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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulada “Analisis de parametros
microbiolégicos y parasitologicos empleando Lemna minor y Eichhornia
crassipes en aguas superficiales, distrito Santa Catalina, Moyobamba, 2023,
tiene como objetivo Evaluar la eficiencia en la disminucion de los parametros
microbiologicos y parasitologicos empleando las especies Lemna minor y
Eichhornia crassipes en aguas superficiales. El tipo de investigacion fue
aplicada, con un disefio de investigacion cuasi experimental. La muestra de esta
investigacion esta constituida por 120 litros de agua obtenidos de la captacion,
donde se dividio en 6 estanques experimentales concluyendo 20 litros para cada
prueba, cantidad necesaria para cada aplicacion del tratamiento. Se trabajo con
3 dosis diferentes (Lemna minor: T1=50 g, T2=75 g, T3= 110 g) y (Eichhornia
crassipes: T4=50 g, T5=75 g, T6=110 g). Los resultados obtenidos mostraron
gue, en la mayor cantidad de analisis hechos, en los parametros microbiol6gicos
y parasitolégicos, la mayor eficiencia se dio con el tratamiento T4, con un
porcentaje promedio de 91,36 % de remocion en coliformes totales, mas que en
la mayoria de pardmetros analizados. De esta manera, se confirmé que, de los
6 tratamiento realizados, el tratamiento T4 se encuentra 6ptimo para los demas

pardmetros analizados.

Palabras clave: Disminucion, Lemna minor, Eichhornia crassipes.
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ABSTRACT

The present research work entitled "Analysis of microbiological and
parasitological parameters using Lemna minor and Eichhornia crassipes in
surface waters, Santa Catalina district, Moyobamba, 2023", aims to evaluate the
efficiency in the reduction of microbiological and parasitological parameters using
the species Lemna minor and Eichhornia crassipes in surface waters. The type
of research was applied, with a quasi-experimental research design. The sample
of this investigation is made up of 120 liters of water obtained from the catchment,
where it was divided into 6 experimental ponds concluding 20 liters for each test,
the amount necessary for each treatment application. We worked with 3 different
doses (Lemma minor: T1=50 g, T2=75 g, T3= 110 g) and (Eichhornia crassipes:
T4=50 g, T5=75 g, T6=110 g). The results obtained showed that in the largest
number of analyzes made, in the microbiological and parasitological parameters,
the highest efficiency occurred with the T4 treatment, with an average percentage
of 91.36% removal in total coliforms, more than in the majority. of parameters
analyzed. In this way, it was confirmed that of the 6 treatments carried out, the
T4 treatment is optimal for the other parameters analyzed.

Keywords: Diminution, Lemna minor, Eichhornia crassipes.



INTRODUCCION

“El agua es un recurso indispensable para las personas y el planeta. La
importancia de este liquido va mas alla de entender que es necesario
solo para la existencia del ser humano, sino también para las multiples
actividades que realiza para sobrevivir; estamos viviendo en una era
donde todo organismo vivo se ve afectado por la disminucion de este
recurso, comprendiendo que la vida en la tierra podria terminar en unos

cuantos afos sin presencia de este vital elemento” (Flores, 2015).

La sociedad se encuentra en constante evolucion, esto es directamente
proporcional al consumo de agua aumentando exponencialmente su
uso, y lamentablemente la calidad del agua en todo el mundo va
deteriorandose cada dia con el desarrollo de la sociedad (Asenjo,
2019). Esto lleva a cabo que se realice un tratamiento técnicamente
complejo o de alto costo, como por ejemplo uno de los procesos es la
eliminacion de sélidos en suspension cuya composicion contiene
contaminantes  biolégicos que degradan las propiedades
organolépticas del recurso alterando drasticamente su composicion
fisica, quimica y microbiolégica (Quispe, 2021). Asi como también se
puede encontrar microorganismos patogenos del tipo gram negativas
del género seudomonas, flavobacterium, gallionella, aeromonas, vibrio,
achromobacter (Oblitas, 2016), muy nocivo para la salud humana y
animal por esta razén que se realiza una serie de tratamientos ya sea
del tipo convencional o avanzado (Piraneque, 2018). En la actualidad,
existen diversas técnicas que se aplican para mejorar las condiciones
microbiolégicas del agua ya sea mediante la aplicacion de plantas
acuaticas cuyo objetivo es la biorremediacion por medios naturales
debido a los compuestos activos que se pueden encontrar en su
composicién vegetal (Benavides, 2018).

“El uso de las microalgas (organismos fotoautétrofos) se emplea como
alternativa de fitorremediacion de aguas contaminadas ya sea por
compuestos organicos, metales o microorganismos que se establecen

en el agua (Nazir, 2020). Son captados por las raices y secuestrados,



degradados, inmovilizados o metabolizados por la propia planta o por

los microbios que desarrollan las raices. (Delgadillo, 2011).

En el Peru existen diversas localidades que emplean el agua superficial
como principal punto de captacion para recolectar y abastecerse de
este recurso (rios, quebradas, lagos, etc.), esto debido a su facil
recoleccion al estar en un medio expuesto a diferencia de acuiferos o
venas subterraneas de agua (Céndor, 2020). Por ende, estos efluentes
en algunos casos son la desembocadura de desagues que contienen
una gran carga microbiana como los coliformes totales y fecales
(Quispe, 2021).

El dafio que puede causar los coliformes totales, fecales y Escherichia
coli., son principalmente enfermedades gastrointestinales en personas
generando asi diarreas, dolores de estdmago, nauseas entre otras,
(Romero, 2019).

“‘En Peru, el 24,7% de la poblacién rural no tiene acceso al agua a
través de redes publicas, principalmente a través de rios, acequias,

manantiales u otras fuentes”. (INEI, 2020).

El en caserio de Santa Catalina, el tratamiento de agua potable es muy
escaso, ya que esta comunidad solo cuenta con tratamientos
convencionales como la decantacion de sélidos en suspension y la
desinfeccién con cloro, el cual viene hacer un proceso con baja
efectividad para asegurar la calidad del recurso en las personas que lo
consumen. La problematica ambiental del caserio Santa Catalina es de
gue no cuenta con un sistema eficiente en el tratamiento de agua
potable, toda vez que aun se presentan considerables casos en
infecciones estomacales y diarreicas sobre todo en nifios que viven en
dicho lugar (Municipalidad distrital Santa Catalina, 2023), por tal razon
en la actualidad se busca soluciones a este problema; siendo una de
las herramientas adecuadas para la purificacion del agua el uso de
plantas acuaticas purificadoras que poseen las caracteristicas de
absorber, eliminar o detener algunos compuestos organicos e

inorgédnicos que pueden existir en el agua (Bernedo, 2020). En esta



investigacion se utilizé Lemna minor y Eichhornia crassipes, mas
conocidas como lentejas de agua y el Jacinto de Agua, que son
conocidas por sus propiedades de purificacion para el tratamiento de
aguas. Ante ello se planteé el siguiente problema general: ¢ Cual es la
eficiencia en la disminucién de los pardmetros microbiolégicos vy
parasitologicos empleando las especies Lemna minor y Eichhornia
crassipes en aguas superficiales, distrito de Santa Catalina,
Moyobamba, 20237?; Los problemas especificos son los siguientes;
¢, Cuadl es el efecto de Lemna minor y Eichhornia crassipes en los
parametros microbiolégicos en aguas superficiales, distrito Santa
Catalina, Moyobamba, 2023?, ¢ Cual es el efecto de Lemna minor y
Eichhornia crassipes en los parametros parasitolégicos en aguas
superficiales, distrito Santa Catalina, Moyobamba, 2023~.
Presentamos los tipos de justificacion donde iniciamos con la
justificacion teorica; el trabajo de investigacion se fundamenta en las
variables de investigacibn de acuerdo a las normas legales que
determinan los estdndares nacionales de calidad ambiental del agua y
los limites maximos permisibles aprobados por el Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM, para su aplicacion se desarrollan normas
complementarias en que los parametros pertenecientes a la categoria
1- A que muestran pardmetros microbiolégicos y parasitolégicos debe
mantener en un rango de 50NMP/100 ml y O N° Organismo/L
respectivamente para aprovechamiento de recursos hidricos
superficiales mediante procesos de tratamiento tradicionales o
avanzados. La justificacion practica se manifiesta; la investigacion
contribuye a reducir una problematica tan crucial e importante, optimiza
las caracteristicas del recurso asi este califica de acuerdo a sus
condiciones Optimas para su aprovechamiento. En base a la
justificacion metodologia, el trabajo es una investigacion cuantitativa de
tipo experimental, que se estructura y divide en fases durante el
proceso de elaboracion, comenzando con el uso en primera instancia
de un analisis inicial de los parametros de la primera muestra
recolectada, seguido de una fase experimental de pruebas en él
laboratorio, donde se percibird de acuerdo con el propdsito del estudio,

3



utilizando diferentes variedades de especies vegetales para capturar
su efectividad de acuerdo al objetivo de estudio, también se
combinaran con ciertos equipos de medicién analitica para realizar los
célculos de aplicacion adecuados para las variables estudiadas. Del
mismo modo la justificacién social, estudios dirigidos, revisados y
explicados en beneficio de la poblacion del distrito de Santa Catalina,
Moyobamba; gracias a los estudios antes mencionados se optimizaran
las condiciones de este recurso, y para ello contribuiremos a la
consecuciéon de una mejor calidad de los recursos para garantizar la
salud de la poblacion. Por lo tanto, se presenta la investigacion a la
poblacién con el aporte y reduccién de parametros microbiologicos y
parasitolégicos, optimizdndolo hasta alcanzar las condiciones
adecuadas para su uso. Finalmente tenemos a la justificacion por
conveniencia, y esta investigacion estéa relacionado con la importancia
de explorar e indagar alternativas mas viables y factibles para adecuar
el agua hasta alcanzar condiciones suficientes para el consumo, ya que
este importante recurso es fundamental para la sostenibilidad de la vida
y de suma importancia para la poblaciéon aledafia, obviamente
enfocandose en la poblacion rural y comunidades que carecen de
tratamientos convencionales para hacer uso del mismo, y por lo tanto
se optd por trabajar en el distrito de Santa Catalina, debido a que el
mismo sector es abastecido de agua, en este caso nos basamos en la
Quebrada "Santa Catalina". Planteando, asi como objetivo general,
Evaluar la eficiencia en la disminucibn de los parametros
microbiolégicos y parasitologicos empleando las especies Lemna
minor y Eichhornia crassipes en aguas superficiales, Santa Catalina,
Moyobamba, 2023; Seguido por los objetivos especificos: Identificar los
efectos de Lemna minor y Eichhornia crassipes en los parametros
microbiolégicos en aguas superficiales, distrito Santa Catalina,
Moyobamba, 2023;Conocer los efectos de Lemna minor y Eichhornia
crassipes en los pardmetros parasitolégicos en aguas superficiales,
distrito Santa Catalina, Moyobamba, 2023. Consecuentemente
planteando como hipotesis de la investigacion: La aplicacion de Lemna

minor y Eichhornia crassipes disminuiran los parametros
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microbiolégicos y parasitolégicos en aguas superficiales, distrito de

Santa Catalina, Moyobamba, 2023.



MARCO TEORICO

Al igual que trabajos de investigacion previos a nivel nacional, Guevara
et al. (2021) En un estudio titulado Analisis de los parametros
microbioldgicos y parasitologicos del agua para consumo humano en
el centro poblado Tomaque — Bagua, tiene como objetivo analizar los
parametros microbiolégicos y parasitarios del agua de consumo
humano en el centro de Tomaque Bagua, cuando se analizaron dos
muestras en cuatro puntos de muestreo. (captacidon, planta de
tratamiento, tanques de almacenamiento y tuberias) Se detectaron
cinco parametros: E. coli comun, E. coli termotolerantes, E. coli,
bacterias heterétrofas y formas parasitarias, analizados por métodos
de prueba especiales. Con base en los resultados de cuatro sitios de
muestreo, el reservorio mas contaminado, se obtuvieron los siguientes
parametros: 4100 NMP/100 ml bacterias coliformes totales, 1850
NMP/100 ml bacterias coliformes termotolerantes, 1650 NMP/100 ml
E. coli, 8750 UFC. /ml Bacterias heterotrofas y formas parasitarias a
3480 org/L, todos estos parametros obtenidos se compararon con el
estandar valido DS N° 031-2010-SA DIGESA y se constat6 que estos
valores superan los limites maximos permisibles y se llegé a la
conclusién que la edificacion mas contaminada es el reservorio y el
agua de este sistema no es apta para el consumo humano. Ferro
(2020) en su estudio titulado: Aplicacion de radiacion ultravioleta para
desinfeccion bacteriana en el tratamiento de agua potable en Puno; el
objetivo fue evaluar la presencia de E. coli total y termorresistente
durante el tratamiento de aguas mediante radiacion ultravioleta (UV-
C) de categoria C, realizaron los autores del estudio en un laboratorio
de control de calidad en una planta de tratamiento de agua potable
EPS - EMSA Puno; donde se utiliza un disefio experimental en el que
se exponen muestras de agua a la radiacion antes mencionada
durante 1, 2, 3 y 4 segundos. Como resultado obtuvo lecturas de un
promedio de 200, 165, 59 y 0 UFC/100 ml en bacterias coliformes
totales y se concluyd que se requerian al menos 4 segundos de tiempo
de exposicion a la radiacion UV-C para inactivar por completo los

coliformes totales y termotolerantes presentes en las muestras de
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agua. Costa (2021) en su estudio titulado: evaluacién de los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de la calidad del agua de
efluentes del Rio Chillon durante los meses enero a junio del 2019,
para evaluar la calidad del agua en 6 puntos de aguas residuales a
orillas del rio Chillén en el periodo de enero a junio del presente afio
2019. Para ello, los autores analizaron 12 muestras por mes para
analisis fisicoquimicos, como turbidez, pH, temperatura vy
conductividad, y para analisis microbiolégicos, métodos numeéricos
disponibles, los mas probables fueron utilizados para pruebas de
coliformes y calor. bacterias resistentes. Como resultado, de acuerdo
a los estandares de calidad ambiental en aguas peruanas, se encontré
que de las 72 muestras recolectadas, seis contenian enterobacterias;
entre estas muestras positivas, se aislaron 28 cepas lactosa,
Escherichia coli y clostridium; y para los parametros microbiologicos,
todos los puntos estaban contaminados con bacterias con bacterias
coliformes totales, bacterias termotolerantes, Escherichia coli y
Clostridium spp., y descubrieron que en todos los puntos de muestreo,
los coliformes totales y los coliformes termotolerantes estaban
presentes, y todos los valores estuvieron dentro de los limites maximos
permitidos de ECA categoria 3, mientras que solo el 51% de las
muestras de las seis estaciones de muestreo tenian E. Coli. Araujo et
al. (2019) En su estudio sobre la Eficacia del jacinto de agua
(Eichhornia crassipes) en el tratamiento de aguas residuales
domésticas de la quebrada Charhuayacu en el sector Shango,
Moyobamba, el autor utiliza un método de aplicacién pre-experimental
para evaluar la efectividad del jacinto de agua (Eichhornia crassipes)
en el tratamiento de aguas residuales domeésticas. Los resultados de
las pruebas mostraron que la concentracién de bacterias coliformes en
las aguas residuales domésticas del arroyo Charhuayacu fue de
79.000.000 NMP/100 ml; indica que después de la aplicacion de
jacinto de agua (Eichhornia crassipes) es superior a LMP - DS N° 003-
2010-MINAM determind la concentracion, la cual debe ser de 10.000
NMP/100 ml con una eficiencia de remocion promedio de 97.29%,

concluyendo que las aguas residuales domésticas del arroyo
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Charhuayacu, tratadas con jacinto de agua (Eichhornia crassipes),
mostraron una reduccion significativa en la concentracion de
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos después de 40 dias de
tratamiento. Morales (2014) en el trabajo titulado analisis de la calidad
microbiologica de las aguas subterraneas de la zona de Huachipa -
distrito de Lurigancho, el objetivo fue evaluar la calidad microbiolégica
de pozos destinados al uso humano en el centro de Santa Maria de
Huachipa - sector Lurigancho, Lima 34 muestras de agua subterranea
(pozo)fueron recolectadas por el autor para determinar el numero total
de Escherichia coli y enterococos, el analisis se realizoé por el método
de mayor probabilidad (MPN), bacterias heterétrofas y pseudomonas
aeruginosa, que se emplean en los métodos de conteo y filtracién de
membranas. En los resultados observaron que los valores ambos
superaron los limites especificados por MINAM-2008 y DIGESA,
indicando asi que el 74% (25) de las muestras de agua excedieron los
parametros de bacterias heterétrofas (hasta 500 UFC/ml), el 100%
(34) las muestras de agua no cumplieron con el parametro CGB total
(<1,8 NMP/100 ml o no) y el 53% (18) de las muestras de agua
excedieron el limite de Escherichia coli (<1,8 NMP/100 ml o no).
Concluyo que ninguna de las muestras de agua cumplié con los
requisitos microbiolégicos para el consumo humano, representando un
riesgo potencial para la salud del consumidor en vista que hay altos
niveles de contaminacién microbiolégica del Cantén-Jipijapa. Como
trabajos previos para la investigacién a nivel internacional: Lino et al.
(2023) en su estudio titulado Planta de tratamiento de Eichhornia
crassipes en aguas residuales del Canton de Jipijapa en Ecuador, el
objetivo fue realizar un experimento de fitorremediacion de plantas
acuaticas en aguas residuales de una planta de tratamiento de aguas
residuales. Los autores utilizaron un experimento en el que probaron
tres plantas de Eichhornia crassipes en areas densamente pobladas.
Las instalaciones pasaron por un proceso de aclimatacion antes de
tratar las aguas residuales de la planta de tratamiento durante nueve
dias. Antes y después de comenzar la prueba biolégica, analice la

conductividad, la turbidez, el color, el olor y pH. Los resultados de las
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pruebas fisicoquimicas revelaron un pH acido de 5,5, una
conductividad de 156,0 S/cm, una turbidez del 49,8 %, un color marrén
oscuro y un terrible olor del agua. Después de nueve dias, los
resultados fueron un pH de 8,17, una conductividad de 256,4 siemens
per centimetro, una turbidez del 4,71% y un estado incoloro con
solidos e inodoro. Se llegd a la conclusién de que la planta de
tratamiento de aguas residuales, junto con su capacidad
fitorremediadora de E. crassipes, podria sido una solucion de
tratamiento de aguas residuales ambientalmente amigable. Guashpa
et al (2021) en su estudio sobre la caracterizacion microbiolégica de
muestras de agua servidas previamente filtradas de la comunidad de
San Vicente de Lacas en la provincia de Chimborazo, tuvo como
objetivo analizar y caracterizar microbiologicamente de las muestras
de aguas residuales pre filtradas por procesos mecanicos para
analizar y mejorar la higiene de la poblacion. Los autores utilizaron
métodos y técnicas inductivas de acuerdo con normas estandarizadas
a nivel nacional e internacional, como la NTE INEN 2 226:2000 y los
Métodos Estandar para el Examen de Aguas y Aguas Residuales
(SMEW). Para comparar y validar los datos a su vez, ya que utilizaron
el documento TULSMA vy las guias de calidad ambiental para aguas
ecuatorianas con base en muestras obtenidas en marzo/mayo de 2021
para obtener informacién relevante que indique la presencia de
patdégenos contaminados con heces, y concluyeron que el agua
residual prefiltrada presentd un alto grado de contaminacién, por lo
que la fuente de agua puede contribuir a diversos trastornos
gastrointestinales y no debe consumirse por personas ni animales.
Prato et al. (2020) en su estudio titulado: evaluacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de las aguas
subterraneas de un area rural de baja altitud en los andes de
Venezuela, el cual tiene como objetivo caracterizar fisicoquimica y
microbiolégicamente el agua de cuatro pozos subterraneos en zonas
rurales del estado de Mérida, que determina su factibilidad para su uso
como agua potable; en el estudio utilizé un enfoque cuantitativo

transversal con grado de correlacién y alcance explicativo, disefio de
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campo y muestreo intencional no probabilistico consistente en cuatro
pozos de agua subterranea en la comunidad con 4 experimentos
basicos realizados cada 15 dias durante dos meses. Los autores
concluyeron a partir de los parametros microbianos que las muestras
contenian una gran cantidad de bacterias heterétrofas, muchas de
ellas son parte del microbiota local y pueden ser contaminantes
transitorios, no aptos para el consumo humano debido a su tamano
segun las normas internacionales para limites microbiolégicos de
aguas potables. Aguirre et al. (2018) en su investigacion de
alternativas naturales para el tratamiento del agua del rio Magdalena
en Palermo, Colombia, tuvo como objetivo la evaluacién de su
efectividad en el uso de sustancias derivadas de semillas de Moringa
oleifera y Opuntia ficus-indica, en las propiedades del agua del rio
Magdalena que se utilizan para su consumo, el estudio se llevo a cabo
en el laboratorio de la universidad de Magdalena, las muestras se
recolectaron en recipientes de plastico preesterilizados con agua
caliente y luz ultravioleta, y luego se analizaron en clima lluvioso y el
muestreo se realizd en la estacion de lluvia y seca; en invierno, los
resultados mostraron mayores valores de turbidez y mayor carga de
contaminacion por coliformes totales y fecales, y consideraron
sintomas gastrointestinales en mas del 25% de la poblacién riberefia
tiene problema con este recurso al utilizar, concluyendo que las
sustancias naturales de M. oleifera y O. ficus-indica pueden mejorar la
turbidez y el color del agua del rio Magdalena. Mendoza et al. (2016)
Un estudio titulado /a fitorremediacion como alternativa al tratamiento
de aguas residuales domeésticas en el municipio de Riojacha
(Colombia) evalu6 el tratamiento biolégico de las aguas residuales
domeésticas en el municipio de Riojacha (Colombia) proporcionando un
tratamiento experimental. El propdsito de esta prueba es comprender
su efectividad en la eliminacién de cargas organicas e indicadores de
contaminacion fecal. Implementaron un sistema de fitorremediacion a
escala de laboratorio que consta de 6 unidades que operan en flujo
semicontinuo con un tiempo de retencion hidraulica (TRH) de 7 dias.

Tres unidades recibieron plantas de jacinto de aguay los tres restantes

10



sirvieron como controles (sin plantas). Los hallazgos indicaron que las
plantas con equipos de tasa de descarga tuvieron una tasa de
recuperacién del 75 % y que la calidad de las aguas residuales
tratadas estuvo en su mayoria dentro de los limites maximos
permitidos por la ley colombiana. El 99,9 % de amonio, el 93,1 % de
ortofosfato, el 93,9 % de materia organica (DQO), el 91,6 % de materia
organica (DBO 5) y el 99,9 % de coliformes fecales y totales. Se
encontré que la fitorremediacion es una alternativa viable y efectiva
para el tratamiento de aguas residuales domésticas en el municipio de
Riojacha, requiriendo unicamente un tratamiento posterior a la
desinfeccién para eliminar los patégenos residuales.

Por otro lado, es importante conocer algunos términos que se utilizara
en la investigacion. Un concepto fundamental es conocer los
microorganismos del agua. “Microorganismos: Son bacterias que
tienen un papel importante para la descomposicion de la materia
organica en plantas de tratamiento como en el medio natural. Se
clasifican en organismos eucariotas, bacterias, entre otros” (Perales,
2018). Entre esas bacterias se encuentra los “coliformes totales: Son
bacterias que se encuentran tanto en el suelo como en el agua, que
ha sido contaminada por desechos humanos como animal’.
“Coliformes fecales: Es una bacteria anaerébica, que se encuentra
ubicado en los intestinos de los animales con sangre caliente, que
puede llegar a dar problemas intestinales a las personas que lo
ingieren”  (Ugarte, 2021). “Las plantas depuradoras de
microorganismos hacen que se lleve a cabo restaurar el agua
contaminada con compuestos organicos, nutrientes o metales.
Dependiendo del tipo de aguas residuales a tratar se pueden utilizar
plantas sumergidas, sumergidas o flotantes, y también se pueden
encontrar ejemplares que se pueden vender como plantas
ornamentales y asi crear nuevas fuentes economicas fuera de los
beneficios ambientales.” (Rodriguez, 2019). Seguidamente esta el
concepto de las plantas biorremedadoras que se utilizara en esta
investigacion. Eichhornia crassipes, mas conocida como jacinto de

agua es una especie de planta acuética de la familia Pontederiaceae.
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Tiene tubérculos aéreos que le permiten flotar en el agua y producir
flores de color purpura, estas dos plantas al ser especies acuaticas,
tienen caracteristicas biorremedadoras que se utilizan para la
eliminacién de microorganismos acuaticos” (Gonzales, 2019). Lemna
minor, es una pequefia planta acuatica que es mas conocida como
lenteja de agua, entre sus propiedades funciona como una planta
bioderremedadora de aguas residuales ya que tiene gran capacidad

de eliminar nutrientes y metales que se puede encontrar en el agua.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, debido a que se identifico la
problematica in situ, siendo estas las muestras de agua recolectadas en
la quebrada Santa Catalina; para lo mencionado se busca determinar la
eficiencia de un tratamiento empleando las especies vegetales Lemna
minor y Eichhornia crassipes como parte de una posible solucién a la

investigacion.

“La investigacion aplicada esté orientada en llevar los conocimientos a
la practica, como también de conservar los estudios cientificos con el fin
de hallar tecnologias, metodologias y protocolos que den respuestas a
aspectos de mejora en situaciones de la vida cotidiana” (CONCYTEC
2018, p.7).

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental, pues se analizé los
parametros microbioldgicos y parasitolégicos (variable dependiente) en
funcion a las condiciones de muestras de agua sometidas a un proceso
fitorremediador empleando las especies vegetales Lemna minor y
Eichhornia crassipes, ademas el equipo se designa a discrecion de los
investigadores, no al azar; El proceso se desarrolla a escala piloto en el

gue se manipula la variable dependiente.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2015, p.151) “En algunos disefios
cuasiexperimentales, manipulas varias variables, independientes o
dependientes, y luego observas el efecto que tienen en una o mas

variables".

3.2. Variables y operacionalizacion

3.3.1. Variable dependiente
“Analisis de parametros microbiolégicos y parasitoldgicos.”

Definicion conceptual: “Son parametros de gestion de riesgos que

indican la aceptabilidad del recurso hidrico o del medio como factor
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ambiental, ya sea del proceso o del sistema de control de inocuidad
del recurso” FAO (2013).

Definicion operacional: Se midieron segun métodos de ensayo
para andlisis microbiol6gicos y parasitologicos; Coliformes Totales:
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A, B, C. 23rd Ed. 2017,
Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 A, B, C, E. 23rd Ed. 2017; Formas Parasitarias: Concentracion
por centrifugacion — Flotacién: Método de Faust; Escherichia coli:
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A, B, C, E, G2. 23rd Ed.
2017.

Dimensién:

e Parametros microbiologicos
e Parametros parasitologicos

Indicadores:

e Coliformes Totales (NMP/100 ml)
e Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml)
e Formas parasitarias

e Escherichia coli

e Organismos de vida libre (algas y nematodos).
Escala de medicion: Intervalo

3.2.2. Variable independiente tipo cuantitativa:

“Lemna minor y Eichhornia crassipes en aguas superficiales”

Definicion conceptual: “Comprende una amplia y diversa variedad
de plantas, que han demostrado ser efectivas en la remediacion de
aguas con nutrientes, materia organica y sustancias toxicas como el
arseénico, el zinc, el cadmio, el cobre, el plomo, el cromo y el mercurio.”
Lara et al. (2012).

Definicién operacional: Las especies vegetales fueron distribuidas
en las pruebas experimentales de acuerdo a las siguientes

concentraciones: 4g, 8g y 12g, de acuerdo a los datos recolectados
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post tratamiento se determind la concentracion con mayor eficacia en
la disminucion de contaminantes segun comparacion con los datos

iniciales.
Dimension: Calidad de especies macrofitas.

Indicadores: Porcentaje de fitodepuracion.

Escala de medicién: Nominal

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad

de andlisis

3.3.1. Poblacion:
La poblacién en esta investigacion fue constituida por las aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable de la
guebrada Santa Catalina que cuenta con un caudal de 0,45 I/s, con

un volumen promedio anual de 14 191,20 m3.

Hernandez (2013) Es el grupo general de todos los miembros que
contienen las mismas propiedades, al igual que las personas, los
animales, los objetos y los recursos, asi como viven en una
habitacion determinada.

Criterios de inclusion:

Aquellos efluentes que formaron parte de investigacion cumplieron

las siguientes condiciones:

- Que se recolecto de la quebrada que abastece el reservorio para uso
doméstico en el C.P. Santa Catalina.

- Que no realizan tratamientos adicionales al agua recolectada.

e Criterios de exclusion:

Aquellos efluentes que no formaron parte de investigacion

cumplieron las siguientes condiciones:

- Que no se recolecté de la quebrada que abastece el reservorio para
uso doméstico en el C.P. Santa Catalina.

- Que realizan tratamientos adicionales al agua recolectada.
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3.3.2. Muestra

Este punto de recoleccion se seleccioné por el mayor indice de

abastecimiento para consumo, del mismo modo por el facil acceso

de uso. En total la muestra a recolectar fue constituida por 120 litros

de agua obtenidos del punto de distribucién, cantidad dividida

homogéneamente en los 6 estanques experimentales constituyendo

20 litros para cada prueba, cantidad necesaria para la aplicacién del

tratamiento en repetitivas pruebas experimentales.

Lopez (2014), Comprender o determinar una investigacion mas

detallada sobre el nimero o parte de la poblacion.

3.3.3. Muestreo

Se tiene un tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia ya que

el investigador busco el punto donde realiz6 la toma de muestra.

3.3.4. Unidad de Anélisis

El efluente obtenido mediante reservorio en el C.P. Santa Catalina,

provincia de Moyobamba 2023.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tablal Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas Instrumentos Fuentes
Guia para el muestreo de |- RD N° 2254 - 2007 —
Observacién de | agua: Formato muestreo de DIGESA - SA

datos

aguas superficiales.

Observacion

Experimental

Registro control de campo:
Formato observaciones
semanales del proceso en las
pruebas experimentales de
ambas especies
(caracteristicas

organolépticas del recurso).

- Estadndares nacionales
de calidad ambiental
para agua - Decreto
Supremo N° 015-2015-
MINAM.

16



Cadena de custodia: | - Laboratorio Referencial

Formato resultados  de Regional de Salud
Observacién de | laboratorio (parametros Pablica San Martin.
datos microbiologicos y

parasitolégicos) se registrd
en el formato proporcionado

por el laboratorio

3.5. Procedimientos

3.5.1. Ubicacion geogréfica del area de estudio

La problematica en esta investigacion fue identificada en el centro
poblado Santa Catalina (Figura 1A), provincia de Moyobamba y region
de San Martin, con coordenadas UTM 18M 281781 9337345 (Figura 1B)

Figura 1 Mapa de ubicacion geografica del area de estudio en el centro

poblado Santa Catalina, Moyobamba.

Nota. (A), Imagen satelital del C.P. Santa Catalinay (B), punto seleccionado para

toma de coordenadas UTM.
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3.5.2. Identificacion del lugar recoleccion de la muestra
Para la seleccion del punto de muestreo se consider6 el sistema
hidraulico donde se realiza la captacion de agua (Figura 2A) donde
posteriormente el recurso es almacenado en el reservorio, se
selecciond 1 punto de muestreo ya que es de donde se abastece
el reservorio que distribuye el recurso superficial (Figura 2B) a toda
la comunidad, coordenadas UTM 18 M 283176 9338836 registrado
con un equipo GPS marca GARMIN de acuerdo a Espinoza (2016).

Figura 2 Ubicacion geogréfica del punto de muestreo en el centro poblado

Santa Catalina, Moyobamba.

Nota (A), Infraestructura del sistema de captacmn hidraulica y (B), cuerpo de

agua superficial.

3.5.3. Recoleccion del recurso hidrico (valores iniciales pre
tratamiento)
Para la obtencién de los valores iniciales del recurso se realiz6 la

toma de muestra del efluente (Figura 3A) de acuerdo a la RD N°
2254 - 2007 — DIGESA - SA, para el cual se us6 un frasco de
laboratorio modelo GL 45 de vidrio de borosilicato, con rosca segun

DIN GL 45 con divisién (Figura 3B), se recolecté 500 ml del efluente
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con las consideraciones de preservacion, esta muestra se envié al
Laboratorio Referencial Regional de Salud Publica San Martin para
su posterior andlisis en los parametros microbioldgicos vy
parasitologicos (coliformes totales, coliformes Termotolerantes,
formas parasitarias, Escherichia coli, organismos de vida libre
(algas y nematodos) segun Delgado, (2020).

El analisis preliminar de agua es adecuado para el método
utilizado, ya que el propésito del analisis preliminar es determinar
los valores iniciales antes de iniciar el tratamiento con diferentes
especies de plantas en diferentes concentraciones y asi obtener
datos consistentes con los valores originales. Los parametros

microbiol6gicos y parasitolégicos se utilizaran mas adelante.

Figura 3 Recoleccion de muestra para andlisis en los parametros

microbiolégicos y parasitoldgicos - valores iniciales.

Nota. (), Recoleccion de muestra segun la RD N° 2254 - 2007 — DIGESA — SA

y (B), procedimiento cierre hermético de la muestra recolectada.
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3.5.4. Recoleccion del recurso hidrico (prueba experimental)

Para la prueba experimental se empled 120 litros totales de agua
superficial, siendo 6 tratamientos se distribuyé 20 litros por
estanque segun Gonzales (2021), se ubicé la zona de
abastecimiento y se lavd tres veces los recipientes para
homogenizar la muestra con el cuerpo de agua (Figura 4A),
posteriormente se traslado al lugar de la experimentacion en timbos
completamente desinfectados con cierre hermético (Figura 4B)
segun lo explica Mendoza, (2018).

Figura 4 Proceso de recoleccion del recurso hidrico para pruebas

experimentales.

Nota. (A), homogenizacion de los envases con el cuerpo de agua y (B), timbos

con cierre hermético.

3.5.5. Caracterizacion del material vegetal
Se recogieron las especies macrofitas Eichhornia crassipes (Figura
5A) y Lemna minor (Figura 5B) clasificandolas de acuerdo a las

condiciones propicias para la experimentacién (tamafio, color,
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peso), posteriormente serian seleccionadas y pesadas para su

instalacion en el ecosistema artificial segun Garcia (2021).

Figura 5 Especies macrofitas Lemna minor y Eichhornia crassipes.

Nota. (A), seleccibn de material vegetal especie Eichhornia crassipes y (B),
seleccion de material vegetal especie Lemna minor.

3.5.6. Instalacion de los estanques experimentales
Se ubicé un espacio con incidencia solar (8 hrs diarias) en el cual
se acondiciono el lugar donde se posiciond los estanques para la
experimentacion con las especies macrdfitas en 6 tratamientos, se
construyd y empled 6 estanques y tuvieron como dimensiones 50
cm x 40 cm x 30 cm de acuerdo a Pinedo (2020); En la parte inferior
a 10 cm de la base se realiz6 un corte circular de 3/4” en el cual se
instalé una valvula de paso (Figura 6A) para la posterior recoleccion
de muestra (post tratamiento), una vez sellado las vélvulas de paso
se afiadido 20 litros de muestra en cada estanque (Figura 7A)
haciendo un total de 120 litros entre los 6 tratamientos, de esta

forma se inicid el tratamiento biologico.
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Figura 6 Instalacién de estanques

Nota. (A), instalacion de valvula de paso 3/4" y sellado hermético del desfogue

Figura 7 Llenado de los estanques
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Nota. (A), Se llen6 homogéneamente los estanques para su posterior
clasificacion de acuerdo a los tratamientos.
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3.5.7. Pesado y distribucién de las especies vegetales
Se seleccioné 3 tratamientos por cada especie (Lemna minor y
Eichhornia crassipes), y fueron divididos en las siguientes

concentraciones:

Tabla2 Concentracion especie vegetal por tratamiento.

N° de tratamiento Especie Concentracion
T1 Lemna minor 5049
T2 Lemna minor 759
T3 Lemna minor 1109

N° de tratamiento Especie Concentracion
T4 Eichhornia crassipes 50g
T5 Eichhornia crassipes 759
T6 Eichhornia crassipes 110g

Posteriormente se peso empleando una balanza digital (Figura 8A) cada
especie segun Suyon (2020) ubicandolas en el medio artificial
correspondiente a cada tratamiento (Figura 9A), con las consideraciones
de instalacion se manipulé cuidadosamente las especies para evitar
algun desperfecto con el sistema radicular o su condicién fisiolégica
vegetal en cada uno de los ejemplares, de esta manera se terminé la
instalacion de las especies macrofitas en cada uno de los estanques

(Figura 9B) y se tuvo que esperar 35 dias para ver los resultados.

Figura 8 Pesado de las especies macrofitas

Nota. (A), se peso 509 de la especie Lemna minor correspondiente al tratamiento

T3.
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Figura 9 Distribucién de las especies macrofitas

Nota. (A), se distribuyd 75g de la especie Lemna minor correspondiente al

tratamiento T2.
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3.5.8. Control y evaluacion del tratamiento

Mediante el uso de nuestros instrumentos de recoleccion de datos
se observo y determind la incidencia de las especies macrofitas en
el medio artificial, anotando el proceso y su continuidad en el medio
segun las caracteristicas organolépticas del recurso (olor y color),
estas anotaciones se realizé de manera semanal desde el inicio de
las pruebas experimentales con un seguimiento continuo
empleando el formato de recoleccion de datos (Figura 10A),
posteriormente se recolecté informacion de acuerdo a los
muestreos de agua realizados empleando nuestro formato guia de

muestreo de agua (Figura 11A).

Figura 10 Seguimiento de las pruebas experimentales
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Textura
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Nota. (A), formato de registro control de campo correspondiente a la especie

Eichhornia crassipes.
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Figura 11 Seguimiento evaluacién del tratamiento.
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Nota. (A), formato guia de muestreo de agua correspondiente a los tratamientos
realizados.

3.5.9. Recoleccién del recurso hidrico (post andlisis de agua)
Pasado los 35 dias, se determiné el tiempo 6ptimo de tratamiento
para cada una de las especies en los tres tratamientos realizados
correspondientemente a la especie logrando una uniformidad en
los parametros, toda vez culminado la etapa experimental se
recolectaron 10 litros de muestra (Figura 12A) en cada tratamiento
para su posterior andlisis en laboratorio correspondiente a los
parametros microbiolégicos y parasitolégicos segun lo explica
Pinedo, (2020).

Figura 12 Recoleccion de muestra para andlisis en los parametros

microbioldgicos y parasitolégicos — post tratamiento.

26



Nota. (A), Recoleccion de la muestra T4 post tratamiento con 50 g de Eichhornia

Crassipes

Nota. (B), Tratamientos muestreados y sellados para envi6 al laboratorio
referencial San Martin.
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3.5.10. Disefio estadistico- experimental

La investigacion consistio en un disefio estadistico experimental, se empled
el disefio completamente al azar (DCA); con 6 tratamientos experimentales
variando la dosificacién seleccionando 3 tratamientos por cada especie

(Lemna minor y Eichhornia crassipes).

Tabla 3 Descripcion de los tratamientos con las 2 especies

macrofitas.
Tratamiento Descripcion
T1 50g de Lemna minor + 20l de muestra
T2 75 g de Lemna minor + 20l de muestra
T3 110 g de Lemna minor + 20l de muestra
T4 50 g de Eichhornia crassipes + 20l de muestra
T5 759 de Eichhornia crassipes + 20l de muestra
T6 110g de Eichhornia crassipes + 20l de muestra

3.6. Método de anélisis de datos
Todos los datos obtenidos por los métodos de ensayo en el laboratorio
mediante la experimentacion en campo se compararon por medio de
cuadros y tablas estadisticas presentadas para analisis de varianza
ANOVA y comparaciéon de medias mediante la prueba de Tukey (p
0.05) en el programa estadistico IBM SPSS 22.0 para Windows, de
manera similar correlacionada de Spearmande entre los valores

iniciales con los finales en las 6 muestras de agua analizadas.

Con los resultados recolectados post tratamiento, se determind la
eficiencia de las especies macrofitas en el medio experimental de

acuerdo a Cortés (2021), mediante la siguiente férmula:

mi-mf

Eficiencia de la especie fitorremediadora (%): x 100;

e Muestra inicial = mi

e Muestra final = mf
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3.7. Aspectos éticos
La investigacion se realizo teniendo en cuenta a los autores que
realizaron trabajos previos de acuerdo con las variables de estudio
y se realizaron los principios de la norma ISO 090:2013, guiandose
a lo que establece el MINAM, de acuerdo con los méaximos limite
permisible - Decreto Supremo N° 015 -2015-MINAM. En el disefio y
elaboracion del informe de investigacion se tuvo en cuenta
la orientacion del producto observado de la Universidad César

Vallejo - Escuela de Ingenieria Ambiental Profesional.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinacién del tratamiento optimo en los efectos de Lemna minor

y Eichhornia crassipes en los parametros microbiolégicos.

Figura 13 Grafico de comparacién por tratamientos del ensayo

Coliformes totales 35°C (NMP/100mL).
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Interpretacion:

Observando los valores, se notd que el tratamiento T6 presenta el valor mas

bajo, con 170 NMP/100mL. Esto indica que T6 es el tratamiento mas efectivo

en la disminucion de los Coliformes Totales en el agua. Por lo tanto, con

base en los resultados del ensayo proporcionado, el tratamiento T6 es el mas

efectivo para la disminucion de los Coliformes Totales en esta investigacion.

Figura 14 Grafico de comparacién por tratamientos del ensayo

Coliformes Termotolerantes 44.5°C (NMP/100mL).
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Interpretacién:

Observando los resultados, los tratamientos T2, T3y T6 tienen el mismo valor
de 170 NMP/100mL, siendo el valor mas bajo entre todos los tratamientos.
Esto significa que estos tres tratamientos lograron una disminucion efectiva

de los Coliformes Termotolerantes en el agua a un nivel de 170 NMP/100mL.

Figura 15 Gréfico de comparacién por tratamientos del ensayo E. coli
44.5°C (NMP/100mL).
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Interpretacion:

Al analizar los valores, el tratamiento T4 tiene la concentracion mas baja de
Escherichia coli, con 20 NMP/100mL. Por lo tanto, el tratamiento T4 fue
considerado el mejor tratamiento en base a los datos proporcionados en el
analisis microbiolégico, ya que logra una reduccion significativa de la

presencia de Escherichia coli en la muestra de agua superficial.

4.2. Determinacion del tratamiento optimo en los efectos de Lemna minor

y Eichhornia crassipes en los parametros parasitoldgicos.

Tabla 4 Cuadro de comparacion por tratamientos del ensayo Huevos y
Larvas Helmintos, Quistes y Ooquistes de Protozoarios Patégenos.
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N° DE TRATAMIENTO

VALORES PRE
TRATAMIENTO

VALORES POST
TRATAMIENTO

T1 Ausencia Ausencia
T2 Ausencia Ausencia
T3 Ausencia Ausencia
T4 Ausencia Ausencia
T5 Ausencia Ausencia
T6 Ausencia Ausencia

Interpretacién:

Dado que los valores antes y después del tratamiento son todos "Ausencia”
de huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios
patdgenos, no fue posible identificar un mejor tratamiento o evaluar la eficacia

de las especies vegetales en la disminucion de estos parasitos.

Tabla 5 Cuadro comparativo por tratamientos del ensayo Organismos de
Vida Libre: Algas, Copépodos, Rotiferos, Nematodos en todos sus Estados
Larvarios.

N° DE TRATAMIENTO VALORES PRE

TRATAMIENTO

VALORES POST
TRATAMIENTO

T1 Presencia Ausencia
T2 Presencia Presencia
T3 Presencia Ausencia
T4 Presencia Presencia
T5 Presencia Presencia
T6 Presencia Presencia

Interpretacién:

En base a estos datos, se pudo observar que el tratamiento T1 y T3 tuvo una
ausencia de organismos de vida libre después del tratamiento. Por otro lado,
los tratamientos T2, T4, T5 y T6 mostraron la presencia continua de

organismos de vida libre después del tratamiento. Esto sugiere que estos
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tratamientos no fueron tan efectivos como el T1 y T3 en la disminucién de
estos organismos ya que las especies vegetales utilizadas en estos

tratamientos no fueron tan eficaces en su reduccion.

4.3. Eficiencia en la disminucion de los parametros microbioldgicos
empleando las especies Lemna minor y Eichhornia crassipes.

Prueba de normalidad

Se realizé la prueba de normalidad (Tabla 06) con el test de Shapiro Wilks, donde
se constatdé que los valores del porcentaje de remocion para los parametros
color, pHy TDS (Totales de sélidos disueltos) presentaron normalidad; mientras
gue el unico valor del porcentaje de remocion que no presento normalidad fue el

parametro turbiedad.

Tabla 6 Prueba de normalidad de datos

Variable p-valor Decision

Coliformes totales 0,8752 Presenta normalidad
Coliformes termotolerantes 0,2675 Presenta normalidad

E. coli 0,0050 No presenta normalidad

Nota: Regla de decision: i) Si p-valor es mayor al nivel de significancia (p-valor > 0,05), los valores
presentan normalidad; ii) Si p-valor es menor al nivel de significancia (p-valor < 0,05), los valores
presentan no normalidad, y tienen que ser analizados por una prueba no paramétrica.
Elaboracion propia.

Interpretacién:

Para los coliformes totales, el valor de p es 0.8752, lo que indica que los datos
siguen una distribucion normal. Por lo tanto, se puede proceder a aplicar pruebas

de medias para comparar los tratamientos en relacion con los coliformes totales.

Para los coliformes termotolerantes, el valor de p es 0.2675, lo que también
indica que los datos siguen una distribucion normal. Al igual que en el caso
anterior, se pueden aplicar pruebas de medias para analizar las diferencias entre

los tratamientos en relacion con los coliformes termotolerantes.

Sin embargo, para la variable de E. coli, el valor de p es 0.0050, lo que indica

gue los datos no siguen una distribucion normal. Dado que la variable no
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presenta normalidad, puede ser necesario aplicar pruebas no paramétricas para

comparar los tratamientos en relacion con los niveles de E. coli.

Anadlisis de varianza

El analisis de varianza (ANOVA) (Tabla 07) para los valores de eficiencia de
remocion de la variable Coliformes fecales obtenido en los seis tratamientos,
indica que estadisticamente existen diferencias significativas; aceptandose por
tanto que los valores de remocion dependen de coliformes fecales, entre otras
condiciones, de la aplicacién de diferentes dosificaciones y tipos de plantas

remediadoras, mejorando asi los niveles de calidad de agua.

Tabla 7 Andlisis de varianza para la variable Coliformes totales
Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrado ValorF p-valor

variacion libertad cuadrados medios Calculado
Modelo 6 12928,04  2154,67 6595,81 <0,0001
Tratamiento 5 12922,44  2584,49  7911,54 <0,0001
Repeticion 1 5,60 5,60 17,15 0,0090
Error 5 1,63 0,33
Total 11 12929,68

Nota: Elaboracién propia

Interpretacioén:

Los resultados del ANOVA, evidencian que hay diferencias significativas entre
los tratamientos en relacion a la remocion de los coliformes fecales. Esto debido
a que el p-valor es menor al nivel de significancia (0,0001 < 0,05). Se tuvo un
coeficiente de variacion de 1,14 %.

El ANOVA (Tabla 08) para los valores de eficiencia de remocion de la variable
Coliformes Termotolerantes obtenido en los seis tratamientos, indica que
estadisticamente no existen diferencias significativas; aceptandose por tanto que
los valores de remocién no dependen de coliformes Termotolerantes, entre otras
condiciones, de la aplicacién de diferentes dosificaciones y tipos de plantas

remediadoras.
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Tabla 8 Andlisis de varianza para la variable Coliformes Termotolerantes
Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrado ValorF p-valor

variacion libertad cuadrados medios Calculado
Modelo 6 2134,04 355,67 4,42 <0,0623
Tratamiento 5 164,12 32,82 0,41 <0,8265
Repeticiéon 1 1969,92  1969,92 24,46  0,0043
Error 5 402,76 80,55
Total 11 2536,80

Nota: Elaboracion propia

Interpretacién:

Los resultados del ANOVA, evidencian que no hay diferencias significativas entre
los tratamientos en relacion a la remocion de los coliformes Termotolerantes.
Esto debido a que el p-valor es mayor al nivel de significancia (0,0623 > 0,05).
Se tuvo un coeficiente de variacion de 12,55 %.

De acuerdo con los resultados de la prueba de normalidad (Tabla 06), los valores
para este parametro no cuentan con normalidad (p-valor = 0,0050 < 0,05). En
este contexto, se aplicd la prueba de analisis de varianza no paramétrica de
Kruskal-Wallis para determinar la existencia de diferencia significativa del efecto

de los tratamientos en la remediacion de agua.

Ademas, es preciso mencionar que la prueba de Kruskal-Wallis al no detectar la
existencia de diferencias significativas entre los tratamientos, no realiza la

prueba de medias para datos no paramétricos.

Tabla 9 Andlisis de varianza no paramétrica para la variable E. coli (%)

Tratamiento Repeticion N Medias H p-valor
Tratamiento 1 1 1 89,56 11,00 0,4433
Tratamiento 1 2 1 8911
Tratamiento 2 1 1 84,89
Tratamiento 2 2 1 84,67
Tratamiento 3 1 1 68,89
Tratamiento 3 2 1 68,22
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Tratamiento 4
Tratamiento 4
Tratamiento 5
Tratamiento 5
Tratamiento 6

Tratamiento 6

N P N P DN P

T

95,56
94,89
91,56
91,33
75.56
75,11

Nota: Elaboracién propia

Interpretacion:

El resultado del p-valor fue 0,4433, siendo este mayor al nivel de significancia (a

= 0,05); por lo tanto, se puede asegurar que no existe diferencia significativa

entre los tratamientos, es decir, las diversas dosis de los tratamientos aplicados

tienen el mismo efecto en remediacion de agua (Tabla 09).

Prueba de medias

Tabla 10 Prueba de Tukey (p < 0,05) para los valores de €eficiencia
de la variable Coliformes totales

Tratamiento N Medias P. Tukey

Tratamiento 4 2 9,11 A

Tratamiento 1 2 10,41 A

Tratamiento 2 2 37,58

Tratamiento 5 2 75,64

Tratamiento 6 2 75,64

Tratamiento 3 2 91,36 D

Nota; Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Elaboracion propia.
Interpretacién:

La tabla 10 y figura 16, muestran que existen diferencias significativas, Se puede

evidenciar la existencia de cuatro agrupaciones (A, B, C y D), donde el

tratamiento optimo fue T3 (110 g de Lemna minor + 20l de muestra) (D) con un

valor promedio de 91,36 %. El Ts (759 de Eichhornia crassipes + 20l de muestra)

y Ts (110g de Eichhornia crassipes + 20l de muestra) comparten las mismas

caracteristicas (C). Finalmente, T4 (50 g de Eichhornia crassipes + 20l de

muestra) (A) presento el valor mas bajo con un valor promedio de 9,11%.
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Figura 16 Grafica de la prueba de Tukey (p < 0,05) para los valores de

eficiencia de la variable Coliformes totales
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Tabla 11 Prueba de Tukey (p < 0,05) para los valores de eficiencia
de la variable Coliformes Termotolerantes

Tratamiento N Medias P. Tukey
Tratamiento 3 2 65,13 A
Tratamiento 6 2 68,46 A
Tratamiento 1 2 72,06 A
Tratamiento 2 2 73,13 A
Tratamiento 5 2 74,19 A
Tratamiento 4 2 76,19 A

Nota; Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Elaboracidn propia.

Interpretacién:

La tabla 11 y figura 17, muestran que no existen diferencias significativas entre
los tratamientos, por lo tanto, se puede evidenciar la existencia de una sola
agrupacion (A), no existiendo tratamiento optimo. Por otro lado, el T4 (50 g de
Eichhornia crassipes + 20l de muestra) fue el que presento valores mas altos
con un valor promedio de 76,19%. El tratamiento que tuvo menos valores fue Ts

(110 g de Lemna minor + 20l de muestra) con 65,13%.
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Figura 17 Grafica de la prueba de Tukey (p < 0,05) para los valores de

eficiencia de la variable Coliformes termotolerantes
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V. DISCUSIONES
> Eficiencia en la disminucion de los parametros microbiolégicos

empleando las especies Lemna minor y Eichhornia crassipes.

5.1. Parametros Microbiolégicos

5.1.1. Coliformes Totales
Se realiz6 un analisis inicial previo al tratamiento del pardmetro
"Coliformes Totales", y se obtuvo un valor de 3900 NMP/100mL.
Posteriormente, se aplicaron los tratamientos y se obtuvieron los valores
siguientes para cada uno de ellos: T1 = 3456 NMP/100mL, T2 = 2419,2
NMP/100mL, T3 = 316 NMP/100mL, T4 = 3500 NMP/100mL, T5 = 920
NMP/100 ml, T6 = 170 NMP/100 ml.

Los porcentajes de remocion de coliformes totales que se tiene en los
resultados, indicaron que la mayor remocién lo tiene el T3, con una
eficiencia de 91,36 %. Seguido por el T5 y T6, que comparten las mismas
caracteristicas de 74,58%. La T2 tiene una eficiencia 37,58%. Finalmente,
la T1y T4 tienen los valores mas bajos, teniendo como valores 10,41% y
9,11%. Por otro lado (Inga, 2019) en su investigacion “Disminucion de
coliformes totales y turbidez mediante coagulantes naturales (Opuntia
ficus indica)” desarrollado en la ciudad de Huancayo tuvo una
interpretaciéon de sus resultados similar, el valor inicial de Coliformes
Totales fue 70 000 NMP/100ml aplicando un tratamiento a una
concentracién de Opuntia ficus indica de 5 mg/L teniendo como resultado

post tratamiento un valor de 7460mNMP/100mL con eficiencia de 89,35%.

5.1.2. Coliformes Termotolerantes
Los porcentajes de remocion de coliformes Termotolerantes en los
resultados, indicaron que los valores mas altos en remocion lo tienen el
T4 con un valor de 76,19%. Seguido por el T5 con un valor de 74,19%. El
T2 y T1 tienen un valor promedio de 72.50%. y por ultimo el tratamiento
gue tuvo menos valores es el T3 con 65,13%. Segun (Burgos, 2015) en
su investigacion: “Uso de humedales artificiales como tratamiento terciario
para la depuracion de aguas residuales ordinarias en la Planta de

Tratamiento del municipio de San Luis Talpa” obtuvo resultados similares
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el valor inicial de Coliformes Termotolerantes fue 10,000NMP/100ml
aplicando un tratamiento de humedales artificiales tuvo como resultado un
valor de 2000NMP/100mL donde su eficiencia fue en la remocion de

coliformes Termotolerantes fue del 80% en su post tratamiento.

5.1.3. Escherichia Coli
Se realiz6 un analisis inicial previo al tratamiento del pardmetro
"Escherichia coli" y se obtuvo un valor de 450 NMP/100mL.
Posteriormente, se aplicaron los tratamientos y se obtuvieron los valores
siguientes para cada uno de ellos: T1 = 47 NMP/100mL, T2 = 68
NMP/100mL, T3 = 140 NMP/100mL, T4 = 20 NMP/100mL, T5 = 38 NMP
/100mL, T6 = 110 NMP/100mL.

Los resultados demostraron que el mejor desempeiio en eficiencia de E.
Coli se tuvo con el T4 con un valor de 95,56%, con una semejanza con el
T5 que obtuvo 91,56%. Los Tratamientos T1 y T2 tuvieron un valor de
89,56% 84,89%. Por ultimo, el T3 tuvo los valores mas bajos de la tabla
con 68,89%. De esta manera se observo que los tratamientos T4 y T5,
son los mas eficiente para la remocion de E. Coli. Segun (Ocares, 2012),
en su investigacion: “Accion antimicrobiana de extractos crudos de
especies de plantas nativas sobre Escherichia coli y Salmonella spp” tuvo
una interpretacion de sus resultados similar, el valor inicial de Escherichia
coli fue 230NMP/100ml aplicando un tratamiento a una concentracion de
Lingue de 34 mg/L teniendo como resultado post tratamiento un valor de
21 mNMP/100mL y tuvo una eficiencia de 90,87% con respecto a la

remocion de este parametro.

» Eficiencia en la disminucién de los parametros parasitoldgicos empleando

las especies Lemna minor y Eichhornia crassipes.

5.2. Pardmetros Parasitoldgicos
5.2.1. Huevos y Larvas Helmintos, Quistes y Ooquistes de Protozoarios
Patégenos.
Se realiz6 un andlisis inicial previo al tratamiento y se encontré que no
se detecto la presencia de huevos, larvas, quistes ni ooquistes antes de

aplicar los tratamientos.
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Posteriormente, se aplicaran los tratamientos y se obtendran los valores
siguientes para cada uno de ellos: T1 = Ausencia, T2 = Ausencia, T3 =

Ausencia, T4 = Ausencia, T5 = Ausencia, T6 = Ausencia.

Es importante destacar que los tratamientos han demostrado una
eficacia total, ya que todos los tratamientos (T1 a T6) han mostrado
ausencia de huevos, larvas, quistes y ooquistes de protozoarios
patdgenos después del tratamiento.

5.2.2. Organismos de Vida Libre: Algas, Copépodos, Rotiferos,
Nematodos en todos sus Estados Larvarios.
Se realizaron 6 tratamientos con especies vegetales para la disminucién
del pardmetro "Organismos de vida libre: algas, copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estados larvarios” en una muestra de agua.
Antes de aplicar los tratamientos, se encontré que habia presencia de

estos organismos en la muestra.

Después de aplicar los tratamientos, se adquirirdn los siguientes
resultados: T1=Ausencia, T2=Presencia, T3=Ausencia, T4=Presencia,
T5=Presencia, T6=Presencia. La interpretacion de los datos revela que
los tratamientos han tenido resultados mixtos en cuanto a la reduccion

de los organismos de vida libre en la muestra de agua.

Los tratamientos T1 y T3 han logrado una reduccién exitosa, ya que
después del tratamiento se observa una ausencia de organismos de vida
libre. Por otro lado, los tratamientos T2, T4, T5 y T6 no han logrado
eliminar por completo los organismos de vida libre, ya que se observa su

presencia después del tratamiento.
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VI. CONCLUSIONES

El T4 fue el tratamiento que obtuvo mayor eficiencia en la remocion de
estos parametros, ya que contaba con los valores mas altos de la tabla.
De los 6 tratamientos realizados, el tratamiento T4 contdé con mejores
resultados de eficiencia, en comparacion a los demas tratamientos que se
hicieron tanto con la especie Lemna minor.

Por dltimo, se concluye que en esta investigacion que la especie
Eichhornia crassipes fue la que tuvo mejores resultados en eficiencia, ya
gue pertenece al tratamiento T4, y es la mas efectiva al momento de

remover los pardmetros microbioldgicos y parasitologicos.

42



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas trabajos de investigacion a las futuras
generaciones que evaluen los parametros microbiolégicos vy
parasitoldgicos con especies naturales ya que son eficaces para la
disminucién de estos parametros.

Realizar mas investigaciones con otras especies macrofitas que no estan
en esta investigacion, con el fin de estudiar la eficacia de cada especie.
Ampliar el estudio de otros parametros que no estan en esta investigacion,
con el beneficio de tener un amplio campo de investigacion en uso de
microorganismos eficaces para el tratamiento de aguas superficiales u

otro tipo de agua.
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ANEXOS Anexo 1: Operacionalizacidon de variables
Tabla 12 Operacionalizacion de variables
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Se midieron segun e Parametros Coliformes Totales Intervalo
métodos de ensayo para microbiolégicos (NMP/100 ml)
analisis microbiologicos y
parasitologicos; Coliformes
Coliformes Totales: Termotolerantes
SMEWW-APHA-AWWA- (NMP/100 ml)
“Son parametros de WEF Part 9221 A,B,C.
gestién de riesgos que 23rd Ed. 2017; Escherichia coli
Andlisis de indica la aceptabilidad Coliformes
parametros del recurso hidrico o del Termotolerantes:
microbiologicos medio como factor SMEWW-APHA-AWWA-
y ambiental, ya sea del WEF Part 9221 AB,C.E. | ¢ Parametros Intervalo

parasitoldgicos

proceso o del sistema
de control de inocuidad
del recurso” FAO
(2013).

23rd Ed. 2017; Formas
Parasitarias:
Concentracion por
centrifugacion —
Flotacion: Método de
Faust; Escherichia coli:
SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 9221
A,B,C,E,G2. 23rd Ed.
2017.

parasitologicos

Formas parasitarias
Organismos de vida
libre (algas y
nematodos).




Lemna minor y
Eichhornia
crassipes en
aguas
superficiales

“Comprenden un
amplio y variado grupo
de plantas, han
demostrado ser
eficientes en la
remediacion de aguas
con contenidos de
nutrientes, materia
organica y sustancias
toxicas como arsenico,
zinc, cadmio, cobre,
plomo, cromo, y
mercurio” Lara et al.
(2012).

Las especies vegetales
fueron distribuidas en las
pruebas experimentales
de acuerdo a las
siguientes
concentraciones: 50g,
759y 110g, de acuerdo a
los datos recolectados
post tratamiento se
determind la
concentracién con mayor
eficacia en la disminucion
de contaminantes segun
comparacion con los
datos iniciales.

Calidad de
especies
macrofitas.

Porcentaje de
fitodepuracion.

Nominal




ANEXO 2: Guia de muestreo de agua
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ANEXO 3: Registro de control de campo - fase experimental
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PROYECTO: Analisis de Parametros Microbioldgicos y Parasitolédgicos Empleando Lemna minor y Eichhornia crassipes en Aguas Superficiales, distrito Santa Catalina,
Moyobamba, 2023.

Semana: 01 CONDICION SITUACIONAL - PRUEBAS EXPERIMENTALES

Especie: - — OBSERVACIONES:
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Olor Color Textura
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Semana: 01 CONDICION SITUACIONAL - PRUEBAS EXPERIMENTALES

Especie:
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OBSERVACIONES:

Factor ambiental a evaluar: Recurso hidrico

Olor Color Textura
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T2 Lemna minor
T3 Lemna minor
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ANEXO 4: Mapa de ubicacion geogréfica del punto de captaciéon del agua superficial

9338800

9337600

9337200

9338400

281600 ! 282800 283200 100000 200000 300000 400000 500000
1 | DEPARTAMENTAL |,
Jls31 * ¥
§§
o +
8
A $
i + +
823
8

[ PROVINCIAL

LEYENDA q oy * *

-1
“_-_ MOYOBAMBA

9338000

@ CP.SANTACATALINA

g
3
§
"] MANzANAS - §- + \ﬂg\ E +
g
g
§

/\/ VIADE ACCESO ocre s;u/;;‘ CATALINA
. RESERVORIO 2| E- " + R -
- <
Imagen Satelital 1 S ‘&_,J
RGB |2 I
- Red: Band_1 q na & + +
- Green: Band_2 T T T T
< o 200000 250000 300000 350000
- Blue: Band_3 .
. . MAPA DE UBICACION DEL
= ﬁ ucv RESERVORIO DEL CP. SANTA
S e CATALINA.
2
MAPA
PROYECTO DE INVESTIGACION | 1
CARRERA )
cessavALEl- | momwenia SN MARTIN wovosamea
B\ - < sore: ALTURA: SISTEMA DE DATUM: | zoNa uTM: FECHA:
. S . . - - A | pesmanm | o | %o | ssm | swozms
281600 282000 282400 282800 283200 L




Anexo 5: Validaciéon de los instrumentos de recoleccidn de datos

Carta de presentacion a expertos

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO
Tarapoto, 25 de mayo del 2023

Silva Mori Karina
Apellidos y nombres del experto

Asunto: Evaluacion de instrumento

Sirva la presente para expresarles nuestro cordial saludo e informarle que estamos
desarrollando y elaborando nuestra tesis titulada: “Analisis de parametros
microbiolégicos y parasitolégicos empleando Lemna minor y Eichhornia
crassipes en aguas superficiales, distrito Santa Catalina, Moyobamba, 2023.” a fin

de optar el grado o titulo de: Ingeniero Ambiental.

Por ello, estamos desarrollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de
recoleccion de datos, denominado: “Ficha de registro de datos de campo” por ser
una investigacién cuantitativa; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la validaciéon
de este instrumento de investigacion, que adjunto, para cubrir con el requisito de “Juicio

de expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar

mi aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

Rios Garcia Maricielo Skarly Vargas Rios Isis Zahir

DNI: 70769873 DNI: 72935902



Constancia de aprobacion por los expertos

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion
para ser utlizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Analisis de parametros
microbiolégicos y parasitolégicos empleando Lemna minor y Eichhornia
crassipes en aguas superficiales, distrito Santa Catalina, Moyobamba, 2023.”, de
los autores Rios Garcia Maricielo Skarly y Vargas Rios Isis Zahir, estudiantes de la
Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran
a través de la recoleccion de informacion basado en fichas de registro de campo de que
serviran para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente

considerando las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que
considere pertinentes.

Tarapoto, 25 de mayo del 2023

@ IEGEKIERD AMBIENTAL
Ta¥ CIP. N 229020

ING. Silva Mori Karina

DNI: 47770214



. DATOS GENERALES

Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos y nombres: Silva Mori Karina

Cargo o institucion donde labora: Gerente General - CONSULTORA KSM INGENIERIA SOSTENIBLE EIRL

Especialidad o linea de investigacion: Ingeniera ambiental
Instrumento de evaluacion: Ficha de registro de campo
Autores del instrumento: Rios Garcia Maricielo Skarly, Vargas Rios Isis Zahir

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1|2
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
CLARIDAD de ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas
OBJETIVIDAD sus dimensiones en indicadores conceptuales 'y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal

inherente a la variable: Andlisis de
microbioldgicos y parasitolégicos

parametros

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, 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, hipétesis y variable
de estudio: Analisis de parametros microbiolégicos y
parasitolégicos

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Analisis de
parametros microbiolégicos y parasitolégicos

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”;

sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

[1l. OPINION DE APLICABILIDAD

ES APLICABLE

PROMEDIO DE VALORACION: 43

Tarapoto, 25 de mayo del 2023




Carta de presentacion a expertos

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO
Tarapoto, 25 de mayo del 2023

Herrera Gonzales Eugenio
Apellidos y nombres del experto

Asunto: Evaluacion de instrumento

Sirva la presente para expresarles nuestro cordial saludo e informarle que estamos
desarrollando y elaborando nuestra tesis titulada: “Andlisis de pardametros
microbiolégicos y parasitolégicos empleando Lemna minor y Eichhornia
crassipes en aguas superficiales, distrito Santa Catalina, Moyobamba, 2023.” a fin

de optar el grado o titulo de: Ingeniero Ambiental.

Por ello, estamos desarrollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de
recoleccion de datos, denominado: “Ficha de registro de campo” por ser una
investigacién cuantitativa; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la validacion de
este instrumento de investigacion, que adjunto, para cubrir con el requisito de “Juicio de

expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar

mi aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

Rios Garcia Maricielo Skarly Vargas Rios Isis Zahir

DNI: 70769873 DNI: 72935902



Constancia de aprobacion por los expertos

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion
para ser utlizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Analisis de parametros
microbiolégicos y parasitolégicos empleando Lemna minor y Eichhornia
crassipes en aguas superficiales, distrito Santa Catalina, Moyobamba, 2023.”, de
los autores Rios Garcia Maricielo Skarly y Vargas Rios Isis Zahir, estudiantes de la
Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran
a través de la recoleccion de informacion basado en fichas de registro de campo de que
serviran para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente

considerando las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que
considere pertinentes.

Tarapoto, 25 de mayo del 2023

--------------------

ﬁasamino AMIBIENTAL
CIP N° 120184

ING. Herrera Gonzales Eugenio

DNI: 43970497



|. DATOS GENERALES

Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos y nombres: Eugenio Herrera Gonzales

Cargo o institucion donde labora: Especialista en Seguridad de obra y Medio Ambiente

Especialidad o linea de investigacién: Ingeniero ambiental
Instrumento de evaluacion: Ficha de registro de campo
Autores del instrumento: Rios Garcia Maricielo Skarly, Vargas Rios Isis Zahir

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

(¢)]

CLARIDAD

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

OBJETIVIDAD

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

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: Andlisis de parametros
microbioldgicos y parasitolégicos

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre
la definicidn operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, 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, hipotesis y
variable de estudio: Andlisis de parametros
microbiolégicos y parasitolégicos

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitirda analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Andlisis de
parametros microbiolégicos y parasitolégicos

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”;

sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

ES
APLICABLE

PROMEDIO DE VALORACION: 43

Tarapoto, 25 de mayo del 2023
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Anexo 2: Constancia de aprobacion por los expertos

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Anélisis de parametros microbiolégicos
y parasitologicos empleando Lemna minor y Eichhornia crassipes en aguas
superficiales, distrito Santa Catalina, Moyobamba, 2023.”, de los autores Rios Garcia

Maricielo Skarly y Vargas Rios Isis Zahir, estudiantes de la Universidad César Vallejo, filial
Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran a
través de la recoleccion de informacion basado en fichas de registro de campo de que
serviran para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere
pertinentes.

Tarapoto, 25 de mayo del 2023

Escaneado con Camscanner
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Anexo 3 Matniz de ponderacion por los expertos
VALIDACION DE INSTRUMENTOS
DATOS GENERALES

Apelhdos y nombres Dra Karla Luz Mendoza Lopez

Cargo o nstitucon donde labora: Universidad Cesar Vallejo

t speaahdad o linea de investigacion Instrumentos de Gestion Ambiental
Instrumento de evaluacion: Ficha de registro de campo

Autores del instrumento: Rios Garcia Mancielo Skarly, Vargas Rios Isis Zahir

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS | T INDICADORES — [1]2]3]4]s
CLARIDAD | Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de |
ambiguedades acorde con los sujetos muestrales. | [

[
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la |
|
|
|

OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la vanable, en todas sus dimensiones

o

_en indicadores conceptuales y operacionales

X
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la vanable: /(
Analisis de parametros microbiologicos y parasitologicos
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre Ia
definicion operacional y conceptual respecto a la vanable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
| acorde con la vanable, dimensiones e indicadores.

i R —————

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

|
[

: |

Los items del instrumento son coherentes con el llpo de , |
[

| investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y vanable de
INTENCIONALIDAD estudio  Analisis de parametros microbiolégicos vy
| parasitolégicos
La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA | permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la K.
investigacion.
| Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
COHERENCIA de cada dimension de la vanable: Analisis de parametros K.
microbiolégicos y parasitolégicos
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden
al proposito de la investigacion, desarrollo tecnologico e *
innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valoratwa del
instrumento. X

PUNTAJE TOTAL
“41

METODOLOGIA

PERTINENCIA |

(Nota Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1Il. OPINION DE APLICABILIDAD
gﬁ Q?ln’(n’r\‘{’

PROMEDIO DE VALORACION: q'f
Tarapoto, 25 de mayo del 2023

Escaneado con CamScanner



ANEXO 6: Registro de control de campo

o
N:D1 =k
3 : - ®
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REGISTRO DE CONTROL DE CAMPO - FASE EXPERIMENTAL e i <% 3
A.bnnu
de Investigacion: Distrito: Departamento:
Jr. Los Andes N* 645 Morales San Martin
¥ Maricielo Skarly Rios Garcia Isis Zahir Vargas Rios
Responsables: DNI: | 70769873 DN | 72935902
PROYECTO: Andlisis de Pardmetros Microbioldgicos y Parasitoldgicos Empleando Lemna minor y Eichhornia crossipes en Aguas Superficiales, distrito Santa Catalina,
Moyobamba, 2023.
Semana: 01 CONDICION SITUACIONAL - PRUEBAS EXPERIMENTALES
Especie: OBSERVACIONES:
Factor ambiental a evaluar: Recurso hidrico
Olor Color Textura
A (34,. oS *l b
™ Eichhornia crassipes | 1yodoco \erdows ,\S@m forbic
12 3 Eichhornia crassipes 1%0 \JQ.I()QSKK ASQ.N Aﬂ& el '-vfﬁ.:ﬂ
% Eichhornia crassipes 1\/\030!\0 Uu&o\ ASQ&M AS\N‘ DS &...L,. o,




N*:01 S
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REGISTRO DE CONTROL DE CAMPO - FASE EXPERIMENTAL Fecha: ‘);:3.‘
&, - ~

26/05/2023 ANIE T AL
Lugar de investigacién: Distrito: Departamento:
Jr. Los Andes N* 645 Morales San Martin
Maricielo Skarly Rios Garcia Isis Zahir Vargas Rios
Responsables: i !
DNI: | 70769873 DNI: | 72935502

PROYECTO: Andlisis de Pardmetros Microbiologicos y Parasitoldgicos Empleando Lemna minor y Eichhornia crossipes en Aguas Superficiales, distrito Santa Catalina,
Moyobamba, 2023.

Semana: 01 CONDICION SITUACIONAL - PRUEBAS EXPERIMENTALES
Especie: OBSERVACIONES:
Tratamlento: Factor ambiental a evaluar: Recurso hidrico
i : Olor Color Textura
: Q\Q roSa% &‘ g (¥ ‘6‘6\) 2
T1 Lemna minor 1 voaow\ \Je r&ggu S\F‘ Rl
) D




Analisis inicial del agua

ANEXO 7




ANEXO 7: Cadena de custodia valoresde T1, T2, T3

SAN MARTIN

INFORME DE ENSAYO N° 200 - UMAA.LRRSPSM - C/2023

SOLICITANTE
Direccién
Investigacion

DATOS DEL MUESTREO
Muestra

Procedencia de la muestra

: Maricielo Rios Garcia

:Jr. Los Andes N° 645 — Morales
: “Andlisis de parametros microbiolégicos y parasitolégicos empleando
Lemma minor y Eichhornia crassipes en aguas superficiales, distrito Santa Catalina, Moyobamba, 2023".

: Agua superficial con tratamiento
: Santa Catalina — Moyobamba

Fecha y hora inicio de muestreo : 20.06.2023 / 16:00 Hrs
Muestreador ! Interesado
CONTROL LABORATORIO ANALITICO
Fecha recepcién Laboratorio Analitico :17.06.2023
Fecha inicio Ensayo :17.06.2023
Cantidad de muestra : 500 mL / 10 Litros
RESULTADOS
1. ANALISIS BACTERIOLOGICO
,A ____ MUESTRA ENSAYO BACTERIOLOGICO )
COoD. Coliformes E. coli
LAB. MATRIZ PUNTO DE MUESTREO m:;;::nls Termotolerantes 44.5°C
44,5"C (NMP/100mL) (NMP/100mL)
259 Agua superficial T1-50g / Lemna minor 20x12° 2.0x10° 4.7x10
con tratamiento ¥
260 Agua super'ficnal T2~75g / Lemna minor 14x12° 1.7 x 10° 6.8x10
con tratamiento
261 Agua superficial T3 -110g / Lemna minor 2.2x12? 17 x 102 1.4x 10
con tratamiento
APHA 9221 89221 F1. APHA 9221 B/9221 F1. 23rd Ed. APHA 9221 B/9221
METODO 23¢d Ed. 2017 207 £1. 23rd £d. 2017

2. PARASITOLOGICO Y ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Huevos y Larvas Helmintos, Quistes Organismos de Vida Libre: Algas,
CoD. A : p
i MATRIZ PUNTO DE MUESTREO y Ooquistes de Protozoarios Sopépogh, Rotiferos, Nemstodas an
LAB. Pa {fresencia/atisencia) todos sus Estados Larvarios
- | [ $ (presencia/ausencia)
259 ua superfic T1- i
Ag P : fal 1-50g / Lemna minor Abseie Aeanie
| | contratamiento
260 Agua superficial T2-75g / Lemna minor ; .
con tratamiento Au ) . _
261 ua superficial | T3-11 Lemna | 2 »
~ P . o8/ | Ausencia Ausencia
con tratamiento | minor |
DNGESA.AG-PE-O1, Deteccidn de protazoos y 3 DIGESA-AG PE.OL, Deteccidn de protosoos y
M‘TODO helmintos pariisitos en agus de bebida, basado | helmintos parisitos en agua de bebida, basado en
o0 SMEWW APHA, AWWA, WEF. Part | SMEWW APHA, AWWA, WEF, Part 971182 0.3)
97118263, 215t Edition 2005 215t Ecition 2006,
OBSERVACION:

Los resultados arriba indicados son referenciales para el uso que daran a este cuerpo de agua. DS N° 004-2017-
MINAM / Estédndares de Calidad Ambiental (ECA) para agua

Emisién de resultados: 27 de junio de 2023




ANEXO 8: Cadena de custodia valores de T4, T5, T6

INFORME DE ENSAYO N° 201 — UMAA.LRRSPSM - C/2023

SOLICITANTE : Maricielo Rios Garcia
Direccion :Jr. Los Andes N° 645 — Morales
Investigacién : “Anélisis de pardmetros microbiolégicos y parasitolégicos empleando
Lemma minor y Eichhornia crassipes en aguas superficiales, distrito Santa Catalina, Moyobamba, 2023".
DATOS DEL MUESTREO
Muestra : Agua superficial con tratamiento
Procedencia de la muestra : Santa Catalina = Moyobamba
Fecha y hora inicio de muestreo : 20.06.2023 / 16:00 Hrs
Muestreador : Interesado
CONTROL LABORATORIO ANALITICO
Fecha recepcion Laboratorie Analitico :17.06.2023
Fecha inicio Ensayo : 17.06.2023
Cantidad de muestra : 500 mL / 10 Litros
RESULTADOS
1. ANALISIS BACTERIOLOGICO
MUESTRA ENSAYO BACTERIOLOGICO
COD. Coliformes E. coli
LAB. MATRIZ PUNTO DE MUESTREO m:;l‘:;‘"‘ Termotolerantes 445°C
(__ ol b 41.§iC(NMP/100mL) (NMP/100mL)
| 259 Agua superficial T4 - 50g / Eichhornia 3 2
con tratamiento crassipes it SFEW -l 13 ]
260 Agua superﬁc»al T5-75g/ E(chhomlo 9.2 x 107 1.9x 10° 3.8x10
con tratamiento crassipes
261 Agua superficial T6~110g / Eichhornia 2 2 2
ok valhdento o 1.7x 10 1.7 x 10 1.1x10 -
APHA 9221 8922161, | APHA 9221 B/9221 E1. 23rdEd, | APHA 9221 B/9221
METODO 23rd £d, 2017 2007 E1. 23rd Ed, 2017

2. PARASITOLOGICO Y ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Organismos de Vida Libre: Algas,
Huevos y Larvas Helmintos, Quistes 3 ©
€O MATRIZ PUNTO DE MUESTREO y Ooquistes de Prétozoatios | | oPPodes, Rotiferos, Nematodos en
LAB. Paté {resencia/adtendia) todos sus Estados Larvarios
(presencia/ausencia)
259 Agua superficial T4 -50g / Eichhornia ’
j Presencia
con tratamiento crassipes R
260 S i i
Agua wldal T5~75g / Eichhornia Au T——
con tratamiento crassipes
261 u | - i ¢ \
Agua superficia T6 - 110g / Eichhornia Kieohcle -
con tratamiento crassipes )
DIGESA-AG-PE-01, Dateccidn de protoanos y DIGESA-AG-PE-DL, Detection de protozocs y
M‘YODO helmintos pardsitos en agua de bebida, basado helmintos pardsitos en agua de bebida, basado en
on SMEWW APHA, AWWA, WEE. Part SMEWW APHA AWWA WLF. Part S7T1182.0.3)
S71182.b,3). 213t Edition 2006 Zist Edition 2006,
OBSERVACION:

Los resultados arriba indicados son referenciales para el uso que dardn a este cuerpo de agua. DS N°* 004-2017-
MINAM / Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua

Emisién de resultados: 27 de junio de 2023
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ANEXO 9: Panel fotogréfico
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VALLEJOS TORRES GEOMAR, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis titulada: "Anélisis
de parametros microbiologicos y parasitolégicos empleando Lemna minor y Eichhornia
crassipes en aguas superficiales, distrito Santa Catalina, Moyobamba, 2023.", cuyos
autores son VARGAS RIOS ISIS ZAHIR, RIOS GARCIA MARICIELO SKARLY, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de 24.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TARAPOTO, 18 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VALLEJOS TORRES GEOMAR Firmado electrénicamente
DNI: 01162440 por: GVALLEJOST el 18-
ORCID: 0000-0001-7084-977X 07-2023 19:50:12

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0599697
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