UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA AMBIENTAL

QUAERENS VERITATEM

J4UDH

/ UNIVERSIDAD DE HUANUGCO

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“Efecto de la aplicacién de microorganismos eficientes (EM) sobre
las aguas eutrofizadas de la laguna Verdecocha, Amarilis, Huanuco
- 2022”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERA
AMBIENTAL

AUTORA: Alcedo Aparicio, Stefany Xiomara

ASESOR: Calixto Vargas, Simeon Edmundo

HUANUCO - PERU
2024



(UAERENS VERITATEM

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

Tesis (X)

Trabajo de Suficiencia Profesional ()
Trabajo de Investigacion ()

Trabajo Académico ()

LINEAS DE INVESTIGACION: Biotecnologia y
Nanotecnologia
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)

CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:

Area: Ingenieria, Tecnologia

Sub area: Ingenieria ambiental

Disciplina: Ingenieria ambiental y geologica

DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
Profesional de Ingeniera ambiental
Caddigo del Programa: P09
Tipo de Financiamiento:

Propio (X)

UDH ()

Fondos Concursables ( )

DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 71597791

DATOS DEL ASESOR:

Documento Nacional de Identidad (DNI): 22471306
Grado/Titulo: Maestro en administracion de la educacion
Cdédigo ORCID: 0000-0002-5114-4114

DATOS DE LOS JURADOS:

- | APELLIDOS Cddigo
N Y NOMBRES GRADO DNI ORCID
1 | Zacarias Doctor en ciencias de la 22515329 | 0000-0002-

Ventura, Hector | educacion 7210-5675
Raul
2 | Camara Llanos, | Maestro en ciencias de la | 44287920 | 0000-0001-
Frank Erick salud con 9180-7405
mencidn en: salud publica
y docencia universitaria
3 | Morales Maestro en ingenieria, 44342697 | 0000-0002-
Aquino, con mencidn en: 2250-3288
Milton Edwin gestién ambiental y
desarrollo sostenible




UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA AMBIENTAL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERO(A) AMBIENTAL

En la ciudad de Huénuco, siendo las 17:00 horas del dia 06 del mes de
diciembre del afio 2024, en cumplimiento de lo sefialado en el Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad de Hudnuco, se reunieron el sustentante y el Jurado

Calificador integrado por los docentes:

e Dr. Héctor Ratil Zacarias Ventura (Presidente)
e Mg Frank Erick Camara Llanos ( Secretario)
e Mg Milton Edwin Morales Aquino ( Vocal)

Nombrados mediante la Resolucién N° 2663-2024-D-FI-UDH, para evaluar la
Tesis intitulada: “EFECTO DE LA APLICACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES
(EM) SOBRE LAS AGUAS EUTROFIZADAS DE LAGUNA VERDECOCHA, AMARILIS,
HUANUCO - 2022”", presentado por el (la) Bach. ALCEDO APARICIO, STEFANY

XIOMARA; para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Ambiental.

Dicho acto de sustentaciéon se desarrolld en dos etapas: exposicién y
absolucién de preguntas: procediéndose luego a la evaluacién por parte de los
miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas porlos miembros

del Jurado y de conformidad con las respectivas disposiciones reglamentarias,
procedieron a deliberar y calificar, declarandolo(a) #220284.0.0..... Por .UNARUARRE, .con

miembros del Jurado Calificador firman la presente Acta en seifial de conformidad.

Az 5 A

— —
Dr. Héctor Ratl Zacarias Ventura Mg. Frank Erick Camara Llanos
DNI: 22515329 DNI: 44287920
ORCID: 0000-0002-7210-5675 ORCID: 0000-0001-9180-7405
Presidente Secretario

A MY

Mg. M{lton anin Morales Aquino

DNI 44342697

ORCID: 0000-0002-2250-3288
Vocal




“ VICERRECTORADO DE ()

J INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El comité de integridad cientifica, realizd la revision del trabajo de
investigacion del estudiante: STEFANY XIOMARA ALCEDO APARICIO, de la
investigacion titulada “Efecto de la aplicacion de microorganismos eficientes (EM)
sobre las aguas eutrofizadas de la Laguna Verdecocha, Amarilis, Huanuco - 2022,
con asesor SIMEON EDMUNDO CALIXTO VARGAS, designado mediante
documento: RESOLUCION N° 666-2021-D-FI-UDH del P. A. de INGENIERIA
AMBIENTAL.

Puede constar que Ila misma tiene un indice de similitud del 13 %
verificable en el reporte final del analisis de originalidad mediante el Software
Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines
que estime conveniente.

Huanuco, 05 de septiembre de 2024

@O
‘el
PESEQBLE DE E o
L] IN L
% 1CA

"'Nuco "‘

RICHARD J. SOLIS TOLEDO FERNANDO F. SILVERIO BRAVO
D.N.I.: 47074047 D.N.l.: 40618286
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0009-0008-6777-3370

Jr. Hermilio Valdizan N2 871 — Jr. Progreso N2 650 — Teléfonos: (062) 511-113
Telefax: (062) 513-154
Huanuco - Peru



29. Alcedo Aparicio, Stefany Xiomara.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

136 136 24 3

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 3
Fuente de Internet 0/0

repositorio.udh.edu.pe 2
Fuente de Internet %

]

repositorio.unsa.edu.pe 1
0

Fuente de Internet

[l

unaj.edu.pe 1
Fuente de Internet %J

(]

alicia.concytec.gob.pe 1
0

Fuente de Internet

[

RICHARD J. SOLIS TOLEDO, FERNANDO F. SILVERIO BRAVO

D.N.L: 47074047 DN.I: 40618286
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0003-0008-6777-3370



DEDICATORIA

A mi abuela que es mi angel; Victorina
Olivas Figueroa. Sabiendo que en Dios esta

la vida eterna, dadiva gratuita en Cristo Jesus.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi madre; Mary Aparicio Olivas, mi padre; Edwin Justiniano
Alcedo Diaz, quienes siempre estan conmigo para alentarme y motivarme en
cada aspecto de mi vida, de la misma manera a mi hermana; Andrea Cristina

Alcedo Aparicio.

A mi asesor el Magister; Calixto Vargas, Simedn Edmundo, por su cordial
ayuda en el cumplimento de la investigacidn, por sus sugerencias y el apoyo

constante.

Al bidlogo Rolando Duran Nieva, por su apoyo brindado y aporte de

conocimiento y el trabajo experimental de la investigacion.

A mis compairieros de trabajo y amigos que me apoyaron y motivaron en

el ambito profesional.



INDICE

D] =017 0] - Il
AGRADECIMIENTOS .....cviuiitieete ettt sttt enateseean e seeneas 1l
1] o PR \Y;
INDICE DE TABLAS ......cooi et eeeteee et eee e eetees et en et etess st enstessanatenssaarenns VI
INDICE DE FIGURAS. ......ocootieitieeeeteetseee e een s eastes st st ennaens VII
INDICE DE FOTOGRAFIAS .......coo ittt Vil
RESUMEN ...ttt ettt sttt et s ateetatsste s etestesestesaassseeneareseeneas IX
ABSTRACT ...ovieeeeeteee ettt ettt sttt se et et es et e s st st ess et et e s saereenatenssens X
INTRODUGCCION .....coovitiereeeteteeeeeeeteee et st ten et es st teen st ensteensnatenns XI
(07X =1 8 U 1 1 12
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION .....cceoviiiirieeceeee e 12
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA .......ccooeeeeeteeeceeeeeees e 12
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA........c.ccccvoviiieeieeeeseeneeeenseeeans 14
1.2.1. PROBLEMA GENERAL.......c.ccoceotetieeeeeeeeeeeeee e 14
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS. ......coiiioiieeeeeeeeee e 14

1.3, OBIETIVOS ..ottt ettt en st stean et e ene s 14
1.3.1. OBJETIVO GENERAL.......cocieieiteeeeeceeee e een e, 14
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ccocotieeeieeeeeeeeee et 14

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION .....c.ccoovviicieiceeee e, 15
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION .......ccoovoereriereereeneennns 15
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION........cccooeieeieieesees e 15
(07N = 8 U 1 | 17
MARCO TEORICO .....oiitiieicee ettt are e 17
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .....cccocovveveierircerrennn, 17
2.1.1. ANTECEDENTE A NIVEL INTERNACIONAL........ccc0cvevvvrnenee 17
2.1.2. ANTECEDENTE A NIVEL NACIONAL.......ccovviriieiecereeeeas 19
2.1.3. ANTECEDENTE A NIVEL LOCAL .....ceoveveterceeeeeeeeeeeeeneeeans 22

2.2. BASES TEORICAS ......oooieeeeeceeeee et en et en s 24
2.2.1. AGUA EUTROFIZADA ......coooviitieeeeeeee e eesen e 24

y B X €10 1 N 26
2.2.3. PARAMETROS QUE INDICAN CALIDAD DEL AGUA............. 26
2.2.4. MICROORGANISMOS EFICIENTES......cccoovieeeeeereeseneeneans 33

A



2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES ..., 35

2.4, HIPOTESIS ..ottt ee ettt 36
2.5. SISTEMA DE VARIABLES. .......cooiiieeeeeee e 36
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE .......ciiiveiieeeeeeeeee e s 36
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE .....ccooviiiiieeeeeeeee et 36

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES .......cocoovoviviereiereenne 37
(07N = 8 U | RO 38
MARCO METODOLOGICO .....ccviiiieeeceeeee ettt 38
3.1. TIPO DE INVESTIGACION.......ccoovivieeieeeceeee e eeee et 38
3.1.1. ENFOQUE .....oooiiieiiceeee ettt en s 38
3.1.2. ALCANCE O NIVEL....c.ociiiiieieiet e e e 38
5 I T 115 = N[ LT 39

3.2. POBLACION Y MUESTRA ....oooiieitieecieteee e eeeees e 39
3.2.1. POBLACION .....ooiiiiie ettt 39
3.2.2. MUESTRA ..ottt ettt ettt 39
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS. 40
3.3.1. PARA LA PRESENTACION DE DATOS......ccccovvvieieeeerinanenns 41

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION.......ooiiiieieeciee ettt e et sae e areseesteeresaesee e 41
CAPITULO IVttt ee ettt eas e etesaenens 42
RESULTADOS ...ttt ettt ettt ee et e et s et n st st s enans 42
4.1. PROCESAMIENTO DE RESULTADOS .......cccovvviereeserer e, 42
4.2. CONTRASTE Y PRUEBA DE HIPOTESIS......cccoceovieiieeereeeen, 49
CAPITULO V.ot ettt ettt etesaene et eenens 51
DISCUSION DE RESULTADOS .....coovivieieeeieeeeieeee et 51
(010 N (&I UL [0 V] =S 54
RECOMENDACIONES........cooivititecieteeeeeeeese e st seestees e tes st eeenneens 55
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......c.ooviieeeeeeeeeeee e 56
N 00 S T 59



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Parametros bacteriologico para medir la calidad del agua............... 31
Tabla 2 Procesamiento de resultados de los parametros fisicos ................. 42
Tabla 3 Procesamiento de resultados de los pardmetros quimicos. ............ 44

Tabla 4 Procesamiento de resultados de los pardmetros microbiolégicos... 47

Tabla 5 Prueba de normalidad de los datos............ccccoeeeeeeiiiiiieee 48
Tabla 6 Prueba t de student para muestras independientes ....................... 49
Tabla 7 Comparacién de los parametros con ECA-Agua..................oooo..... 50

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Escalas del PH.......oooiiiiii s 29
Figura 2 Flujo de proceso del eXperimento ............cevevvveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneennne. 40
Figura 3 Comparacion de color en los tratamientos .........ccccccceeeeeiiicviineennn. 42
Figura 4 Comparacion de conductividad en los tratamientos ....................... 43
Figura 5 Comparacion del pH en los tratamientos.............cevveveeeeeeeeeeeeeeennee. 44
Figura 6 Comparacion del parametro oxigeno disuelto .................ceevvveeeeeee. 45
Figura 7 Comparacion del parametro DBO .........ccceoevviiiiiiiiiiieeee e 45
Figura 8 Comparacion del paramero DQO ........ccooiiueeieiiiiiieeeiiiiieee e 46
Figura 9 Comparacion de parametros microbioldgicos.............cevvvevvevvvvenneee. 47

VIi



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1 Reconocimiento de area en estudio ............ceevveeeeveveeeeeeeneennnne. 69
Fotografia 2 Identificacion de punto de contaminacion.............cccccceevevveeeee... 69
Fotografia 3 Toma de muestras de las aguas eutrofizadas..............ccc.eee.... 70
Fotografia 4 Recoleccion de las aguas eutrofizadas ........cccccceeeeeeviiciiinennnn. 70
Fotografia 5 Vista de las condiciones del agua de la laguna........................ 71
Fotografia 6 Identificacion del crecimiento de algas en el agua................... 71

Fotografia 7 Etiqueta y rotulacion de muestras para enviar al laboratorio ... 72
Fotografia 8 Equipo de trabajo para el mMuestreo..........ccccvvvveeeeeeevecciviieeenn. 72

VIiI



RESUMEN

En la investigacion titulada “Efecto de la aplicacion de microorganismos
eficientes (EM) sobre las aguas eutrofizadas de Laguna Verdecocha, Amarilis,
Huénuco - 2022, se tuvo por objetivo evidenciar el efecto de la aplicacién de
microorganismos eficientes (EM) sobre las aguas eutrofizadas de laguna
Verdecocha. Para lo cual la metodologia fue de tipo experimental, mixta, con
2 grupos operacionales (2 dosis de EM) para la prueba estadistica se uso t d
student para muestras independientes dado que se tuvo normalidad de datos.
Realizando pre muestras y varias post muestras y se compararon ambos
grupos y se obtuvieron los siguientes resultados; Coliformes termo tolerantes
1605 (NMP/100 ml) inicial, reduciendo hasta 12.2 (NMP/100 ml) con 2% de
EM y hasta 14.4 (NMP/100 ml) con 5% de EM, E. coli 1285 (NMP/100 ml)
reduciendo casi en su totalidad (53.2 y 54.8 respectivamente) con ambos
tratamientos, un pH inicial de 8.0 moderadamente alcalino, manteniéndose en
7.9 en ambos tratamientos. En color de 179.5 (Pt/Co) inicial, hasta 13.8 (Pt/Co)
final con ambas dosis. En conductividad la dosis con 2% tuvo una reduccion
de 1285.5 (uS/cm) inicial hasta 1245.6 (uS/cm) final, a diferencia de la dosis
5% de EM tuvo una reduccion hasta 1235.4 (uS/cm). Del OD la dosis de 2%
de EM de 6.5 mg/L de OD inicial hasta 6.11 mg/L, con una mayor reduccion
en la dosis 5% de EM llegando hasta 6.04 mg/l final. Respecto al DBO 13.5
mg/L inicial, con 2% de EM llegando 3.2 mg/L final, en la dosis de 5% se lleg6
a 2.8 mg/L, y del DQO inicialmente se tuvo 33 mg/L con reduccion para la
dosis 2% de EM llegando 9 mg/L final, en la dosis de 5% se llegé a 8 mg/L.
Concluyendo que Los microorganismos eficientes, evidenciaron tener efecto
sobre la calidad del agua eutrofizada, mejorando su condicién y su
recuperacion, lo cual es util y sostenible. Su aplicacion ademas reduce carga
de contaminantes y presentan un buen desenvolvimiento a temperatura

ambiente.

Palabras clave: eutrofizacion, sostenible, agua, microorganismos
eficientes y contaminacion.



ABSTRACT

In the present research "Effect of the application of efficient
microorganisms (MS) on the eutrophicated waters of Laguna Verdecocha,
Amarilis, Huanuco - 2022", the objective was to demonstrate the effect of the
application of efficient microorganisms (EM) on the eutrophicated waters of
Laguna Verdecocha. For this purpose, the methodology was experimental,
mixed, with 2 operational groups (2 doses of MS). Pre-samples and several
post-samples were carried out and both groups were compared and the
following results were obtained; Thermotolerant coliforms 1605 (NMP/100 ml)
initially, reducing to 12.2 (NMP/100 ml) with 2% ME and up to 14.4 (NMP/100
ml) with 5% ME, E. coli 1285 (NMP/100 ml) reducing almost entirely (53.2 and
54.8 respectively) with both treatments, an initial pH of 8.0 moderately alkaline,
remaining at 7.9 in both treatments. In color from 179.5 (Pt/Co) initial, up to
13.8 (Pt/Co) final with both doses. In conductivity, the dose with 2% had a
reduction from 1285.5 (uS/cm) initial to 1245.6 (uS/cm) final, unlike the 5%
dose of MS had a reduction to 1235.4 (uS/cm). From the DO, the 2% dose of
MS from 6.5 mg/L of initial DO to 6.11 mg/L, with a greater reduction in the 5%
dose of ME reaching 6.04 mg/l at the end. Regarding the initial BOD 13.5 mg/L,
with 2% of MS reaching 3.2 mg/L at the end, at the 5% dose it reached 2.8
mg/L, and from the COD initially it was 33 mg/L with a reduction for the 2%
dose of MS reaching 9 mg/L at the end, at the 5% dose it reached 8 mg/L.
Concluding that efficient microorganisms, they were shown to have an effect
on the quality of eutrophicated water, improving its condition and recovery,
which is useful and sustainable. Their application also reduces pollutant load

and performs well at room temperature.

Key words: eutrophication, sustainable, water, efficient micro-

organisms and pollution.



INTRODUCCION

La eutrofizacion a pesar de ser un problema del agua, técnicamente no
es dificil darle una solucion, puesto que existen soluciones amplias, sin
embargo, es necesario la interaccion de diferentes disciplinas para obtener
mejores resultados reduciendo los costos. La estrategia correcta para resolver
problemas de aguas eutrofizadas es la que se integran de manera amigable
con el medio ambiente, ademas de ser eficiente, considerando la

sostenibilidad y de facil acceso a la solucién.

Es en estos casos en las que entra a tallar la tecnologia limpia de los
microorganismos eficientes puesto que estos se destacan por el controla de
olores, reduciendo las poblaciones de organismos patégenos, estabilizando el
pH, incrementando el oxigeno disuelto y la reduccion de los sedimentos. Por
medio del proceso de fermentacion se aceleran de manera natural la
descomposicion de compuestos organicos, que producen sustancias bio-
activas Puesto que la eutrofizacion del agua presenta niveles elevados de
DBO, DQO, pH, etc.

La recuperacion de la calidad del agua con medios naturales es
econdmicamente beneficiosa, ayudando a reducir gastos de la zona de
estudio, los restos organicos pueden ser aplicados en los suelos infértiles que

se encuentra en proceso de degradacion.

Los microorganismos eficientes, evidenciaron tener efecto sobre la
calidad del agua eutrofizada, mejorando su condicion y su recuperacion, lo
cual es util y sostenible. Su aplicacion ademas reduce carga de contaminantes

y presentan un buen desenvolvimiento a temperatura ambiente.

Aplicar microorganismos eficientes reducen de manera significativa los

contaminantes del agua, dando resultados 6ptimos en menor tiempo.

Xl



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El crecimiento poblacional, ademas del constante incremento del uso y
almacenamiento del agua son desafios que se presentan en la asistencia del
servicio de calidad y cantidad que sea suficiente al mismo tiempo. A esto se
suman los fatores externos, de ellos el cambio climético, accion de
eutrofizacion, aguas con demasiada varga orgénica, lo cual provocan riesgos
salubres en las poblaciones que tienen menor acceso al recurso hidrico. El
agua es un recurso muy importante puesto que tiene gran variedad de usos
de consumo, que incluye el suministro de agua potable. El mundo toda
poblacién con escases tiene vulnerabilidad y acceso escaso 0 sin acceso a
los servicios de saneamiento y agua potable, y desarrollan su vida de esa
manera, dependen muchas veces de aguas con microorganismos y otras que

perjudican la salud (Young & Rose, 2015).

Los avances de las técnicas y andlisis de las aguas en las Ultimas
décadas, ofrece una mayar capacidad para poder monitorizar los
contaminantes, patdégenos y demas componentes que pueden afectar la
calidad del agua. Esto ayuda a tener un entendimiento mas profundo de los
contaminantes y sobrecarga nutritiva del agua, ademas de buscar

tratamientos para eliminar todo agente contaminate del agua.

En 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas dio a conocer de
manera explicita el derecho humano de contar con abastecimientos de agua
y de saneamiento. Toda persona tiene el derecho de disponer en un modo
continuo del recurso hidrico que sea salubre, idoneo, de calidad, fisicamente
accesible, asequible y que cumpla al uso individual y de los hogares.
(Organismo Mundial de la Salud, 2019).

En el Perq, al igual que en otros paises internacionales, el agua para
consumo tiene un rol especial en el bienestar y desarrollo de la sociedad. Es

esta razon, que la responsabilidad para cuidar los cuerpos naturales de agua

12



es de todos, puesto que teniendo en cuenta que las aguas superficiales y
subterraneas son usadas para el abastecimiento de la poblacién son minimas
en el territorio peruano. La situacion se pone aun mas dificultoso al considerar
que en el Pais, un 72,3 % de un total de 33.1 millones de habitantes se
asientan en zonas urbanas, entre tanto que el 27,7 % habitan en zonas rurales,
estas poblaciones por lo general tienen menores accesos al agua potable. Del
total de la poblacién urbana, tiene acceso directo al agua potable un 81,1 %;
el restante solo son abastecidos por medio de piletas o algin otro sistema
publico alternativo (SUNASS, 2004).

La poblacién que reside en zonas urbanas del Peru, obtiene el suministro
de agua potabilizada y saneamiento por medio de empresas privadas de agua
0 empresas prestadoras de servicios de saneamiento (EPS). Dichos grupos
tienen un aproximado de 13,5 millones de habitantes abastecidos con el
servicio; de estos, 7,9 millones se abastecen de rios y lagunas, y 5,6 millones
de manantiales, pozos y galerias de infiltracion. Para garantizar la calidad del
agua la manera correcta es que una empresa prestadora del servicio otorgue
tenga por exigencia la ejecucion de programas para el control de calidad.
(SUNASS, 2004).

El exceso de maleza, otra vegetacibn molesta, algas y bacterias en
suspension en las vias fluviales de la Laguna Verdecocha se esta convirtiendo
en un problema real. Esto ocurre en muchos casos debido a la abundancia de
nutrientes que ingresan a las vias fluviales de las actividades urbanas, la

escorrentia de las zonas agricolas y las producciones piscicolas.

Por tal razon en la presente investigacion se pretende contribuir a la
informacion y descripcién de la calidad de agua que se capta de la Laguna
Verdecocha, y resolver los problemas de eutrofizacion que presenta, haciendo

uso de los microorganismos eficientes como solucién netamente ecoldgica.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
e ;Cudl es el efecto de la aplicacion de microorganismos eficientes
(EM) sobre las aguas eutrofizadas de laguna Verdecocha, Amarilis

Huanuco 20227

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cudles son las caracteristicas fisicas antes y después de la
aplicacion de microorganismos eficientes (EM) sobre las aguas
eutrofizadas de laguna Verdecocha?

e ;Cudles son las caracteristicas quimicas antes y después de la
aplicacion de microorganismos eficientes (EM) sobre las aguas
eutrofizadas de laguna Verdecocha?

e ¢ Cudles son las caracteristicas microbiolégicas antes y después de
la aplicacién de microorganismos eficientes (EM) sobre las aguas

eutrofizadas de laguna Verdecocha?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
e Evidenciar el efecto de la aplicacion de microorganismos eficientes
(EM) sobre las aguas eutrofizadas de laguna Verdecocha, Amarilis
Huanuco 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir las caracteristicas fisicas antes y después de la aplicacion
de microorganismos eficientes (EM) sobre las aguas eutrofizadas
de laguna Verdecocha.

e Describir las caracteristicas quimicas antes y después de la
aplicacién de microorganismos eficientes (EM) sobre las aguas
eutrofizadas de laguna Verdecocha.

e Describir las caracteristicas microbiologicas antes y después de la
aplicacion de microorganismos eficientes (EM) sobre las aguas
eutrofizadas de laguna Verdecocha.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La recuperacion de la calidad del agua con medios naturales es
econdmicamente beneficiosa, ayudando a reducir gastos de la zona de
estudio, los restos organicos pueden ser aplicados en las tierras infértiles que

se encuentra en proceso de deterioro.

De manera préctica porque remediar la calidad del agua eutrofizada es
de facil aplicacion, ademas de ser sustentable, se aporté ademas un nuevo
paquete tecnoldgico en la recuperacion de la calidad del agua para un
desarrollo sostenible. En este estudio se trat6 de dar un aporte tedrico
importante con conclusiones que deben llevar a plantearse nuevas soluciones

de nivel experimental que permitan resolver hipétesis de desarrollo sostenible.

El provecho metodologico de la investigacion con el uso de
microorganismos eficientes (ME), se enfoco en un experimento amigable con
el medio ambiente ayudando a realizar nuevas investigaciones para conservar
el ecosistema en equilibrio, y con ello una calidad de vida 6ptima para los

pobladores ademas de poder mejorar la gestion de conservar la Laguna.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e Se limit6 al uso de EM comercial, para el tratamiento de aguas.
e El area de estudio y toma de muestras de la laguna Verdecocha fue de

dificil acceso.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

e Viabilidad ambiental: Es viablemente ambiental ya que una buena
gestion de la calidad del agua es importante para la salud y el medio

ambiente.

e Viabilidad operativa: Se cuenta con los recursos operativos necesarios
los que estuvieron disponibles para llevar a cabo el estudio ya que se
han analizado las necesidades que puede cubrir la propuesta. Ademas,
se midié que la metodologia empleada mitigué los problemas y efectué

las oportunidades.
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e Viabilidad técnica: Los resultados se trasladaron a un laboratorio
acreditado para el analisis requerido. Asi como los procedimientos de
toma de muestra, analisis fisico-quimico e interpretacion para los cuales

se dispone de la experiencia establecida para este estudio.

e Viabilidad econdémica: La ejecucién del proyecto de investigacion tuvo
sentido porque la implementacion del proyecto estuvo cubierta

econdémicamente por la investigadora.
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2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTE A NIVEL INTERNACIONAL

Romero (2019) en su investigacion titulada: “Eutrofizacion. Carga
critica de fésforo” Universidad Politécnica de Valencia — Espafia. Tuvo
como objetivo evaluar la carga de fosforo a un ecosistema acuatico.
Metodologia: se aplic6 un modelo de eutrofizacion de estudio de
nutrientes en embalses y lagunas de diferente complejidad (alto o bajo)
que dependia principalmente la informacién obtenida, asi como del
ecosistema. Con 3 etapas: Célculo de carga de nutriente. Predicciones
de concentraciones de nutrientes. Prediccion de eutrofizacion.
Resultados: Existe un cerrado vinculo entre la concentracion y la
clorofila de P total en casi todas de las lagunas templadas. Donde las
lagunas templadas se pudieron estimar clorofila estival promedio (Cla) =
-1,14. para lagunas templados y para lagunas tropicales pueden usarse
la 332. Peqg 1,21. Concluyendo que dificulta la gestion de las cuencas
fluviales la carga interna de P para el control de eutrofizacion, esto
debido a la contaminacion del medio acuatico que lo cual es un problema
dificultoso de control y supervisién constantemente, para la reduccion de
tal contaminacién deben implementarse limpieza y el ahondamiento de

sedimentos que estan en el fono.

Méndez & Orejuela (2021) en su Tesis titulada: “Evaluacion de
microorganismos eficientes mediante un filtro anaerobio de flujo
ascendente en agua residual sintética, determinado por la eficiencia de
remocion de DQO y SST” Uniautonoma del Cauca — Colombia. Teniendo
por objetivo determinar la eficiencia de remocion de DQO y SST en dos
reactores con lecho de grava e inoculacibn de microorganismos
eficientes. Metodologia: se realizaron revisiones bibliograficas del tema,
el trabajo de investigacion tuvo un enfoque mixto, los disefios y ejecucion

de los filtros, muestras del agua residual artificial, inoculantes de
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microorganismo eficiente, seleccion y lavado de los lechos filtrantes,
inicio del proceso de los FAFA, recolecta muestra y analisis de las
caracteristicas fisicos, quimicos el calculo de la eficiencia para remover
DQO y SST de agua residual. Resultados: La informaciéon que se
obtuvieron en el laboratorio de la Corporacion Universitaria Autbnoma
del Cauca y posterior del correcto estudio, dio como resultado que la
remocion de SST y DQO en un FAFA con microorganismos eficientes
llega hasta un 56 % y 55 % respectivamente, entre tanto que un FAFA
en ausencia de microorganismos eficientes llega a 18 % y 16 %, estos
valores confirman la capacidad de descontaminacion que poseen los
microorganismos sobre las aguas residuales puesto que ejercen
influencias degradadoras sobre el material organico que se encuentran
en aguas residuales. Concluyendo que los microorganismos son

eficientes sobre el SST y DQO favoreciendo a la calidad del agua.

Mengo et al. (2018) en la investigacién titulada: “El hierro como
factor promotor de crecimiento de poblaciones naturales de Microcystis
aeruginosa (Embalse San Roque)” Universidad Catélica de Cordoba —
Argentina. cuyo objetivo fue corroborar si el Fe es un factor promotor de
floracion de cianobacterias y establecer diferencias de distintas
concentraciones y pulsos. Metodologia: Se trabajaron en 2 grupos de
experimentos con tratamientos de: Control; con adicion de Fe: T1: +500
pg. L-1, el primer diay T2: 250 ug. L-1 el primer dia (primer pulso), y 250
pg. L-1 el noveno dia (segundo pulso) con Microcystis aeruginosa del
ESR; 1 se tuvieron tratamientos: Control, y adicion de Fe: Tl: +250, TII:
+500 y THI: +1000 pg. L-1. Cuyos resultados muestran en el
Experimento uno que el valor ideal de hierro para la vida de la
cianobacteria dentro de estas condiciones, es de 1000 - 500 pg. L-1, ya
gue en Tlll y Tl la tasa de desarrollo fue de manera significativa mayor
al resto. Entre tanto el Experimento dos la tasa de crecimiento fue mayor
en T2 y T1 en referencia al control. Lo que indica que la cianobacteria
responde casi igual en situaciones iniciales de disposiciones de hierro
menor a la ideal (250 pg. L-1) como a cantidades superiores (500 pg. L-
1), y si aun persiste la disponibilidad de hierro se realiza un segundo
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pulso. Conclusion: Se requiere mayores estudios en la que se puedan
comparar distintos lapsos de pulsos de hierro, profundizando el rol

controlador del hierro en el desarrollo de la cianobacteria (M. aeruginosa).

2.1.2. ANTECEDENTE A NIVEL NACIONAL

Véasquez (2019) en su investigacion titulada: “Efecto de
microorganismos eficientes para la disminucién de la demanda biolégica
de oxigeno del agua residual domésticas” Universidad César Vallejo —
Chiclayo La investigacién tuvo por objetivo Evaluar el efecto de
diferentes dosis de M.E. para la disminucion de la DBO de aguas
residuales domeésticas. Metodologia: se usaron en particular los
microorganismos EM, las cuales se agregaron en las aguas residuales
del hogar (ARD), con la técnica de observacion y el constante monitoreo
a la variable demanda bioquimica de oxigeno, en la que los
microorganismos eficientes fueron los encargados de tratar las aguas
residuales domeésticas. Resultados: muestran la remocion del
pardmetro DBO5 obtenidas de los analisis en el laboratorio en diferentes
periodos (0; 15; 30 y 45 dias) del momento de aplicacion de tres dosis
diferentes de 5 ml ME/20L ARD, 10 ml ME/20L ARD, 15 mI ME/20L ARD,
Los EM con las que se trabajé para el tratamiento son saccharomyces
spp Y lactobacilos spp, inicialmente la cantidad de DBO fue 748 mg/L,
posterior a la aplicacion de EM se obtuvo DBO 110.7mg/l, con 15 mI/ME,
DBO 104.4 mg/l con 5 mI/ME, DBO 89.2 mg/l con 10 mI/ME, se pudo
determinar que la cantidad mas eficiente la cual fue 10 mI/ME en 30 dias
de la aplicacion de los Microrganismos Eficientes segun los LMP que es
100 mg/L para DBO. Por lo que se concluye que la mejor cantidad de
microorganismos eficientes para disminuir DBO, en aguas residuales
urbanas es de 10 mg/L ME en 30 dias puesto que se obtuvo una
disminucién concentraciones de 748mg/L, hasta 89.2 mg/L, este un valor
gue se muestra dentro de lo establecido por el limite maximo permisible

lo cual indica 100 mg/L.

Calderdn et al. (2019) en su investigacion titulada: “Tratamiento

Aguas Residuales por medio de Tecnologia de Microorganismos
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Eficientes”, Universidad Nacional de Juliaca - Ica Peru. Fue analizar el
tratamiento de aguas residuales con la aplicaciébn tecnologia de
microorganismos eficientes. Metodologia: Entre junio y septiembre de
2018, se analizaron las caracteristicas fisicas y quimicas del agua de la
laguna de oxidacion ubicada en el distrito de Subtanjalla. Se midieron
indicadores como el DBO, pH, DQO, olor, cloruros, color, dureza total,
nitratos, asi como coliformes termo tolerantes y coliformes totales. Y
fueron comparados por medio del disefio antes después. Resultados:
después de adicionar lo microorganismos eficaces sobre las aguas
residuales domesticas de las lagunas de oxidacion se redujeron la
cantidad DQO en un 68,11 %, DBO en un 65,83 %, nitratos en un 81,87
%, cloruros en un 28,53 %, coliformes totales en 99,96 %, la dureza total
en un 15,30 %, después de 45 dias desde la aplicacion. Por lo que se
puede concluir que el tratamiento con los microrganismos eficaces,
pese a tener efectos que favorecen a los pardmetros fisicoquimicos y

microbiolégicos, no suele ser mejor frente a otros métodos.

Coila (2018) en su Tesis titulada: “Bacterias endofiticas aisladas de
Elodea potamogeton (“llachu”) de aguas contaminadas de la bahia
interior del Lago Titicaca” en la Universidad Nacional San Agustin -
Arequipa. Tuvo como objetivo aislar y caracterizar molecularmente
bacterias endofiticas de la planta acuatica Elodea potamogeton (llachu)
gue crece en aguas eutrofizadas. Metodologia: fueron tomadas
muestras de las plantas y del agua que circula para analizarlas en
parametros quimico (nitritos, nitratos, pH y fosfatos,). Para desinfectar
planta se hizo con lavado usando agua, posteriormente alcohol de 70 %
ademas de hipoclorito de sodio al 0,5 %. se aisldé y obtuvo muestras
originales de bacterias endofiticas por medio de trituracion, centrifugar y
cultivos en medio Luria-Bertani (LB). Tomaron 3 cepas para ser
sembradas con 3 repeticiones sobre agar y se realiz6 analisis
morfoldgicos a simple vista de las colonias. Posterior a ello, se extrajeron
DNA por medo de mezclas fenol-cloroformo-alcohol isoamilico (25;24:1)
de cada colonia, se uso el espectrofotdbmetro ultravioleta para purificar y
se cuantificar. La pureza del DNA fue evaluada en agarosa 1% por
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electroforesis. después se extendio el fragmento 16S rDNA por medio
Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) usando primer universales.
Los resultados muestran que, los analisis quimicos del agua analizada,
estan dentro aguas eutrofizadas con un pH 9,42 alcalino, cantidad alta
de nitritos (0,08 mg/dL), nitratos (0,14 mg/dL) y fosfatos totales (1,05
mg/dL). Se logr6 separar fragmentos de 1112, 1115 y 1057 nucleétidos
correspondientes a cepas 12, 10 y 11, correctamente. A través del
analisis molecular y morfolégico se identific a la cepa 10 como Pantoea
sp. con una identidad superior al 76 %, a la cepa 12 como Raoultella
terrigena sp. o Klebsiella sp. con una identidad de 99 % y la cepa 11
como Pseudomonas sp. con una identidad del 100 %. Concluyendo que
por el mayor porcentaje de identidad que se mostro las cepas 12 y 11,
fueron registradas con sus secuencias fueron en el GenBank cuyas
accesiones son: SUB4252655 y SUB4288247, correctamente.

Chota & Ojanama (2019) en su Tesis titulada: “Aplicacion de
Microorganismos Eficientes e la remocion el contenido de nitrogeno total
y fésforo total del agua de la laguna Ricuricocha” Universidad Peruana
Union — San Martin, Perd. Teniendo por objetivo evaluar la aplicaciéon
de Microorganismos Eficientes con dosificaciones de 5 % y 10% para la
remover nitrégeno y fosforo total. Metodologia: se evalu6 en diferentes
periodos de 1 dia; 30 dias y 60 dias, en la que se cogieron muestras en
el marco del Procedimientos para la Toma de Muestras, Preservando,
Conservando, Transportado, Almacenado y Recepcién de agua para
Consumo Humano que se establece segun la R.D. N° 160 — 2015. Los
pardmetros fisicos y quimicos que se evaluaron fueron determinados en
el laboratorio EQUAS S.A. - Lima, con las técnicas analiticas NMP/100
mL y APHA. En las que los resultados fueron comparados con el D. S.
N°004-2017-MINAM. Mostrandose que la cantidad de P total
inicialmente superaba lo establecido en el ECA, al aplicar los ME-Agua
al 10 % y 5 % en periodos de 60 y 30 dias se pudo evidenciar
reducciones de concentraciones en el sistema del 10 % que alcanzé un
valor permitido por la normativa; respecto al nitrdgeno total inicialmente

superaba el ECA, al someterlo con el tratamiento EM-Agua en dosis de
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5% y 10% que se evaluaron a los 30 y 60 dias pudo evidenciarse la
reduccion de concentraciones, que satisfacen los valores que se
establen en la normativa. En cuanto al grado de remocién con la
incorporacion de EM-agua en dosis de 10 % y 5 %, en el sistema de 10
% con un valor de 99.520 para P total y 59.277 para N total. Tanto en
turbiedad y pH redujeron en ambos sistemas encontrandose en lo que
establece la normativa. Respecto al amoniaco se comprueba un
aumento gradual en ambos casos en la evaluacion de 60 dias esto
sobrepasa los establecido. Concluyendo que los tratamientos con EM-

Agua son favorables en la remocién de nitrogeno y fosforo.

2.1.3. ANTECEDENTE A NIVEL LOCAL

Herrera (2019) en su investigacion titulada: “Estudio de la
contaminacion de la laguna de Los Milagros por descargas de aguas
residuales, caserio Los Milagros” Universidad de Huanuco. Tuvo por
objetivo Diagnosticar la calidad del agua de la laguna de Los Milagros
afectada por descargas de aguas residuales. Metodologia: Se
obtuvieron muestras de agua de la laguna en 5 diversos puntos, con
unas frecuencias de 3 repeticiones cada dos semanas observando los
cambios que se presentarse, para ello se determind en las
caracteristicas quimicos, fisicos y microbiolégicos del agua. Los
resultados se compararon con la normativa ECA, estandares de calidad
ambiental D.S. 004-2017-MINAM, de Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, Sub Categoria B: Aguas superficiales destinadas para
recreacion. Conclusiones. Los cuerpos de agua de la laguna se
conservan en buena calidad y condiciones Optimas, esto se debe a que
los parametros fisicos y quimicos estan dentro de lo que establece el
estandar de calidad, del mismo modo los parametros bacteriolégicos,
con excepcion de las bacterias coliformes totales y heterotréficas, puesto

gue sus niveles sobrepasan los valores que establece la normativa.

Nieto (2020) en su Tesis titulada: “Influencia de la radiacion solar
en la descontaminacion de aguas residuales urbanas a través de la

fotodegradacion” Universidad Nacional Agraria de la Selva — Tingo
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Maria. Tuvo por objetivo determinar el nivel de depuracion que se puede
lograr del agua eutrofizada. Metodologia: Para lo cual se realizé cubas
de vidrio de 10 litros que se posicionaron en una superficie de plastico
blanco con lo que se logré la reflexion solar, estos tratamientos se
colocaron en tres volumenes de aguas residuales con diferentes niveles
de profundidad, los cuales fueron 16; 8 y 4 cm, en un tiempo que
acumulado de 24 horas de exposicion, en el dia con alta radiacion solar,
y se tomdé por referencia el aplicativo de prondstico del clima
Accuweather, y se completaron los tratamientos en 7 dias. En las que
los resultados demostraron que, la lamina de agua a mayor
profundidad, mayor es el nivel de depuracion, tal efecto se evidencié con
un incrementé un 66,7 % de oxigeno disuelto, una disminucion de 2 %
del pH, se redujo DQO y la DBO de 76.3 % y 75.7 % respectivamente y
se elimind Coliformes Totales 100 %. Concluyendo que se respalda la
propuesta de instalacion del sistema de foto degradacién usando
energia solar para poder depurar las aguas grises por efluentes del
hogar, como la tecnologia de gestion ambiental a un reducido costo y

favorable con el ambiente.
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2.2.

BASES TEORICAS

2.2.1. AGUA EUTROFIZADA

Zarza (2019) sostiene que la eutrofizacion hace referencia de
aportes en exceso de los nutrientes inorganicos que proceden de la
actividad humanas, estos nutrientes son Nitrégeno (N) y Fésforo (P),
principalmente sobre los ecosistemas acuaticos, como consecuencia se
producen proliferaciones descontroladas de algas Fito planctonicas lo
gue provocan efectos adversos en grandes masas de agua con estos
nutrientes. La eutrofizacion en el ecosistema se da cuando el agua
adquiere vertimientos de nutrientes, tales pueden ser desechos de
agricultura o forestales, lo que favorecen crecimientos en exceso de
materia organica, provocando asi un crecimiento de manera acelerada
de algas entre diversas plantas verdes que terminan cubriendo la parte

superficial del agua por completo.

Ademas, la proliferacion en exceso provoca enturbiamientos del
agua debido al alga lo cual impediran que los rayos solares puedan llegar
a la parte profunda de los rios. Como resultado de esto, la flora se limita
a la realizacion de fotosintesis y son menguados, lo que genera que
bacterias u otros microorganismos, se alimenten de la materia en
descomposicion, lo cual consume el oxigeno la cual es necesarios para
los peces y moluscos, y ademas se generan algas toxicas y

microorganismos que hacen dafio al ambiente y la salud (Zarza, 2019).

2.2.1.1. CAUSAS DE LA EUTROFIZACION

e Agricolas: Al emplear fertilizantes nitrogenados para el abono
de las areas de cultivos, causan filtracion en el suelo y llegan
a los efluentes como también a las aguas profundas del sub
suelo.

e Ganaderias: las excretas de los grupos de animales que
tienen cantidad de nutrientes, sobre todo de nitrégeno. Si es
que estos excrementos no reciben una buena gestion
adecuada terminan contaminando las aguas que se

encuentran cerca.
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Residuo urbano: los principales son los detergentes con
fosfatos.

Actividades industriales: al producirse vertidos de los
productos nitrogenados tales con contenido fosfatado entre
otras muchas toxinas.

Gases atmosféricos: la emision de azufre y oOxidos de
nitrégeno tienen reaccion en nuestra atmosfera lo que
produce las lluvias &cidas, esto conllevan nutrientes de esa
manera a los cuerpos de aguas.

Deforestaciones: todos los restos forestales las cuales, son
abandonados en los rios se van degradando lo que aportan

mayor nitrégeno y demas nutrientes que presentan las plantas.

2.2.1.2. CONSECUENCIAS DE LA EUTROFIZACION

Cuando los nutrientes exceden las plantas y demas
organismos tienen un crecimiento sin control. En ese tiempo
y putrefaccion, se consume mayor volumen del oxigeno
disuelto y lo que aporta materia organica (fango) excesiva.

Al eutrofizarse se ve afectada la calidad del agua, puesto que
al incrementar la podredumbre y disminuir el oxigeno, el agua
va adquirir olores nauseabundos. Lo que pueden ocasionar
pérdidas de actividades que generan economia (zonas que
pierden valor, turismo), problemas de salud, principalmente el
respiratorios y el consumo pueden conllevar problemas de
salud a la poblacion de la zona.

También pueden tener afecciones al desarrollo de peces de
un area, ya sea por exceso de pesca o por medio de las
faenas de trabajo. Suele generar grandes voliumenes de
nutrientes a las aguas aledafnas la acuicultura por lo que
necesitan supervision y buena gestion.

Las grandes cantidades de algas generan que un rio que es
navegable ya no lo sea. Ya que muchos de las areas de algas
suelen producir componentes nocivos. Y las sustancias

conllevan a la muerte a los animales al consumirlas. Los
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animales que se ven afectados actuarian como vectores
perjudicando a las demas especies lo que alcanzaria a las

personas.

2.2.2. AGUA

Sierra (2011) menciona que el agua es una sustancia formada por
2 atomos de hidrogeno y 1 de oxigeno. Puede encontrarse en tres
estados: liquido, sélido (hielo) y gaseoso (vapor). Se sabe, que
naturalmente sigue el ciclo (ciclo hidroldgico). Pero, ese conocimiento en
menor parte lo conoce. A las propiedades que presenta el agua, esto sea
que estén en contaminacion o no, se le denomina como propiedad del
agua. Estas identificaciones son caracteristicas que van a distinguir al

agua de todos los otros liquidos.

Desde el punto de vista de Lozano-Rivas (2013) el agua y su
calidad estan estrechamente relacionados con la salud y la pobreza.
Puesto que, al hablar de agua, no es suficiente sélo tenerla de calidad
es también la cantidad, la escasez del agua también tiene una relacion
con las enfermedades por parésitos que se asocian a la falta de higiene.
Las malas condiciones en el agua que se bebe afectan la salud de las
personas lo cual lo limita a trabajar, no producir, no construye y se
convierten en un pasivo para las comunidades, lo cual lo limita tener un

progreso econémico y ambientalmente.
2.2.3. PARAMETROS QUE INDICAN CALIDAD DEL AGUA

2.2.3.1. PARAMETROS FiSICOS
Son clasificados los parametros fisicos a todas los
componentes que inciden directamente sobre todas las

condiciones superficiales que tiene el agua (Sierra, 2011).

e Turbiedad
Se hace referencia a capacidad que tiene todo material en
suspension presente en el agua lo que obstaculiza que la luz llegue
a la profundidad. La turbiedad se produce diferentes causas. De las

cuales los més importantes son:
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— Las erosiones naturales en las cuencas lo que aportan restos
a los rios sobre sus cauces.
— Ladescomposicion que se causa por las industrias o por todo

desecho doméstico.

e Color
El color esta ligado a la turbiedad, esto se puede considerar
como una caracteristica independiente y la turbiedad es
considerada la que se ocasiona por un gran volumen de particulas
(diametro > 10-3 mm), el color se considera que se genera por los
coloides y componentes que se disuelven (Sierra, 2011). Lo que

se clasifica como:

— Color aparente: es considerado a lo producido por todo
material que se encuentra en suspension.
— Color verdadero: se le considera al que permanece dentro del

agua después de la remocion de la turbiedad.

e Olory sabor

El olor y sabor son mencionados conjuntamente porque estan
ligados intimamente. El olor y sabor en el agua se asocian con la
presencia de alguna sustancia no deseable lo que causa rechazos
de los consumidores. El olor y sabor objetable se deben son
causados por el plancton, los materia organica que se generan por
actividades de las algas y bacterias, al desecho industrial y la
degradacion de todo material organico (Sierra, 2011).
principalmente las sustancias que producen olores en la
degradacion organico es el &cido sulfarico. La inexistencia de
herramientas para identificar el olor y sabor en el agua; por lo
general estos son reportados en los analisis de laboratorio.

e Temperatura
La temperatura del agua es un indicador fisico principal. Asi
mismo afecta su velocidad y viscosidad con la que pasan cada

reaccion quimica, interviene sobre la forma de la casi todos los

27



procesos de cada tratamiento de agua (sedimentacion,
coagulacion, etc.). En el ambiente en el que vivimos, el agua es
entregada a cada consumidor con una temperatura que se mide en
el origen de la que se capta. Unicamente en los procesos
industriales se necesita otorgar el agua a una temperatura

determinada.

e Solidos

Para diagnosticar sobre la calidad del agua, se necesita
determinar la cantidad de material sélido lo cual contiene las
muestras. Cada diferente forma de los sélidos propuestos va a
indicar e identificar las sales diluidas, particulas suspendidas de
origen inorganico y organico. Con el parametro solido se pueden
determinar vinculos con parametros tales como la DBO, DQO,
turbiedad ademas del color, para que, cuando estan identificadas
las relaciones empiricas por medio de un grupo de datos, puedan

ahorrarse parametros como el DBO.

Entre ellos se consideran: Suspendidos volatiles, Sélidos

totales y disueltos ademas de sedimentarios.

2.2.3.2. PARAMETROS QUIMICOS
Los parametros quimicos del agua son divididos en 2 clases:
— pH en la que se mide el grado acido o alcalino.

— Sustancias quimicas.

e ElpH
Este término se usa para poder expresar las intensidades de
la condicién &cida o basica del agua. Por conveniencia que se
define por:

pH = —log [H +]
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Figura 1
Escalas del pH

Mas acido Mas basico
| |
| |

0 7 14

Nota. Por analisis quimico se sabe que el pH constantemente se encuentran
escalas de 0 a 14 (Sierra, 2011, p. 60).

e Conductividad
Es una referencia de toda sal disuelto en los cuerpos de agua
lo cual mide las cantidades de iones principalmente de Sodio,
Bicarbonato, Calcio, Magnesio, fosforo, cloruro y sulfato. Son

medidas en micromhos/cm o Siemens/cm.

e Sustancia quimica
El agua, al considerarse un disolvente universal, tiene la
capacidad de que grandes cantidades de componentes quimicos y
sustancias queden presentes. Pero, muchos de esos componentes

no son importantes sobre el valor del agua.

e Grasas
Son aplicadas a una gran variedad de sustancias organicas
gue son extraidas de una solucién acuosa o las que se encuentran
en suspensién. Son extraidas de sustancias que se hacen en el
laboratorio usando hexano. Por lo general, pueden considerarse
grasas compuestos tales son aceites, esteres, hidrocarburos, ceras
y é&cidos grasos con gran peso molecular, ya que todos los

componentes en hexano son solubles.

e Detergentes
Este término se usa a las variedades de componentes usados
para la remocion de mugre de las ropas, los trastes, etc., o dicho
también, toda sustancia que produce espuma cuando se agita el
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agua. El detergente es una sustancia organica que tiene la

particularidad reductora en cuanto a la tensién superficial del agua.

Ese es el motivo por el que pueden remover la suciedad. De

igual forma se les conoce como tenso activo o surfactante.

e Hierro y manganeso
Son discutidos en grupo ya que en la naturaleza mayormente

estan juntos.

Principalmente estos componentes son relevantes en las
aguas del subsuelo donde se les puede encontrar en
concentraciones grandes. La presencia de He y Mg en las aguas
subterraneas y superficiales es debido al poder de disolvente que
tiene el dioxido de carbono sobre los niveles del suelo lo que

disminuye a hierro soluble los componentes férricos.

e Nitrogeno
Este elemento, de la misma manera que el fosforo es
fundamental para el desarrollo de las plantas y protistas, por tal

razén son nombrados como estimuladores o nutrientes.

Se debe a que el Nitrogeno es totalmente sencillo para la
fusion de la proteina, es necesario reconocer informacién sobre su
hallazgo en las aguas, y en volumenes, para poder dar valor a la
posibilidad de tratamientos de agua residual doméstica e industrial

por medio los procesos biolégicos.

e Fosforo
Este elemento es fundamental para el desarrollo de

organismos algas y demas.

Esto se debe a que en la superficie de los rios suceden
negativas proliferaciones de algas sin cuidado, en la actualidad hay
mayor preocupacion para restringir cantidades de fosforo que estan

al nivel de las aguas superficiales mediante de vertimiento de agua
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residual domeéstica, industrial y de escorrentia. Por ejemplo, puede
ser citado el caso del agua residual municipales el cual tiene

contenido de fosforo puede tener variaciones de 4 y 15 mg/L.

e Clorofila
El fitoplancton se forma por algas, estas, se constituyen por

diferentes pigmentos (clorofilas, carotenoideos y biliproteinas).

Tabla 1l
Parametros bacteriologico para medir la calidad del agua
Parametros Descripcion
Coliformes totales La deteccién de coliformes totales sugiere que el agua

esta 0 ha sido contaminada con material orgénico
fecal, proveniente de humanos o animales.

Coliformes fecales Es una sefal indirecta del posible riesgo de
contaminacion con virus o bacterias patdgenos, ya
que las coliformes fecales se encuentran en las heces
de humanos y animales.

Estreptococos totales Es un indicador de contaminacion fecal de humano o
animal, utilizado debido a su alta resistencia al cloro.
En muchos paises se emplea como indicador
bacteriolégico en balnearios y playas, es decir, en
areas recreativas en general.

Nota. existen diferentes microorganismos en el agua que las cuales son

causantes de enfermedades a los consumidores (Sierra, 2011, p. 82).

e Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Este parametro es generalmente el mayor usado para poder
identificar los contenidos de materia orgénica en las muestras de
agua. La DBO es medida al determinar las cantidades de oxigeno
gue son requeridos por los microorganismos (principalmente
bacterias) para la degradacion, oxidacién, estabilizacion, etc. de la
materia organica. La prueba DBO5 es la que mas se conoce de la
DBO. Se realizan al incubar muestras en el laboratorio y posterior
a los cinco dias son medidas del oxigeno y su uso de las bacterias,
y lo que obtiene como resultados en mg/L de oxigeno usado es
reportado (Sierra, 2011).

e Demanda quimica de oxigeno (DQO)
La DQO es la prueba que se usa mayormente en la

determinacion del grado de material organico de las muestras de
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agua. Muy diferente de la DBO, para esta prueba la MO se oxidada
empleando algunas sustancias quimicas y no con algun

microorganismo (Sierra, 2011).

2.2.3.3. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Las aguas en su estado natural suelen tener grandes
variedades de microorganismos. Estos microorganismos presentes
en el agua suelen ser patdgenos o no. Y lo que se entiende por
patégenos es que son organismos causantes de enfermedades a
las personas entre tanto los no patdégenos son totalmente los

contrario (Sierra, 2011).

Los microorganismos que tienden a prevalecer importancia se
hallan en el agua y las que son productores de enfermedades estas

son algas, virus, bacterias, los hongos como también los protozoos.

Los identificadores bacteriolégicos en el agua y tipo son
grupos de bacterias coliformes. Estos tipos de coliformes se define
por toda bacteria aerdbica y anaerObica facultativa, Gram
negativas, que no forman esporas y de manera redondeada que
suelen hacer fermento la lactosa generando gases en 2 dias y a

una temperatura de 35° C.

2.2.3.4. CALIDAD DE AGUA Y SALUD

Mas de 220 millones de personas en el 2017 han requerido
intervencidon de prevencién por la esquistosomiasis, esta
enfermedad es muy peligrosa y crénica que es generada por las
lombrices parasitos que se contraen por estar expuestas al agua

contaminadas.

Las aguas contaminadas sin saneamiento con deficiencias se
relacionan con la transmision de enfermedades tales como la fiebre
tifoidea, la poliomielitis, diarreas, la hepatitis A, disenteria y colera.
El servicio del agua y saneamiento con inexistencia, insuficiencia o
gestionados de manera inapropiada lo que expone a la poblacion a

los riesgos que se pueden prevenir para la salud. Se debe
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principalmente en los casos de los lugares no sanitarios en los que
todos quedan expuestos (profesionales y pacientes) expuestos en
mayores riesgos de enfermedades e infecciones al no tener la
existencia de servicios de que suministran agua, saneamientos e
cuidado adecuado. En el planeta los pacientes adquieren diversas
infecciones en la hospitalizacién en un 15%, estas proporciones

son mayores en los estados que tienen ingresos menores.

La mala organizacion del agua residual urbanas, industrial y
agricola conllevan a que la fuente de agua de consumo por cientos
de millones de ciudadanos se encuentre riesgosamente en

contaminacion o polucion por quimicos.

Las diarreas son enfermedades que comunmente tienen
relacion con la ingesta de alimento o agua contaminado. Pese a
ello, hay también demé&s peligros. Son contagiadas por
esquistosomiasis, una enfermedad muy peligrosa y crénica que se
genera por las lombrices parasitarias que se contraen por estar
expuestos a agua sucias cerca de 240 millones de personas
(Sierra, 2011).

2.2.4. MICROORGANISMOS EFICIENTES

Lo que menciona BID (2009) es que los Microorganismos eficientes
o efectivos son conocidos por sus siglas en inglés EM, vienen a ser
mezclas de 3 grupos de microorganismos totalmente naturales que se
pueden encontrar por lo comun en los suelos y en alimentos. Dichos
microorganismos no provocan nocividad, ni toxicidad, ni tienen
modificacién genéticamente por el hombre; de lo contrario, suelen ser
naturales, beneficiosos y altamente eficientes. De esa forma estos tres
grupos pueden coexistir, al realizarse una combinacion que tienen
efectos sinérgicos, cumpliendo roles de los equipos es mayor al total de
cada miembro individual (Lactobacillus, Levaduras, Bacterias
Fototroficas o Fotosintéticas).
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2.2.41. COMO FUNCIONAN LOS MICROORGANISMOS
EFICIENTES

El EM es una opcion mas segura que los insecticidas ya que
no presenta riesgos de intoxicacion es completamente confiable.
Esto lo hace ideal para lugares donde se manipulan alimentos o
donde hay nifios o personas descuidadas. Ademas, gracias a la
presencia de las bacterias fotosintéticas en su composicion, el EM
puede neutralizar y prevenir los malos olores de lo lugares

intervenidos.

Las bacterias fotosintéticas trasforman compuestos que
generan desagradables acidos organicos que no tienen olor y son
inofensivos para las personas. Por lo tanto, los EM pueden ser
utilizados en cocinas, bafos, habitaciones con olor a humo de
tabaco o humedad, ropa y en lugares frecuentes por personas,
perros u otros animales, etc. Los lactobacilos o bacterias del acido
lactico generan componentes que degradan la materia organica, lo

gue hace que reduce el tiempo necesario para el compostaje.

Estos microorganismos generan compuestos que benefician
a algunos patdégenos que afectan a las plantas. Por otro lado, las
levaduras, en cambio, producen sustancias que actdan, como
hormonas naturales, promoviendo que las plantas se desarrollen y

tengan un crecimiento favorable. (BID, 2009).

2.2.4.2. LOS MICROORGANISMOS EFICIENTES Y EL MEDIO
AMBIENTE

Los EM tienen gran variedad de su aplicacion para dar
soluciones a los problemas ambientales que pueden ir desde los
tratamientos de agua residual, sus usos en bafos secos, para tratar
restos organicos solidos incluso hasta poder aplicarlos en los
diversos botaderos de residuo solido urbano (BID, 2009). El
crecimiento poblacion en el mundo, ponen en cuestion de cdémo se
realizardn los manejos adecuados de los desechos que se

producen a diario.
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2.2.4.3. TRATAMIENTO PARA CUERPOS DE AGUA
CERRADOS
Existen diversos efectos con la aplicacién de los EM para
tratar agua contaminada en lugares cerrados (lagos, lagunas,
tanques sépticos etc.) son:
e Reduccién de malos olores (amoniaco, sulfuros y el metil
mercaptano ademas de otros.
e Reducir los lodos (sedimento) y los Coliformes, Bacterias
Sulfitos Reductoras etc. que son microorganismos patdgenos.
e Mejorar la calidad del agua fisicoquimico y microbiol6gicos
como: Solidos Suspendidos, Oxigeno Disuelto, DBO,
Turbidez, pH, DQO etc.
e Reutilizar el agua como riegos y sélidos como abono de alta

calidad.

Las estrategias con presencia de microorganismos eficientes
(consumidor de materia organica) contaminantes en el lugar, el
proceso para purificar es con mayor eficiencia. Por ello si es posible
cubrir los costos, (sistema para activar EM cerca, etc.) pueden
aplicar mas cantidad de EM en menor plazo, lo que mejoraria el
volumen de microorganismos al dar por resultado una mas
purificacion rgpida (BID, 2009).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Agua potable
También denominada agua de consumo humano, tal agua presenta una
calidad bacteriol6gica, organoléptica, quimica y fisica en condiciones aptas
para el consumo humano (SUNASS, 2004, p. 252).

e Aguacruda
Hace referencia a los cuerpos de aguas que estan presentes en los
medios naturales como (aguas superficiales, lluvias, superficies lagos,
subterranea, océanos, etc.), la cual no recibio tratamiento alguno, ademas que

no fue modificado de su estado natural (Sierra, 2011).
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e Bacterias
Son un grupo muy importante, por la constancia que se detectan en el
agua de consumo y por la cantidad de enfermedades que generan. Su origen
se asocia generalmente con la contaminacién urinaria de las aguas, pero en
la situacion de bacterias coliformes termo tolerantes su existencia
principalmente es por los descargas de industrias, materia vegetal y de suelos
gue se descomponen (SUNASS, 2004).

e Eutrofizado
Termino proveniente del griego eutros, con significado bien nutrido. En
el caso del agua puede albergar vida excesiva de algas y zooplancton, lo cual

alteran la buena calidad del agua (Zarza, 2019).

e SUNASS
Es el Organismo publico descentralizado que tiene por finalidad general
la normatividad, regulacion y fiscalizacion, dentro del ambito de su
competencia, de las prestaciones de servicios de saneamiento, con cautela y
de manera imparcial y objetiva cuidando los intereses nacionales, de
inversionistas y del usuario (SUNASS, 2004, p. 257).

2.4. HIPOTESIS

H1: La aplicacién de microorganismos eficientes (EM) tiene efecto sobre

las aguas eutrofizadas de laguna Verdecocha, Amarilis Huanuco 2022.

HO: La aplicacién de microorganismos eficientes (EM) no tiene efecto

sobre las aguas eutrofizadas de laguna Verdecocha, Amarilis Huanuco 2022.
2.5. SISTEMA DE VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Microorganismos eficientes.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad de agua eutrofizada.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “EFECTO DE LA APLICACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM) SOBRE LAS AGUAS
EUTROFIZADAS DE LAGUNA VERDECOCHA, AMARILIS, HUANUCO”

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES MEDICION

OPERACIONAL
Sintetizador rapido de materia Se verificara la accion

Variable organica, reduciendo los simbidtica de los
independiente: valores de DBO, DQO, microorganismos para No presencia de Analisis de
Microorganismos turbidez, sélidos depurar el Fosforo (P) y Eficientes eutrofizacion laboratorio /

eficientes suspendidos, equilibrael pHy Nitrdgeno excedentes de espectrofotometria
el oxigeno disuelto. las aguas eutrofizadas.
No eficientes Presencia de eutrofizacion
Mezcla de caracteristicas Se realizaran Temperatura
organolépticas, fisicas, mediciones a las Parametros fisicos Turbidez
Variable guimicas y microbiolégicas muestras de  agua, Conductividad eléctrica
dependiente: que contiene el agua lo cual eutrofizadas para ser Parametros pH Andlisis de
determina su calidad, puede comparadas con las quimicos DBQ, DBO laboratorio /
Agua eutrofizada  contener exceso de nutrientes normas establecidas Parametros Coliformes totales espectrofotometria

(Lozano-Rivas, 2013)

para recursos hidricos
superficiales.

microbiolégicos

Coliformes termo tolerantes
Bacterias heterotréficas
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CAPITULO llI

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion tuvo la siguiente clasificacion: fue
experimental puesto que, el investigador realizé acciones conscientemente en
el objeto que se estudia; es longitudinal puesto que se obtuvieron datos de
una sola poblacién en diferentes tiempos pero en un periodo establecido; fue
correlacional ya que se midi6 el grado de relacion de las variables en estudio
y explicativa puesto que se da razén del porqué ocurren los sucesos (Bernal,
2010).

3.1.1. ENFOQUE

La investigacion presentd un enfoque mixto (cuantitativo y
cualitativo) puesto que se miden fendmenos, se hizo uso de la
estadistica, se prueba una hipotesis y tiene una caracteristica abierta,
flexible, que se puede ir construyendo en el proceso del trabajo en
campo del estudio (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018). Se
usaron técnicas estadisticas muy estructuradas para analizar la
informacion; ademas del apoyo de instrumentos para recolectar la

informacion y medir las variables definidas. (Lerma, 2016).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance de la investigacion fue explicativo puesto que van mas
alld de describir las variables y su establecimiento de relaciones entre
ellas; se dirige a las respuestas a causa de un evento y fendmeno de
cualquier indole. Es del interés centrado en dar una explicacién del por
qué suceden los fendmenos y cuales son las condiciones que hacen que

se manifieste y su relacién entre ellas. (Hernandez, 2018).
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3.2.

3.1.3. DISENO

La investigacion present6 un disefio experimental partiendo de un
grupo control y dos grupos experimentales con pre analisis — post

analisis con 4 repeticiones a escala de laboratorio:

GE1. 03 X1 04 4 Repeticiones
GE2: 05 X2 06

Ddénde: X = Microrganismos eficientes (EM)

Donde:

e GE: Grupo experimental
e X1y X2: aplicacién de Microrganismos eficientes (EM)
e O1: andlisis inicial

e O2: andlisis final
POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Al ser el conjunto de todo elemento de una misma especie
presentando caracteristicas determinadas correspondientes a la misma
definiciobn del cual se estudian sus caracteristicas y relaciones. La
poblacidn se define por la investigadora y esta integrada por una misma
unidad (Lerma, 2009).

La poblacién para el presente trabajo de investigacion lo conformo
la laguna Verdecocha, Amarilis.

3.2.2. MUESTRA

Al ser el subconjunto de la poblacion. de los cuales las variables
estadisticas que se obtienen de ella, son calculadas los valores

estimados que se reflejan en la poblacion.

A partir del criterio se tomardn 4 muestras por cada unidad de
parametro (fisicoquimico y microbioldgico), un total de 4 muestras en los

4 puntos de la fuente hidrica de la laguna Verdecocha.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para recolectar datos se usara D.S. 031-2010-SA REGLAMENTO DE
LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO. Protocolo nacional
para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales R.J. 010-
2016 ANA. y Estandares de calidad ambiental (ECA) para el agua DS 004-
2017 MINAM.

Figura 2

Flujo de proceso del experimento

2 % de EM por litro
Dosificacidn con - de agua
microorganismos
eficientes (EM
Laguna = J - 5 % de EM por litro
Verdecocha de agua

‘ N Toma de — IR . Observacion Muestras
muestras —
finales
! |

fisicos =
Andlisis - e - fisicos |

inicial de final de

laboratorio ‘ o ms laboratorio - Quimicos

Nota. se realizé una pre muestra y un post muestra, el analisis final se hizo luego del

experimento en la que se midieron los mismos parametros iniciales para poder compararlos.

e Toma de muestras
Se realizard muestras iniciales para ser analizadas inicialmente en el
laboratorio, describiendo la calidad del agua eutrofizada. Todo muestreo sera
contemplado con las indicaciones en el protocolo de monitoreo de la calidad

de los recursos hidricos superficiales R.J. 010-2016 ANA.

e Experimento
En los grupos operacionales se tendra en cuenta dos dosis, (al 2%y 5 %

de EM). Sobre las aguas eutrofizadas

e Observacion
Se tuvo un periodo de observacion en el laboratorio, para identificar los
cambios fisicos y quimicos perceptibles, ademas de poder controlar la
temperatura y el control de la manipulacién de las variables en estudio.
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e Muestras finales
Los resultados de las muestras finales serdn comparados con los datos
obtenidos inicialmente, evidenciando el efecto de los microorganismos
eficientes sobre el agua eutrofizada, con ello se podré identificar en que dosis

es mayor la recuperacion de la calidad del agua.

3.3.1. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los datos obtenidos en la investigacion son presentaran por medio
de tablas y graficos a partir del analisis estadistico, en la que se
considerara la redaccion cientifica dando interpretacion de los resultados,
los que se utilizaron para la discusion de resultados y conclusiones de la

investigacion.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Los datos fueron procesados y analizados usando el paquete estadistico
de IBM SPSS, V 25, con el que se haran: medidas de tendencia central y
dispersién. Del mismo modo, se empled procedimientos estadisticos para

contrastar la hipotesis.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE RESULTADOS

Los resultados son presentados considerando los objetivos planteados
en la investigacion, de las aguas eutrofizadas de la Laguna Verdecocha.

Tabla 2

Procesamiento de resultados de los parametros fisicos

95% del intervalo de
confianza para la media

Error Limite Limite

Mediciones Grupos Media estandar inferior superior

Color 2 % (EM) 179,500 0,0000 179,500 179,500

(pre tratamiento) 5 % (EM) 179,500 0,0000 179,500 179,500

Color 2 % (EM) 13,800 0,5831 12,181 15,4189

(post tratamiento) 5 % (EM) 13,800 0,3742 12,761 14,8389
2 % (EM) 165,700 0,5831 164,081 167,3189

Diferencia (Color) 5% (EM) 165,700 0,3742 164,661 166,7389
Conductividad (pre 2 % (EM) 1287,500 0,0000 1287,500 1287,500
tratamiento) 5 % (EM) 1287,500 0,0000 1287,500 1287,500
Conductividad (post 2 % (EM) 1246,800 8,1388 1224,203 1269,3969
tratamiento) 5 % (EM) 1235,400 3,8807 1224,625 1246,1746

Diferencia 2 % (EM) 40,7000 8,1388 18,1031 63,2969

(Conductividad) 5 % (EM) 52,1000 3,8807 41,3254 62,8746

Nota. Las mediciones son el color y conductividad, los analisis en el laboratorio fueron
evaluados a una temperatura de 18 °C.

Figura 3

Comparacion de color en los tratamientos

Parametro color

200 179.5
150
o
Q 100
o
50
13.8 13.8
0 I

= Color inicial = Color al 2% de EM Color al 5% de EM
Nota. Para la comparacién de los tratamientos en el parametro color del agua eutrofizada, se

puede apreciar que ambas dosis (2% y 5% de EM) tuvieron efectos de igual manera, con una
reduccién de 179.5 (Pt/Co) inicial, hasta 13.8 (Pt/Co) final con ambas dosis.
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Figura 4

Comparacién de conductividad en los tratamientos

Parametro conductividad

1300
1290
1280
1270

= 1260
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21240
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1220
1210
1200

1287.5

1246.5

S/cm

1235.4

m Conductivad inicial m Conductividad al 2% de EM
m Conductividad al 5% de EM

Nota. Para la comparacién de los tratamientos en el pardmetro conductividad del agua
eutrofizada, se puede apreciar que la dosis con 2% tuvo menor efecto en reduccion de 1285.5
(uS/cm) inicial hasta 1245.6 (uS/cm) final, a diferencia de la dosis 5% de EM tuvo una
reducciéon 1285.5 (uS/cm) inicial hasta 1235.4 (uS/cm) final, sin embargo, ambas dosis

tuvieron efectos.
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Tabla 3

Procesamiento de resultados de los parametros quimicos.

95% del intervalo de
confianza para la media

Grupos Error Limite
Mediciones (EM) Media estdndar inferior superior
pH 2% 8,0000 0,00000 8,0000 8,0000
(pre tratamiento) 5% 8,0000 0,00000 8,0000 8,0000
pH 2% 7,8740 0,00927 7,8483 7,8997
(post tratamiento) 5% 7,8860 0,00510 7,8718 7,9002
2% 0,1260 0,00927 0,1003 0,1517
Diferencia (pH) 5% 0,1140 0,00510 0,0998 0,1282
Oxigeno disuelto 2% 6,5000 0,00000 6,5000 6,5000
(pre tratamiento) 5% 6,5000 0,00000 6,5000 6,5000
Oxigeno disuelto 2% 6,1080 0,00374 6,0976 6,1184
(post tratamiento) 5% 5,8360 0,19681 5,2896 6,3824
2% 0,3920 0,00374 0,3816 0,4024
Diferencia (OD) 5% 0,4640 0,01166 0,4316 0,4964
DBO (pre 2% 13,5000 0,00000 13,5000 13,5000
tratamiento) 5% 13,5000 0,00000 13,5000 13,5000
DBO (post 2% 3,2000 0,37417 2,1611 4,2389
tratamiento) 5% 2,8000 0,37417 1,7611 3,8389
Diferencia (DBO) 2% 10,3000 0,37417 9,2611 11,3389
5% 10,7000 0,37417 9,6611 11,7389
DQO (pre 2% 33,0000 0,00000 33,0000 33,0000
tratamiento) 5% 33,0000 0,00000 33,0000 33,0000
DQO (post 2% 9,0000 0,31623 8,1220 9,8780
tratamiento) 5% 8,0000 0,31623 7,1220 8,8780
Diferencia (DQO) 2% 24,0000 0,31623 23,1220 24,8780
5% 25,0000 0,31623 24,1220 25,8780

Nota. De la tabla se aprecia estadisticamente para el caso de los parametros pH, oxigeno
disuelto, Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y Demanda quimica de oxigeno (DQO) del
agua eutrofizada, existen efectos en todos los casos de manera similar con ambas dosis (2%
y 5% de EM).

Figura 5

Comparacioén del pH en los tratamientos

pH
8.05

7.95
7.9
7.85
7.8

7.87 789

E pH inicial pH al 2% de EM pH al 5% de EM

Nota. Para la comparacion de los tratamientos en el parametro pH del agua eutrofizada, se
aprecia de la figura que en el caso de la dosis con 2% tuvo una reduccién de un pH de 8 inicial
hasta 7.87 final, y el caso de 5% de EM hasta 7.89 final.
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Figura 6
Comparacioén del parametro oxigeno disuelto
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6.5

m Oxigeno disuelto al 5% de EM

Nota. Para la comparacion de los tratamientos en el parametro oxigeno disuelto del agua
eutrofizada, se aprecia que hubo una menor reduccion en la dosis de 2% de EM de 6.5 mg/L
de OD inicial hasta 6.11 mg/L de OD final, con una mayor reduccién en la dosis 5% de EM
llegando hasta 6.04 mg/l final de OD.

Figura 7

Comparacion del pardmetro DBO

Parametro DBO

15 13.5
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I
D
IS
5 3.2 28
; I

mDBO inicial ®mDBO al2% de EM = DBO al 5% de EM

Nota. Para la comparacion de los tratamientos en el parametro Demanda bioquimica de
oxigeno del agua eutrofizada, inicialmente se tuvo 13.5 mg/L se aprecia una menor reduccion
para la dosis 2% de EM llegando 3.2 mg/L final, en la dosis de 5% se lleg6 a 2.8 mg/L,
considerando que en ambos hubo efecto.
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Figura 8

Comparacioén del paramero DQO

Demanda quimica de oxigeno
35 33

mg/L

mDQO inicial ®mDQO al 2% de EM = DQO al 5% de EM

Nota. Para la comparacion de los tratamientos en el pardmetro Demanda quimica de oxigeno
del agua eutrofizada, inicialmente se tuvo 33 mg/L se aprecia una menor reduccion para la
dosis 2% de EM llegando 9 mg/L final, en la dosis de 5% se lleg6 a 8 mg/L, considerando que
en ambos hubo efecto.
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Tabla 4

Procesamiento de resultados de los parametros microbiolégicos.

95% del intervalo de
confianza para la media

Grupos Error Limite

Mediciones (EM) Media estandar Inferior Superior
CT 2% 1605,0 0,000 1605,0 1605,0
(pre tratamiento) 5% 1605,0 0,000 1605,0 1605,0
CT 2% 12,20 0,490 10,840 13,560
(post tratamiento) 5% 13,80 0,583 12,180 15,420
2% 1592,8 0,490 15914 1594,2
Diferencia (CT) 5% 1591,2 0.583 1589,5 1592,8
2% 1285,0 0,000 1285,0 1285,0
EC (pre tratamiento) 5% 1285,0 0,000 1285,0 1285,0
EC (post 2% 53,20 0,490 51,84 54,56
tratamiento) 5% 54,80 0,583 53,18 56,42
2% 1231,8 0,490 1230,4 1233,2
Diferencia (EC) 5% 1230,2 0,583 1228,6 1231,8

Nota. Datos procesados en SPSS V:26. Las mediciones son para coliformes termo tolerantes
(CT) y Escherichia Coli (EC). De la tabla se aprecia estadisticamente para el caso de
coliformes termo tolerantes (CT) una diferencia en el tratamiento con 5% (EM) con 13.8
NMP/100 ml. y con el tratamiento al 2 % (EM) con 12,20 NMP/100.

Figura 9
Comparacién de parametros microbiolégicos
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Coliformes Termotolerantes Escherichia Coli
Nota. De la figura se aprecia estadisticamente para el caso de coliformes termo tolerantes

(CT) una diferencia en el tratamiento con 5% (EM) con 14.4 NMP/100 ml. y con el tratamiento
al 2 % (EM) con 12,20 NMP/100.
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Tabla 5

Prueba de normalidad de los datos
Prueba de normalidad

. Shapiro wilk
Parametros Grupos Estadistico gl. Sig.
dif CT 2% EM 0,828 5 0,135
5% EM 0,902 5 0,421
dif EC 2% EM 0,828 5 0,135
5% EM 0,902 5 0,421
dif_pH 2% EM 0,952 5 0,754
5% EM 0,961 5 0,814
dif_color 2% EM 0,902 5 0,421
5% EM 0,881 5 0,314
dif_conductividad 2% EM 0,889 5 0,351
5% EM 0,943 5 0,688
dif_OD 2% EM 0,881 5 0,314
5% EM 0,969 5 0,872
dif_ DBQ 2% EM 0,881 5 0,314
5% EM 0,881 5 0,314
dif DQO 2% EM 0,883 5 0,325
5% EM 0,883 5 0,325

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors

Nota. Considerando el nUmero de muestras, se toma la prueba de normalidad Shapiro Wilk,
lo cual se establece para muestras menores a 50, en lo cual segun la significancia bilateral
(Sig.) muestra la normalidad de todos los datos evaluados, por lo que es adecuado una prueba

paramétrica, y en este caso se toma la prueba T de student para muestras independientes.
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4.2. CONTRASTE Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para describir el efecto de los microorganismos eficiente en las aguas

eutrofizadas de la Laguna Verdecocha, es pertinente el planteamiento de la

hipétesis de investigacion:

H1: La aplicacion de microorganismos eficientes (EM) tiene efecto sobre las

aguas eutrofizadas de laguna Verdecocha, Amarilis Huanuco 2022.

HO: La aplicacion de microorganismos eficientes (EM) no tiene efecto sobre

las aguas eutrofizadas de laguna Verdecocha, Amarilis Huanuco 2022.

Considerando que la hipotesis nula (HO) se opone a la hipotesis alterna
(HA) o hipotesis del investigador, se tiene un nivel de significancia: 5% = 0.05

y se realiza el célculo del p-valor.

Tabla 6

Prueba t de student para muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Diferencia pruebat paralaigualdad de medias
Final - inicial t gl Sig. (bilateral)

CT Se asumen varianzas iguales 2,101 8 0,069

No se asumen varianzas iguales 2,101 7,769 0,070

EC Se asumen varianzas iguales 2,101 8 0,069

No se asumen varianzas iguales 2,101 7,769 0,070

pH Se asumen varianzas iguales 1,134 8 0,290

No se asumen varianzas iguales 1,134 6,216 0,299

color Se asumen varianzas iguales 0,000 8 1,000

No se asumen varianzas iguales 0,000 6,817 1,000

Conductividad Se asumen varianzas iguales -1,264 8 0,242

No se asumen varianzas iguales -1,264 5,729 0,255

oD Se asumen varianzas iguales -5,879 8 0,000

No se asumen varianzas iguales -5,879 4,815 0,002

DBQ Se asumen varianzas iguales -0,756 8 0,471

No se asumen varianzas iguales -0,756 8,000 0,471

DQO Se asumen varianzas iguales -2,236 8 0,056

No se asumen varianzas iguales -2,236 8,000 0,056

Nota. La prueba t muestra la existencia diferencias significativa entre los grupos solo en el
parametro Oxigeno Disuelto (OD) puesto que la significancia bilateral es pequefia menor al
0.05, excepto en los parametros Coliformes totales (CT) pH, Color, conductividad, DBQ y
DQO en la que superan a la significancia bilateral. Sin embargo, se demuestra que hubo

efectos en todos los parametros, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se concluye con la

hipotesis alterna.
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Tabla 7

Comparacién de los parametros con ECA-Agua

Andlisis LMP Andlisis post tratamiento ECA-Aguay LMP
Parametro pre (Cumplimiento) (Cumplimiento)

tratamiento 2% de EM 5 % de EM 2% de EM 5% de EM

Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
pH 8 Cumple (6.5 a 9.0) 7.87 7.89 Cumple Cumple
Color 179.5 No cumple (15) 13.8 13.8 Cumple Cumple
Conductividad 1287.5 Cumple (1500) 1246.8 1235.4 Cumple Cumple
Oxigeno Disuelto 6.5 No cumple (> 6 mg/L) 6.11 6.04 Cumple Cumple
Demanda bioquimica de oxigeno 135 No cumple (3 mg/L) 3.2 2.8 Cumple Cumple
Demanda quimica de oxigeno 33 No cumple (10 mg/L) 9 8 Cumple Cumple
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 1605 No cumple (20 NMP/100 ml) 12.2 13.8 Cumple Cumple
Escherichia coli (NMP/100 ml) 1285 No cumple (0 NMP/100 ml) 53.2 54.8 Cumple Cumple

Nota. Los efectos logrados por la aplicacion de los microorganismos eficientes en ambas dosis (2% y 5%) tienen efectos favorables para tratar las aguas
eutrofizadas, dado que inicialmente los parametros no cumplen los Limites maximos permisibles (LMP) a excepcién del pH que tiene una media inicial de 8 se
mantiene después de los tratamientos con 7.87 (2%) y 7.89 (5%) aunque hubo variaciones al dato inicial se mantiene dentro del rango establecido (6.5 a 9.0)
del mismo modo sucede con la Conductividad dado que inicialmente tuvo 1287.5 después de los tratamientos 1246.8 (2%) y 1235.4 (5%) las variaciones son

evidentes pero se mantienen dentro del rango (1500), respecto a los demas parametros se evidencia cambios devolviéndoles la calidad para ser potabilizadas,

dentro del cumplimiento de los criterios microbioldgicos y fisicoquimicos de acuerdo al criterio basado en el reglamento del DS. N° 004 — 2017 — MINAM.

50



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Considerando el objetivo general; Evidenciar el efecto de la aplicacion
de microorganismos eficientes (EM) sobre las aguas eutrofizadas de laguna
Verdecocha: en los tratamientos de ambas dosis (2% y 5%) se aprecian
efectos favorables en las aguas eutrofizadas, recuperandolas comparadas al
estandar de calidad ambiental, coincidiendo con lo que mencionan Méndez &
Orejuela (2021) en la investigacion: “Evaluacion de microorganismos
eficientes mediante un filtro anaerobio” en la que mencionan que se evidencia
efecto de los microorganismos eficientes sobre el DQO y SST favoreciendo a
la calidad del agua. Ademas, las post muestras evaluadas muestran datos
dentro de la normativa ECA-agua, lo que es aun mas favorable su tratamiento
y los resultados aceptables, tal como menciona Chota & Ojanama (2019) la
investigacion “Aplicacion de Microorganismos Eficientes (EM) para remover el
contenido eutrofizada de agua” Las concentraciones al inicio de la evaluacion
excedié lo determinado segun el ECA, la aplicacion de los ME-Agua al 5 % y
10 % evidenci6 la disminucion de la concentracion en el sistema del 10%

alcanzando el valor aceptable por la normativa.

Considerando el objetivo especifico uno: Describir las caracteristicas
fisicas antes y después de la aplicacion de microorganismos eficientes (EM)
sobre las aguas eutrofizadas de laguna Verdecocha. Las caracteristicas
fisicas presentan problemas que sobrepasan el ECA- color 179.5
conductividad, 1287.5 mostrando que las aguas eutrofizadas de la Laguna
Verdechocha, no son aptas para la Subcategoria A: Aguas superficiales que
se destinan a la produccion de agua potable, puesto que n cumple con los
criterios fisicos de acuerdo a los del DS. N° 004-2017 — MINAM. Se realiz6 el
experimento en ausencia de aceites y grasas, puesto que estos limitan a los

microorganismos eficientes, se trabajé a una temperatura ambiente de 19 °C.

Considerando el objetivo especifico dos: Describir las caracteristicas
quimicas antes y después de la aplicacion de microorganismos eficientes
(EM) sobre las aguas eutrofizadas de laguna Verdecocha. se tuvo un pH 8
alcalino, 1287.5 oxigeno disuelto 6.5 aceites y grasas 0 demanda bioquimica

de oxigeno 13.5 demanda quimica de oxigeno 33, por lo que las muestras de
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tomadas de las aguas eutrofizadas de la Laguna Verdechocha, no son aptas
para la Subcategoria A: Aguas superficiales que se destinan a la produccion
de agua potable, puesto que n cumple con los criterios fisicos de acuerdo a
los del DS. N° 004-2017 — MINAM. Con la aplicacién de experimento los EM
tuvieron efectos favorables en todo los parametros analizados, coincidiendo
con lo que mencionan Calderon et al. (2019) en el: “Tratamiento Aguas
Residuales Mediante Tecnologia de Microorganismos Eficientes”,
mencionando que al adicionar microorganismos eficaces en las aguas
residuales domesticas redujo la cantidad de la demanda quimica de oxigeno
demanda bioldgica de oxigeno, cloruros, nitratos, dureza total. Fortaleciendo
estos resultados Méndez & Orejuela (2021) mencionan en su investigacion:
“Evaluacion de microorganismos eficientes mediante un filtro anaerobio de
flujo ascendente en agua residual sintética” que los microorganismos
eficientes tienen el poder de descontaminar las aguas residuales al ejercer
una influencia degradadora sobre la materia organica presente en aguas

residuales.

Considerando el objetivo especifico tres; Describir las caracteristicas
microbiolégicas antes y después de la aplicacion de microorganismos
eficientes (EM) sobre las aguas eutrofizadas de laguna Verdecocha. Las
caracteristicas microbiologicas presentan alto contenido de coliformes
termotolerantes, como también E. coli, los cuales sobrepasan el ECA-Agua,
lo cual es un problema de eutrofizacibn y problemas en la laguna
Verdechocha, de igual manera mencionado por Romero (2019) en la
investigacion: “Eutrofizacion. Carga critica de foésforo” en la concluye que la
carga interna de fosforo dificulta la gestion de cuencas fluviales para controlar
la eutrofizacion, esto se debe a la contaminacion del ecosistema acuéatico.
Inicialmente se presentan 1605.0 NMP/100 de Coliformes termo tolerantes los
cuales se encuentra no aptas para la Subcategoria A: Aguas superficiales que
se destinan a la produccion de agua potable, lo mismo sucede con Escherichia
coli, sin embargo, los tratamientos tuvieron efectos favorables llegando
eliminar llegando a 12.20 NMP/100 con 2% de EM, y hasta 13.80 NMP/100
con 5% de EM, en el caso del E. Coli casi en su totalidad se elimin6 (53.2 y
54.8 respectivamente). Quedando dentro del ECA-Agua, para ambos casos.
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Lo que se discrepa con lo mencionado por Herrera (2019) en su investigacion
“Estudio de la contaminacion de la laguna de Los Milagros por descargas de
aguas residuales” mencionando que los parametros microbiolégicos, fueron
cambiados por accién de los EM excepto de las bacterias heterotréficas y los
coliformes totales, ya que los niveles estan por encima de lo establecido en la
normativa. Sin embargo, es mas considerable lo que sostiene Nieto (2020) en
la investigacion: “Influencia de la radiacion solar en la descontaminacion de
aguas residuales urbanas a través de la foto degradacion” mencionando que
logra una eliminacion del 100% de Coliformes Totales, siendo mas efectiva su

tratamiento para este tipo de parametros.
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CONCLUSIONES

Los microorganismos eficientes, evidenciaron tener efecto sobre la
calidad del agua eutrofizada, mejorando su condicion y su recuperacion, lo
cual es util y sostenible. Su aplicacién, ademas reduce carga de
contaminantes y presentan un buen desenvolvimiento a temperatura

ambiente.

Las caracteristicas fisicas inicialmente no son aptas para la
Subcategoria A: Aguas superficiales que se destinan para producir agua
potable, puesto que no cumple con los criterios fisicos de acuerdo a los del
DS. N° 004-2017 — MINAM. Al aplicar los microorganismos eficientes,
trabajando sin presencia de aceites y grasas, ambas dosis (2% y 5% de EM)
favorecieron al color, conductividad en la que quedaron estabilizados y dentro
del ECA-Agua.

Las caracteristicas quimicas inicialmente no son aptas para la
Subcategoria A: Aguas superficiales que se destinan para producir agua
potable, puesto que no cumple con los criterios fisicos de acuerdo a los del
DS. N°004-2017 — MINAM, después de aplicar los microorganismos eficientes
considerando los parametros evaluados, ambas dosis (2% y 5% de EM)
favorecieron en estabilizar el pH, oxigeno disuelto, DBQ y DQO, quedaron

estabilizados y dentro del ECA-Agua.

Las caracteristicas microbiolégicas antes del experimento no son aptas
para la Subcategoria A: Aguas superficiales que se destinan para producir
agua potable, puesto que no cumple con los criterios fisicos de acuerdo a los
del DS. N° 004-2017 — MINAM. Después de aplicar los microorganismos
eficientes, los Coliformes termo tolerantes tuvieron una reduccion de 1605.0
NMP/100 hasta 12.20 NMP/100 con 2% de EM, hasta 13.80 NMP/100 con 5%
de EM, y para el caso del Escherichia coli, casi eliminado en su totalidad (53.2

y 54.8 respectivamente). Quedando dentro del ECA-Agua, para ambos casos.
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RECOMENDACIONES

Realizar la aplicacién de microorganismos eficientes a mayor cantidad
de cuerpos de agua y de manera in situ, que ayuden a verificar su efecto

y la recuperacion de aguas degradadas.

En la experimentacion tener el control del pH para que los

microorganismos tengan una mejor activacion.

Experimentar en diferentes dosis de microorganismos eficientes,
ademas de compararlos en efectividad con otros métodos de

tratamientos ecoldgicos.

En aguas residuales domesticas es recomendables hacer un
pretratamiento de aceites y grasas, evitando asi que limiten la accion de

los microorganismos eficientes.

Para aguas con mayor presencia de contaminacion y eutrofizacion

realizar continuamente las dosificaciones.

A la empresa EMAPA, realizar una reestructuracion de la red de
captacion de agua, puesto que presenta falencias y problemas de

rupturas en las tuberias de conduccién.
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ANEXOS
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Huanuco”

ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Efecto de la aplicacién de microorganismos eficientes (EM) sobre las aguas eutrofizadas de laguna Verdecocha, Amarilis,

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS

VARIABLES Y
DIMENSIONES

METODOLOGIA

¢, Cudl es el efecto de la aplicacion de
microorganismos eficientes (EM)
sobre las aguas eutrofizadas de
laguna Verdecocha, Amarilis
Huénuco 2022?

Evidenciar el efecto de la aplicacion
de microorganismos eficientes (EM)
sobre las aguas eutrofizadas de
laguna Verdecocha, Amarilis
Huanuco 2022.

H1: La aplicacién de
microorganismos
eficientes (EM) tiene

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

efecto sobre las
aguas eutrofizadas
de laguna

. ¢ Cuales son las
caracteristicas fisicas antes 'y
después de la aplicacion de
microorganismos eficientes (EM)
sobre las aguas eutrofizadas de
laguna Verdecocha?

. ¢Cudles son las
caracteristicas quimicas antes vy
después de la aplicacion de
microorganismos eficientes (EM)
sobre las aguas eutrofizadas de
laguna Verdecocha?

. ¢, Cudles son las
caracteristicas microbioldgicas antes
y después de la aplicacién de
microorganismos eficientes (EM)
sobre las aguas eutrofizadas de
laguna Verdecocha?

. Describir las caracteristicas
fisicas antes y después de la
aplicacion de  microorganismos
eficientes (EM) sobre las aguas
eutrofizadas de laguna Verdecocha.
. Describir las caracteristicas
guimicas antes y después de la
aplicacion de  microorganismos
eficientes (EM) sobre las aguas
eutrofizadas de laguna Verdecocha.
. Describir las caracteristicas
microbiolégicas antes y después de
la aplicacion de microorganismos
eficientes (EM) sobre las aguas
eutrofizadas de laguna Verdecocha.

Verdecocha, Amatrilis
Huanuco 2022.

HO: La aplicacion de
microorganismos
eficientes (EM) no
tiene efecto sobre las
aguas eutrofizadas
de laguna
Verdecocha, Amarilis
Huanuco 2022.

Variable independente

Microorganismos
eficientes
e Lactobacillus
e Levaduras
e Bacterias
Fototréficas o
Fotosintéticas

Variable dependiente

Calidad del agua
eutrofizada

e Parametros
fisicos

e Parametros
guimicos

e Parametros
microbiolégicos

Tipo: Experimental

Enfoque: Enfoque
mixto (cuantitativo y
cualitativo)

Nivel: Explicativo

Disefio:

GC: 01__, O2
GE1: 03 X1 04
GE2: 05 X2 06

Poblacion:

Sector 3 de San Luis —
Amarilis, que cuenten
con el servicio de agua
potable

Muestra:

4 muestras por cada
unidad de parametro en
4 puntos de la fuente
hidrica
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ANEXO 2
DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO

IMPACTO ECOLOGICO ALTO MALOS OLORES
EFECTOS
CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL RIESGOS A LA SALUD Y PROLIFERACION DE PLAGAS
AGUA DETERIORO DEL ECOSISTEMA
PROBLEMA [ AGUA EUTROFIZADA ]
l A i
PARAMETROS DEL AGUA AGRICULTURA Y GANADERIA SUMINISTRO DESIGUAL DEL
CAUSAS ALTERADOS TRADICIONAL RECURSO
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ANEXO 3
DIAGRAMA DE MEDIOS - FINES

MINIMO IMPACTO ECOLOGICO REDUCIR MALOS OLORES
FINES
MANTENER LA CALIDAD DEL REDUCIR RIESGOS PARA
AGUA EL ECOSISTEMA CONTROL DE PLAGAS
I “ i
OBJETIVO GENERAL M
RECUPERAR LA CALIDAD DEL AGUA
A
|
- ¥ -
CONTROL DE PARAMETROS DEL USO RACIONAL DEL SUMINISTRO IGUALITARIO
AGUA RECURSO DEL RECURSO
MEDIOS
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ANEXO 4
CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTRAS DE AGUA

Datos de la empresa: Tipo de analisis requerido (Escribir el método en la casilla)
Nombre del cliente:
Nombre del muestreador:
Fecha del muestreo:
Nombre del proyecto:
N° de solicitud:
N® de
m
L & B o envase
5 W

w u 2| S -

= = e ] ﬁ

e @l E B ¥ b @ 5

-0 Sl pm = = o = =

= oul = g E ] o b &

w3 Y 5 o w =] = = =

& 5| @ we| © - 7] = T @

= =] L) m b 5 o =g

= EI:I Lo -= [ o ai —_

w = = E [=] — o

= 9 e T o o

T
Comentarios:
Entregado por: Representante de: Firma :
Dia / Hora : Entregado por: Representante de:
Firma : Laboratorio Por: Dia / Hora :
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ANEXO 5
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS DEL SOLICITANTE

Solicitante: Teléfono:
Direccion: Ciudad

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra MN*: Cod. de muestra:
Fecha: Hora de toma:
Sitio:
Departamenta: | Otros:

TIPO DE MUE STRA
Tipo de tratada Sin En Resultados
muestra tratar  proceso | Valor | Morma | Lugar Observ.
Consuma
humano
Fesidual
Fiego
Otro
DATOS DE QUIEN TOMO LA MUE STRA
Mombre: Teléfono:
Cargo: Comeo;
Firma:
DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRAEN EL LABORATORIO
DO/R R TAA: Mombre v cango
Hora: . Firma:
CARACTERISTICAS DE LOS RECIPIENTE S PARA OS DIFERENTES TIPOS
DE AMALISIS

Analisis Microbiologico: recipientes estérles con inhibidor de cloro (300 mi) vy
recipientes plasticos

Analisis Fisicoguimicos: Recipiente plasticos herméticos (21) preferentemente
que sean suministrados por el laboratorio.
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ANEXO 6
MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

LEYENDA
oS
CURVAS DE NIVEL

AREA DEL PROYECTO

—
374300 375700 376400

AREA DE PROYECTO.

oY awso

JANTS MAmiA S MRciE

[

"“""‘"Zm

.

wilon e

W0

v e 1]
preigpmen cf e

375300
9 asesor:MG. CALINTO VARC S{REGION: DISTRITO: Proyecto: Titulo: Lamina:
UNVERSIDAD DE SIMECIN & SERIMUNEX “EFECTO DE LA APLICACION DE MICROORGANISMOS MAPA DE
HUANUCO TESISTA: HUANUCO AMARILIS EFICIENTES (EM) SOBRE LAS AGUAS EUTROFIZADAS UBICACION
e —— e BACH. ALCEDO APARICIO o= A - > 8 CARTA NACIONAL 21 - K
STEFANY NIOMARA ENERO 2022 UTM - WG_S -84
L2 il )
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ANEXO 7

RESULTADOS DE MUESTRAS DE LABORATORIO

Resultados pre tratamiento

GOBIERNO REGIONAL HUANUCO &

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

REG.: 00I-2022-LMAA-LRRSP HCO @

LABORATORID DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS

SOLICITANTE . STEFANYAIOMARA ALCEDD APARICIOD

TESIS: EFECTD DE LA APLICACION DE MACRODRGANISMOS EFICIENTES (EM)
SOBRE  (AS_ AGUAS  EUTROFIZADAS  DE  LAGUNA
VERDECOCHAAMARILIS. HUANUCD 2022

FECHA DE MUESTRED: 18-06-2022 HORA 054D

FECHA DE INICID DE ANALISIS: 19-06-2022 HORA: 1300

MUESTRA TOMADA POR: STEFANY XIOMARA ALCEDD APARICIO

PRODUCTD: Subcategoria A Aguas superficiales destinadas a la produccidn de
agua potable
Criterios basados en el Reglamento de la Calidad de Aqua 0.5
No. 04-2017 MINAN .

CANTIDAD DE MUESTRAS : 1000 ml o e

FUENTE: LAGUNA VERDECOCHA ALTURA: 3837msnm E!lﬂ_ﬂ 'E!E& 378965 ESTE mz NORTE

RESULTADOS DE PARAMETROS MICROBIOLDGICOS Y

PARAMETRDS MICROBIOLOGICOS P CONE0 Mi-1T CODIGO M2-YC

COUFORMES TERUTTOLERANTES 20 WP/100 ol 1560 650

ESCHERICHIA COU ONNP/AD0 i | 1320 ‘ s

RESULTADDS DE PARAMETROS T 1) e

PARAMETROS FISICO QUIMICOS | LMP _ CODIGO MI-YC ! CODGOM2YE

TEMPIRATURA 33[ g SR B ¥l

P 65090| SIS RN . ! & b

ColR PN | 74

CONDUCTIVDAD 600 | RS Es s B

(BEND DISUELTD Soy/l | ol g 1 N |

ACEITES Y GRASAS S | | o 0 | .

DEMANDA BODUMICA D¢ OUGEND (0805 )| 3mgt] B adl nm |

000 [ 1mment it K]

CONCLUSION:

LAS MUESTRAS DE AGUA DE HUMEDALES ND SON APTAS PARA LA Subcategoria A Aguas superficiales  destinadas a la
produccidn de squa potable. YA QUE NO CUMPLE CON LOS CRITERIDS MICROBIOLOGICOS ¥ FISICO QUIMICOS DE ACUERDD A
Criterios basados en el Reglamento del 0.5 No. D04-2017- MINAN

Huénuce, 27 DE JUNID DEL 2022
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Resultados postratamiento con microorganismos eficientes (2% y 5%)

GOBIERNO REGIONAL HUANUCO &

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

REG: 002-2022-LMAA-LRRSP nm@

I.ABURATI'IRII] DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS

SOLICITANTE CSTERANY XIOMARA ALCEDO APARICID

TESIS: EFECTD DE LA APUICACION DE MICRODRGANISMOS EFICIENTES (FM)
SOBRE LAS. AGUAS EUTROFIZAAS DE LAGUNA VERDECOCHA
AMARILIS. HUANUCD2022

FECHA DE MUESTRED: 02-08-2022  HORA- RS0

FECHA DE INICID DE ANALISIS: 02-08-2022' HORA.1300

MUESTRA TOMADA POR: STEFANY XI(OMARA ALCEDO APARICIC

PRODLCTD: Subcategarfa A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable
Criterios basados en el de la Calidad de DS
No. 04-2017 MINAN s

CANTIDAD DE MUESTRAS: e -\
FLUENTE: LAGUNA VERDECOCHA ALTURA: 3837msnm | 0E &

PARAMETROS MICROSIOLOGICOS ne we | WE [ WSE | MRE | MSE
LOLIFIRNES TERMITTOLERANTES 20 NP/0Aml [ 12 14 I | o
ESCHERTHIA COLI Um0 0 0 p | o

RESULTADDS DE PARAMETROS FISICO £
PARANETROS ASICO OUMICOS | MR |
TEMPERATURA A3

oK 85080
COLR. 5,
CONDUCTMOAD iS00
AXIGEN DISUELTE Bt ]
ACEES ¥ GRASAS | Smgt
OEMANDS BIDQUNICA DE DNGEND (0805) | 5 my/l

1] Il mg/L

CONCLUSIDN-
LAS MUESTRAS DE AGUA DE HUMEDALES SON APTAS PARA LA Subcategoria A: Aguas superficieles destinadas a fa produccion de
agua potablz; YA (UE CUMPLE CON LOS CRITERIDS MICROBIOLOGICOS Y ASICO OUIMICTS DE ACUERDD A Criterios besados en el
Reglamento del 0.5 No_ D04-2017- MINAN

Huénuce, 3 DE ABOSTO DEL 2022

)E s Y AL
I.ABORATORIO RF(-IO‘\MI Rl' FFRFN(‘lAL DE SAL UD PUBI 1ICA

Jr. Damaso Beraian N* 1017 E 062) S13410-513380-517521 Fax (062) 513261
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ﬂ GOBIERNO REGIONAL HUANUCO 'k
~ DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

REG.: 003-2022-LMAA-LRRSP HBO@

LABORATARIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS

SOLICITANTE STERANYIONARA ALCEDD APARICID

TESIS: EFECTD DE LA APLICACION DE MICROORBANISMOS EFICIENTES (EM)
SOBRE LAS AGUAS EUTROFIZADAS DE LAGUNA VERDECOCHA,
AMARILIS. HUANUCD 2022

FECHA DE MUESTRED: 02-08-2022 HORA DE40.

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 02-08-2022" KO 13.00

MUESTRA TOMADA POR: STEFANY X/OMARA ALCEOD APARICIO

PRODUCTD: Subcateqorta A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable
Criterios basados en el nto de la de DS
No. 04-2017 MINAK ~

CANTIDAD DE MUESTRAS: 1000 ml £

FUENTE: LAGUNA VERDECOCHA ALTURA: 3897msnm

COUFORNES TERMOTOLERANTES WP | IS Bl ® 2 13
ESCHERCHIA COU O8NP/ L 0 o | okl 1 i
RESULTADDS DE PARAMETROS FIS 3 —

PARAMETROS FISICO QUIMICOS | WS | uss |
TEMPERATLRA Tl
P 18
BOLER | ol 3
CONDUCTIVIBAD 1500 Sl |
MR DSIET JIEEY s
ALEITES ¥ GRASAS 5 my/l \ 0
DENANDA 8IDGLMICA DE DOGENG (0805 ) | 3mp/L ?
bl 0 eyl B
CONCLUSION:

LAS NUESTRAS DE AGUA DE HUMEDALES SON APTAS PARA LA Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas 4 la produccios
agua patable; YA QUE CUMPLE CON LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS Y FISICO QUIMICOS DE ACUERDD A Criterios basados
Regiamento del .3 No. D04-2017- MINAN

Hugnuco, 3 DE AGOSTO DEL 2022

- O P e

IS 'lMlCO Y ICROBIO! l 0 DE AGUAS Y ALIMENTOS
TORIO RE EFERENC

(062)<|.ulo-n|33m 517521 Fax (06’)“326!

LABO
Jr. Ddmaso Beradn N” l0|7
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ANEXO 8

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1
Reconocimiento de area en estudio

Fotografia 2

Identificacion de punto de contaminacion
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Fotografia 3
Toma de muestras de las aguas eutrofizadas

Fotografia 4

Recoleccion de las aguas eutrofizadas
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Fotografia 5
Vista de las condiciones del agua de la laguna

Fotografia 6
Identificacion del crecimiento de algas en el agua
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Fotografia 7
Etiqueta y rotulacion de muestras para enviar al laboratorio

Fotografia 8

Equipo de trabajo para el muestreo

72



