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RESUMEN

Este estudio se realiz6 con el fin de determinar el efecto de la lechuga acuatica
(Pistia Stratiotes) y microorganismos eficientes en agua superficial contaminada
del sector Mishky Runthu -Lamas, aplicAndose en las aguas superficiales del
sector Mishky Runthu. Se realizé 4 tratamientos utilizando la planta Pistia
Stratiotes, comunmente conocida como “lechuga acuatica”, adicionando
microrganismos eficientes (ME): bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas
spp), bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp) y levadura (Sacharomyces
spp). Para los estanques artificiales se utilizé envases con capacidad de 50 litros
cada uno, en la cual se realizé la aplicacion de coberturas de 50% y 100 % de
capacidad de lecho flotante Pistia Stratiotes, tomando 2 tratamientos con
aplicacion de 20 ml de microorganismos eficientes activados y 2 tratamientos
con solo las coberturas mencionadas durante 90 dias de residencia Hidraulica.
Los resultados mostraron que la en la mayoria de parametros fisicoquimicos y
microbiolbgicos existieron menores valores de concentracion en el Ts, y de esta
forma también se encontré al cuarto tratamiento con porcentajes promedios a 99
% de eficiencia en la mayoria de parametros analizados. De esta forma entre los
cuatro tratamientos empleados, se indicé a T4 como el tratamiento 6éptimo en la

mayoria de parametros evaluados.

Palabras claves: Lechos flotantes, Pistias Stratiotes, microorganismo eficiente.
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ABSTRACT

This study is carried out in order to determine the effect of aquatic lettuce (Pistia
Stratiotes) and efficient microorganisms in contaminated surface water of the
Mishky Runthu -Lamas sector, applying it to the surface waters of the Mishky
Runthu sector. Four treatments are carried out using the Pistia Stratiotes plant,
commonly known as "water lettuce", adding efficient microorganisms (EM):
photosynthetic bacteria (Rhodopseudomonas spp), lactic acid bacteria
(Lactobacillus spp) and yeast (Sacharomyces spp). For the artificial ponds,
containers with a capacity of 50 liters each are used, in which the application of
covers of 50% and 100% of the Pistia Stratiotes floating bed capacity is carried
out, taking 2 treatments with the application of 20 ml of activated efficient
microorganisms. and 2 treatments with only the mentioned coverages during 90
days of Hydraulic residency. The results show that in most physicochemical and
microbiological parameters there are lower concentration values in T4, and in this
way it is also found at the fourth treatment with average percentages of 99%
efficiency in most of the parameters analyzed. In this way, among the four
treatments used, T4 is indicated as the optimal treatment in most of the

parameters evaluated.

Keywords: Floating beds, Pistia Stratiotes, efficient microorganism.
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l. INTRODUCCION

Las masas de agua contaminada que desembocan sin tratamiento hacia los
cuerpos acuaticos superficiales, generan grandes variaciones fisicoquimicas y
microbiolégicas del agua, mostrando su efecto negativo mundialmente (Maysour,
2019). Evidenciando indices de escases y una extensa demanda de agua dulce
en diversas actividades (Crini G, 2019). Causado por una sobre poblacion que
alcanzé cuatro veces su crecimiento en los ultimos 100 afios, y una demanda
hidrica en agua dulce superficial 8 veces mas en comparacion de tiempos
antiguos (Veldkamp, 2017). En paises de tercer mundo, se resalta la muerte de
827 000 humanos a causa del consumo de aguas sin tratamiento, siendo el 60%
por diarrea e intoxicacion, alcanzando una tasa de mortalidad de 432 000
fallecidos al afio (WHORLD, 2019). Es predecible que los proximos 50 afios
habrd mayor demanda hidrica, surgiendo una crisis y conflictos por este recurso
debido a su mal manejo (Romero et al, 2017). Perd no es ajeno a esta realidad
problematica, pese a ser un pais con recursos hidricos abundantes lleva consigo
problemas de contaminacion, debido al bajo control de aguas residuales y mala
gestion de drenaje (Salem, 2018). Mostrando baja capacidad en manejo de
aguas por escorrentia, causando colapsos del drenaje (Wang, 2020). Estos
colapsos influyen en el arrastre de cantidades altas en aguas residuales
domésticas y agricolas hasta las aguas superficiales recalcando que el tipo de
estructura difiere y depende de la fuente que genera los contaminantes
(Abdelbasir, 2019). Las aguas residuales agricolas poseen gran cantidad de
nutrientes, acumulacion de nitratos y material organico (Rahayu et al, 2017).
Acumulando gran carga organica que se descarga directamente en cuerpos de
agua superficial causando eutrofizacion y contaminacién (Huang, 2018). Estas
descargas acuaticas afectan negativamente la calidad del agua, causando el
aumento de patogenos como el Escherichia Coli, coliformes totales, coliformes
termo tolerantes, variacion de pH, dureza total y turbiedad, provocando baja
calidad acuatica y su consumo fuera de peligro. (Guerrero et al, 2020). El sector
Mishky-Runthu de la localidad de Lamas, no es ajena a esta problematica,
debido al nulo control de las aguas residuales que provienen de las granjas
aledafias que vierten fluidos en los cuerpos hidricos de este sector, recibiendo

grandes porcentajes de contaminacion. Es necesario mencionar que los
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pobladores de la zona utilizan estas aguas para sus servicios fundamentales
(Ronddn et al, 2016), siendo un peligro latente para su salud al realizar consumo
del agua superficial contaminada.

Actualmente existen tratamientos en recuperacion de agua superficial
contaminada por medios naturales y eco amigables mostrando remocion en
variables como coliformes totales y solidos totales, alcanzando limites maximos
permitidos. (Carrefio et al, 2018). Mencionando que (Sadeghia, 2019) utiliza ME
con el fin de mejorar la eficiencia o efectividad de una PTAR, agregando
levaduras logrando potenciar el tratamiento, obteniendo porcentajes
considerables en remocion. Por otra parte (Mohsenpour, 2021) utiliza micro
algas, para el tratamiento de agua residual urbana, removiendo valores de 83%
y 85% de coliformes totales y E. Coli favorablemente. Por lo tanto, en este
estudio, se decidio juntar ambos tratamientos, innovando y dando enfoque al
lecho flotante con la planta Pistia Stratiotes, sumando microorganismos
eficientes como bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomomas spp), bacterias
acido lacticas, levaduras (Sachivomyces spp), (Lactobacillus spp) en el
tratamiento. Como justificacion tedrica la normativa y marco de ley de los
recursos hidricos (Ley N° 29338), establece parametros para su
aprovechamiento (ANA, 2019) y asi poder cumplir con la calidad estandarizada
en cuerpos hidricos contaminados recuperados, tomando en cuenta el “Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM”, que dispone el derecho de gozar un ambiente
adecuado y equilibrado para el desarrollo humano. (MINAM, 2017). La
justificacion metodoldgica sostiene que en la actualidad se encuentra variedad
de tratamientos fisicoquimicos en remocién de contaminantes en aguas
superficiales, pero poca informacion del uso de lechuga acuatica en asociacion
con ME (Crini, G,2019) tratando en lo posible de impedir la escasez de este
recurso por falta de métodos de impacto menor al agua (Pedroza ,2018). La
justificacion social es brindar nuevas soluciones a la poblacion en recuperacion
de aguas superficiales contaminadas, promoviendo bio-tecnologias de facil
aplicacion, que gran mayoria de paises estan innovando con la instalacion de
tratamientos de aguas residuales en ciudades de crecimiento rapido (Miller-
Robbie et al, 2017) debido a su costo comodo, seguro y poco efecto perjudicial
(Chen,2020). La justificacion ambiental fue descrita por la aplicacion de

sustancias amigables y sostenibles con el medio ambiente y el habitad acuético,
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generando la recuperacion provechosa de la fuente contaminada con una vision
a un futuro sostenible (Garrido et al, 2020).

Conociendo la informacién actual de las aguas superficiales contaminadas en el
sector Mishky Runthu y la problematica de efluentes de gran carga orgéanica y
excretas de animales surge el problema general: ¢(Qué efecto tendra la
aplicacion de lechuga acuéatica (Pistia Stratiotes) y microorganismos eficientes
en agua superficial contaminada del sector Mishky Runthu - Lamas? tomando
como problemas especificos: PE1 ¢Qué efecto tienen las concentraciones de
lechuga acuatica y microorganismos eficientes en los parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos? PE2 ¢ Cudl tratamiento aplicado tiene mejor resultado de
eficiencia en parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos?, asi mismo se plantea
las siguientes hipotesis; Hipotesis general: HG: Se determinara el efecto de la
lechuga acuatica (Pistia Stratiotes) en el sector de Mishky-Runthu - Lamas.

H1: Se determinarda el efecto de la concentracion de lechuga acuatica y
microorganismo eficientes en los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.
H2: La aplicacion de coberturas de Pistia Stratiotes sin microorganismos
eficientes tendrd& menor efecto en los parametros fisicoquimicos vy
microbiolégicos. H3: Se obtendra& mejores resultados en parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos haciendo uso del 100 % de cobertura en Pistia
Stratiotes y 20 ml de microorganismos eficientes. Teniendo como objetivo los
siguientes: Objetivo general: Determinar el efecto de la lechuga acuatica (Pistia
Stratiotes) y microorganismos eficientes en agua superficial contaminada del
sector Mishky Runthu - Lamas. Y los siguientes objetivos especificos: OEL:
Determinar el efecto de lechuga acuética y microorganismos eficientes en las
concentraciones de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. OE2:
Determinar el tratamiento de lechuga acuatica y microorganismos eficientes con
mayor eficiencia. Mostrando asi la efectividad del uso de los microorganismos
eficientes (EM) mas lecho flotante en tratamiento de aguas superficiales
contaminadas (Romero et al, 2017).



Il. MARCO TEORICO

(Sadeghia, 2019) en su trabajo para mejorar la eficiencia de la planta de
tratamiento en aguas residuales salinas mediante la adaptacion de
microorganismos haldfilos” determino como principal objetivo la mejora de
eficiencia en el tratamiento de aguas residuales usando ME haléfilos, contando
con un desarrollo metodolégico para tratar aguas residuales urbanas donde: Se
realiz6 una prueba piloto en la cual se disefidé con las siguientes dimensiones:
largo de 136,2 cm, ancho de 65 cm, profundidad de 24 cm y volumen de 212,5
L. Con una retencion hidraulica de 90 dias con 20 ml de ME sin levadura. Se
disolvié oxigeno entre 1 a 2,5 mg L — 1 para mantener la supervivencia del
microorganismo, con un pH de rango e 5 — 9. Al concluir se obtuvo resultados
poco convenientes, lo cual con la implementacion de levadura se llegé a
potenciar el tratamiento en dosis de microrganismos al 20 ml /I y 100 gr/l de
levadura. Concluyendo en la reduccion de coliformes totales y E. Coli de 1900
mg/l'y 6,300 mg/l a 800 mg/l y 400 mg/l en concentracion respectivamente.
(Meng, 2018) también aplic6 los ME en “Tratamiento en un solo paso y
recuperacion de recursos en aguas residuales organicas no téxicas de alta
concentracion por bacterias fotosintéticas” tomando como principal meta el
recuperar el recurso de aguas contaminadas haciendo uso de bacterias
fotosintéticas. Los experimentos se desarrollaron en foto biorreactores utilizando
frascos Pyrex de boro silicato en medida 1000 ml. Se adhirié agua residual
agricola y PSB1 a los reactores. Segun se establecieron condiciones de luz
natural para PSB1, anaerdbica en el dia (sin aireacion) y aerdbica (con aireacion
artificial para conservar el oxigeno disuelto en el reactor 2— 4 mg/ L) por la noche,
se tomoO muestras de 20 ml del reactor para la muestra. En los experimentos con
aditivos, las concentraciones agregadas fueron 20, 50 y 100 mg / L para Fe2 +,
Mg2 + y extracto de levadura, al cabo de 72 horas se obtuvo resultados de
reduccién en coliformes Totales de 2100 mg/l a 800 mg/l.

(Safwat, 2018) redacta en su proyecto “Rendimiento del reactor de biopelicula
de lecho mdvil utilizando microorganismos eficaces”, buscando observar el
rendimiento de un reactor utilizando ME respectivamente. En este estudio utilizd
dos MBBR (reactor biofiltro de lecho mévil) rectangulares de tres litros, utilizando

difusores de aire y soportes de polietileno virgen cada uno con una superficie
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especifica total de 850 m2 / m3. Los reactores funcionaron a 23 + 2 ° C. El
oxigeno disuelto (OD) se mantuvo en aproximadamente 4 mg / |. El tratamiento
duro por 30 dias de retencién hidraulica (HRT) con un pH de 7.2, dando como
resultados en remocion con cifras de 225 mg/l de Coliformes Totales a 39 mg/I.
Asi mismo (Mohsenpour, 2021) explica en su revision de integracion de
microalgas para poder tratar aguas residuales. Este tratamiento se utiliz6 aguas
residuales de café usando microorganismos eficaces a base de un consorcio con
(Corynebacterium flavescens CCMA 1006, Serratia marcescens CCMA 1010 y
CCMA 1012, y Acetobacter indonesiensis CCMA 1002 ), empleandose dosis de
10 ml en frascos de 500 ml, cada frasco contenia 200 ml de agua residual de
café, el pH tomado en cuenta fue en rango de 6 a 7,5 respectivamente, con una
duracion de 6 dias de tratamiento, logrando erradicar y disminuir hasta valores
de 85% y 83 % en la mayoria de parametros fisicoquimicos.

(Shukla, 2021) recalcé que en su estudio de purificacidon en aguas domesticas
con lecho flotante, aplico 3 etapas de lecho flotante: La primera cobertura de
lecho flotante sin cobertura (C1), la segunda con una microfila de cobertura
plantada (C2), y la tercera con 2 microfilas de cobertura plantadas (C3). El tiempo
empleado fue de 3 meses (12 semanas). Durante el proceso se analiz6 las
muestras cada 2 semanas en distintos puntos de muestreo. Cada tratamiento
obtuvo buen desempefio en resultados: Para los tres procesos mencionados, el
tercero fue el mas eficaz, ya que el desempefio tuvo como resultado 78%, 79%
y 80% en promedio de remocion en coliformes totales, coliformes termo
tolerantes y E. Coli.

Por otro lado (Celso, 2019) Comenta en su trabajo Pistia stratiotes en la
fitorremediacion y postratamiento de aguas residuales domeésticas, utilizé la
lechuga para evaluar el potencial de fitorremediacidon, dicho experimento se
realizd durante 42 dias en escala piloto, con el fin de evaluar la eficiencia de la
lechuga de agua después de realizarse el tratamiento de agua superficial, los
parametros que midieron fueron, pH, temperatura, solidos totales, turbidez,
NMP. Los resultados que se obtuvieron en la eficiencia de eliminacion fueron de
98.5%, 100%, 100% y 79,98%, consecutivamente. También se presencio niveles
bajos en OD, con respecto al funcionamiento fisico de los macrofitos en la

superficie del. agua, obstruyendo asi el pase de aire y luz. La utilizacion de la



planta Pistia Stratiotes, evidencio que es un buen complemento para poder tratar
aguas superficiales.

(Brown et al, 2018) elaboro6 una isla de lecho flotantes para eliminar el fosforo en
aguas superficiales, contribuyendo asi a un tratamiento modular a escala piloto
para eliminar el fosforo en lagos con desgaste en nutrientes en el centro de
Florida. Dicho tratamiento constaba de mdodulos de tratamientos fisico-quimico y
biolégicos. La eliminacion de fésforo promedié aproximadamente entre 40 % y
50%, lo que indica un promedio de 5,0 g en los mesocosmos. Los mesocosmos
tienen un mejor desempefio en la depuraciéon, eliminando el 20 y 50 mg,
consecutivamente para tener una remocién de 5,5 g y 12,0 g para dichos
sistemas.

(Romero et al, 2017), aplic6 microorganismos eficientes (Versaklin) para el
tratamiento de aguas contaminadas de desagie en Cuba. Las muestras in situ
fueron desarrollados cada 24 horas por dos dias utilizando dilucion de 1L por
cada 10 L. Los resultados evidenciaron la constancia del pH en 7,3 de promedio,
pH Optimo para la adaptabilidad de microrganismos y su eficiencia en
degradacion organica. Respecto a los residuos organicos coliformes totales se
determiné su disminucion de 1x106NMP/100 ml a 2NMP/100 ml. Concluyendo
con la eficacia del uso de ME para remocién organica.

(Sitarek, 2017) Aplic6 la tecnologia de microorganismo eficaz como una
herramienta para poder restaurar un lago con el método de Sitarek, con el fin de
evaluar la efectividad biolégica de un cuerpo de agua. En el afio 2012 — 2013
aplicaron los microrganismos eficaces en embalse de Muchawka. En el afio 2011
el total de nitrégeno mineral tuvo un total de 3,1 mg dm™=3, en cambio el contenido
mineral tuvo un total de 0,893 mg dm ™3 , posteriormente se volvié a implementar
el microorganismo eficaz en el afio 2013, teniendo como promedio de nitrégeno
total (NT) 2,5 dm™3. En el afio 2013 los niveles de concentraciéon de nitratos y
nitritos llegd a 1,20 mg dm~3 como maximo. Asi como también en el afio 2013
se observaron niveles bajos de nitrégeno, el contenido promedio de PT antes de
aplicar la tecnologia de microrganismos eficaz fue de 0.205 mg dm™=3, en cambio
después de la aplicacion redujo a 0,189 mg dm~3 en los afios (2013 — 2015). La
dureza de carbonatos tuvo como resultado 164 mg de CacCo, el pH fue de 7,5.
Llegando a una conclusion que hubo ligeros cambios en las aguas del embalse

de Muchawka, identificando asi que estas aguas estaban eutréficas.
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Posteriormente después de aplicar los microorganismos eficaces no se pudo
presenciar rayas o espuma de cianobacterias, ni otro tipo de contaminacion.
(Castro et al, 2018) nos menciona en su estudio determinar la cantidad de dosis
de microorganismos de aguas superficiales que provienen de la Universidad
Nacional de Ucayali y ver el valorar de cantidad de microorganismo eficaz y el
efecto que tiene sobre las aguas superficiales, empleando en tanques
experimentales en la que se aplicaron 3 concentraciones de microorganismo
(T1=4 ml, T2=6 ml, T3= 8 ml) analizando los siguientes parametros: solidos
totales suspendidos, coliformes totales y termotolerantes, pH, conductividad,
temperatura, turbiedad, durante 21 dias; teniendo como resultados lo siguientes
valores solidos totales suspendidos 446 mg/L a 439,8 mg/L; y finalmente los
coliformes termotolerantes tuvo una disminucion de 78 127 NMP/100mL a 2
838,67 NMP/1000mL; concluyendo que no existe una diferencia significativa
entre todos los tratamientos, pero por otro lado existe una diferencia con respecto
al tiempo de accion en los microorganismos eficientes. (Ledn, 2018) menciona
en su investigacion evaluar el potencial de la planta Pistia Stratiotes, y el impacto
gue tiene para remover escherichia coli y coliformes totales en aguas residuales,
gue tiene como objetivo el porcentaje de remocion de coliformes totales y E. Coli
en aguas contaminadas, a tal efecto realizaron muestreos en el Rio Guayas, en
el Recinto Aguas Frias y en Estero Pefafiel, donde se utilizé la planta de Pistia
stratiotes; se realizO0 bioensayos para verificar la capacidad de remover
coliformes y E. Coli, asi como también determinaron los parametros
fisicoquimicos: pH, solidos totales disueltos, temperatura. Estos ensayos se
realizaron triplicando en agua fertilizante, se procedi6 a inocular en una cepa de
referencia E. Coli. Siete dias después determinaron la carga bacteriana
remanente, en donde obtuvieron un porcentaje de remocion de E. Coli a
diferencia de control al 99% para Pistia Stratiotes fue del 100% (p=0.027),
mostrando el potencial de esta especie para remover las bacterias, realizando

con muestras de agua superficial.

(Beltran et al, 2016) Menciona en su investigacion donde empled
microorganismos eficaces como tratamiento de lodo residual en Jauja, teniendo
como objetivo subir la calidad del agua, tomando como promedio 39,16 litros por

segundo de caudal por 19 dias respectivamente, haciendo uso de 0.01 m3 de



microorganismo por cada 100 m3 500 m3 y 1000 m3 de aguas residuales. El
primer tratamiento se aplico por medio de choque, el segundo por saturacion y
el tercero por mantenimiento; tomando 4 muestras cada 30 dias, desde el dia 0
al dia 90. El resultado obtenido determino que la mayor eficiencia obtenida se
desarroll6 a los noventa dias de retencion hidraulica, con 99,5 de porcentaje en
remocién de coliformes termo tolerantes, 68.3% de DQO, 67.1 % de DBO y
97.6% de solidos totales.

(Segura, 2019) nos comenta en su investigacion sobre la eficiencia que tiene los
humedales artificiales mediante la macrofita (phragmites australis) en
contaminantes de lixiviados que tiene el objetivo de determinar cuan eficiente es
la remocién para los contaminantes de lixiviados, respecto en aguas residuales
que trabaja mediante un biodigestor y también con humedales artificiales de flujo
subsuperficial horizontal. Para el desarrollo de esta investigacion se inicio con la
muestra y andlisis de composicion fisicoquimica y también microbiologica del
lixiviado, posteriormente realizaron la implementacion de un humedal artificial
acorde a la entrada. La técnica que utilizo fue la observacion, determinando la
eficiencia en remocion de contaminantes microbiolégicos y fisicoquimicos de los
lixiviados, obteniendo una concentracion de 1% en promedio de tres tiempos,
95% coliformes termotolerantes; 54% de fosforo (P) total, 94% de nitrdgeno
amoniacal, 94% de turbiedad; 47% de oxigeno disuelto, 58% de conductividad
eléctrica: 58% solidos disueltos y con un pH de 7,9; teniendo como temperatura
26.3° C. De tal manera la eficiencia de remocion con la concentracion al 3%:
94% de nitrégeno total; 95% de coliformes termotolerantes; 86% de fosforo total;
93% de turbiedad: 40% de oxigeno disuelto; 56% de conductividad eléctrica;
56% de solidos totales disueltos, con un pH de 7.9 y la temperatura de 25.7° C.
Mostrando de esta manera que se tuvo un resultado de 71y 75% en la eficiencia,
y para la concentracion se obtuvo 1y 3%, logrando un final de 73% en el sistema

de tratamiento.

(Mamani et al, 2018) evallGa su sistema aerobio de microorganismos eficientes
en la remocion de materia organica para aguas domesticas residuales. En esta
investigacion se planteé en 3 etapas: construir y disefiar el sistema, aplicar el
microorganismo eficaz en el tratamiento y analizar los parametros de coliformes

totales, solidos. Se realizo los tratamientos de cero, tres y cuatro litros de



microorganismo eficaz, con una duraciéon en tratamiento de 15 dias, tomando
control cada cinco dias. Demostrando que los tratamientos de tres y cuatro litros
tenian significancia en remocién de 80 % coliformes totales, 67 % en solidos

totales, en comparacion del sistema sin aplicacion del tratamiento.

(Cabrera et al, 2021) en su estudio desarrollé6 un tratamiento para aguas
domesticas en San Francisco de Pomalca buscando cumplir los Imp, cuya
problematica que residia dicha localidad era la ausencia de una red publica de
alcantarillado. Se hizo el uso de un disefio cuasi - experimental, con un caracter
comparativo de 4x3 factorial con repeticion por triplicado. Se tubo 36 muestras.
Estas muestras fueron tomadas en baldes de 20 L, evaluando de 500 ml, 750 ml
y 1000 ml. Se tuvo en cuenta los parametros de pH, SST, aceites y grasas, se
obtuvo resultado de disminucién en pH de 6,93 a 5.96 en 1000 ml de
microorganismo, en los solidos totales hubo una disminucién de 38,3 mg/l a 56,7
mg/l y con nula; en aceites y grasas se produjo una variacion ligera de 14,6 a
11,63 mg/ly los coliformes termo tolerantes con disminucion de 94,006 a 10,533.
Mostrando como conclusién que el uso de microorganismo eficaz es un método

viable y en mayor significancia en el uso de 1000 ml.

(Quintero et al, 2021) realiz6 un humedal artificial de flujo superficial para evaluar
la remocidén de la materia organica y nitrogeno, acoplado con lecho de macrofitos
usando micro algas. Se utilizé la planta de Chlorella sp como alga, realizando la
medicion de nitrogeno total kheldhal, sustrato de humedal, desnitrificacion de
rizosfera. Para el analisis se desarrollo la técnica de niumero mas probables,
encontrandose una remocion de 30 a 40 porciento de materia organica,
transformacion de nitrégeno de 73.4%, junto a una reduccion de coliformes
termotolerantes y totales de 87% y 88%. Concluyendo de esta forma
sustancialmente el uso del humedal artificial para tratamiento de esta tipologia

de agua residual.

(Zhao, 2018) en su estudio menciona, la gran ventaja para la purificacion de
aguas superficiales y la eficiencia en remocion de nutrientes, materia organica y
solidos suspendidos. Sin embargo, aun existe una insuficiencia con respecto a
la desnitrificacion para la eliminar el nitrégeno. Para este sistema de tratamiento
se disefid un flujo vertical, conformado con cemento de coagulacion construida,

indicando el sistema A, conformado por Pennisetum sinese Roxb, de igual forma
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con el sistema B, conformado por Pennisetum purpereum Schum, finalizando
con el sistema C, que no esta conformado por ninguna planta. (Cui, 2018). En
cambié (Samal, 2019) construyé humedales con sistemas de ingenieria,
utilizando distintas especies de materiales y plantas de lecho para tratar distintos
tipos de efluentes, asi como también agua contaminada y agua residual, estos
contaminantes presentes en estas aguas tienen contacto con los materiales de
los lechos, se juntan con la biopelicula para que posteriormente se desintegre
aerébicamente. Por consiguiente, la nitrificacion y eficiencia estd sujeta a las
condiciones operativas de los humedales (Gao, 2018). Utilizaron plantas
emergentes, con tipo de crecimiento en forma de estera, las raices de las plantas
se extienden bajo el agua absorbiendo los contaminantes disueltos, los tallos y
hojas de la planta permanecen encima de superficie. En la parte inferior se forma

la red colgante de las raices, rizomas y biopeliculas unidas.

Los conocidos ME, microorganismos eficientes o eficaces son liquidos
producidos que poseen 80 especies de microorganismos, en donde se
encuentran actinomicetos, bacterias fotosintéticas, hongos fermentadores,
bacterias acido lacticas (BAL) y levaduras, coexistiendo y complementandose
como comunidad microbiana. (Satyaprakash, et al 2017). Los microorganismos
eficaces o eficientes poseen una composicion mayormente de: Bacterias
fotosintéticas, estos son bacterias particulares poseen la capacidad de convertir
la energia de la luz en energia quimica, puesto a que estas bacterias tienen
menor cosecha debidos a sus pigmentos por ser oxigénicos, estas bacterias
absorben CO2 librando oxigeno. También se encuentra los microorganismos
fotosintéticos que se alimentan de CO2, pero no botan oxigeno debidos a que
son anoxigenicos, pero se utiliza en purificacion y bio-remediacién de agua
(Nayak, 2020); Actinomicetos tienen un papel protagonico en la materia organica
ya que permiten cumplir su rotacion evitando el crecimiento de varios patégenos
en los vegetales, mejoran la disponibilidad en nutrientes, minerales y permiten el
crecimiento de plantas de forma regulada. (Bhatti, 2017); Bacteria acido lactica
gue se considera entre las bacterias de mayor capacidad favorable debido a su
buena estimulacién en desarrollo gastrointestinal donde se habite, pero debido
a ciertas limitaciones en uso de cultivo se utilizé en otros campos como son por

ejemplo en peces (Ringo et al, 2018).
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Tabla 1: Clasificacion de los Microrganismos eficientes.

GRUPO MICROBIANO

TIPO EM

CARACTERISTICAS

EJEMPLO

AUTOR

Actinomicetos

Se encuentran en un
micelio en forma de
ramas previamente
haberse fragmentado
en elementos
bacterianos.

Composicion de
la pared celular

de hongos,
plantas e
insectos.

(BHATTI et al,
2017)

Las bacterias
fotosintéticas

Producen su propio
alimento y utilizan las
moléculas orgéanicas

Filtraciones de
las raices de las
plantas, utilizan

(LIU et al, 2020)

como fuente de como fuente de
carbono. energia la
caldrica del sol
y la proveniente
del sol.
Hongos Cooperan en la Nonecesitande (ZHENG et al,
fermentadores mineralizacién del grandes 2018)
carbono organico del requerimientos
suelo. de nitrogeno,
siendo esta una
Contribuyen con los ventaja de
procesos de descomposicion
mineralizacién del de paja vy
carbono organico del madera.

suelo.

Las bacterias
acido lacticas
(BAL)

de la
de

Originado
fermentacion
carbohidratos.

Fermentacion
de lecho, carne,
vegetales,
derivados
lacteos,
bebidas,
cervezas, entre
otros.

(MORA, et al,
2020)

Levaduras

Se presentan en la
preparacion de ME
que utilizan fuentes
de carbono.

Sacarosa,
glucosa,
fructosa,
maltosa,
galactosa,
alcohol y suero
hidrolizado.

(FREIMOSER-
FLORIAN, et al,
2019)
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Figura 1. Humedal de flujo horizontal (MINAM, 2014)

Canal de distribucién " Superficie del lecho
de las aguas &= : Nivel del agua
X ' Piedra Velcanica gruesa

Pendiente -
Caja de recoleccion Salida de agua fratada

Lecho flotante de piedra volcanici al cuerpo receptor o al
Capa impermeable de arcilla area de riegoe

Figura 2: Humedal de flujo superficial (MINAM, 2014)

Vegetacion

Vertido del afiuente

Agua superficial

Suelo

Revestimiento

Los humedales de flujo horizontal superficial, se caracterizan por el vertimiento
del agua en un extremo del lecho, para finalmente evacuarla en el extremo
opuesto del lecho por medio de un vertedero, logrando asi el llenado del
estanque, normalmente las plantas o macrofitas se encuentran en la base
superior en contacto con la atmosfera. Mientras que el humedal de flujo vertical,
el agua fluye de entrada y salida verticalmente, en su mayoria la planta
purificadora se imprenta en la base soélida del fondo del estanque. El agua se
vierte para distribuirse en todo el lecho, entre las distintas capas del material
filtrante (Arias, 2005). Respecto a las generalidades del disefio, dependen entre
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otros factores de la localizacion de la planta, condiciones climaticas,
caracteristicas de la calidad del afluente y del efluente y de las limitaciones de
calidad de vertido de aguas tratadas exigidas por la normativa (Arias, 2005
protecci). Concerniente a la tasa hidraulica, significa la tasa a la que los desechos
0 aguas residuales se descargan a un sistema de tratamiento de aguas utilizando
las medidas para determinar si el sistema tendra tendencia a obstruirse, su
férmula es expresada en volumen por unidad de area por unidad de tiempo o
profundidad del agua por unidad de area por unidad. (Yang, 2020).

Se denomina tiempo de residencia hidraulica al tiempo que permanece el cuerpo
hidrico en un mismo reservorio, estanque o laguna, o como también es el
promedio en que un estanque, parécela o laguna ingresa a un depdsito y se
demora en salir. (Song et al, 2020). La tasa de carga hidraulica (TCH) y el tiempo
de residencia hidraulica (TRH) estan relacionados a causa de que, si la carga
hidraulica es menor, la residencia hidraulica aumentara, estando de esta forma
las aguas a tratar con mayor contacto al descontaminante ya que la remocion
depende del tiempo aplicado, y factores como temperatura, OD o profundidad
del humedal artificial. (Li et al, 2018). Segun (Quiaoling, 2019) explica que los
humedales artificiales, actualmente es una tecnologia sobresaliente para el
tratamiento de aguas superficiales, ya que tiene un costo accesible y bajo

consumo energeético.

Las plantas flotantes, la P. Stratiotes, son conocidas también como lechuga de
agua y son pertenecientes a la familia Aracea, es una macrofita ornamental
flotante acuatica que se encuentran mayormente en areas tropicales o
subtropicales en todo el mundo, sus hojas son verdes, obovadas con venas de

longitud larga en su base (Tyagi, 2017).

Tabla 2: Taxonomia de Pistia Stratiotes.

Reino Plantea
Divisién Magnoliophyta
Genero Pistia

Clase Liliopsida
Orden Alismatales
Familia Araceae

Fuente: (Mahmoud, 2019)
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Figura 3: Morfologia y descripcion de Pistia stratiotes (Dornales et al, 2020).

Esta planta se desarrolla en forma de alcachofa aproximadamente de 6 a 22
centimetros de circunferencia, sus hojas pueden llegar a medir hasta 15
centimetros de largo y sus raices aproximadamente 14 centimetros. La
temperatura en la que se desarrolla varia entre los 17° C y 30° C, ya que al
descender su temperatura paraliza su crecimiento. El pH del agua es acida y
minimamente alcalino, promedio entre 5,6 y 7,6 (Dornelas, 2020). Mayormente
se desarrolla en lugares iluminados y su reproduccion es acelerada, ya que las
plantas botan sus semillas al interior del a agua, creciendo en un periodo de 10
a 15 dias.

Asi mismo (Vanrolleghem, 2021) menciona que los coliformes totales son uno
de los parametros de analisis que se utilizan mas para la evaluacion de calidad
en aguas, ya que es claro indicador de contaminacién en el cual se encuentra el
agua. Es asi que (Neale, 2017) menciona que las aguas superficiales contienen
una amplia escala de contaminantes, dentro de ellos estan los plaguicidas,
productos industriales, aguas residuales agricolas, urbanas y domeésticas, lo que
conlleva a la contaminacion a gran escala de las aguas superficiales. (Samal,
2019) nos indica que el uso del lecho flotante tiene la capacidad de retencion en
nutrientes, la cual conlleva a un resultado favorable, este proceso se realiza en
la rizosfera degradando la materia organica, es por ello su gran uso y aplicacion

en diversos procesos de tratamiento en humedales, lagos o0 arroyos
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contaminados. En mayoria se menciona diversos tipos de contaminantes, pero

los mas comunes encontrados en agua residual son concentraciones altas de

fésforo, sdlidos, compuestos organicos, coliformes totales, coliformes termo

tolerantes, E. Coli, nitrégeno y metales pesado y su mecanismo de eliminacion.

Por otro lado, aun es materia de discusion la intervencion de la biopelicula para

el desarrollo en la eliminacion organica y la precision del medio de crecimiento

(J Liu, 2017).

Para los parametros de ECA y LMP se tomoé en cuenta los estandares de calidad

ambiental para agua tomando como referencia el siguiente cuadro:

Tabla 3: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable.

Fuente: MINAM (2020)

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua

potable

PARAMETROS  Unidad Al A2 A3
de Aguas que Aguas que Aguas que
medida pueden ser pueden ser pueden ser

potabilizadas

con

desinfeccion

potabilizadas con
tratamiento

convencional

potabilizadas
con

tratamiento

avanzado

Conductividad (uS/cm) 1500 1 600 *
Demanda mg/L 3 5 10
Bioquimica de
Oxigeno (DBO)
Coliformes NMP/100 20 2000 2000
Termotolerantes ml
Coliformes NMP/100 50 o *x
Totales ml
Escherichia coli NMP/100 0 i b

mi
Potencial de Unidad 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0
Hidrégeno (pH) de pH
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Solidos mg/L 6,5-8,5 55-9,0 5,5-9,0

Disueltos

Temperatura °C A3 A3 **

Turbiedad UNT 5 100 **

Tabla 4: Aguas destinadas a recreacion.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas

pararecreacion

PARAMETROS Unidad de B1 B2
MICROBIOLOGICOS Y  medida Contacto Contacto
PARASITOLOGICO primario Secundario
Coliformes NMP/100 m 200 1 000

Termotolerantes

Escherichia coli NMP/100 m Ausencia Ausencia

Fuente: MINAM (2020)

Tabla 5: Parametros para riego de vegetal.

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES

PARAMETROS Vegetales Tallo Vegetales Tallo
Bajo Alto
Unidad Valor Valor
Bioldgicos
Coliformes NMP/100 1000 2000 (3)
Termotolerantes mL
Coliformes Totales NMP/100 5000 5000(3)
mL
Escherichia coli NMP/100 100 100
mL

Fuente: MINAM (2020)

Tabla 6: Parametros para bebidas de animales
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PARAMETROS PARA BEBIDAS DE ANIMALES

PARAMETROS Unidad Valor
Fisicoquimicos

Conductividad Eléctrica (uS/cm) 5 000
Demanda Bioquimica de mg/L 40
Oxigeno

Fuente: MINAM (2020)

Los parametros anteriormente visualizados muy pocas veces se llegan a cumplir
y cabe saber que dentro de las aguas contaminadas la influencia de los
coliformes totales vienen a ser el principal indicador de presencia fecal, que a su
vez se relaciona directamente con patdégenos peligrosos para la salud del ser
humano (Clarke et al, 2017) generados por la mala practica de valores
ambientales y el descuido de las fuentes hidricas. Es claro recalcar que en su
mayoria estas aguas residuales provenientes de la zona urbana, domestica mas
la escorrentia de las granjas con desechos fecales y desaguaderos, son un
peligro latente (Bussi et al, 2017). Es por ello que se tomd como opcién el uso
de microorganismos eficientes por su bajo costo y gran efectividad en eliminacion
de patégenos y reduccion de malos olores en aguas contaminadas, cumpliendo
asi con métodos biolégicos de depuracion y remediacién acuatica (Firdaus,
2018); este estudio busca evaluar los efectos de los tratamientos en parametros
fisicoquimicos y microbiologicos, tales como:

Los solidos totales (TDS) que eventualmente miden la materia total en una
muestra de agua, ya que estos no pueden ser removidos o pasados por un filtro
moderado TDS, sumados distintos tipos de minerales, sales disueltas o metales
en el agua. Los sodlidos totales se clasifican esencialmente un contaminante
secundario dado por, la agencia de proteccion ambiental. (Tigrero et al, 2021).
Asi mismo en el pH se mide la concentracion de iones de hidrégenos y la acidez
de agua, en cambio la alcalinidad tiene la funcion de neutralizar o regularizar los
cambios de acidez (Chong, 2019). El potencial de hidrogeno conocido como pH,
tiene la capacidad de poder medir el grado de acidez o también el grado
alcalinidad de algun elemento en grado de 1 a 14. Para el grado 7 es un valor

neutro, lo que quiere decir que dicha sustancia o solucién no es acida ni tampoco
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alcalina. En caso contrario si el valor del pH es mas de 7, se define como alcalina,
0 Si es menor que 7 es acida (Bates, 1978).

Los coliformes totales se definen a todas aquellas bacterias que se encuentran
inmersas en el suelo y en el agua, que hayan sido contaminadas por aguas
superficiales o desechos humanos o animales (Figueroa, 2015). Se denominan
coliformes termotolerantes, ya que soportan temperaturas hasta 45° C y no
tienen un gran nimero de microorganismos, son indicadores de calidad por
origen. Uno de las bacterias méas representativas es el E. Coli, se encuentran en
formas poco frecuentes de especies Citrobacter Freundii y Klebsiella
Pneumoniae (Bernedo, 2020). La Eschericha Coli es la principal bacteria que
esta presente en el agua o en alimentos que estan en descomposicion, en
esencial en los vegetales crudos y carnes rojas, asi como también esta inmerso
en el intestino del ser humano, la gran mayoria de esta cepa es inofensiva, pero
alguna de estas no, como por ejemplo E. Coli que produce toxina Shiga, la cual
pueden causar enfermedades graves como: Diarrea, infecciones urinarias,

respiratorias y nauseas. (Morril, 2017).
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion.

3.1.1 Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo aplicada, debido a la aplicacion de ensayo a nivel de
estanques, realizando los tratamientos de lecho flotante y microorganismos
eficientes en agua superficial contaminada del sector Mishky Runthu (Arias,
2017), de esta forma buscar alternativas de solucién eco amigables, baratas y la

obtencion de informacion sobre la eficiencia del tratamiento (Alvarez, 2020).

3.1.2 Disefio de investigacion.

El disefio de investigacion de este estudio es experimental, porque se realizé la
manipulacion de variables y resultados experimentales (Baptista, 2007).
Basandose en un (MGL) Modelo General Lineal, con dos factores fijados en dos
niveles: coberturas de planta y cantidad de ME aplicado. Realizando 4
tratamientos con 3 repeticiones por cada tratamiento (T1: cobertura 50 % + 20
ml ME), (T2: cobertura 100 % + 20 ml ME), (T3: cobertura 100%, T4: cobertura
50 %) y un estanque sin tratamiento (Tabla 7). Tomando evaluacién del
desempeiio en la reduccion de parametros fisicoquimicos (pH, turbidez, dureza
total) y parametros microbioldgicos (coliformes totales, coliformes termo
tolerantes y E. Coli), utilizando el método cientifico; la cual ayudd a obtener
informacion valida y necesaria (Alvarez, 2020).

Tabla 7. Dosis ME y cobertura de lecho flotante

Estanque Cobertura lecho Dosis Microorganismo
flotante (%) eficiente (ml)
1 50 20
2 100 20
3 50 0
4 100 0

Fuente: Elaboracion propia
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El estudio se desarrollo en el sector Mishky Runthu, ubicado en el distrito de
Lamas, provincia de San Martin. Se inicié en la primera semana del mes Marzo
del afo 2022. La ciudad de Lamas se encuentra a una altitud de 814 m.s.n.m.
Su clima es tropical y cuenta con una temperatura anual de 21 °C a 23 °C, lo que

convierte al lugar en un candidato conveniente para la aplicacion del estudio.

3.2 Variables y Operacionalizacién
Variable Independiente: Lecho flotante y microorganismos eficientes

Definicion conceptual

Se utilizé la planta acuatica Pistia Stratiotes que cuenta con caracteristicas en
remocion de contaminantes por medio de fitorremediacion por absorcion en sus
raices (Samal, 2019).

Se utiliz6 microorganismos eficientes empleando especies que pertenecen a

levaduras, bacterias fotosintéticas y bacterias acido lacticas. (Morocho, 2019).

Definicion Operacional

Se utilizé coberturas de lecho flotante Pistia Stratiotes en coberturas de 50 % y
100 % en estanques con capacidad de 50 litros, buscando la remocién de
contaminantes y purificacion en parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en
el agua superficial aplicada. Los microorganismos se emplearon en dosis de 20
ml en dos de los estanques de los cuatro tratamientos presentados, buscando
evaluar su efecto en las aguas superficiales contaminadas.

Los microorganismos eficientes o eficaces ayudan a los tratamientos de aguas
negras y manejo de desechos solidos. (Leiva, 2019).

Dimensiones:

e Concentracion de microorganismos eficientes.
e Cobertura de la planta.

e Tiempo
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Indicadores

e 20 ml

e Oml

e 50%

e 100%
e 90 dias

Escala de Medicién (ordinal)

e mi
o U
e Dias

Variable dependiente: Agua superficial contaminada

Definicion conceptual
Las aguas superficiales contaminadas se encontraron disponibles en el sector
Mishky Runthu en la provincia de Lamas, producto de la escorrentia, a causa
precipitaciones en la zona, el agua superficial se presenté en forma de quebrada
o riachuelo (Carmona, 2018).
Definicion operacional
El agua superficial contaminada encontrada se origind producto de escorrentia
de residuos urbanos, agua residual de granjas porcinas y actividades antrépicas
gue generan alteraciones del habitad (Gonzalez, 2018).
Dimensiones:

e Paradmetros fisicoquimicos

e Parametros microbiolégicos
Indicadores

e Potencial de hidrogeno

e Turbidez

e Dureza

e Coliformes totales

e Coliformes termo tolerantes

e Escherichia Coli
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Escala de medicién (Ordinal):

e pH

e NTU
e Ppm
e NMP

3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

En el presente trabajo de investigacién se tom6 como poblacion 650 litros de
agua superficial en una quebrada ubicada en el sector Mishky Runthu, provincia
de Lamas, distrito de San Martin. El agua superficial tomada se introdujo dentro
de 13 estanques con capacidad de 50 litros cada uno, desarrollando cuatro
tratamientos por triplicado, con un estanque testigo o base, sin tratamiento
aplicado.

3.3.2 Muestra

Se tomd la cantidad de 1 litro de agua de cada estanque, obteniendo 13
muestras, 12 muestras con tratamiento y una muestra testigo sin tratamiento
aplicado. El ensayo aplicado y toma de muestras de los estanques se desarrolld
(in situ) en el sector de Mishky Runthu, provincia de Lamas, regiébn San Martin.
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Figura 4: Lugar de extraccién de muestra
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3.2.3 Muestreo

El muestreo comprendié de 13 muestras, haciendo uso de 13 envases de vidrio
esterilizado en autoclave, con capacidad de 1 litro cada uno, la hora del muestreo
se desarrollo a las 11:00 am y finalizo a las 11:10 am, con un clima seco soleado
y una temperatura de 24 °C. El muestreo que se realizé en este trabajo es
probabilistico, ya que las muestras de la poblacién se tomaron porque estaban

proporcionados a disponibilidad de la investigacion (Otzen, 2017).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas
Observacion

A través de la observacion se identificé aspectos de color y condiciones fisicas

visibles en las aguas superficiales de Mishky Runthu.
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Toma de muestras

Se recolectdé 650 litros de aguas superficiales del sector Mishky Runthu,
respetando el protocolo nacional de monitoreo de calidad de recursos hidricos
superficiales, la cual sirvié para el analisis, y poder determinar la eficiencia

obtenida post tratamiento aplicado.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Para esta investigacion se utilizé el formato Excel y la ficha de recoleccion de la
muestra agua superficial acorde a la distribucion de los 4 tratamientos empleados
en los ensayos de aplicacion de lechuga acuatica Pistia Stratiotes vy
microorganismos eficientes. Contando el documento con la fecha de recoleccién,
hora y tiempo de muestreo, asi como también las coordenadas UTM de la zona,
la cantidad y numero de muestras que fueron recolectadas durante el estudio
(Piza, 2019). (Ver anexo 2)

3.4.3 Parametros empleados en laboratorio

La evaluacion de caracteristicas fisico quimicas y microbiolégicas de la muestra
en Junio de 2022, correspondio a los parametros de pH, dureza total, turbidez,
coliformes totales, coliformes termotolerantes y E. Coli. Los métodos que se

utilizaron para poder determinar cada parametro se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos analizados y métodos

empleados
Parametro Método
pH Potenciémetro
Dureza Total Volumetria

Turbiedad Nefelométrico
Coliformes Totales APAHA.9221B, 23rd Edition 2017
Coliformes Termotolerantes APAHA.9221 E1, 23rd Edition 2017
E. Coli APAHA.9221 F1, 23rd Edition 2017

Nota: El monitoreo se realizé antes y después del tratamiento (2022)
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3.5 Procedimientos

3.5.1 Construccion experimental del sistema de lecho flotante

La ejecucidon y construccion experimental del sistema se inicio a partir de la
cuarta semana de marzo del afio 2022 con duracion de 12 semanas. Se hizo uso
de 13 estanques de polietileno transparente con medidas (Ancho: 40.3 cm;
Largo: 56.5 cm; Alto: 31 cm), cada estanque tenia la capacidad de 50 litros. Los
estanques se llenaron con 50 litros de agua superficial del sector Mishky Runthu
(Lauren, 2019).

3.5.2 Separacién de coberturas

Cada estanque de 50 litros tenia una separacion con hilo nylon segun la
capacidad de lecho flotante que se utilizd6 en el estanque (figura 5), cada
separacion cumplio con el rol de sostener las plantulas flotantes y asi marcar las
coberturas respectivas en cada tratamiento. De esta forma permitio la aplicacion
de cada corona de planta, dando lugar al crecimiento de las raices que se

extendian por debajo de la superficie. (Lauren, 2019).

Figura 5: Separacion de coberturas

a Separador de coberturas Cobertura

100%
Capacidad de estanque:
50 litros

Nota: (A) Separacion de cobertura al 50% de capacidad de estanque y (B)

Separacion de cobertura al 100% de capacidad de estanque

3.5.3 Obtencién de la planta para el lecho flotante

Para la implementacion del lecho flotante se utilizo la “lechuga de agua” con
nombre cientifico P. Stratiotes, esta “lechuga de agua” fue obtenida de la zona

hidrica de "Shanantima” ubicada a 12 km de la ciudad de Lamas ya que cuenta

25



con caracteristicas climaticas similares a la zona de estudio. La planta Pistia
Stratiotes es de reproduccion asexual, por lo cual se mostré conveniente utilizar
esquejes de la planta, que fueron ubicados en cada estanque. La germinacién
de la planta duro entre a 12 a 15 dias, con un crecimiento de 10 centimetros de

circunferencia y una raiz de 10 cm en promedio (Costa et al, 2019).
3.5.4 Obtencion agua superficial contaminada

La poblacién de agua se capto del desaguadero proveniente de la ciudad de
Lamas ubicado exactamente en el sector Mishky Runthu (figura 6). La cantidad
que se recolecto6 fue 650 litros de agua superficial contaminada, con ayuda de
baldes plasticos de 20 litros e indumentaria necesaria para no causar alteracion

en sus caracteristicas aplicando la metodologia de (Cabrera et al, 2021).

Figura 6: Obtencion agua superficial contaminada

Nota. (A) Identificacion del area de captacion de la poblacion del agua superficial

contaminada y (B) Captacion de 650 litros de agua superficial contaminada.
3.5.5 Activacion de microorganismos eficientes

Se utilizd6 un envase de 1 litro de ME (microorganismos eficientes), la cual
contenia bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomomas spp), bacterias acido
lacticas (Lactobacillus spp) y levaduras (Sachivomyces spp). Es claro recalcar

que 1 litro de ME-1 concentrados en estado de latencia rinde o equivale a 20
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litros de ME-1 activado (EMA). Para la activacion del ME se realiz6 la mezcla de
1 litro de melaza (5%) en 18 litros de agua (90%) y se agrega 1 litro de EM-1
(5%), se mezclo en un balde de 20 litros limpio (figura 7) y cerr6 herméticamente
(anaerdbico), finalmente se esper6 de 5 a 7 dias que es lo recomendable para

su fermentacién a temperatura ambiente sin exposicion a sol. (BID,2019).

Figura 7: Activacion de microorganismos eficientes

Nota: Activacién del Microrganismos eficientes (EM — COMPOST)
3.5.6 Aplicacion de agua contaminada en el sistema

Se realizé el llenado de cada estanque con 50 litros de agua superficial
contaminada, y se implementé las coberturas de lecho flotante y los 20 ml de

microorganismo eficientes segun corresponde el tratamiento.
3.5.7 Aplicacién de lecho flotante

En el sistema de lecho flotante se agrego en los 4 estanques, en 2 estanques se
aplicé 50% de cobertura y en 2 estanques la cobertura de 100 %. (Soler et al,
2018).
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Figura 8: Aplicacion de lecho flotante.

Nota: Aplicacién de cobertura de lecho flotante Pistia Stratiotes
3.5.8 Aplicacion de Microorganismos eficientes

Se adhiri6 ME activado en 2 de los 4 tratamientos, con dosis de 20 ml segun el
tratamiento que correspondia (Montafiez et al, 2022). Se realizo tres repeticiones

de cada tratamiento para mayor confiabilidad en los resultados.

Figura 9: Aplicacién de Microorganismos Eficientes

a T:1 b T:2
50% cobertura + 20 ml ME 100 % cobertura + 20 ml ME
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¢ T:3 9] T4

50% cobertura 100 % cobertura

Nota. (A) Tratamiento 1: 50% de cobertura mas 20 ml de microorganismos
eficientes, (B) Tratamiento 2: 100% de cobertura mas 20 ml de microorganismos
eficientes, (C) Tratamiento 3: 50% de cobertura Pistia stratiotes, (D) Tratamiento
4: 100% de cobertura Pistia Stratiotes.

3.5.9 Muestra del estanque

Se realizé la recoleccion de 1 litro de agua de cada envase con tratamiento, asi
como también de la muestra sin tratamiento. Se cello herméticamente en un
recipiente de vidrio esterilizado, con capacidad de 1 litro; el muestreo se

desarrollo post - tratamiento en comparativa con el estanque sin tratamiento.

Figura 10: Muestras de los estanques

\.“ - V “e
e T,
Nota. (A) Recolecciéon de las muestras para ser llevadas al laboratorio y (B)

Muestras del estanque post tratamiento y sin tratamiento.
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3.5.10 Evaluacién parametros (laboratorio)

Las muestras se analizaron en el laboratorio Referencial de Salud Publica San
Martin-Tarapoto. Se evalud los parametros microbiolégicos como: Escherichia
Coli, coliformes totales, coliformes termo tolerantes y parametros fisicoquimicos:

pH, turbidez, dureza total.

3.6 Método de andlisis de datos

En la investigacién se desarrollé con la prueba de Shapiro-Wilks la normalidad,
de esta forma se determiné la normalidad en los datos de p-valor, donde al ser
mayores a 0,05 se denominaron normales, y caso contrario sera no normales.
También se utiliz6 el modelo ANOVA unidireccional con disefio (DCA)
completamente al azar, con 4 tratamientos: dos coberturas de lecho flotante 50%
y 100% y 20 ml en dosis de microorganismo eficiente en ambos envases, y dos
coberturas de lecho flotante 50% y 100% sin aplicacion de microorganismo
eficiente (ME). Se realizé los tratamientos por triplicado sumando 12
tratamientos, y un estanque sin tratamiento para comparacion. Para identificar
diferencias significativas entre los tratamientos se hizo uso de DCA observando
la influenza de factores aplicados y caracteristicas entre los grupos comparados.
(Connelly, 2020). Los resultados se aplicaron con la prueba de “Tukey” con 5%
de error (p< 0.05) en significancia, conociendo las diferencias con certeza entre

los tratamientos aplicados.

3.7 Aspectos éticos

En la presente investigacion se respetd y cumplio los lineamientos del proceso
de desarrollo de la Universidad César Vallejo, representado por la Resolucion de
Consejo Universitario N.° 0168-2020/UCV, tomando en cuenta la ética de los
investigadores, dado a que la informacién obtenida y utilizada de otras
investigaciones, revistas y articulos cientificos pertenecientes a otros autores
contribuyen al desarrollo de teorias de la investigacion no son modificadas,

representando los derechos del autor.
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V. RESULTADOS

4.1 Concentraciones de tratamientos en parametros fisicoquimicos y
microbiol6gicos

Se presentan los resultados obtenidos en los parametros fisicoquimicos (pH,
dureza total, turbiedad) y parametros microbiologicos (coliformes totales,
coliformes termotolerantes y E. coli) en cada tratamiento aplicado durante el
estudio (T1, T2, T3y T4) y en cada repeticion. Ademas, se muestra la linea base
o testigo (TO) del estudio (Anexo 1).

Concentracion de pH.
El T2 present6 valor de 5,87 en pH, siendo el tratamiento que aplico mas a la
neutralidad, y a su vez muestra al tratamiento T4 con el resultado mas bajo con

5,01 de pH, en comparacion con los demas tratamientos.

Concentracion de pH
6,00

5.87

560

540

aT1
mT2 59
T3
OT4 500

501

480

460

440

Figura 11:Grafica de los valores de la concentracion de pH
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Concentracion de dureza Total.
El valor con mayor dureza total se encontr6 en el T1con 26,67 de concentracion.
También se encontro igualdad en los resultados Tz y T4 mostrando valores

iguales a 0 de concentracion.

Concentracién de Dureza total
000

2500

2000
nT1
.T2 1500
BTl

SRy}
10.00

5ol

0.00 0.00

0.00
Duroza total (ppm CaCO2)

Figura 12: Grafica de los valores de la concentracién de Dureza total
Concentracion de turbiedad.

El T2 manifestd valores mas altos de turbiedad con 4,45 (NTP) en promedio de

concentracion y siendo el Tz con menor valor encontrado con 0,75 de turbiedad.

Concentracién de Turbiedad

450 445

4.00

350 4;,37
3.00

nT1

aT2 2%

nT3

T4 =2

100

050

000

Turbiedad (NTP)

Figura 13: Grafica de los valores de la concentracién de Turbiedad
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Concentracion de coliformes totales.

Se evidencidé menor cantidad de coliformes totales encontrados en los valores

del Tacon 7,72 NMP/100 ml. Y con mayor concentracion de coliformes totales en

el tratamiento To.

aT1
T2
T3
nT4

140.00

120.00

100.00

40,00

2000

0.0

Concentracion de Coliformes totales

13027

Coliformes totales (NMP/100mL)

Figura 14: Grafica de los valores de la concentracion de Coliformes totales

Concentracién de coliformes termotolerantes.

Los valores con menor presencia de coliformes termotolerantes se manifestaron

en los tratamientos T1y T2, con promedios de 49,00 NMP/100 ml y 49,03

NMP/100 ml.

uT
mT2
aT3
0nT4

80.00

40.00

0.00

10.00

0.00

Concentracion de Coliformes termotolerantes

45.00 49.03

Coliformes termotolerantes (NMP/100mL)

Figura 15: Grafica de los valores de la concentracién de Coliformes termotolerantes

33



Concentracién de E. Coli.

Se encontrd6 mayor cantidad de concentracion de E. coli en el tratamiento Tz, y

menor valor en el tratamiento T4 con un resultado de 2,00 NMP/100 ml

Concentracion de E. Coli

22,39

20.00

15.00
aT1
T2
aT3

o4 10.00

0.00
E. coli (NMP/100mL)

Figura 16: Grafica de los valores de la concentracion de E. Coli

4.2 Eficiencia de tratamientos en parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos.
Se realiz6 la prueba de normalidad, donde se evidencio que los parametros

turbiedad, coliformes totales y coliformes termotolerantes no presentaron
normalidad. A continuacién, se muestra la tabla 9 donde estan los valores de la

prueba de normalidad.

Tabla 9. Prueba de normalidad de datos

Variable p-Valor Decision
0,1545 > 0,05
PH 0,1545 Presenta normalidad
Dureza 0,0573 0.0573>0,05
Presenta normalidad
Turbiedad 0,0013 0.0013<0,05
No presenta normalidad
Coliformes totales 0,0040 0,0040 <0,05 .
No presenta normalidad
Coliformes 0,0001 0,0001 < 0,05 .
termotolerantes No presenta normalidad
>
E. Coli 0,1738 0.1738 > 0,05

Presenta normalidad
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Eficiencia de tratamientos en pH.

El andlisis de varianza (ANOVA) (Tabla 10) para la eficiencia de pH obtenido en
los 4 tratamientos, indica que estadisticamente existieron diferencias
significativas; aceptandose por tanto que la eficiencia de pH dependia, entre
otras condiciones, cobertura de la lechuga acuética Pistia stratiotes y la
aplicacion de microrganismos eficientes (EM). Esto debido a que el p-valor es
menor al nivel de significancia (0,0062 < 0,05). Se tuvo un coeficiente de

variacion de 13,34%.

Tabla 10. Analisis de varianza de la eficiencia de pH

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado Valor F
L de . p-valor
variacion . cuadrados medios Calculado
libertad
Tratamiento 3 289,50 96,50 8,94 0,0062
Error 8 86,33 10,79
Total 11 375,83

Segun la prueba de Tukey (Tabla 11 y Figura 17) para el grado de eficiencia de
pH, mostrd que existen diferencias significativas. Se pudo evidenciar que existen
4 agrupaciones (A, AB, BC y C), donde el tratamiento optimo fue T4 teniendo un
valor promedio de 30,42% de eficiencia. El T3 compartio caracteristicas de Ta (A)
y T1(B), y tiene un valor de 28,43% de eficiencia. Finalmente, T2 presentd los

valores mas bajos con 18,43% de eficiencia.

Tabla 11. Prueba de Tukey (p < 0,05) para la eficiencia de pH

Tratamiento n Medias P. Tukey

Ta 3 30,42 A

T3 3 28,33 A B

Ta 3 21,34 B C

T2 3 18,43 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Prueba e Tukey para pH
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Figura 17: Grafica de los valores para pH con la prueba Tukey

Eficiencia de tratamientos en dureza total.

El andlisis de varianza (ANOVA) (Tabla 12) para la eficiencia de dureza total
obtenido en los 4 tratamientos, indicO que estadisticamente no existian
diferencias significativas; aceptandose por tanto que la eficiencia de dureza total
dependid, entre otras condiciones, cobertura de planta y la aplicacion de EM.
Esto debido a que el p-valor es mayor al nivel de significancia (0,0994 > 0,05).

Se tuvo un coeficiente de variacion de 43,03%.

Tabla 12. Andlisis de varianza de la eficiencia de dureza total.

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado ValorF
L de . p-valor
variacion . cuadrados medios Calculado
libertad
Tratamiento 3 9 166,67 3 055,56 2,93 0,0994
Error 8 8 333,33 1 041,67
Total 11 17 500,00

Segun la prueba de Tukey (Tabla 13 y Figura 18) para el grado de eficiencia de
dureza total, mostré que no existen diferencias significativas. Se pudo evidenciar
que existen 4 agrupaciones (A, A, Ay A), donde los tratamientos con mejores
valores se encontraron en el T4 y el Ts presentando un valor promedio de
100,00% de eficiencia en cada tratamiento. El T4 comparte caracteristicas de T3
(A), T2 (A) y T1. Los resultados indicaron que el T2 presentd un 66,67% en
eficiencia, y finalmente, T1 present6 los valores mas bajos en eficiencia de

dureza total con 33,33%.
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Tabla 13. Prueba de Tukey (p < 0,05) para la eficiencia de dureza total

Tratamiento n Medias P. Tukey
T4 3 100,00 A
T3 3 100,00 A
T2 3 66,67 A
T1 3 33,33 A

Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 18: Grafica de los valores para Dureza con la prueba Tukey

4.3 Prueba de Kruskal Wallis.

El andlisis de varianza no paramétrica de Kruskal-Wallis.
Eficiencia de tratamientos en turbiedad.

El andlisis de varianza no paramétrica (Krustal Wallis) (Tabla 14) para la
eficiencia de turbiedad obtenida, indic6 que estadisticamente existi6 diferencias
significativas. Esto debido a que el p-valor es menor al nivel de significancia
(0,0254 < 0,05).

Tabla 14. Analisis de varianza no paramétrica para Turbiedad

Variable TRAT N Medias D.E. Medianas H p-valor
Turbiedad T1 0,00 0,00 0,00 6,58 0,0254
Turbiedad T2 0,00 0,00 0,00
Turbiedad T3 77,24 5,28 75,83

Turbiedad T4 0,10 0,17 0,00
Fuente: Infostat-2022
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La prueba de medias no paramétrica de Kruskal Wallis (Tabla 15) mostré que el
tratamiento optimo fue el T3 (B) presentando un 77,24% en eficiencia. T4 (AB)
compartian caracteristicas de T3 (B) y se mostraron caracteristicas semejantes
en los tratamientos T1 (A) y T2 (A). De esta forma los tratamientos que obtuvieron

menores valores fueron T1y T2.

Tabla 15. Prueba de medias no paramétrica para Turbiedad

Tratamiento Ranks

T2 450 A

T1 450 A

T4 6,00 A B
Ts 11,00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Eficiencia de tratamientos en coliformes totales.

El analisis de varianza no paramétrica Kruskal Wallis (Tabla 16) para la eficiencia
en coliformes totales, indic6 que estadisticamente existen diferencias
significativas. Esto debido a que el p-valor es menor al nivel de significancia
(0,0145 < 0,05).

Tabla 16. Analisis de varianza no parameétrica para Coliformes totales

Variable TRAT N Medias D.E. Media H p-
nas valor

99,99 5,8E-04 99,99 10,38 0,0145

99,92 5,8E-04 99,92

99,95 5,8E-04 99,95

100,00 5,8E-04 100,00

Coliformes t. T1
Coliformes t. T2
Coliformes t. T3
Coliformes t. T4
Fuente: Infostat-2022

3
3
3
3

La prueba de medias no paramétrica (tabla 17) mostro que el tratamiento éptimo
fue el T4 (C) presentando eficiencia de coliformes totales con valor del 100%. T4
(C) compartié caracteristicas similares con T1 (BC). A su vez T1 (BC) y T3 (AB)
también se evidencio6 caracteristicas similares en los tratamientos. De esta forma

el tratamiento con menor valor es el tratamiento To.
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Tabla 17. Prueba de medias no paramétrica para Turbiedad

Tratamiento Ranks

T2 2,00 A

T3 500 AB

T1 8,00 B C
T4 11,00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Eficiencia de tratamientos en coliformes termotolerantes.

El andlisis de varianza no paramétrica Kruskal Wallis (Tabla 18) para la eficiencia
en coliformes termotolerantes, indicé que estadisticamente existieron diferencias
significativas. Esto debido a que el p-valor es menor al nivel de significancia
(0,0125 < 0,05).

Tabla 18. Analisis de varianza no paramétrica para Coliformes termotolerantes

Variable TRAT N Medias D.E. Medianas H p-valor

Coliformes t. T1 3 99,99 0,00 99,99 9,35 0,0125
Coliformes t. T2 3 99,94 0,00 99,94
Coliformes t. T3 3 99,94 0,00 99,94
Coliformes t. T4 3 9999 58E-04 100,00

Fuente: Infostat-2022

La prueba de medias no paramétrica (tabla 19) mostro que el tratamiento éptimo
fue el T4 (B) presentando eficiencia de coliformes termotolerantes al 99 % de
eficiencia. T4 (B) compartia caracteristicas similares con T1 (AB). A su vez T:
(AB) también compartia semejanza en las caracteristicas de T2 (A) y Tz (A).
Finalmente, los tratamientos con menor valor son los tratamientos T2y T3

compartieron valores iguales.

Tabla 19. Prueba de medias no paramétrica para Coliformes Termotolerantes

Tratamiento Ranks

Ts 350 A

T2 350 A

T1 800 A B
Ta 11,00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Eficiencia de tratamientos en E.Coli .

El analisis de varianza (ANOVA) (Tabla 20) para la eficiencia de E. Coli obtenido
en los 4 tratamientos, indicO que estadisticamente existen diferencias
significativas; aceptandose por tanto que la eficiencia de E. Coli dependia, entre
otras condiciones, cobertura de la lechuga acuatica Pistia Stratiotes y la
aplicacion de microrganismos eficientes (EM). Esto debido a que el p-valor es
menor al nivel de significancia (0,0001 < 0,05). Se tuvo un coeficiente de

variacion de 1,2E-03.

Tabla 20. Andlisis de varianza de la eficiencia en E. Coli

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado Valor F
o de : p-valor
variacion . cuadrados medios Calculado
libertad
Tratamiento 3 1,0E-03 3,5E-04 231,31 <0,0001
Error 8 2,2E-05 1,5E-06
Total 11 1,1E-03

Segun la prueba de Tukey (Tabla 21 y Figura 19) para el grado de eficiencia en
E. Coli, mostré que existieron diferencias significativas. Se pudo evidenciar que
existieron 4 agrupaciones (A, B, C y D), donde el tratamiento Optimo fue Ta
teniendo un valor promedio de 100,00% de eficiencia. Todos los tratamientos
presentaron caracteristicas diferentes, siendo el Ti el segundo con mejor
desempefio en eficiencia con valores de 99,99% y el T3 siendo tercero con
eficiencia al 99,98 % de E. Coli. De esta forma se presenté que el T2 tiene los
valores mas bajos en comparacion con los demas tratamientos, con valores de

99,97% de eficiencia.

Tabla 21. Prueba de Tukey (p < 0,05) para la eficiencia en E. Coli

Tratamiento n Medias P. Tukey
Ta 3 100,00 A
T1 3 99,99 B
T3 3 99,98 C
T2 3 99,97 D

Medias con wuna letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

40



Prueba de Tukey para E.coli
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Figura 19. Grafico de la prueba de Tukey para E. coli
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V. DISCUSION

5.1. Concentracion de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en los
tratamientos aplicados

5.1.1 Concentracion de parametros fisicoquimicos.

Las concentraciones de pH de rango cercano a pH 7 (neutralidad) se manifesto
en el T2 con 5,87 en pH, seguido por T1 con 5,66 de pH, que preservaban
similitud en los tratamientos, dado a que consté de lechuga acuética con
cobertura completa y la dosis de 20 ml de microorganismo eficaz. Los valores
manifestados en los T3 con 5,16 de pH y T4 con 5,1 de pH mostraron cercania
a acidez. Los resultados manifestaron que el pH asemejaba al estudio de
(Canales, 2017) en el cual procedi6 a aplicar microorganismos eficaces en aguas
domesticas encontrando niveles de pH acidos, similar al T2. También se
menciona como resultados de pH similar en (Delgado, 2019) quien hizo uso de
microorganismos eficientes, indicando que también presenta pH cercano a la
neutralidad.

El estudio demostré que el valor mas alto de dureza total se manifestd en el T1
con 26,67 ppm CaCOz2, siendo consiguiente por el T2 con 13,33 ppm CaCOz2,
ambos tratamientos con aplicacion de coberturas de lechuga acuética y
microorganismo eficaz. En T3 y T4, se resalté una concentraciéon de 0,00 ppm
CaCO2 en valores de dureza total. La dureza de la muestra base o TO presenté
un valor de 40 ppm CaCO2. Los valores manifestaron contradiccion a los
resultados obtenidos por (Garcia, 2021) quien al realizar experimentacion con
macrofitas para disminucién de dureza obtuvo valores de 542,9 ppm CaCO2 y
de esta forma también los resultados de (Afazco, 2019) en su estudio de lechos
filtrantes, con valores de 130 ppm CaCO2. De esta forma al realizar comparacion
se visualizdé el mejor desempefio en concentraciones de dureza total en los

tratamientos aplicados.
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El T3 presentd menor concentracion de turbiedad con 0,75 UNT. El T2 tuvo el
valor en concentracion de 4,45 UNT, seguido por el T1 con 3,83 UNT. El valor
de turbiedad de la muestra referencial sin tratamiento poseia 3.31 UNT de valor.
Los valores obtenidos del estudio realizado se encontraron en relacion con el
autor (Vigo, 2020), quien manifestd el aumento de turbiedad de 159 NTP y 101
NTP en su estudio luego de realizar la aplicacién de microorganismos eficientes.
Dado a que en el estudio se encontro una dilatacion de los compuestos flotantes
que eran producidos por las plantas macrofitas, es asi que también se llega a
contradecir al autor (Quintero, 2021) que al realizar la aplicacion de lecho flotante
obtuvo valores altamente favorables y reduccion de turbidez a diferencia de la

investigacion obteniendo valores cercanos a bajos de Turbiedad.

5.1.2 Concentracion en parametros microbiologicos

Los resultados indicaron que la menor concentracion de coliformes totales se
mostraron en T4, con valor de 7,72 NMP/100ml, seguido por el T1 con valores
de 22,65 NMP/100ml de concentracion. Los valores més altos de coliformes
totales se mostraron en el T2 con 130,27 NMP/100ml. En la muestra testigo el
valor de coliformes totales de 1,7 x105 NMP/100ml. La investigacion encontro
parentesco en la disminucidn de concentracion en el estudio de (Shukla, 2021)
que tras realizar la aplicacion de microorganismos eficaces en 12 semanas
obtiene un 61% de disminucidn en concentracion de coliformes totales,
sabiéndose que la concentracién inicial antes del tratamiento fue de 2 x 105
NMP/100 ml. También se encontrd relacion con (Mamani et al, 2018) con una
concentracion que alcanz6 80% de disminucién, donde la concentracion antes
del tratamiento alcanz6 6 766 667 NMP/100 ml.

La concentracion de coliformes termotolerantes con menor valor se mostré en
T4, mostrando asi una media de eficiencia al 4,23 NMP/100ml segun la prueba
Tukey. De esta forma el segundo mejor tratamiento en eficiencia de coliformes
termotolerantes se califico al T1, con un valor de 7,89 NMP/100ml| de remocion.
Las medias obtenidas permitieron identificar a T3 como el tratamiento de menor
porcentaje en eficiencia con 49,03 NMP/100 ml. El valor testigo de coliformes
tolerantes en la muestra base es de 7,9 x104 NMP/100ml. Los resultados
obtenidos por (Mamani, 2018) mostré una concentracion de 6,77x106 NMP/100

ml de coliformes termotolerantes, resultando con la disminuciéon de coliformes
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termo tolerantes a concentraciones de 2,13 x105. Es asi que también podemos
afianzar lo dicho por (Cabrera et al, 2021) quien, al realizar aplicaciéon de EM en
aguas contaminadas, pasando de concentraciones de 94 006 NMP/100ml a 10
533 NMP/100ml. Observandose una clara disminucion al hacer uso de
microorganismos eficaces.

El estudio demostré que la menor concentracion de E. Coli se mostré en el T4
con 2,00 NMP/100ml, continuado por el T1 con 7,60 NMP/100ml, el valor mayor
en concentracion hallada se denominé al T2 con un valor de 22,30 NMP/100ml.
Es asi que se establece que todos los tratamientos encontraron baja
concentracion de E. Coli. En la muestra testigo se tuvo como resultado el valor
de 7,9 x104 NMP/100ml. Los valores encontrados en el estudio evidenciaron un
indice alto en eficiencia, es de esta forma que se encuentra el estudio de
(Romero, 2017) al aplicar 3 litros de microorganismo encontré disminucién en E.
Coli, pasando de valores de 1 x106 NMP/100ml a cantidades de 2 NMP/100ml,
mostrando asi un Optimo desempefio en reduccion. El estudio demostro
diferencia a los resultados obtenidos por (Shukla, 2021), quien solo obtuvo una
eficiencia de 52 % con una concentracion inicial de 3 x104.

5.2 Eficiencia de tratamientos en los parametros fisicoquimicos vy
microbiol6gicos

5.2.1 Eficiencia de tratamientos en parametros fisicoquimicos

Las concentraciones de pH con mayor cercania a la neutralidad se mostraron en
el T2, seguido por el T1 que contenian cierta similitud combinado en los
tratamientos, donde se aplicé la lechuga acuética con 100 porciento de cobertura
y 20 ml de microorganismos eficientes. Las concentraciones del T3 y T4 se
encontraron en cercania mas hacia la escala de acidez. Los resultados
manifestaron similitud en el estudio de (Cabrera et al, 2021) donde al realizar la
aplicacion de microorganismos eficientes obtuvo niveles de pH cercanos a la
neutralidad, pero con tendencia a ser acidos, muy similar a lo obtenido en el T4.
(Gao, 2017) también realizé la aplicacion de macrofitas con cobertura de planta
en su totalidad del estanque, obteniendo valores cercanos a la neutralidad
similares a los resultados obtenidos en el T2. Es asi que los resultados del

estudio contradijeron a (Sadeghi, 2019) que presentd en su investigacion el valor
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de pH totalmente alcalino tras la aplicacion de microorganismos. Es asi que pudo
identificar en los resultados que el pH con tendencia a ser neutros en 2 de los 4
tratamientos T2 y T1, debido a la aplicacién de microorganismos eficaces y lecho
flotante con ambas coberturas, mientras que, al solo realizar aplicacion de
coberturas, el pH tuvo tendencia a ser mas acido. Los microorganismos solo
sobreviven en pH de escala 5 a 8 lo cual es 6ptimo la adecuado del pH para su
supervivencia y reproduccién. Cabe mencionar que los microrganismos
(levaduras) funcionan como perfectos amortiguadores de pH. (Gomez, 2018).
El estudio evidencio que la mayor cantidad de dureza total se encontréo en el T1,
seguido por el T2 que presentaba una diferencia significativa al T1, ambos
tratamientos con aplicacion de coberturas de lechuga acuética y microorganismo
eficaz. En el T3 y T4, se obtuvo una eficiencia de disminucién del 100% en
valores de dureza total. Los resultados mostrados en el estudio ejecutado
contradicen a (Galan, 2017) quien al realizar la aplicacién del lecho flotante con
cobertura total obtuvo solo un 50% de eficiencia en dureza total, a su vez,
(Garcia, 2021) solo llego a obtener el 12% de eficiencia. Se encuentra relacién
con el autor (Afasco, 2019) al emplear lecho flotante llegé a obtener valores
bajos en dureza, pero de igual forma los resultados del estudio aplicado
mostraron notablemente éxito en porcentajes de eficiencia.

Se presentaron menores valores de turbiedad en el tercer tratamiento,
evidenciando mayor eficiencia respecto a los demas tratamientos aplicados. El
T2 presentd valores altos en concentracion de turbidez, seguido por el T1. Al
realizar comparacion con la muestra base, resulté aumento en la turbiedad con
la aplicacion de los tratamientos. Los valores obtenidos favorecieron a (Cabrera
et al, 2021), quien manifestd el aumento de turbiedad en su estudio luego de
realizar la aplicacion de microorganismos eficaces. De esta forma el estudio
refuta a (Quintero, 2021) que al realizar la aplicacién de lecho flotante obtuvo
una eficacia del 95% en valores de Turbiedad. Al realizar la aplicacion de las
coberturas de planta al 100% provoco mayor presencia de particulas solidas.
Esto se debe al rapido crecimiento y reproduccion de la lechuga acuatica Pistia
Stratiotes y brote de su semilla en alta escala (Costa et al, 2019). Sabiéndose de
que la turbidez se genera por la dispersa de luz a causa de particulas

suspendidas. (Amado-Alvarez, 2019).
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5.2.2 Eficiencia de tratamientos en parametros microbiolégicos

La concentracion de coliformes totales en los resultados, indicaron que la menor
concentracion se visualizo en el T4, con una eficiencia de 99,55%, seguido por
el T1 con valores de 98,67% de eficiencia en disminucion. Los valores mas altos
de coliformes totales se mostraron en el T2 en comparacion de los demas
tratamientos. Se presentd una notable disminucién en todos los tratamientos
respecto a los resultados de la linea base. La investigacion presento similitud a
(Beltran, 2016) que tras realizar la aplicacion de microorganismos eficaces
obtuvo valores de eficiencia en 99,5%. También encontramos relacion con
Mamani et al (2018) donde obtuvo 80% de porcentaje en eficiencia. Este estudio
evidencio relacién con (Quintero, 2021) donde redujo significativamente 87% las
concentraciones de coliformes totales tras el tratamiento de aplicacion de
microorganismo eficaz.

La concentracion de coliformes termotolerantes con menor valor se mostroé en
T4, mostrando asi una media de eficiencia al 100 % segun la prueba Tukey. De
esta forma el segundo mejor tratamiento en eficiencia para coliformes termo
tolerantes se califico al T1, con un valor de 99,99 %. Las medias obtenidas
permitieron identificar a T2 como el tratamiento de menor porcentaje en eficiencia
con 99.97%. Confirmando que en todos los tratamientos resultd con eficiencia
en un porcentaje promedio de 99%. Los resultados obtenidos por (Mamani,
2018) muestran una eficiencia similar al estudio aplicado con valor de 98%. A su
vez también se encontrdé semejanza en eficiencia de coliformes termo tolerantes
en los resultantes con (Cabrera et al, 2021) quien llego a obtener como
porcentaje de eficiencia valores altos que se asemejan al estudio de (Shukla
,2021) con el uso de un humedal artificial similar al empleado a este estudio. Sin
embargo, este estudio presentd mayor éxito en eficiencia de coliformes termo
tolerantes con el uso de lecho flotante y microorganismo eficaz.

El estudio demostré que el mejor desempefio en eficiencia de E. Coli se obtuvo
con el T4 con un valor de 100%, seguido por el T1 que tiene una eficiencia de
99,99% precisamente, el valor menor en eficiencia obtenido con los tratamientos
se denomind al T2 con un valor de 99,97 %. De esta forma se establecié que
todos los tratamientos encontraron éxito en la eficiencia de E. Coli. Los valores
encontrados en el estudio evidenciaron un indice alto en remocion, es de esta

forma que se encuentra el estudio de (Crespi, 2018) que aplico macrofitas con
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cobertura de 50% y 100% en un estanque, de esta forma resulto ser el mas
cercano con porcentaje de eficiencia de 89% y 88.3% respectivamente. Quintero
et al (2021), también mostrd porcentajes de eficiencia altos en su estudio de
aplicacién de lecho flotante con cobertura al 100%, donde encontré un porcentaje
de eficiencia con valor de 88%. El estudio demostro diferencia a los resultados
obtenidos por (Shukla, 2021), quien obtuvo un porcentaje de eficiencia de 52%.
Uno de los factores que influyeron en la eficiencia de coliformes totales,
coliformes termo tolerantes es al realizar aplicacion de macrofitas, en este
estudio se realizo el uso de la macrofitas Pistia Stratiotes en los 4 tratamientos,
en 2 coberturas de llenado del estanque, sabiéndose que en su mayoria los
coliformes se unen a la estructura radicular de la planta acuética, de esta forma
causando eficiencia a gran escala (Leon et al, 2018). Ademas de la aplicacion
de microorganismo eficientes en el T1y T2, conociendo que los microorganismos
eficientes son capaces de convertir la materia organica de compuestos
complejos en mas simples, desmineralizando de forma efectiva y rapida (Kyan
et al, 1999).
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que el T4 fue el tratamiento con menores concentraciones en los
parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos estudiados.

El cuarto tratamiento contdé con los mejores resultados en eficiencia, en
comparaciéon de los demas tratamientos y efecto en los pardmetros
fisicoguimicos y microbiolégicos estudiados.

Se demostré que la aplicacion de la planta Pistia Stratiotes y microorganismos
eficientes tiene alto valor de eficiencia en los parametros microbiolégicos
estudiados

Se observo que todos los tratamientos para E. Coli tuvieron éxito en su
desempeiio de eficiencia, ya que los resultados se mantienen en promedio de
concentraciones bajas.

En conclusién, en la presente investigacion se demostr6 que el cuarto
tratamiento que tuvo como el cien por ciento de lechuga de agua, fue la mas

efectiva en la eficiencia para parametros microbiologicos y fisicoquimicos.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar mas investigaciones con uso de microrganismo eficaz, evaluando la
eficiencia de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de aguas
superficiales contaminadas.

. Ampliar el estudio en otro tipo de especies de plantas acuaticas y diferentes
dosis de Microorganismo eficaz (EM) en tratamiento de agua superficial.
Realizar mas investigaciones con aplicacion de la lechuga de agua (Pistia
Stratiotes) por su alta eficiencia en parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
en aguas superficiales contaminadas.

. Ampliar la evaluacion de parametros que no se emplearon en esta
investigacion, con la finalidad de tener un amplio campo de informacién en uso
de microorganismos eficientes y lecho flotantes (Pistia Stratiotes) en
tratamientos de aguas superficiales.

Incentivar el uso de tratamientos y metodologias eco amigables para la
remocion de contaminantes y purificacion de aguas superficiales

contaminadas.
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ANEXOS

ANEXO 1

s 3

% _5 Dureza Turbiedad Coliformes C.termo E. coli
= 2 pH total (ppm (NTP) totales tolerantes. (NMP/10

% L CaC02) (NMP/100mL)  (NMP/100mL) omL)

o [}

(N 1 4
TO 1 7.20 40 3.31 170000.00 79000.00 79000.00
Tl 1 570 40 3.87 22.16 8.00 7.40
T2 1 5385 40 4.89 130.00 49.00 22.90
T3 1 4388 0 0.90 79.00 48.80 14.00
T4 1 473 0 3.38 7.54 4.20 2.00
TO 2 7.20 40 3.31 170000.00 79000.00 79000.00
T1 2 5.69 20 3.80 22.80 7.88 7.60
T2 2 587 0 4.10 130.80 49.00 22.00
T3 2 510 0 0.80 79.90 49.30 11.00
T4 2 490 0 3.42 7.83 4.00 2.00
TO 3 7.20 40 3.31 170000.00 79000.00 79000.00
T1 3 5.60 20 3.83 23.00 7.80 7.80
T2 3 5.90 0 4.36 130.00 49.00 22.00
T3 3 5,50 0 0.56 79.00 49.00 11.00
T4 3 5.40 0 3.30 7.80 4.50 2.00




ESCALA RANGO
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMESIONES INDICADORES DE DE
MEDICION  MEDICION
VARIABLE Se utilizé la planta acuatica Se utilizo coberturas de lecho e Oml mi
INDEPENDIENTE: Pistia Stratiotes que cuenta flotante Pistia Stratiotes en e Concentracion de e 20 ml
Lecho Flotante y con caracteristicas en coberturas de 50 % y 100 % en  Microorganismos
Microorganismos remocion de contaminantes estanques con capacidad de 50 Eficiente
Eficientes por medio de fitorremediaciéon litros, buscando la remocion de
por absorcion en sus raices contaminantes y purificacion en
(Samal,2019) parametros  fisicoquimicos y
Se hizo uso del microbiolégicos en el agua
microorganismo eficaz superficial aplicada. Los e Cobertura de la e 50% %
empleando especies que microorganismos fueron planta. e 100%
pertenecen a levaduras, empleados en dosis de 20 ml en
bacterias fotosintéticas y dos de los estanques de los cuatro
bacterias acido lacticas. tratamientos presentados,
(Morocho, 2019) buscando la eficacia en remocién
en las aguas superficiales o Tiempo e 90 dias
contaminadas. Dias
Los microorganismos eficaces
ayudan a los tratamientos de
aguas negras, manejo de
desechos solidos. (Leiva, 2019). ORDINAL
VARIABLE Las  aguas superficiales El agua superficial contaminada e Aspectos e Potencial de pH
DEPENDIENTE: contaminadas se encontraron encontrada se originé producto de  fisicoquimicos Hidrogeno UNT
Agua superficial disponibles en el sector escorrentia de residuos urbanos, e Turbidez Ppm
contaminada Mishky Runthu en la provincia agua residual de granjas porcinas e Dureza P
de Lamas, producto de la y actividades antrépicas que
escorrentia, a causa generan alteraciones del habitad. o Tiempo e 0d Dias
precipitaciones en la zona, el (Gonzalez, 2018) e 90d
agua superficial se presentan
forma de quebrada o e Aspectos e Coliformes NMP

riachuelo. (Carmona, 2018)

Microbiol6gicos

totales

e Coliformes
Termo
tolerantes




e Escherichia coli

Instrumentos y

Formulacion del problema Objetivos Hipotesis L.
técnicas
Problema general Objetivo general Hipotesis general La técnica utilizada es
e ;Qué efecto tendra la aplicacion de HG: Se determinara el efecto de la lechuga acuatica el andlisis de

lechuga acuatica (Pistia Stratiotes) y
microorganismos eficientes en agua
superficial contaminada del sector
Mishky Runthu - Lamas?

Problemas especificos

¢ ¢ COmo afecto las concentraciones de
lechuga acuética y microorganismo
eficientes  en los  parametros
fisicoquimicos y microbiol6gicos?

e ;/Qué efecto tiene la aplicacion de
concentraciones de lechuga acuatica
en parametros fisicoquimicos y
microbiol6gicos

e ¢ Cudl tratamiento aplicado tiene mejor
resultado de purificacion en aspectos
fisico quimicos y microbiologicos

e Determinar el efecto de la
lechuga acuatica  (Pistia
Stratiotes) y microorganismos
eficientes en agua superficial
contaminada  del sector
Mishky Runthu — Lamas.

Objetivos especificos.

eDeterminar el efecto de
lechuga acuatica y
microorganismos eficientes en
las concentraciones de
parametros fisicoquimicos y
microbiol6gicos.

e Determinar el tratamiento de
lechuga acuatica y
microorganismos  eficientes
con mayor eficiencia.

(Pistia Stratiotes) en el sector de Mishky-Runthu -

Lamas.

H1: Se determinara el efecto de la concentracion de
lechuga acuatica y microorganismo eficaz en
aspectos fisicoquimicos y microbiolégicos.

H2: La aplicacién de coberturas de Pistia Stratiotes
sin microorganismos eficientes tendra menor efecto
en los parametros fisicoquimicos y
microbiol6gicos.H3: Se obtendra mejores resultados
en parametros fisicoquimicos y microbiologicos
haciendo uso del 100 % de cobertura en Pistia
Stratiotes y 20 ml de microorganismos eficientes.

documentos, y la
observacion directa

Los instrumentos
usados fueron la ficha

de observacion 'y
recoleccién de
resultados

Las fuentes
empleadas: libros,
articulos  cientificos,
revistas y paginas
web.




Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

Experimental — Aplicada

650L de agua superficial
contaminada del sector Mishky
Runthu -Lamas

La muestra estara conformada
por 500L

Variable 1 % de uso por
estanque
Lecho flotante 0%
50%
100%

Microorganismo
Eficaz (ME-1)

Microorganismos a
usar:

Bacterias
fotosintéticas:
Rhodopseudomonas

Spp

Bacteria acido
lactica:
Lactobacillus spp

Levadura:
Sachinomyces spp

Variable 2

% de eficiencia

Patégenos

Escherichia Coli,
Coliformes Totales o




Coliformes termo

tolerantes
Ficha de registro de la prueba
Tratamientos Dosis Cobertura Fecha pH Dureza Turbiedad Coliformes Coliformes E. Coli
ME de Lecho Totales Termotolerantes
Flotante
(Pistia
Stratiotes)

TO 0ml 0%

T1 20 ml 50%
T2 20 ml 100%
T3 0ml 50%
T4 oml 100%
T1 20 ml 50%
T2 20 ml 100%
T3 0ml 50%
T4 0ml 100%
T1 20 mi 50%




T2 20 ml 100%

T3 Oml 50%

T4 oml 100%

T1: 50% Cobertura + 20 ml ME T2: 100% Cobertura + 20 ml ME T3: 50% de cobertura de P. Stratiotes T4: 100% de cobertura de
P. Stratiotes

TO: Sin tratamiento
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TOMA DE MUESTRAS Y CAPTURA DE DATOS DE CAMPO

Objetivo: Determinar el efecto de la lechuga acuatica (Pistia Stratiotes) y microorganismos eficientes en

agua superficial contaminada del sector Mishky Runthu -Lamas.

Nombre del Sitio en
estudio:

Coordenadas UTM:

Nombre del cuerpo de
agua:

Clave y numero de la
muestra:

Ubicacion:

Hora de recoleccién

Clasificacion del cuerpo
de agua:

Tiempo de muestreo:

Fecha:

Método de Muestreo:

Observaciones:

Responsable:

Firma:




ANEXO 2

I.  INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
1.1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Dr, Alvarado Ramirez , Jaime Waller

Institucién donde labora : Universidad Nacional de San Martin

Especialidad : Doctorado en contaminacién ambiental

Instrumento de evaluacion : Cadena de custodia

Autor (s) del instrumento (s) : Rojas Tirado, Carlos Salomon / Saavedra Ramirez, Sylliane

1.2. ASPECTOS DE VALIDACION
1.21. Ficha de registro de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS [ =0T INDICADORES | o 427346
Los Items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
|
CLARIDAD ambiquedades scorde can los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los Items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD Informacién obetiva sabre 1a variable, en todas sus dimensianes en =
indicadares concepluales y oparacionales,
El instrumento demuestra wigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifice. tecnologica, innovacidn y legal inherente @ la variable:
Lechuga acudtica (Pistia Striatiotes) y microorganismos eficiontes
Los items cel instrumento refiejan organicidad Iégica entre la definician
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
ORGANIZACION hacer inferencias en funcién a las hipbtesis, problema y objetivos de la x
Investigacion
Los items del Instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
SUFICIENCIA con la variable, dimensianes e indicadares »
Los items gel instrumente san coherentes con el tipe de investigacién y
responden a [os objetivos, hipdlesis y varable de estudio;
INTENCIONALIDAD Concentraclén y eficlencia on parametros fisicoquimicos y Y
microblolégicos
La informazion que s€ recoja a través de los items del Instrumento,
CONSISTENCIA permaira analizar, descnbir y explicar la realidad, motve de la

investicacion P
Les Items del instrumento expresan relacién con los Indicadores de cada
COHERENCIA dimensidn de 12 variable Agua superficial contaminada ¥

La refazidn enire |a técnica y el insfrumenta propuestos responden al
METODOLOGIA propdsito de I3 investigazidn desarreilo tacnolégico e innovacién
La redaccion de los Items concuerda con la escala valoratva del
PERTINENCIA Hat AT X
PUNTAJE TOTAL
(Nota: Tener en cuenu que el instrumento es valido cuando se llene un puntaje minimo de 41 “Excelanta”; sin embargo, un puntaje menor al
anterior se considara al instrumento no valido ni aplicable)

11). OPINION DE APLICABILIDAD
;n<) !um’rv‘a o V.l’: !_0\

FROREHB CE WAL ARAUION. Tarapoto 16 de abril de 2022

s

Dr. Jnimt.;}tltc\' Aliara o Ramirez
DOCTOR EN CONTAMIN AMBIENTAL
{ cip:27




1.2.2. Toma de muestras de campo

CLARIDAD

AT

DORES
Los llems eslan redaciados con lenguaje apreplaco y lnbfe de
ambiguedades acorde con [0s sujetas muestrales

MUY DEFICIENTE (1 DEF'ClENTE 2 ACEPTABLE 3) BUENA (4 EXCELENTE 5
E‘ [ERIOS -’-_3 ‘ .

HEN

OBJETIVIDAD

Las nstrucciones y los ltems del instrumento permiten
recoger la informacidn objeliva sobre |a variable, en lodas sus
dimensiones en Indicadores conceptuales y operacionales

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra wigencia acorde con el
conocimienta cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a |a variable:

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre (3
definicién operacional y conceptual respecto a |a vanable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los {tems del instrumento son suficentes en cantdad y
calldad acorde con la variable, dimensianes e [ndicadores.

INTENCIONALIDAD

Los ltems ce! instrumento son coherentes con el tpe de
investigacion y responden a [os cbjetives, hipétesls y vanatle
de estudo Lechuga acudtica (Pistla Stratiotes) y
microorganismos eficientes

CONSISTENCIA

La informacén que se recoja a lravés de los |tems del
instrumentg, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motive ca [a investigazion

COHERENCIA

Los items del nstrumento expresan relacion con los
indicadcres de cada dimensién de la vanable. Agua
superficial contaminada

METODOLOGIA

La relacon entre 1a técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacdn, desarrollo
lecnolégce e Innovacion,

PERTINENCIA

La radacoen ce los [tems concusrda con 1a escala valorativa
del insJumeNo

RS

i

UNTAJET OT AL S

o D)

anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

Q‘ ':nS\!vm'-’nlo @ 3.[0,{(9.7

(Nota: Tener en cuanu que el msmmen!o es valido cuanda se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente’; sin embargo, un puntaje menor al

PROMEDIO DE VALORACION:

©)
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L INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOC DE INVESTIGACION

CIEENTIFICA

1.1 DATOS GENERALES

Apsitdas y nombres del experto  Ora Mendoza Lopez, Karta Luz

Instiucxn doode laborn . Unwersdad Cesar Vallep

Especiaitad Magister ; Estucio de Impacto Ambiental

Instrumento de evaiacitn - Cadena de cusiodia

Autor (s) del instrumento (s) Rojes Twado, Carlos Ssiomon /
Sasvecka Ramirez, Syllane

1.2 ASPECTO DE VALIDACION

1.1.2  Ficha de registro de parametros fSicoquimicos y microbiologicos.
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA {4) EXCELENTE
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I. NFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1.1 DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Mg.Herrera Gonzales, Eugenio

Institucién donde labora: :Consultora ambiental "Group Inka S.A.C”
Especialidad: Magister :Especialista en Evaluacion de Impacto
Instrumento de evaluacion Ambiental
Autor (s) del instrumento (s) :Cadena de custodia
‘Rojas Tirado, Carlos Salomon /
1.2 ASPECTOS DE VALIDACION Saavedra Ramirez, Sylliane

1.2.1 Ficha de registro de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE
I “INDICADORE:!

5
1 — IDICA = |[ENENER

Los items estan rodos con longuq"o apropiado y libre de

CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muesirales.

X |a

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, Innovacion y legal inherente a la
variable: Lechuga acudtica (Pistia Stratiotes) y
microorganismos eficientes

ACTUALIDAD

>

Los items del instrumento reflejan organicidad |égica entre |a
definicién cperacional y conceptual respecto a |a variable, de
manera que pemmiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetives de la investigacion.

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUEICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumenio son coherentes con el tipo de
Investigacion y responden a los objetivos, hipatesis y vanable
de estudio: Concentracion y eficlencia en parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos

INTENCIONALIDAD

La informacién que se recoja a través de los ltems del
CONSISTENCIA | instrumento, permitiré analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacidn con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la varable: Agua
superficial contaminada

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de |a Investigacién, desarrollo
tecnolégico e Innovacion.

La redaccion de los items concuerda con |a escala valorativa

PERTINENCIA

K | X[ X K | %>

del instrumento.
e T Ty AL:

(Nota: Tener en cuenta que el Instrumento es valido cuando se tiene un purtaje minmo de 41 "Excalenta’; sin embargo,
un puntae menor al antenor se conswdera al mstrumento no vakdo ni aplicable)

1Il. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido

PROMEDIO DE VALORACION: 48
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1.2.2 Toma de muestras de campo

MUY DEFICENTE {1

oy
A

CLARIDAD

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE fl) BUENA (4) EXCELE

11

1203

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los [tems del instrumento permiten
recoger |a informacion objetiva sobre |a variable, en todas
sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a |a variable:

ORGANIZACION

Los items del instrumento refiejan organicidad logica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipdtesis, problema y objetivos de la
Investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
Investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y
variable de estudio: Lechuga acuatica (Pistia Stratiotes)
y microorganismos eficientes

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, descnbir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
Indicadores de cada dimensién de la variable: Agua
superficial contaminada

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la Investigacién, desarrollo
tecnolégico € innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valoraﬁva del Instmmenb

= - e T

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
El nstrumento es valido

(Nota Tener en cuenta que el mssrumemo es vélado ndo se uene un puntaje minimo de 41 "Excelente”;
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

PROMEDIO DE VALORACION:
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DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN

LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN

MARTIN

spberanin Nacional”

INFORME DE ENSAYO N° 180 - UMAA - P/2022

SOLICITANTE: Sylliane Saavedra Ramirez / Carlos S

alomén Rojas Tirado

|

Direccién: Av. Del Ejército N°

239 -

Tarapoto

|

Investigacién: Aplicacion de le
superficial contaminado del sector Mishky

chuga acuatica ( Pistia stratiotes
Runthu-Lamas 2022

) y microorganismos eficientes en agua }

DATOS DEL MUESTREO
Procedencia de la muestra
Fecha y hora inicio de muestreo

: Lamas / San Martin
- 27.06.22/ 11:20 am

Muestreador : Interesado
CONTROL LABORATORIO ANALITICO
Fecha recepcion 1 27.06.22
Fecha inicio Ensayo . 28.06.22
RESULTADOS
1. FISICOQUIMICO
ENSAYO
coD. MUESTRA FISICOQUIMICO
LAB. = é pH Dureza Tmll;:‘o‘?ad
Total
MATRIZ PUNTO MUESTREO Ppm CaC0s
F Estanque 3
i 241 \ Agua superficial (Microorganismo Eficiente con_ 5.9 0.0 4.36
100% de lecho fiotante )
Agua superficial Estanque 5
28 \ \ (con 100% de lecho flotente) |+ 54 00 330
l\;ET 0o Potenciémetro Volumetrfa Nefelométrico
*No solicitado
2. BACTERIOLOGICO
ENSAYO
cob. MUESTRA BACTERIOLOGICO
LAB. Coliformes Totales Coliformes E. coli
MATRIZ PUNTO MUESTREO 35°C (NMP/100 mL) | Termotolerantes*44. 44,5°C
5C (NMP/100 ml) (NMP/100 mL
. Estanque 3
241 Agua superficial (Microorganismo Eficiente con 13x10% 49x10 22x10
100% de lecho flotante )
Agua superficial Estanque 5
243 ( con 100% de lecho flotante) 78 45 20
APHA. 9221 B, 23rd APHA. 0221 E1, | APHA, 9221F1, 23rd
METODO Edition 2017 23rd Editlon 2017 Edition 2017

OBSERVACION: Referen

Fecha de Emision: 04 de julio del 2022
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cia DS N° 004-2017-MINAM / Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.




DIRE CCION REGIONAL DU SALUD SAN MARTIN

LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD POBLICA SAN
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INFORME DE ENSAYO N° 179 - UMAA - PI2022

SOLICITANTE: Sylane Saavedra Ramirez / Carlos Salomén Rojas Tirado

Direccion Av. Del Ejércto N* 239 - Tarapoto

Investigacion Aplicacion de lechuga acudtica ( Pistia siraliolas) y microorganismos eficientes an agua

superficial contaminado del sector Mishky Runthu-Lamas 2022 S——
DATOS DEL MUESTREO
Procedencia de la muestra : Lamas / San Martin
Fecha y hoa inicio de muestreo L 270822/ 11:10 am
Muestreador ‘ s : interesado
CONTROL LABORATORIO ANALITICO
Fecha recepcién 1 27.06.22
Fecha inicio Ensayo 128.06.22
RESULTADOS
1. FIsiCoQuIMICO
ENSAYO
cOoD. MUESTRA FISICOQUIMICO
- ' '- 3 " Toual “UNT
MATRIZ PUNTO MUESTREO; | ppmcacos
y Estanque 2
240 | Pevasuperficial ||\ ooanismo Eficente con 56 2 383
50% de lacho fiotants )
Agua superficial Estanque 4 \ ;
e { con 50% de iecho fotante) 55 2?2 b
ME000 Pomentimire Volumetris Neslométries |
“No solicitado
2. BACTERIOLOGICO
ENSAYO
coo. MUESTRA BACTERIOLOGICO
LAB. Colormes Tolaes Coldlormes E oo
MATRIZ PUNTO MUESTREO I5°C (NMP/10OmL) | Termclolerantes*dd 4.5°C
5C (NMP/100 mL) | (NMP/10Q mL)
Agua superficial Eatande2 11/ |
240 {Microorganismo Eficienta con 23x10 78 78
50% de lecho fiolante )
ua icial 4
ag | TORMOMIN | e ke | 7AW 4910 11x10
APHA 52210, 238 | APHA. 8221 E1, | APHA 92217, 299
METODO Edition 2017 23rd Edition 2017 Es0n 2017

OBSERVACION: Referencia DS N* 004-2017-MINAM / Estandares de Calldad Ambiental (ECA) para Agua.

Fecha de Emisidn: 04 de julio del 2022




DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN

LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN
MARTIN

“Aip del Fortalecimisnto de la Soberania Nacional”
INFORME DE ENSAYO N° 178 - UMAA — P/2022

> San Martin

G NGO RLGIONAL

SOLICITANTE: Sylliane Saavedra Ramirez / Carlos Salomén Rojas Tirado

Direccion: Av. Del Ejército N* 239 - Tara :
Investigacion: Aplicacion de lechuga acuatica ( Pistia stralioles) y microcorganismos eficientes en agua

superficial contaminado del sector Mishky Runthu-Lamas 2022

DATOS DEL MUESTREO
Procedencia de la muestra : Lamas / San Martin
Fecha y hora inicio de muestreo : 27.06.22 / 11:00 am
Muestreador : Interesado
CONTROL LABORATORIO ANALITICO
Fecha recepcién 1 27.06.22
Fecha inicio Ensayo :28.06.22
RESULTADOS
1. FISiCOQuUImMICO
ENSAYO
cOoD. MUESTRA FISICOQUIMICO
LAB, pH Dureza Turbiedsd
MATRIZ PUNTO MUESTREO P, e ]
Agua superficial Estanque ]
239 Sin tratsmiento 72 40.0 33
[ METODO Potanciometro Volumetria WJ
*No solicitado
2. BACTERIOLOGICO
“ENSAYO
coD. MUESTRA BACTERIOLOGICO \
LAB Coliformas Tolzles ‘ Colformes \ E coh \
MATRIZ PUNTO MUESTREQ 35'C (NMPHOOmML) | Termotolerantas®44, 44.5°C
5C (NMP/10D_mL) (NMP/100 mL)
ua su cial Estanque
239 | Aguasuperfi Frsomlrsrues 17 x Lo’_c 79x 10:__] 79x10°
APHA. 9221 B, 23rd APHA. 9221 E1, | APHA 0221 F1, 230
METODO Edition 2017 23rd Edition 2017 Edition 2017

OBSERVACION: Referencia DS N* 004-2017-MINAM / Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

Fecha de Emisién: 04 de julio del 2022
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