la planta, 

manifiesta que el mayor desarrollo se da en climas tropicales, siempre en cuando 

cuente con abundante sol y con terrenos de buen drenaje; así mismo, en climas 

templados también tiene un buen desarrollo, su crecimiento es hasta 4 m de altura, 

cuenta con abundante follaje y las ramas tienen un crecimiento de  hasta de 2.5 m 

de diámetro, el tallo es de forma cilíndrica, la plantación se torna de color verde en 

suelos que contienen abundantes nutrientes y purpúrea en los suelos pobres de 

nutrientes; el látex es el principal elemento de la planta, y se puede encontrar en 

mayor cantidad en el tallo. A nivel nacional la plantación se desarrolla en diversos 

pisos ecológicos principalmente entre 2,200 a 3,386 m.s.n.m. 

Del mismo modo, Grandez (2010) describe la composición química del látex de 

Synadenium grantii Hook, el cual contiene principios activos con diversos beneficios 

principalmente medicinales, así como antibacterianos dentro de algunos principios 
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activos se encuentra a los alcaloides, diterpenos, triterpenos, glúcidos, flavonoides, 

esteroides y lípidos, que son abundantes en plantaciones oriundas de áfrica, asi 

mismo contiene el Phorbol que es de la familia Tigliane de diterpenos, el cual se 

utiliza como una herramienta de investigación biomédica en tratamientos de 

carcinogénesis, junto con la ionomicina que también puede ser usado para 

estimular la activación de células, la proliferación de la estas, y la producción 

de citoquinas que favorecen en la desinflamación de las células y reponer los 

tejidos que mueren.  De igual manera contiene: 

Enzimas, ethanolic, metabolitos secundarios y antocianina, que actúan en la 

inhibición tumoral, y contiene beneficios sobre a salud como la restauración celular 

que mejoran en el sistema inmunológico, cardiovascular, actividad 

hipoglucemiante. También contiene el principio activo de Bufadienolides, que son 

antibacterianos, insecticidas, antitumoral y preventivo del cáncer. 

Hassan et al., (2012) manifiesta que la sustancia del Phorbol que se encuentra en 

la composición del látex de la planta de la vida presenta actividad antiparasitaria. 

 

Remoción de contaminantes. Según CBR ingeniería (2021) La remoción de 

contaminantes es el proceso de tratamiento por el que pasa el agua para eliminar 

cualquier tipo de contaminante, tanto físico, químico y biológico. Y para poder lograr 

la descontaminación del recurso hídrico, se debe considerar realizar varias etapas 

para volver a hacer uso para diversos fines que se consideren necesarios.  

Romero (2004), indica que existen diversos métodos de tratamiento de aguas 

residuales los cuales consisten en procesos, operaciones y etapas que promueven 

la eliminación química y biológica de contaminantes o sustancias extrañas en los 

cuerpos de agua. 

 
Coliformes y E. coli. La Red Iberoamericana de potabilización y depuración del 

Agua (2001), indica que las bacterias en mención se hospedan en el intestino del 

ser humano y de los animales, el cual se eliminan mediante las heces, la presencia 

de estas en el agua es de mayor tiempo a comparación de otras bacterias 

patógenas, además que los coliformes fecales o termotolerantes, pueden resistir 

altas temperaturas. En el grupo de coliformes termotolerantes se encuentra el 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ionomicina
https://es.wikipedia.org/wiki/Citoquina
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microrganismo de E. coli, que es un indicador de contaminación fecal; y más del 

95% de estos están compuestos por esta bacteria del grupo de Escherichia y otras 

bacterias de género como; Klebsiella, Enterocabter y Citrobacter, estas especies 

tienen la capacidad de reproducción en el medio líquido.  

 

El centro de salud ambiental de New York (2017) afirma al igual que diversos 

autores y enunciados, las bacterias coliformes siempre se encuentran presentes en 

el tracto digestivo de los animales y humanos. Sin embargo, también se encuentran 

en material vegetal y del suelo, ello porque las bacterias entran en contacto 

mediante los deshechos generados por los animales y humanos. 

 

Microlab Industrial (s.f.). Indica que los coliformes termotolerantes pueden 

multiplicarse y convivir a temperaturas mayores de 44°C y fermentar la lactosa, el 

azúcar y por eso también se conocen como coliformes termotolerantes ya que 

realizan las funciones a temperaturas elevadas. Cuando estas bacterias se 

encuentran en el agua, este se muestra como indicador de que dicho cuerpo de 

agua está contaminado con heces fecales o aguas servidas. Dentro del grupo de 

los coliformes termotolerantes incluyen bacterias del género Escherichia, 

Klebsiella, Citrobacter y Enterobacter. 

 

Jawetz et al. (2008) mencionan que la bacteria e. Coli pertenece a la familia 

Enterobacteriaceae de género Escherichia, se encuentra presente en el intestino 

de los seres vivos de sangre caliente, así como también podemos encontrarlos en 

los suelos. Inicialmente fue descrito por Theodor Escherichia en el siglo XIX con el 

nombre de Bacterium coli, tras aislarlo a partir de muestras fecales procedentes de 

niños con problemas gastrointestinales específicamente la enfermedad de enteritis. 

Según García et al., (2006) las bacterias de Escherichia coli, cumplen todas las 

características que enmarca a los coliformes totales, el cual fermenta el azúcar y 

lactosa a temperaturas mayores a 44°C produciendo ácido y gas, todo ello en un 

proceso de incubación por 48 horas.  
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Así mismo, Scheutz (2005) señala que, desde el punto de vista taxonómico tiene 

como clase Gammaproteobacteria, de orden Enterobacteriales, familia 

Enterobacteriaceae, genero Escherichia y especie Echerichia coli. 

Teens Health (2017) menciona que la bacteria de E. coli convive dentro de nuestros 

intestinos, en el cual la presencia de esta bacteria ayuda al organismo a 

descomponer y digerir los alimentos que ingerimos. Sin embargo, hay algunos tipos 

de esta bacteria que son infecciosos y se propagan a través del agua o de los 

alimentos contaminados, o bien a partir de otras personas o animales infectados, 

que generan daños a los organismos que lo ingieren, van desde daños leves hasta 

mortales.   

 

Determinación de microorganismos coliformes. Camacho et al., (2009) manifiesta 

que uno de los métodos para la determinación de microorganismos coliformes se 

da por el método del Número más Probable (NMP), este método básicamente 

determina la capacidad del grupo microbiano de fermentar la lactosa con 

producción de ácido y gas al incubarlos a una temperatura mayor de 34°C con 

variación de 1C durante 48 horas, en el cual se usa un medio de cultivo que 

contiene sales biliares. El procedimiento consta de dos fases, la fase presuntiva y 

la fase confirmativa.  

Para la determinación de los coliformes se hace uso de un medio de cultivo durante 

la fase presuntiva y confirmativa, medio de cultivos que se encarga de la 

determinación la presencia de los coliformes, para la prueba presuntiva se hace 

uso del caldo lauril sulfato de sodio, en ambos casos de coliformes termotolerantes 

y Escherichia coli, luego de la incubación de 24 horas a 48 horas a una temperatura 

mayor a 44°C, los tubos muestran formación de gas y se torna de coloración más 

oscura el cual es indicador de positivo; para la determinación de presencia de los 

microorganismos durante la fase confirmativa, ya se realiza una separación para 

cada microorganismo analizado, para determinar los coliformes termotolerante se 

hace uso de caldo EC, el cual al ser incubado por 24 horas a 48 horas los tubos 

positivos se muestran de coloración más oscura, indica positivo para coliformes 

termotolerantes, y finalmente para la confirmativa de Escherichia coli se utiliza el 

caldo EC MUG, bajo las mismas condiciones y tiempo de incubación que para los 
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coliformes, en este caso los tubos positivos se muestran al que presente 

fluorescencia frente a la luz ultravioleta (UV). 

 

Calidad de agua, según la Organización panamericana de la Salud (1988) el agua 

no debe de contener ni un tipo de microorganismos considerado patógeno, de igual 

manera debe de estar libre de bacterias indicadoras de contaminación fecal. 

Interconsulting Bureau S.L. [ICB editores] (2017) define que las aguas del rio, desde 

hace mucho es la principal fuente de abastecimiento de agua potable para la 

mayoría de la población, así como receptores, transportadores y asimiladores de 

deshecho. Crean paisajes de gran valor y sostienen variados ecosistemas. Sin 

embargo, en la actualidad es necesario la protección contra la contaminación, por 

tal motivo para administrar la calidad del agua se debe controlar la descarga de 

contaminantes de forma que no se degrada hasta niveles inaceptables. 

 

Arellano y Guzmán (2011) manifiestan que la contaminación del agua, es la 

presencia de sustancias y organismos extraños en el agua, que en grandes 

cantidades y con cierta característica fisicoquímico hace imposible la utilización, 

principalmente para consumo humano. La contaminación puede ser natural como 

antropogénica, siendo esta última que se torna con mayor énfasis y se observa una 

degradación y agotamiento del recurso hídrico. 

La contaminación del agua tiene diversas fuentes, sin embargo, la principal fuente 

de contaminación son las actividades antropogénicas, el cual también contribuye al 

aumento de temperatura de la tierra, una de las actividades del hombre que 

contamina el agua son el uso desmesurado de los insecticidas y la inadecuada 

disposición final de este, así como también el deshecho de fármacos de forma 

directa a los cuerpos de agua.  (Fundación Aquae, s.f.) 

Trapote (2013) manifiesta que las principales fuentes contaminantes del agua son 

de origen doméstico, origen industrial y origen agrícola, principalmente.  La 

contaminación de origen doméstico es ocasionada por sustancias orgánicas, 

inorgánicas y microorganismos, es resultado de la inadecuada gestión de residuos 

sólidos y efluentes que son generados por las diversas actividades domésticas, 

industriales y agrícolas. 
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Geissler y Arroyo (2015) indica que la contaminación de las fuentes de aguas 

naturales es la alteración negativa efectuada por un agente externo, alterando así 

sus características físicas, químicas y biológicas naturales del agua.  

La contaminación del agua se agrupa en; contaminantes físicos, químicos y 
biológicos (Echarri, 2008) así como se describe en las Tablas 1, 2 y 3. 
 

Tabla 1: Alteraciones Físicas del Agua 
Alteraciones físicas Contaminación que indica 

Color 
Las aguas contaminadas pueden tener varios colores 
dependiendo al contaminante.  
Generalmente el agua no contaminada es de color pardo 
amarillente o verdoso. 

Olor y sabor 
 

Los diversos compuestos químicos como los hidrocarburos, 
compuestos biológicos como la materia orgánica en 
descomposición, generan sabor y olor desagradable.  

Temperatura 

La variación de temperatura altera los procesos de solubilidad 
de oxígeno e incrementa las sales, ello conlleva a la 
fermentación acelerada e impide el confort del habitad de flora 
y fauna de los cuerpos de agua.  

Materiales en 
suspensión 

 

Los materiales en suspensión en el agua se deben a fuentes 
naturales como antropogénicas, pueden ser arcillas, lodo 
entre otras, que generalmente son arrastrados por el 
movimiento del agua, estos materiales en suspensión generan 
turbiedad y desarrolla un habitad inadecuado para el 
desarrollo de los seres vivos.  
  

Radiactividad 

Debido a los elementos químicos de fuente natural que se 
encuentra en el agua, este contiene cierta cantidad de 
radiactividad. Sin embargo, ciertas las actividades 
antropogénicas aumentan la carga de radiactividad en el agua, 
el cual genera alteraciones a los seres que lo habitan.  

Conductividad eléctrica 

El agua contiene iones de disolución, por ello debe medirse 
los valores de conductividad para determinar las 
concentraciones de estos solutos. Para la determinación de la 
conductividad se debe realizar a una temperatura media de 
20°C.  

Fuente: (Echarri et al., 1998) 
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Tabla 2: Alteraciones Químicas del Agua 

Alteraciones Químicas Contaminación que indica 

Potencial de Hidrogeno 
(pH) 

Determinar el pH en el agua es fundamental para controlar la 
calidad del agua.  
Sin embargo, en aguas naturales se puede tener un potencial de 
hidrogeno en medio ácido por el dióxido de carbono disuelto 
desde la atmósfera o puede deberse a ciertas actividades de los 
seres vivos; puede darse por los procesos fisicoquímicos de 
algunos minerales que acarrean en ácido sulfúrico. 

Oxígeno disuelto (OD) 

Generalmente las aguas superficiales en estado natural y sin 
contaminación presentan saturación de oxígeno. Sin embargo, si 
el cuerpo de agua se encuentra contaminada con materia 
orgánica generalmente se encuentra con déficit de oxígeno y no 
tiene la capacidad de mantener un habitad saludable para los 
seres vivos que viven en ella.  

Materia orgánica 
biodegradable: 

Demanda Bioquímica de 
Oxígeno 
(DBO5) 

La demanda bioquímica de oxígeno hace referencia a la cantidad 
de oxígeno disuelto en el agua que es necesario para los 
microorganismos para los procesos de oxidación aerobia de la 
materia orgánica. La demanda bioquímica de oxígeno muestra la 
calidad de agua debe tener, para albergar seres vivos, el análisis 
de la BDO5 muestra la cantidad de oxígeno es necesario para 
mantener a los seres vivos en adecuadas condiciones.   

Materiales oxidables: 
Demanda 

Química de Oxígeno 
(DQO) 

La demanda química de oxígeno, indica la cantidad de oxígeno 
necesaria para realizar el proceso de oxidación de los materiales 
en el agua. La determinación de este parámetro se realiza a las 
tres horas.  

Nitrógeno total 

El elemento de nitrógeno es un nutriente esencial para el 
desarrollo de la vida en los cuerpos de agua, sin embargo, la 
presencia excesiva causa de eutrofización.  
 

Fósforo total 
 

Al igual que el nitrógeno, el fosforo es un nutriente esencial para 
la vida en el cuerpo de agua, pero el exceso de estos nutrientes 
genera eutrofización. 
 

Compuestos orgánicos 
 

Las actividades antropogénicas e industriales, genera grandes 
contaminantes dentro de ellos los principales son los aceites y 
grasas, los cuales son sumamente complicados de metabolizar 
por bacterias, por la densidad que muestran los aceites y grasas 
suelen flotar en el agua generando inviable cualquier tipo de vida 
en la zona contaminada, adicionalmente estas aguas generan 
mal olor y sabor.  

Fuente: (Echarri et al., 1998) 
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Tabla 3: Alteraciones Biológicas del Agua 

Alteraciones 
Biológicas 

Contaminación que indica 

Bacterias coliformes Generalmente están contenidos en los desechos fecales de los 
seres vivos. 

Virus La presencia de los virus en el agua se da por la presencia de 
restos fecales y orgánicos, producto de las actividades 
antropogénicas.  

Animales, plantas, 
microorganismos 

diversos 

Por las diversas actividades fisiológicas de animales y excesiva 
plantación en un cuerpo de agua se genera eutrofización. 

Fuente: (Echarri et al., 1998) 

Respecto a la normativa, la presente investigación se fundamenta en los 

Estándares de Calidad de Agua (ECA) para agua cuya norma es el Decreto 

Supremo N° 004-2017-MINAM; el cual se aprobó en junio del 2017, con el objetivo 

de instaurar los niveles de concentración de parámetros físicos, químicos y 

biológicos que se encuentran en los cuerpos de agua, el cual según el uso 

catalogando en cuatro categorías; de uso poblacional y recreacional, de extracción 

y cultivo, para riego de vegetales y bebida de animales y conservación del medio 

acuático; las niveles de medición bajo la condición de cuerpo receptor del recurso 

hídrico. 

Ver Anexo 9: Estándares de Calidad Ambiental para Agua (D. S. N° 004-2017-

MINAM) categoría 3: riego de vegetales y bebida de animales.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

La presente investigación del látex de la planta Synadenium Grantii Hook para 

realizar la remoción de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas 

del río Chumbao, es una investigación de tipo aplicada, porque realizan trabajos 

experimentales para así conseguir conocimientos nuevos basados en los hechos 

observables y acerca de los fundamentos de fenómenos observables, 

(CONCYTEC, 2021). 

El nivel de esta investigación es explicativo, ya que su ventaja se concentra en dar 

una explicación a los fenómenos que se suscitan y bajo qué condiciones se 

manifiestan, y la correlación de las dos variables que se presentan en la 

investigación, (Hernández, 2014). 

El método de esta investigación es deductivo, porque consiste en obtener 

respuestas con validez que nos dan explicaciones concretas. El método de 

investigación se da con el análisis de las proposiciones, para así comprobar la 

validez y aplicar para dar respuesta o solución, (Bernal, 2010). 

El enfoque del estudio es cuantitativo porque realiza la medición de las variables 

establecidas, el cual procede del análisis de los problemas planteados y objetivos 

establecidos en el proyecto de investigación, (Bernal, 2010). 

El diseño de la investigación es experimental ya que se realiza un conjunto de 

procedimientos en los cuales se manipula la variable independiente y se mide su 

efecto sobre la variable dependiente, asimismo es de subtipo preexperimental, 

porque presenta el control de las variables y se efectúa una medición antes y 

después. Sin embargo, no presentan grupos de control, (Bernal, 2010). 

 

En la presente investigación se obtendrá resultados antes y después de la 

manipulación de la variable independiente, en este caso el látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook, y medir la reducción y/o remoción de los parámetros 

estudiados, es así que el diseño de la investigación se muestra en la Tabla 4. 
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Tabla 4: Diseño de investigación 

G Y1 X Y2 

 

G: Muestra de agua de río Chumbao 

Y1: Medición inicial de parámetros microbiológicos del agua de río 

X: Tratamiento del agua del río con el del látex de Synadenium Grantii Hook 

Y2: Medición final de parámetros microbiológicos del agua de río 

 

A continuación, se muestra el diseño experimental y sus respetivas repeticiones 

como se indica en la siguiente Tabla 5. 

Tabla 5: Diseño experimental y repeticiones 

X = Dosis de 
látex 

Synadenium 
Grantii Hook 

Repeticiones  

X = Dosis 1: 1% 
ECA - AGUA  
D.S. N° 004 - 

2017 - MINAM  
Categoría 3: 

Riego de 
vegetales y 
bebida de 
animales 

Concentración 
Inicial de CT 

(NMP/100ml) 

Concentración 
Final de CT 

(NMP/100ml) 

Remoción 
de CT 

(%) 

Concentración 
Inicial de EC 

(NMP/100ml) 

Concentración 
Final de EC 

(NMP/100ml) 

Remoción 
de EC 

(%) 

R1       Coliformes 
Termotolerantes: 

1000 
NMP/100ml 

 
Escherichia coli: 

1000 
NMP/100ml 

Y = 
Concentración 
de Coliformes 

Termotolerantes 
y Escherichia 

coli 

R2             

R3             

 

X = Dosis de 
látex 

Synadenium 
Grantii Hook 

Repeticiones  

X = Dosis 2: 5% 
ECA - AGUA  
D.S. N° 004 - 

2017 - MINAM  
Categoría 3: 

Riego de 
vegetales y 
bebida de 
animales 

Concentración 
Inicial de CT 

(NMP/100ml) 

Concentración 
Final de CT 

(NMP/100ml) 

Remoción 
de CT 

(%) 

Concentración 
Inicial de EC 

(NMP/100ml) 

Concentración 
Final de EC 

(NMP/100ml) 

Remoción 
de EC 

(%) 

R1             Coliformes 
Termotolerantes: 

1000 
NMP/100ml 

 
Escherichia coli: 

1000 
NMP/100ml 

Y = 
Concentración 
de Coliformes 

Termotolerantes 
y Escherichia 

coli 

R2             

R3             
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X = Dosis de látex 
Synadenium 
Grantii Hook 

Repeticiones  

X = Dosis 3: 10% 

ECA - AGUA  
D.S. N° 004 - 

2017 - MINAM  
Categoría 3: 

Riego de 
vegetales y 
bebida de 
animales 

Concentración 
Inicial de CT 

(NMP/100ml) 

Concentración 
Final de CT 

(NMP/100ml) 

Remoción 
de CT 

(%) 

Concentración 
Inicial de EC 

(NMP/100ml) 

Concentración 
Final de EC 

(NMP/100ml) 

Remoción 
de EC 

(%) 

 

R1 
  
  

          Coliformes 
Termotolerantes: 

1000 
NMP/100ml 

 
Escherichia coli: 

1000 
NMP/100ml 

Y = 
Concentración de 

Coliformes 
Termotolerantes 
y Escherichia coli 

R2 
  
  

          

R3            

        

(CT) Coliformes Termotolerantes      

 (EC) Escherichia Coli      
(%) Porcentaje       
(NMP/100ml) Número más probable en 100 ml       

 

3.2. Variables y operacionalización  

En la presente investigación se tiene a la Variable independiente al: Látex de la 

planta Synadenium Grantii Hook.  

Y como Variable dependiente se tiene a la: Reducción de Coliformes 

Termotolerantes y Escherichia coli. 
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3.2.1. Operacionalización de variables  

 “Látex de la planta Synadenium Grantii Hook para la remoción de Coliformes Termotolerantes y Escherichia Coli de las aguas del río Chumbao, distrito 
de Andahuaylas, 2020”  

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES 
UNIDAD DE 
MEDICIÓN 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Independiente  

 
Látex de Synadenium 

Grantii Hook 

Es un látex líquido de color blanco 
lechoso, que entre sus compuestos 

contiene bufadienolides, es un 
grupo de compuestos químicos 

que son muy activos, similares en 
estructura y actividad a los 

glucósidos que tienen un poder 
antibacteriano, antinflamatorio y 
acciones insecticidas (Grández, 

2010) 

El látex de la planta de 
Synadenium Grantii Hook presenta 
características fisicoquímicas como 
pH, conductividad eléctrica; se usa 

como desinfectante para la 
remoción de bacterias presentes 

en el agua, ya que tiene 
propiedades bactericidas, 

antinflamatorios y acciones 
insecticidas, a diferentes dosis y 

tiempo de contacto, para medir las 
características fisicoquímicas del 

látex se usa pHmetro y 
conductímetro. 

Característica físico 
químico del látex de 
Synadenium Grantii 

Hook 

Potencial de 
Hidrogeno 

Unidad de pH 

Razón 

Conductividad 
eléctrica 

μS/cm 

Parámetros 
operacionales 

Dosis: 1,5,10 % 

Tiempo de contacto: 
24 

hrs. 

Variable Dependiente  
 

Remoción de 
Coliformes 

Termotolerantes y 
Escherichia coli 

Coliformes Termotolerantes: Son 
bacterias de morfología bacilar, 

gramnegativas, aerobias o 
anaerobias facultativas, no 
formadoras de endosporas, 
oxidasas negativas y que 
fermentan la lactosa con 

producción de ácidos gas en 24-48 
horas a 44.5 – 45.5°C. Camacho et 

al., (2009). 
E. coli: Es un bacilo Gram 

negativo, anaerobio facultativo, no 
formador de esporas que está 
presente en el intestino de los 

animales y del hombre. Jawetz et 
al. (2008)  

La remoción de Coliformes 
Termotolerantes y Escherichia coli, 
se realiza con la ayuda del látex, 

cuyos efectos antibacterianos 
presentes en la composición 
química del látex de la planta 
Synadenium Grantii Hook, se 

miden antes y después del 
tratamiento, usando el método de 

Número Más Probable. 

Coliformes 
Termotolerantes 

  

Concentración de 
Coliformes 

Termotolerantes 
NNP/100ml  

Razón 

 

Escherichia coli  
Concentración de 
Escherichia coli  

NNP/100ml  
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

La población para el presente trabajo está constituida por las aguas del río 

Chumbao, situado en el distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, región 

de Apurímac, ubicado exactamente en la zona geográfica 18L con coordenadas 

UTM que se indican en la Tabla 6. 

Tabla 6:Ubicación de población 

Descripción Coordenadas UTM Ubicación 

Toma de muestra 
X: 671141 m E 

Y: 8489142 m S 

Región: Apurímac 

Provincia: Andahuaylas 

Distrito: Andahuaylas 

 

La muestra para el estudio de investigación del uso del látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook para la remoción de Coliformes Termotolerantes y 

Escherichia Coli de las aguas del río Chumbao, se tomó como referencia el límite 

entre los distritos de Andahuaylas y Talavera en el cual se realizó la toma de 

muestra de 20 litros para los respectivos análisis posteriores. Carrasco (2008) 

define que la muestra es una parte representativa de la población estudiada, cuyas 

características esenciales tienden que tener la misma naturaleza de ella, esta sirve 

para que los datos hallados puedan generalizar a todos los componentes que lo 

integran. 

El tipo de muestreo es probabilístico aleatorio simple (MAS) ya que utiliza el 

conjunto de una población determinada, y en el cual cualquier sujeto tiene la misma 

posibilidad de ser elegidos (Bernal,2010). El muestreo se ejecutó de acuerdo a lo 

señalado en la Resolución Jefatural N°010–2016–ANA, normatividad que indica las 

instrucciones y requisitos que tiene que realizar durante la toma de muestra de 

agua. 

La unidad de análisis de la investigación son los Coliformes Termotolerantes y 

Escherichia coli en el agua del río Chumbao. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En la presente investigación se usó la técnica observacional por tratarse de un 

diseño pre – experimental, en la que se puede observar los cambios suscitados a 

lo largo del procedimiento, antes y después del tratamiento con el látex de la planta 

empleada para la remoción de microorganismos en este caso de los coliformes 

Termotolerantes y Escherichia coli presentes en el agua del río Chumbao.  

En la investigación se hizo uso de los siguientes instrumentos mencionados en la 

Tabla 7. 

Tabla 7: Instrumentos de recolección de datos 

Ficha Instrumentos de recolección de datos 

01 Registro de datos del pre y post tratamiento del agua del río 

Chumbao. Ver Anexo 11 

02 Registro de la característica morfológica de Synadenium Grantii Hook 

(planta de la vida). Ver Anexo 11 

 

3.5. Materiales y equipos  

Se utilizó los siguientes materiales y equipos, para la determinación de los objetivos 

de la presente investigación.  

Protección personal: 

- Guantes quirúrgicos  

- Guardapolvo de laboratorio 

- Mascarilla quirúrgica 

Materiales: 

- Recipiente de 20l 

- Recipientes de PET y de vidrio  

- Jeringa de 10ml 

- Cooler 

Equipos: 

- Aparato de localización geográfica modelo Garmin GPSMAP 64s 

- Cámara fotográfica 

- Medidor portátil de pH/CE/TDS/Temperatura modelo Hanna HI 9811-5 
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- Mechero 

- Propipeta 

- Gradilla 

- Pipetas estériles 

- Incubadora a 35-45°C 

- Horno para esterilizar material de vidrio  

- Luz ultravioleta  

3.6.  Procedimiento 

La presente investigación inició con la toma de muestra del agua del río Chumbao, 

según las pautas del protocolo Nacional para el monitoreo de los recursos hídricos 

superficiales regido por la Resolución Jefatural N°010-2016-ANA. Se tomó la 

muestra en el distrito de Andahuaylas en la zona geográfica 18L con coordenadas 

UTM 671141m E y 8489142m S datos obtenidos usando la el equipo de Sistema 

de posicionamiento global (GPS). En la figura 1 se indica el punto de muestreo a 

través de una imagen satelital obtenido del software Google Earth, así mismo se 

realizó la toma de muestra como indica en la figura 2, posteriormente se realizó las 

mediciones de los parámetros fisicoquímicos como son la temperatura, potencial 

de hidrogeno y conductividad eléctrica, tomando nota en la ficha 01 adjunto en el 

Anexo 11 que refiere al registro de datos del pre tratamiento del agua del río 

Chumbao.  

 

Figura 1: Imagen satelital de la ubicación de la zona de recolección de muestra de 
agua. 
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Figura 2: Toma de muestra del río Chumbao 
 

Para la medición de los parámetros de pH, conductividad y temperatura se usó un 

medidor portátil marca Hanna del modelo HI 9811-5, está medición consiste en 

sumergir el electrodo del equipo, previamente calibrado, en el recipiente que 

contiene la muestra de agua del río Chumbao para así realizar la medición, como 

se indica en la Figura 3; se dejó reposar alrededor de 10 segundos, se retiró el 

electrodo y se pudo observar en la pantalla del equipo los resultados. Se realizó la 

misma prueba en tres ocasiones para obtener un promedio de medición de los 

parámetros.  

Durante la toma de muestra se tuvo en cuenta las barreras de protección como son 

los guantes quirúrgico estériles, guardapolvo y mascarilla quirúrgica; para así evitar 

contaminarse y contaminar las muestras.  
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Figura 3: Medición de pH, temperatura y conductividad eléctrica. 

 

Posteriormente la muestra fue almacenada en frascos estériles de vidrio como se 

muestra en la Figura 4, para luego ser enviada al laboratorio correspondiente y 

realizar los análisis microbiológicos del agua; fueron rotuladas y conservadas a una 

temperatura de 4°C a 8°C, posteriormente se trasladó al laboratorio acreditado por 

INACAL, Analytical Laboratory E.I.R.L. (ALAB), para su respectiva evaluación de 

los parámetros requeridos para la presente investigación como son; los Coliformes 

Termotolerantes y la bacteria Escherichia coli, pre y post tratamiento. 
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Figura 4: Almacenamiento de muestras 
 

Durante la investigación se continuó con la obtención del látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook (planta de la vida). Para la extracción del látex se hizo 

uso de una plantación en maceta y teniendo los cuidados en domicilio; inicialmente 

se efectuó empleando un corte de forma diagonal en el tallo de la planta, 

previamente desinfectando la zona de intervención con una solución de alcohol al 

70%; para la extracción del látex de la planta Synadenium Grantii Hook se usó una 

jeringa de 10 ml de volumen, como se observa en la Figura 5, posteriormente se 

hizo la recepción del látex en un frasco estéril de vidrio, y la debida evaluación de 

la temperatura, potencial de hidrogeno y la conductividad eléctrica, de la dilución 

del látex.  
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Figura 5: Extracción del látex 

 

A continuación, se realizó dilución del 1%, 5% y 10% de concentración, para ello se 

utilizó agua destilada estéril como se observa en la Figura 6. Para la dilución de la 

concentración al 1%, se usó 99ml de agua destilada y 1ml del látex de la planta de 

la vida (Synadenium Grantii Hook), para la concentración de 5%, se usó 95ml de 

agua destilada y 5ml del látex de la planta de la vida y finalmente para la 

concentración del 10%, se usó 90ml de agua destilada y 10ml del látex de la planta. 

Las soluciones de las diversas concentraciones del látex se mantuvieron en frascos 

de vidrio, en refrigeración, se almacenó junto a las muestras de agua y se hizo el 

respectivo envío al laboratorio para realizar el análisis microbiológico pre y post 

tratamiento 
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Figura 6: Dilución de látex 

 

Finalmente, se realizó el análisis microbiológico de la muestra de agua del río 

Chumbao pre y post tratamiento, el análisis se realizó en los ambientes del 

laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L. (ALAB), quien realizó el servicio de 

determinación de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli utilizando la 

técnica de tubos múltiples de Número más Probable (NMP). 

Para el análisis microbiológico de la muestra de agua, inicialmente se realizó la 

prueba presuntiva en el cual se preparó 30 tubos de ensayo con tapa rosca, se 

vertió 10 ml de agua de río diluido en 90ml de caldo Lauril Triptosa con campana 

de Durham, para así incubar por 24 a 48 h a 35°C.  
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Se observa en la Figura 7 la muestra inicial antes de la incubación para la prueba 

presuntiva del análisis microbiológico, de igual manera en la Figura 8 se muestra 

los resultados después de la incubación y el cual muestra los tubos positivos para 

microorganismos biológicos, se consideró positivo en la prueba presuntiva aquellos 

tubos que presentaron turbidez y gas, dichos tubos positivos fueron separados para 

continuar con la prueba confirmativa. 

  

Figura 7: Inicio de prueba presuntiva de muestra de agua de río 
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Figura 8: Prueba final de prueba presuntiva de muestra de agua de río 
 

Para el caso de la prueba confirmativa en el análisis de coliformes Termotolerantes 

se realizó la transferencia por repicada muestra de los tubos de la prueba 

presuntiva que se encuentran en dilución con caldo EC, el tubo de ensayo se agita 

suavemente para su homogenización y posteriormente se lleva a incubación a una 

temperatura de 44.5C durante 48 h. los tubos que se con mayor turbidez y 

presencia de gases indican positivo en la prueba confirmativa para el análisis de 

coliformes termotolerantes.  

Por último, para la prueba confirmativa de Escherichia coli, se realizó la 

transferencia de manera similar en la prueba confirmativa para coliformes, por 

repicada de cada tubo positivo de la prueba presuntiva, a tubos de ensayo que 

contiene caldo de EC MUG.  Se agitó los tubos ligeramente para facilitar su 

homogenización y finalmente se llevó a incubar a una temperatura de 35C durante 

48 h.  

Para la lectura final, los tubos fueron expuestos a una fuente de luz ultravioleta (UV) 

de onda larga de 365 nm el cual se muestra una fluorescencia que indica que la 

prueba dio positiva para Escherichia coli. Como se observa en la Figura 9. 
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Figura 9: Prueba confirmativa de Escherichia coli 

 

En esta última etapa del procedimiento de la presente investigación, se trabajó con 

la muestra de agua de río pre y post tratamiento con el látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook, para realizar la lectura final de los coliformes y 

Escherichia coli se consultó con la tabla de Número Más Probable (Anexo 10) para 

conocer el número más probable de los organismos presentes en la muestra. 

 

3.7. Método de análisis de datos 

Los resultados se muestran a través de la herramienta de la Estadística el software 

estadístico SPSS V 25.0 que permitió emplear las pruebas estadísticas 

paramétricas y no paramétricas como T-student, Anova que cumple los supuestos 

de normalidad y homogeneidad de varianza. Además, se realizó la prueba de 

Wilcoxon y Anova de Welch ya que no cumplió el supuesto de normalidad y la 

homogeneidad de las varianzas. Finalmente, permitió realizar las comparaciones 

múltiples.  

La representación del procesamiento estadístico de los datos de la presente 

investigación se realizará a través de tablas y gráficos correspondientes.  
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3.8. Aspectos éticos  

Durante la elaboración de la investigación, se cumplió con las normas éticas ya 

establecidas por la Universidad Cesar Vallejo, bajo su Reglamento de Propiedad 

Intelectual aprobado bajo la Resolución de Concejo Universitario N° 0168-

2020/UCV y la Resolución de Vicerrectorado de Investigación N° 011-2020/VI/UCV, 

cuyas normas indican los pasos a seguir para desarrollar la investigación bajo los 

criterios establecidos. Así mismo, se usó los criterios de la Guía de elaboración de 

trabajo de investigación y tesis 2020. 

Para la verificación de originalidad del proyecto de investigación se usó el software 

anti plagio Turnitin el cual se encarga de comprobar la veracidad del trabajo de 

investigación. 
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IV. RESULTADOS 

Según los objetivos planteados en la presente investigación se llegó a los siguientes 

resultados: 

4.1. Análisis de las características microbiológicas del agua del rio Chumbao 

por coliformes termotolerantes antes del tratamiento. 

En la Tabla 8 se muestra los resultados del análisis microbiológico del agua del río 

Chumbao previo al tratamiento con el látex de la planta de la vida; se realizó el 

análisis para determinar presencia de Coliformes Termotolerantes el cual se 

efectuó en las instalaciones del laboratorio. Se observa que la medición de los 

Coliformes Termotolerantes supera el valor establecido en el Estándar de Calidad 

Ambiental para agua en la categoría 3, destinado para riego de vegetales y bebida 

de animales.  

Tabla 8: Resultados de presencia de coliformes termotolerantes del agua pre 
tratamiento  

Parámetros  Unidades 
Características 

de agua pre 
tratamiento 

ECA agua 
Categoría 3: 

Riego de vegetales y 
bebida de animales 

Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 2100 1000 

 

Asimismo, en la Tabla 9 se muestra los resultados del análisis fisicoquímico del 

agua del río Chumbao previo al tratamiento con el látex de la planta de la vida; los 

resultados del análisis fisicoquímico se obtuvieron in situ, los cuales fueron la 

temperatura (T°) y potencial de hidrogeno (pH). Se observa que el valor de pH es 

de 8.2, si bien se encuentra dentro del rango permitido del Estándar de Calidad 

Ambiental, sin embargo, se considera relativamente alto para el uso adecuado y 

eficiente del recurso hídrico. 

Tabla 9: Parámetros fisicoquímico del agua pre tratamiento 

Parámetros  Unidades 
Características 

de agua pre 
tratamiento 

ECA agua 
Categoría 3: 

Riego de vegetales y 
bebida de animales 

Temperatura °C 14 ∆3 
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Potencial de Hidrogeno (pH) 
Unidad de 

pH 
8.2 6.5 – 8.5 

 

4.2. Análisis de las características microbiológicas del agua del rio Chumbao 

por Escherichia coli antes del tratamiento. 

En la Tabla 10 se muestra los resultados del análisis microbiológico del agua del 

río Chumbao previo al tratamiento con el látex de la planta de la vida; se realizó el 

análisis para determinar la presencia de Escherichia Coli el cual se efectuó en las 

instalaciones del laboratorio. La medición de los Escherichia Coli supera al valor 

establecido en el Estándar de Calidad Ambiental para agua en la categoría 3 

destinado para riego de vegetales y bebida de animales.  

Tabla 10: Resultados de presencia de Escherichia Coli del agua pre tratamiento 

Parámetro Unidad 
Características 

de agua pre 
tratamiento 

ECA agua 
Categoría 3: 

Riego de vegetales y 
bebida de animales 

Escherichia coli NMP/100ml 1300 1000 

 

4.3. Análisis de las características fisicoquímicas del látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook 

En la Tabla 11 se muestra los resultados obtenidos a la medición de los parámetros 

fisicoquímicos del látex de la planta Synadenium Grantii Hook, el cual proporciona 

información acerca del potencial de hidrogeno de 8.7 siendo el látex una sustancia 

alcalina, y la conductividad eléctrica tomando un valor de 230 s/cm. 

Tabla 11: Características fisicoquímicas del látex de la planta Synadenium Grantii 
Hook 

 

 

 

8.7 230

Nombre

Látex Synadenium Grantii 

Hook

CARACTERISTICAS DEL LÁTEX DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII HOOK

Potencial de Hidrógeno

(pH)

Conductividad Eléctrica

      )
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4.4. Análisis de los parámetros operacionales del látex que influyen en la 

remoción de organismos microbiológicos del agua del rio Chumbao. 

 

4.4.1. Tasa de remoción de organismos microbiológicos al 1% de 

concentración del látex de Synadenium Grantii Hook. 

En la Tabla 12, muestra los datos del análisis posterior al tratamiento con el látex 

de Synadenium Grantii Hook al 1% de concentración, el cual constó de tres 

repeticiones, siendo así los resultados más confiables. Se puede observar una 

considerable disminución de los agentes patógenos (coliformes termotolerantes y 

Escherichia coli) evaluados en esta investigación; la reducción en el caso de los 

coliformes termotolerantes fue de 2100NMP/100ml a 1167NMP/100ml y en el caso 

de Escherichia coli fue de 1300NMP/100ml a 827NMP/100ml, estos datos se 

muestran en promedio de las tres pruebas realizadas.  

Tabla 12: Aplicación del 1% de concentración del látex de Synadenium Grantii 
Hook  

 

 

Así mismo, la Tabla 13 muestra el porcentaje de reducción con la aplicación del 

látex de la planta de la vida al 1% de concentración sobre los coliformes 

termotolerantes (CT) y Escherichia coli (EC), se observa que los coliformes 

termotolerantes se obtiene una disminución promedio del 44% y en el caso del 

Escherichia coli se obtiene el 36% de disminución en promedio de las tres 

repeticiones realizadas. 

 

Coliformes 

Termotolerantes 

(NMP/100ml)

Escherichia 

coli 

(NMP/100ml)

Coliformes 

Termotolerantes 

(NMP/100ml)

Escherichia 

coli 

(NMP/100ml)

R-1 1100 940

R-2 1100 840

R-3 1300 700

Promedio 2100 1300 1167 827

Repeticiones

Sin Tratamiento Con Tratamiento

2100 1300
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Tabla 13: Porcentaje de remoción de parámetros microbiológicos al 1% de 
concentración del látex. 

  

 

Proyectado mediante barras en la Figura 10 se muestra el efecto del látex de la 

planta de la vida sobre las bacterias de los coliformes termotolerantes, 

manifestando así una remoción promedio en unidades de Número Más Probable 

de 2100NMP/100ml a 1167NMP/100ml. 

 

Figura 10: Remoción de coliformes termotolerantes al 1% de concentración del 
látex de Synadenium Grantii Hook. 

Concentración 

Inicial de CT
(NMP/100ml)

Concentración 

Final de CT
(NMP/100ml)

Remoción de 

CT

(%)

Concentración 

Inicial de EC
(NMP/100ml)

Concentración 

Final de EC
(NMP/100ml)

Remoción de 

EC

(%)

R1 2100 1100 48% 1300 940 28%

R2 2100 1100 48% 1300 840 35%

R3 2100 1300 38% 1300 700 46%

(CT) Coliformes Termotolerantes

(EC) Escherichia Coli

(%) Porcentaje

(NMP/100ml) Número más probable en 100 ml

ECA - AGUA 

D.S. N° 004 - 2017 - 

MINAM 

Categoría 3:

Riego de vegetales y 

bebida de animales

Coliformes 

Termotolerantes: 

1000 NMP/100ml

Escherichia coli :

1000 NMP/100ml

X = Dosis de 

látex 

Synadenium 

Grantii Hook

Repeticiones 

X = Dosis 1: 1%

Y = 

Concentración 

de Coliformes 

termotolerantes 

y Escherichia 

coli
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Así mismo, en la Figura 11 se muestra el efecto de látex de la planta de la vida 

sobre las bacterias de los Escherichia coli, manifestando así una remoción 

promedio en unidades de Número Más Probable de 1300NMP/100ml a 

827NMP/100ml. 

 

Figura 11: Remoción de Escherichia coli al 1% de concentración del látex de 
Synadenium Grantii Hook 

 

4.4.2. Tasa de remoción de parámetro microbiológicos al 5% de Synadenium 

Grantii Hook 

En la Tabla 14 se muestra los resultados generados luego de la aplicación del látex 

de Synadenium Grantii Hook al 5% de concentración, se puede observar aún más, 

la disminución de los agentes patógenos coliformes termotolerantes y Escherichia 

coli) evaluados para esta investigación. La reducción en el caso de los coliformes 

Termotolerantes fue de 2100NMP/100ml a 453NMP/100ml, en el caso de 

Escherichia coli fue de 1300NMP/100ml a 373NMP/100ml, datos en promedio de 

las tres pruebas realizadas.  

 

 

 



 
 

41 

 

Tabla 14: Aplicación del 5% de concentración del látex de Synadenium Grantii 
Hook  

 

 

En la Tabla 15 se muestra el porcentaje de reducción con la aplicación del látex de 

la planta de la vida al 5% de concentración sobre los coliformes termotolerantes 

(CT) y Escherichia coli (EC), observamos que los coliformes termotolerantes se 

obtiene una disminución promedio del 78% y en el caso del Escherichia coli se 

obtiene el 71% de disminución en promedio de las tres repeticiones realizadas. 

Tabla 15: Porcentaje de remoción de parámetros microbiológicos al 5% de 
concentración del látex. 

  

 

 

 

Coliformes 

Termotolerantes 

(NMP/100ml)

Escherichia 

coli 

(NMP/100ml)

Coliformes 

Termotolerantes 

(NMP/100ml)

Escherichia 

Coli 

(NMP/100ml)

R-1 480 330

R-2 410 390

R-3 470 400

Promedio 2100 1300 453 373

Sin Tratamiento Con tratamiento

Repeticiones

2100 1300

Concentración 

Inicial de CT
(NMP/100ml)

Concentración 

Final de CT
(NMP/100ml)

Remoción de 

CT

(%)

Concentración 

Inicial de EC
(NMP/100ml)

Concentración 

Final de EC
(NMP/100ml)

Remoción de 

EC

(%)

R1 2100 480 77% 1300 330 75%

R2 2100 410 80% 1300 390 70%

R3 2100 470 78% 1300 400 69%

(CT) Coliformes Termotolerantes

(EC) Escherichia Coli

(%) Porcentaje

(NMP/100ml) Número más probable en 100 ml

ECA - AGUA 

D.S. N° 004 - 2017 - 

MINAM 

Categoría 3:

Riego de vegetales y 

bebida de animales

Coliformes 

Termotolerantes: 

1000 NMP/100ml

Escherichia coli :

1000 NMP/100ml

X = Dosis de 

látex 

Synadenium 

Grantii Hook

Repeticiones 

X = Dosis 2: 5%

Y = 

Concentración 

de Coliformes 

termotolerantes 

y Escherichia 

coli
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Proyectado mediante barras en la Figura 12 se muestra el efecto del látex de la 

planta de la vida sobre las bacterias de los coliformes termotolerantes, 

manifestando así una remoción promedio en unidades de Número Más Probable 

de 2100NMP/100ml a 453NMP/100ml. 

 

Figura 12: Remoción de coliformes termotolerantes al 5% de concentración del 
látex de Synadenium Grantii Hook. 

 

Así mismo, en la Figura 13 se muestra el efecto de látex de la planta de la vida 

sobre las bacterias de los Escherichia coli, manifestando así una remoción 

promedio en unidades de Número Más Probable de 1300NMP/100ml a 

373NMP/100ml. 
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Figura 13: Remoción de Escherichia coli al 5% de concentración del látex de 
Synadenium Grantii Hook. 

 

4.4.3. Tasa de remoción de parámetro microbiológicos al 10% de Synadenium 

Grantii Hook 

En la Tabla 16 se muestra los resultados generados luego de la aplicación del látex 

de Synadenium Grantii Hook al 10% de concentración, la disminución en el caso 

de los coliformes Termotolerantes fue de 2100NMP/100ml a 183NMP/100ml, en 

cambio en los niveles de la bacteria de Escherichia coli fue de 1300NMP/100ml a 

193NMP/100ml, datos en promedio de las tres pruebas realizadas. 

 

Tabla 16: Aplicación del 10% de concentración del látex de Synadenium Grantii 
Hook 

 

Coliformes 

Termotolerantes  

(NMP/100ml)

Escherichia 

coli 

(NMP/100ml)

Coliformes 

Termotolerantes 

(NMP/100ml)

Escherichia 

coli 

(NMP/100ml)

R-1 210 170

R-2 170 210

R-3 170 200

Promedio 2100 1300 183 193

Sin Tratamiento Con tratamiento

Repeticiones

2100 1300
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En la Tabla 17 se muestra el porcentaje de reducción con la aplicación del látex de 

la planta de la vida al 10% de concentración sobre los coliformes termotolerantes 

(CT) y Escherichia coli (EC), observamos que los coliformes termotolerantes se 

obtiene una disminución promedio del 91% y en el caso del Escherichia coli se 

obtiene el 85% de disminución en promedio de las tres repeticiones realizadas. 

Tabla 17: Porcentaje de remoción de parámetros microbiológicos al 10% de 
concentración del látex. 

  

 

Proyectado mediante barras en la Figura 14 se muestra el efecto de látex de la 

planta de la vida sobre las bacterias de los coliformes termotolerantes, 

manifestando así una remoción promedio en unidades de Número Más Probable 

de 2100NMP/100ml a 183NMP/100ml. 

Concentración 

Inicial de CT
(NMP/100ml)

Concentración 

Final de CT
(NMP/100ml)

Remoción de 

CT

(%)

Concentración 

Inicial de EC
(NMP/100ml)

Concentración 

Final de EC
(NMP/100ml)

Remoción de 

EC

(%)

R1 2100 210 90% 1300 170 87%

R2 2100 170 92% 1300 210 84%

R3 2100 170 92% 1300 200 85%

(CT) Coliformes Termotolerantes

(EC) Escherichia Coli

(%) Porcentaje

(NMP/100ml) Número más probable en 100 ml

Coliformes 

Termotolerantes: 

1000 NMP/100ml

Escherichia coli :

1000 NMP/100ml

ECA - AGUA 

D.S. N° 004 - 2017 - 

MINAM 

Categoría 3:

Riego de vegetales y 

bebida de animales

X = Dosis de 

látex 

Synadenium 

Grantii Hook

Repeticiones 

X = Dosis 3: 10%

Y = 

Concentración 

de Coliformes 

termotolerantes 

y Escherichia 

coli
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Figura 14: Remoción de coliformes termotolerantes al 10% de concentración del 
látex de Synadenium Grantii Hook. 

 

Así mismo, en la Figura 15 se muestra el efecto de látex de la planta de la vida 

sobre las bacterias de los Escherichia coli, manifestando así una remoción 

promedio en unidades de Número Más Probable de 1300NMP/100ml a 

193NMP/100ml. 

 

Figura 15: Remoción de Escherichia coli al 10% de concentración del látex de 
Synadenium Grantii Hook. 
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V. DISCUSIÓN 

En la investigación realizada con la finalidad de analizar el efecto antimicrobiano en 

el agua de las plantas Zanthoxylum zanthoxyloides y Gongronema latifolium, en 

cinco distintas concentraciones de 25, 50, 100, 250 y 500mg/ml del extracto de las 

plantas, se halló una visible inhibición del halo microbiano principalmente  en el 

microorganismo de Escherichia coli  en la dosis más baja de 25 – 50mg/ml, con el 

cual se obtuvo una inhibición de 7.5 – 18.50mm, y con la dosis más alta de 

500mg/ml tuvo una inhibición de 27.00mm. Según Adeyemi et al. (2020) considera 

que las plantas en mención contienen compuestos fitoactivos que son una fuente 

de desinfección natural para el agua.  

En cuanto a la evaluación del desempeño de la planta Solanum incunum Linnaeus 

como coagulante y desinfectante para la purificación de agua de río, se usó 1g de 

la sustancia S. incunum mezclada en 99ml de agua destilada para poder mezclarlo 

con el agua cruda de río y pasar por una placa Petri y llevarlo a incubación por 24h. 

Según Kihampa et al. (2021) el cual mostró los resultados favorecedores respecto 

a la reducción de colonias de coliformes fecales en una disminución de hasta el 

99%. 

Para las características fisicoquímicas (pH, turbiedad, color, temperatura, DBO5, 

DQO y SST) y biológicas (Coliformes totales y fecales), se demostró que la semilla 

de M. Oleífera es eficiente para la remoción de estos contaminantes ya 

mencionados, con una dosis de 7500mg/L y concentración al 5%, se observó que 

la reducción de coliformes totales y fecales fue considerable llegando hasta un 

98.5%. 

Se empleo el látex de la planta Synadenium Grantii frente a Escherichia coli, para 

determinar el efecto antimicrobiano in vitro en concentraciones del 100%, 75%, 50% 

y 25%, fueron inoculadas placas Petri con el microorganismo de Escherichia coli, y 

las diferentes concentraciones del látex, es así que se tiene una inhibición de halo 

de 23.8 mm (al 100%), 19.71 mm (al 75%), 19.90 mm (al 50%) y 18.20 mm  (al 

25%), es así que se llega a la conclusión de que el microorganismo de Escherichia 

coli presenta una sensibilidad frente al látex de Synadenium Grantii frente. 
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VI. CONCLUSIONES 

➢ Con los resultados obtenidos, se determinó que la concentración de los 

parámetros microbiológicos contaminantes disminuye considerablemente, 

obteniendo así una mayor remoción con la dosis al 10% de concentración del 

látex de la planta Synadenium Grantii Hook, que obtuvo una remoción de 

coliformes termotolerantes y Escherichia coli, del 91% y 85% 

respectivamente; con la dosis al 5% de concentración del látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook, se logró la remoción del 78% de coliformes 

termotolerantes y el 71% de Escherichia coli; por ultimo y no menos 

importante, con la dosis al 1% de concentración del látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook, se consiguió la remoción del 44% de coliformes 

termotolerantes y el 36% de Escherichia coli. Es así que se comprueba la 

eficiencia de la remoción de los parámetros microbiológicos evaluados en la 

presente investigación. 

 

➢ Se determinó el resultado pre tratamiento del parámetro microbiológico para 

Coliformes termotolerantes, obteniendo 2100NMP/100ml, el cual indica que 

se encuentra por encima del valor establecido en el Estándar de Calidad 

Ambiental (ECA) – Agua categoría 3, cuyo valor disminuyó ampliamente post 

tratamiento, la mayor remoción de los coliformes termotolerantes se obtuvo 

con la dosis al 10% de concentración del látex de la planta Synadenium Grantii 

Hook, disminuyendo hasta 183NMP/100ml; con la dosis al 5% de 

concentración del látex, disminuyó a 453NMP/100ml y con la dosis más baja 

que fue del 1% de concentración del látex se consiguió una disminución de 

hasta 1167NMP/100ml, los resultados post tratamiento se consideran aptos 

para uso del recurso hídrico aguas según el ECA – agua de categoría 3, que 

hace mención al riego de vegetales y bebida de animales. 

 

➢ Se determinó el resultado pre tratamiento del parámetro microbiológico para 

Escherichia coli, obteniendo 1300NMP/100ml, el cual indica que se encuentra 

por encima del valor establecido en el ECA – Agua categoría 3; luego del 

tratamiento disminuyó ampliamente la bacteria de Escherichia coli, la 
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remoción de mayor valor se obtuvo con la dosis al 10% de concentración del 

látex de la planta Synadenium Grantii Hook, disminuyendo hasta 

193NMP/100ml; con la dosis al 5% de concentración del látex, disminuyó a 

373NMP/100ml y con la dosis más baja que fue del 1% de concentración del 

látex se alcanzó una disminución de hasta 827NMP/100ml, los resultados post 

tratamiento se consideran aptos para uso del recurso hídrico aguas según el 

ECA – agua de categoría 3, que hace mención al riego de vegetales y bebida 

de animales. 

 

➢ Se determinó las características fisicoquímicas del látex de la planta de 

Synadenium Grantii Hook, obteniendo pH de 8.7 y conductividad eléctrica de 

230 S/cm, el cual indican que el látex empleado se encuentra en un pH 

alcalino que influye en la remoción de contaminantes microbiológicos 

presentes en el agua del rio Chumbao.  

 

➢ Se comprobó la eficiencia del tratamiento con tres concentraciones del látex, 

si bien con la dosis más baja que fue del 1% de concentración del látex de la 

planta Synadenium Grantii Hook se observa una remoción de contaminantes 

considerable, con la mayor dosis de concentración que fue del 10% se obtiene 

una mayor eficiencia de remoción de contaminantes, obteniendo así la 

importancia de la dosis óptima para su aplicación en la presente investigación. 

Así mismo, el tiempo de contacto fue de 24 horas que influyó en la remoción 

de contaminantes microbiológicos.  
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VII. RECOMENDACIONES 

➢ Frente a los resultados obtenidos, se recomienda realizar futuros estudios con 

variación de parámetros operacionales, como en concentraciones mayores y 

menores del látex de Synadenium Grantii Hook, de igual manera con variación 

de tiempo de contacto con la muestra. 

 

➢ Se recomienda realizar el análisis de diversos parámetros fisicoquímicos que 

ayudaran a determinar con mayor precisión y muestren información sobre los 

efectos que conducen la implementación de este método de remoción de 

contaminantes. 

 

➢ Así mismo, realizar el análisis de diversos parámetros microbiológicos y 

parasitológicos del agua, para observar el comportamiento de la eficiencia del 

método empleado para la remoción de estos cuerpos extraños presentes en 

el agua. 

 

➢ Realizar un estudio de toxicidad del látex de Synadenium Grantii Hook para 

seres humanos, y así hacer uso del agua tratada para consumo humano y 

realizar el análisis general de los grupos activos del látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook, para así obtener mayor información y obtener 

control sobre la variable independiente sobre futuras investigaciones 

 

➢ Para futuras investigaciones, efectuar la remoción de contaminantes 

considerando mayores porcentajes de concentración del látex, así como 

considerar diversos tiempos de contacto para obtener mayores datos. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Operacionalización de variables 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES 
UNIDAD DE 
MEDICIÓN 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Independiente  

 
Látex de Synadenium 

Grantii Hook 

Es un látex líquido de color blanco 
lechoso, que entre sus compuestos 

contiene bufadienolides, es un 
grupo de compuestos químicos 

que son muy activos, similares en 
estructura y actividad a los 

glucósidos que tienen un poder 
antibacteriano, antinflamatorio y 
acciones insecticidas (Grández, 

2010) 

El látex de la planta de 
Synadenium Grantii Hook 
presenta características 
fisicoquímicas como pH, 

conductividad eléctrica; se usa 
como desinfectante para la 

remoción de bacterias 
presentes en el agua, ya que 

tiene propiedades bactericidas, 
antinflamatorios y acciones 

insecticidas, a diferentes dosis 
y tiempo de contacto, para 
medir las características 

fisicoquímicas del látex se usa 
pHmetro y conductímetro. 

Característica físico 
químico del látex de 
Synadenium Grantii 

Hook 

Potencial de 
Hidrogeno 

Unidad de pH 

Razón 

Conductividad 
eléctrica 

μS/cm 

Parámetros 
operacionales 

Dosis: 1,5,10 % 

Tiempo de contacto: 
24 

hrs. 

Variable Dependiente  
 

Remoción de 
Coliformes 

Termotolerantes y 
Escherichia coli 

Coliformes Termotolerantes: Son 
bacterias de morfología bacilar, 

gramnegativas, aerobias o 
anaerobias facultativas, no 
formadoras de endosporas, 
oxidasas negativas y que 
fermentan la lactosa con 

producción de ácidos gas en 24-48 
horas a 44.5 – 45.5°C. Camacho et 

al., (2009). 
E. coli: Es un bacilo Gram 

negativo, anaerobio facultativo, no 
formador de esporas que está 
presente en el intestino de los 

animales y del hombre. Jawetz et 
al. (2008)  

La remoción de Coliformes 
Termotolerantes y Escherichia 
coli, se realiza con la ayuda del 

látex, cuyos efectos 
antibacterianos presentes en la 
composición química del látex 

de la planta Synadenium 
Grantii Hook, se miden antes y 

después del tratamiento, 
usando el método de Número 

Más Probable 

Coliformes 
Termotolerantes 

Concentración de 
Coliformes 

Termotolerantes 
NNP/100ml  

Razón 
 

Escherichia coli 
Concentración de 
Escherichia coli 

NNP/100ml  

 

 



 
 

 

 

Anexo 2: Matriz de Consistencia  

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE METODOLOGÍA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

Variable 
Independiente 
 
Látex de la planta 
Synadenium Grantii 
Hook 

Método: Deductivo 
Tipo de 

investigación: 
Aplicada 

 
Nivel de 

investigación: 
Aplicativo 

 
Enfoque: 

Cuantitativo 
 

Diseño de 
investigación:  

Pre Experimental 
 

Población: Agua 
superficial del río 

Chumbao, 
Andahuaylas 

 
Muestra: 20L de 

agua del río 
Chumbao 

 
Unidad de Análisis: 

Coliformes 
Termotolerantes y 

Escherichia coli en el 
agua del río 
Chumbao 

¿Cuál es la eficiencia del látex obtenido 
de la planta Synadenium Grantii Hook 

para la remoción de coliformes 
Termotolerantes y Escherichia coli de 
las aguas del río Chumbao, distrito de 

Andahuaylas, 2020? 

Determinar la eficiencia del látex de la 
planta Synadenium Grantii Hook para la 

remoción de coliformes Termotolerantes y 
Escherichia coli de las aguas del río 

Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020 

El látex de la planta Synadenium Grantii 
Hook será eficiente para la remoción de 

coliformes Termotolerantes y Escherichia 
coli de las aguas del río Chumbao, distrito 

de Andahuaylas, 2020 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 

¿Cuál es la característica microbiológica 
por coliformes termotolerantes del agua 
de río pre y post al tratamiento con el 
látex de la planta Synadenium Grantii 
Hook de las aguas del río Chumbao, 

distrito de Andahuaylas, 2020? 

Evaluar la característica microbiológica por 
coliformes termotolerantes del agua de río 
pre y post al tratamiento con el látex de la 

planta Synadenium Grantii Hook de las 
aguas del río Chumbao, distrito de 

Andahuaylas, 2020. 

La característica microbiológica por 
coliformes termotolerantes del agua 

tendrá una reducción post tratamiento con 
el látex de la planta Synadenium Grantii 

Hook de las aguas del río Chumbao, 
distrito de Andahuaylas, 2020. 

¿Cuál es la característica microbiológica 
por Escherichia coli del agua de río pre y 

post al tratamiento con el látex de la 
planta Synadenium Grantii Hook de las 

aguas del río Chumbao, distrito de 
Andahuaylas, 2020? 

Evaluar la característica microbiológica por 
Escherichia coli del agua de río pre y post al 

tratamiento con el látex de la planta 
Synadenium Grantii Hook de las aguas del 

río Chumbao, distrito de Andahuaylas, 
2020. 

La característica microbiológica por 
Escherichia coli del agua tendrá una 

reducción post tratamiento con el látex de 
la planta Synadenium Grantii Hook de las 

aguas del río Chumbao, distrito de 
Andahuaylas, 2020.  

¿Cuáles son las características 
fisicoquímicas del látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook en el 
tratamiento de remoción de Coliformes 
Termotolerantes y Escherichia coli de 
las aguas del río Chumbao, distrito de 

Andahuaylas, 2020? 

Determinar las características 
fisicoquímicas del látex de la planta 

Synadenium Grantii Hook en el tratamiento 
de remoción de Coliformes Termotolerantes 

y Escherichia coli de las aguas del río 
Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020. 

Las características fisicoquímicas del látex 
de la planta Synadenium Grantii Hook 
influirá en la remoción de Coliformes 

Termotolerantes y Escherichia coli de las 
aguas del río Chumbao, distrito de 

Andahuaylas, 2020. 

Variable 
Dependiente 
 
Remoción de 
coliformes 
Termotolerantes y 
Escherichia coli 

 

 
¿Cuáles son los parámetros 

operacionales por dosis óptima y tiempo 
de contacto del látex de la planta 
Synadenium Grantii Hook para la 

remoción de Coliformes Termotolerantes 
y Escherichia coli del agua del río 

Chumbao, distrito de Andahuaylas, 
2020? 

Determinar los parámetros operacionales 
por dosis óptima y tiempo de contacto del 

látex de la planta Synadenium Grantii Hook 
para la remoción de Coliformes 

Termotolerantes y Escherichia coli de las 
aguas del río Chumbao, distrito de 

Andahuaylas, 2020. 

Los parámetros operacionales por dosis 
óptima y tiempo de contacto del látex de 

la planta Synadenium Grantii Hook influirá 
en la remoción de Coliformes 

Termotolerantes y Escherichia coli de las 
aguas del río Chumbao, distrito de 

Andahuaylas, 2020. 

   

   

 



 
 

 

 

Anexo 3: Resultados del análisis de agua pre tratamiento  

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 4: Resultados del análisis de agua post tratamiento al 1% de dosis 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 5: Resultados del análisis de agua post tratamiento al 5% de dosis 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 6: Resultados del análisis de agua post tratamiento al 10% de dosis 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 7: Certificado de calibración de equipo medidor portátil 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 8: Ficha técnica de GPS GARMIN MAP 64S 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 9: D. S. N° 004 – 2017 – MINAM Estándares de Calidad Ambiental para 

Agua categoría 3: riego de vegetales y bebida de animales 

 

 



 
 

 

 

Anexo 10: Tabla para determinar Numero Más Probable 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 11: Toma de datos 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 12: Contrastación de hipótesis  

Hipótesis general  

H0: El látex de la planta Synadenium Grantii Hook no es eficiente para la remoción 

de coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del río Chumbao, 

distrito de Andahuaylas, 2020. 

Hi: El látex de la planta Synadenium Grantii Hook es eficiente para la remoción de 

coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del río Chumbao, distrito 

de Andahuaylas, 2020. 

Diff Coliformes Termotolerantes 

Prueba de Welch  

Fuente Gl GL Den Valor F Valor p 

Recodificado Dosis 2 3.39327 122.15 0.001 

 

A un nivel de significancia del 5% mediante la prueba análisis de varianza Welch. 

Existe suficiente evidencia estadística para rechazar la hipótesis nula. Por tanto, el 

látex de la planta Synadenium Grantii Hook es eficiente para la remoción de 

coliformes Termotolerantes de las aguas del río Chumbao, distrito de Andahuaylas, 

2020.  
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Gráfica de intervalos de Diff Coliformes termotolerantes vs. Recodificado Dosis

95% IC para la media

Las desviaciones estándar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.



 
 

 

 

 

Agrupar información utilizando el método de Games-Howell y una confianza de 95% 

Dosis  N Media Agrupación 

Dosis 1% 3 -933.3 A     

Dosis 5% 3 -1646.7   B   

Dosis 10% 3 -1916.7     C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

 

Mediante el análisis Post – hoc Games – Howel, se puede evidenciar que el 

promedio de Coliformes termotolerantes son diferentes entre las dosis de 1%, 5% 

y 10%. 

 

 

 

 



 
 

 

 

Diff Escherichia coli 

Análisis de varianza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Dosis 2 639022 319511 58.45 0.00 

Error 6 32800 5467     

Total 8 671822       

 

A un nivel de significancia del 5% mediante la prueba análisis de varianza ANOVA. 

Existe suficiente evidencia estadística para rechazar la hipótesis nula. Por tanto, el 

látex de la planta Synadenium Grantii Hook es eficiente para la remoción de 

Escherichia coli de las aguas del río Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020. 

 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

Dosis  N Media Agrupación   

Dosis 1% 3 -473.3 A   

Dosis 5% 3 -926.7   B 

Dosis 10% 3 -1106.7   B 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.   
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La desviación estándar agrupada se utilizó para calcular los intervalos.



 
 

 

 

 

 

Mediante el análisis Post – hoc Tukey, se puede evidenciar que el promedio de 

Escherichia coli son diferentes entre las dosis de 1% y 5%, además, entre las dosis 

de 10% y 1%. Finalmente, las dosis de 10% y 5% son iguales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 13: Validación de instrumento de recojo de datos 

 

 
 

     SOLICITUD: Validación de 
instrumentos de recojo de 
información 

 

Mg. CARLOS HUMBERTO ALFARO RODRIGUEZ 

 
Yo Caroy Quispe, Yoselyn Wendy identificada con DNI N° 47154434; tesista del 

Curso Taller de Elaboración de Tesis de Febrero de la Escuela Profesional de 

Ingeniería Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto: 

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que 

vengo elaborando titulada: “LÁTEX DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII 

HOOK PARA LA REMOCIÓN DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y 

ESCHERICHIA COLI DE LAS AGUAS DEL RÍO CHUMBAO, DISTRITO DE 

ANDAHUAYLAS, 2020”, solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que le adjunto 

bajo criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes 

documentos: 

 

- Instrumento, fichas de evaluación 

- Matriz de operacionalización de variables 

- Formato de evaluación 
 

 Por tanto:   

 
A usted, ruego acceder mi petición. 

 
 Lima, 26 de abril del 2021 

  

 

 

______________________ 

Caroy Quispe, Yoselyn Wendy 

47154434 



 
 

 

 

 
 



 
 

 

 

 
 
 
 

 



 
 

 

 

     SOLICITUD: Validación de 
instrumentos de recojo de 
información 

 

Dr.  EUSTERIO HORACIO ACOSTA SUASNABAR  

 
Yo Caroy Quispe, Yoselyn Wendy identificado con DNI N°47154434; tesista del 

Curso Taller de Elaboración de Tesis de Febrero de la Escuela Profesional de 

Ingeniería Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto: 

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que 

vengo elaborando titulada: “LÁTEX DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII 

HOOK PARA LA REMOCIÓN DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y 

ESCHERICHIA COLI DE LAS AGUAS DEL RÍO CHUMBAO, DISTRITO DE 

ANDAHUAYLAS, 2020”, solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que le adjunto 

bajo criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes 

documentos: 

 

- Instrumento, fichas de evaluación 

- Matriz de operacionalización de variables 

- Formato de evaluación 
 

 Por tanto:   

 
A usted, ruego acceder mi petición. 

 
 Lima, 26 de abril del 2021 

  

 

 

______________________ 

Caroy Quispe, Yoselyn Wendy 

47154434 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 
 
 

 



 
 

 

 

SOLICITUD: Validación de 
instrumentos de recojo de 
información 

 

Mg. CASTRO TENA, LUCERO KATHERINE 

 

Yo Caroy Quispe, Yoselyn Wendy identificada con DNI N°47154434; tesista del 

Curso Taller de Elaboración de Tesis de Febrero de la Escuela Profesional de 

Ingeniería Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto: 

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que 

vengo elaborando titulada: “LÁTEX DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII 

HOOK PARA LA REMOCIÓN DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y 

ESCHERICHIA COLI DE LAS AGUAS DEL RÍO CHUMBAO, DISTRITO DE 

ANDAHUAYLAS, 2020”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le 

adjunto bajo criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los 

siguientes documentos: 

 

- Instrumento, fichas de evaluación 

- Matriz de operacionalización de variables 

- Formato de evaluación 
 

 Por tanto:   

 

A usted, ruego acceder mi petición. 

 

 Lima, 26 de abril del 2021 

  

 

______________________ 

Caroy Quispe, Yoselyn Wendy 

47154434 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

FICHA 01: REGISTRO DE DATOS DEL PRE Y POST TRATAMIENTO DEL AGUA DEL RIO CHUMBAO  

Titulo   
“Látex de la planta Synadenium Grantii Hook para la remoción de Coliformes Termotolerantes y Escherichia Coli de las aguas del río 
Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020” 

Línea de investigación Tratamiento y Gestión de los Residuos                

Responsable   Caroy Quispe, Yoselyn Wendy            

Asesora   Mg. Aliaga Martínez, María                  

01 PRE TRATAMIENTO 

Punto de 
muestreo 

Ubicación - 
Referencia 

Coordenadas UTM Altitud 

Fecha Hora 

Parámetros 
Fisicoquímicos 

Parámetros Biológicos Foto  

Norte/Sur Este/Oeste msnm 
Tempe
ratura 

(°C) 

Potencial 
de 

Hidrógeno 
(pH) 

Coliformes 
Termotole

rantes 
(NMP/100

ml) 

Escherichia 
coli 

(NMP/100ml) 

  

                      

                      

                      
            

02 PARAMETROS OPERACIONALES 

Dosis Óptima Unidad 
Tiempo de 
contacto 

Unidad 
        

 %   Hora         
 %   Hora         
 %   Hora         



 
 

 

 

            

03 POST TRATAMIENTO 

Dosis Repetición 

Concentración 
inicial de 

Coliformes 
Termotolerantes 

(NMP/100ml) 

Concentración 
inicial de 

Escherichia 
Coli 

(NMP/100ml) 

Concentración 
final de 

Coliformes 
Termotolerantes 

(NMP/100ml) 

Concentración 
Final de 

Escherichia 
Coli 

(NMP/100ml) 

Porcentaje de 
remoción de 
Coliformes 

Termotolerantes 
 

(%) 

Porcentaje de remoción 
de Escherichia Coli 

(%) 

ECA DE AGUA 
D.S. N° 004–2017–

MINAM  
(Categoría 3) 

 

R1-1             

Coliformes 
Termotolerantes:  
1000 NMP/100ml 

 
Escherichia coli: 

1000 NMP/100ml 

R1-2             

R1-3             

 

R2-1             

R2-2             

R2-3             

 

R3-1             

R3-2             

R3-3             

 

 

 



 
 

 

 

  FICHA 02: REGISTRO DE LA CARACTERÍSTICA MORFOLÓGICA DE SYNADENIUM 
GRANTII HOOK (Planta de la vida) 

Titulo   
“Látex de la planta Synadenium Grantii Hook para la remoción de Coliformes 
Termotolerantes y Escherichia Coli de las aguas del río Chumbao, distrito de 
Andahuaylas, 2020” 

Línea de investigación Tratamiento y Gestión de los Residuos   

Responsable   Caroy Quispe, Yoselyn Wendy    

Asesora   Mg. Aliaga Martínez, María    
            

CARACTERISTICAS FÍSICAS DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII HOOK 

Clasificación Taxonómica  Característica morfológica 

División   Hojas   

 

Clase      

Orden   Tallo   

Familia      

Género   Flor   

Especie      

Nombre Científico   Raíz   

Nombre Común       

       

CARACTERISTICAS DEL LÁTEX DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII HOOK 

Nombre 

Potencial de Hidrógeno 
(pH) 

Conductividad Eléctrica 

Látex Synadenium Grantii 
Hook 

  

  

 

 

 

 

 

 

      ) 


