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RESUMEN 

La investigación presentada lleva por título “Influencia de la ivermectina en la composición 

bacteriana de las aguas residuales del alcantarillado municipal del distrito Chilca, Huancayo 

- 2023”. El objetivo de esta investigación fue determinar la influencia de la ivermectina en la 

composición bacteriana de las aguas residuales. Para alcanzar este fin, se optó por el método 

científico, con enfoque cuantitativo, tipo correlacional y diseño experimental. La toma de 

muestras se realizó en el efluente del alcantarillado que descarga al río Mantaro bajo el puente 

Comuneros en la margen izquierda en las coordenadas 474921.007E y 8664745.069N. Se 

efectuó siguiendo el “Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de 

tratamiento de aguas residuales domésticas y municipales del Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento (MVCS)”. La recolección de las muestras de agua se realizó en 

un frasco de vidrio de 5L, se procedió a verter en los frascos proporcionados por el Laboratorio; 

se dividió en dos grupos, un grupo de muestra testigo y la otra muestra con ivermectina (5 

repeticiones por cada parámetro para ambos casos). Posteriormente, fueron enviados y 

analizadas por “Servicios Analíticos Generales S.A.C” empresa debidamente acreditada por 

INACAL.  Los resultados remitidos fueron para muestras testigo DBO5 entre 233.1 mg/L – 

344.1 mg/L.  Para el parámetro DQO entre 526 mg/L - 643 mg/L, para Coliformes Totales entre 

220x103 -  NMP/100 mL – 350 x 104 NMP/100 mL y para Coliformes Termotolerantes entre 79 

x102 NMP/100 mL –  240 x 104 NMP/100. Asimismo, para muestras con ivermectina, fue DBO5 

entre 302.8 mg/L -  430.5 mg/L.  Para el parámetro DQO entre 683 mg/L – 806 mg/L, para 

Coliformes Totales entre 70x104 NMP/100 mL – 170 x 105 NMP/100 mL y para Coliformes 

Termotolerantes entre 350 x104 NMP/100 mL –  110x 104 NMP/100 mL. Luego de ser 

analizados estadísticamente con el programa Microsoft SPSS, y considerando la normalidad 

por Shapiro Wilk, se optó por la prueba t de student para muestras emparejadas.  En tal sentido, 

se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula en los parámetros Coliformes totales 

y DQO. Por lo tanto, existe influencia significativa de la ivermectina sobre la composición 

bacteriana, mientras que para los parámetros Coliformes Termotolerantes y DBO5 se acepta la 

hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alterna. Por lo tanto, la ivermectina no influye en la 

composición bacteriana de las aguas residuales.  

Palabras claves: aguas residuales, ivermectina, Coliformes totales, Coliformes 

Termotolerantes, DBO5, DQO. 
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ABSTRACT 

The research presented is titled "Influence of ivermectin on the bacterial composition of 

wastewater from the municipal sewage of the Chilca district, Huancayo - 2023". The objective 

of this research was to determine the influence of ivermectin on the bacterial composition of 

wastewater.  To achieve this goal, the scientific method was chosen, with a quantitative 

approach, correlational type and experimental design. Sampling was carried out in the sewage 

effluent that discharges into the Mantaro River under the Comuneros bridge on the left bank at 

coordinates 474921.007E and 8664745.069N. It was carried out following the “Protocol for 

monitoring the quality of effluents from domestic and municipal wastewater treatment plants 

of the Ministry of Housing, Construction and Sanitation (MVCS)”. The water samples were 

collected in a 5L glass jar and poured into the jars provided by the Laboratory; It was divided 

into two groups, a control sample group and the other sample with ivermectin (5 repetitions for 

each parameter for both cases), subsequently they were sent and analyzed by “Servicios 

Analíticos Generales S.A.C”, a company duly accredited by INACAL. The results sent were: 

For control samples BOD5 between 233.1 mg/L – 344.1 mg/L. For the COD parameter between 

526 mg/L - 643 mg/L, for Total Coliforms between 220x103 - NMP/100 mL - 350 x 104 

NMP/100 mL and for Thermotolerant Coliforms between 79 x102 NMP/100 mL - 240 x 104 

NMP/ 100. Likewise, for samples with ivermectin the BOD5 was between 302.8 mg/L - 430.5 

mg/L. For the COD parameter between 683 mg/L – 806 mg/L, for Total Coliforms between 

70x104 NMP/100 mL – 170 x 105 NMP/100 mL and for Thermotolerant Coliforms between 

350 x104 NMP/100 mL – 110x 104 NMP/100 mL. After being statistically analyzed with the 

Microsoft SPSS program, taking into account normality by Shapiro Wilk, the Student t test for 

paired samples was chosen. In this sense, the alternative hypothesis is accepted and the null 

hypothesis is rejected in the parameters Total Coliforms and COD, therefore, there is a 

significant influence of ivermectin on the bacterial composition, while for the parameters 

Thermotolerant Coliforms and BOD5 the hypothesis. null and the alternative hypothesis is 

rejected, therefore, ivermectin does not influence the bacterial composition of wastewater. 

Key words: wastewater, ivermectin, total coliforms, thermotolerant coliforms, BOD5, DQO. 
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INTRODUCCIÓN 

El año 2019, se recordará por la aparición de una variante del virus tipo SARS más conocido 

como Covid-19, detectado en noviembre del año 2019 procedente de Wuhan China. Para el 

mes de marzo del año 2020, la Organización Mundial de la salud (OMS) la declara pandemia 

de alcance mundial. Es así como, para el mes de abril del año 2021, las víctimas mortales de 

esta nueva enfermedad sumaban 2.5 millones de personas en el mundo y, de este número, 54 

mil fueron reportados del Perú. La ivermectina se presentó como un medicamento capaz de 

contrarrestar los síntomas de la enfermedad por tener, entre otras bondades, una tasa de éxito 

muy alta en controlar plagas de artrópodos contra parásitos, sumado a esto, su fácil acceso y su 

módico precio. Esta fue la razón del uso indiscriminado del fármaco por gran parte de la 

población como preventivo en la mayoría de las veces sin receta médica sin considerar el efecto 

eco tóxico al que se sometía a las aguas receptoras por parte de los metabolitos activos a través 

de las aguas residuales no tratadas. El objetivo de este trabajo es determinar la influencia de la 

ivermectina en la composición bacteriana de las aguas residuales. 

Alrededor del mundo, diversos autores alertan sobre la posibilidad de contaminación que 

producen determinados fármacos sobre los cuerpos receptores; también, se debe tener en cuenta 

la escaza o nula infraestructura capaz de tratar las aguas para asegurar que estas sean libres de 

compuestos farmacéuticos para ser devueltas al medio ambiente. Existe evidencias de 

ecotoxicidad que fue registrado, en países como Colombia, España, Argentina, Estados Unidos 

entre otros, a las fuentes receptoras como el suelo y el agua. Los autores alertan sobre la 

alteración de diferentes hábitats donde se registró la presencia de medicamentos entre los que 

destaca la Ivermectina.  

El presente trabajo se basó en el método científico de enfoque cuantitativo, tipo correlacional 

y diseño experimental, cuya variable independiente es la ivermectina y la variable dependiente 

la composición bacteriana de las aguas residuales.  Las muestras fueron tomadas siguiendo el 

“Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas 

residuales domésticas o municipales”. Las mismas que fueron remitidas a “Laboratorio 

Ambientales S.A.C” entidad acreditada por el INACAL.  

Los resultados se obtuvieron tras analizar la normalidad de los datos usando el programa 

Microsoft SPSS, que aplican la prueba de Shapiro Wilk para datos menores o iguales a 50; se 

eligió la prueba de t de student para muestras relacionadas. 

Se encontró que para los parámetros DQO y Coliformes Totales se acepta la hipótesis alterna 

mientras para la DBO5 y Coliformes Termotolerantes se acepta la hipótesis nula.
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

1.1.1. Planteamiento del problema 

El año 2019 pasará a la historia mundial como el año que la humanidad en su 

conjunto fue puesta a prueba por una pandemia producida por una nueva variante 

del virus de tipo SARS, el cual, posteriormente, fue llamado “COVID-19” por la 

organización mundial de la salud (1). El virus que inicialmente fue detectado en la 

provincia de Wuhan-China y que, posteriormente, dicha nación comunicó el 31 de 

diciembre del 2019 a la Organización Mundial de la Salud sobre la presencia de 

una enfermedad que afecta al sistema respiratorio (2), es así como ya para el mes 

de marzo del año 2020 esta fue declarada pandemia mundial para mediados del 

mes (3). Cabe mencionar que, para los primeros días del mes de abri,l del año 2021 

las víctimas de la nueva enfermedad se contaban alrededor de 2.5 millones de 

personas, de las cuales América reporta alrededor de 1.4 millones de personas de 

estas 54 mil pérdidas se registraron en Perú. 

La falta de información condujo a los investigadores del mundo a buscar la manera 

óptima de enfrentar el nuevo virus, es así como, para el mes de junio del año 2020, 

un grupo de investigadores de Australia publican un artículo científico donde 

atribuyen a la ivermectina como un medicamento eficaz para tratar y afrontar la 

nueva afección viral producida en el país asiático (4). Este fármaco ampliamente 

conocido y utilizado en el campo de la veterinaria se convirtió en la solución para 

contrarrestar la enfermedad que cada vez se veía más incontenible, esto debido a 

su bajo precio y a la fácil accesibilidad.  

Es así como la ivermectina se convirtió en la medicina milagrosa que prometía 

curar y, sobre todo, prevenir el contagio de la enfermedad, que se inicia, de esta 

manera, el consumo indiscriminado del antiparasitario de uso veterinario en la 

población humana sin el debido consentimiento o prescripción de un médico. Cabe 

resaltar que, solo en la provincia de Chincha departamento Ica –Perú, se repartieron 

400 mil dosis para el uso preventivo por parte del sector empresarial de dicho lugar 

(5).  

La ivermectina es un fármaco descubierto a principios del año 1980, el cual es un 

producto de la avermectina B1 ampliamente usado en combatir a plagas como los 

artrópodos y nematodos alrededor del globo (6), el mismo que está regularizado 
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para uso veterinario especialmente para la industria ganadera, rubro que se vio 

beneficiado por las bondades económicas que representa el uso de este fármaco por 

su amplia y efectiva acción contra los parásitos diana que merman la producción 

de los derivados de la industria ganadera a nivel mundial. Esto se produce, también, 

por sus múltiples presentaciones ya sea como inyectables, de uso tópico, soluciones 

orales, tabletas, etc. (7). 

Estudios realizados por investigadores para determinar la capacidad contaminante 

de dicha sustancia, tanto en suelo como en agua, muestran resultados preocupantes 

para el normal funcionamiento de los sistemas ecológicos. Se realizaron estudios 

en Nueva York, Madrid y Taastrup, donde el equipo de investigadores, 

encabezados por Kristine Krogh, encontró que la disipación de la ivermectina era 

relativamente baja en diferentes tipos de suelo aún bajo condiciones aérobicas (8). 

Entonces, tomando en cuenta la capacidad tóxica de la ivermectina en los suelos, 

se realizó estudios para determinar su efecto eco tóxico en Colombia, donde el 

equipo dirigido por Tovar, encontró que las trazas del medicamento afectaban 

negativamente en los organismos invertebrados, ya que demostró que estas afectan 

a las células nerviosas y musculares los que conllevan a la parálisis y posterior 

muerte de estos organismos primordiales por el rol que cumplen en la 

descomposición del material fecal. Por ello, se ven alterados dentro de sus etapas 

de  desarrollo, crecimiento y reproducción por la acción tóxica del fármaco pues 

esta se encuentra químicamente intacta en las excretas de los animales que fueron  

sometidos al tratamiento (9). 

Para finales de siglo XX, ya existía la preocupación por parte de grupos de 

científicos por los posibles daños que podrían acarrear la introducción directa e 

indirecta  al ambiente de fármacos utilizados en la industria veterinaria, pues al ser 

estos avalados por sus altas tasas de éxito contra las enfermedades producidas por 

parásitos más frecuentes en los animales de granja, además de esto la autorización 

para el uso que se logró por parte de las autoridades sanitarias europeas y 

norteamericanas derivó en que se realicen estudios que buscaban  la relación entre 

la ivermectina y el medio ambiente y, de esta manera, conocer de forma científica 

el potencial de riesgo que representaba este medicamento para los diferentes tipos 

de vida (10). Para el año de 1987, los científicos Richard Wall y Les Strong 

advirtieron del potencial dañino que representaba para el ambiente. Ellos 

encontraron que la mayor parte de las dosis suministradas a los animales en 

tratamiento eran eliminadas o excretadas en las heces y estas actúan como 
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insecticida en las deposiciones alterando la normal descomposición de los desechos 

excretados debido a la ausencia de insectos encargados de dicha tarea (11). 

A nivel nacional y local no existe evidencia de estudios relacionados a la 

interacción del fármaco en mención con el medio ambiente. Por otro lado, existen 

pronunciamientos por parte del Gobierno para prohibir el uso de la ivermectina 

para el protocolo de tratamiento humano en pacientes con COVID- 19 y menos aun 

en el consumo de carácter preventivo. Sin embargo, la demanda del producto 

químico se elevó exponencialmente en el mercado al extremo de agotar el 

medicamento de uso humano para echar mano del fármaco de uso animal además 

de ser ofrecido por autoridades regionales y empresarios locales con el afán de 

proteger a sus compueblanos (12). 

El limitado número de plantas de tratamiento de agua residuales que existen en 

Perú, donde el total del agua residual vertida solo el 44% de estas son tratadas, pero 

se debe tener en cuenta que en Perú 7.4 millones de personas que representan el 

23% de la población no tienen acceso al servicio de alcantarillado y 

consecuentemente sus excretas, generalmente, terminan en las fuentes de agua 

cercanas a su localidad (13). Es el caso de la ciudad de Huancayo, que, al no contar 

con una planta de tratamiento de aguas residuales, vierte directamente el agua 

residual al río Mantaro. 

1.1.2. Formulación del problema 

1.1.2.1.  Problema General 

¿Cuál es la influencia de la ivermectina en la composición bacteriana de las aguas 

residuales del alcantarillado municipal del distrito Chilca, Huancayo - 2023? 

1.1.2.2.  Problemas Específicos 

- ¿Cuál es la concentración de DBO5 de las aguas residuales del alcantarillado 

municipal del distrito de Chilca, Huancayo – 2023? 

- ¿Cuál es la concentración de DQO de las aguas residuales del alcantarillado 

municipal del distrito de Chilca, Huancayo – 2023? 

- ¿Cuál es la concentración de las bacterias Coliformes Totales de las aguas 

residuales del alcantarillado municipal del distrito de Chilca, Huancayo - 

2023? 

- ¿Cuál es la concentración de bacterias Coliformes Termotolerantes de las 

aguas residuales del alcantarillado municipal del distrito de Chilca, Huancayo 

- 2023? 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Determinar la influencia de la ivermectina en la composición bacteriana de 

las aguas residuales del alcantarillado municipal del distrito de Chilca, 

Huancayo - 2023 

1.2.2. Objetivos específicos 

- Determinar la concentración de DBO5 de las aguas residuales del 

alcantarillado municipal del distrito de Chilca, Huancayo – 2023 

- Determinar la concentración de DQO de las aguas residuales del 

alcantarillado municipal del distrito de Chilca, Huancayo – 2023 

- Determinar la concentración de bacterias Coliformes Totales de las aguas 

residuales del alcantarillado municipal del distrito de Chilca, Huancayo – 

2023 

- Determinar la concentración de bacterias Coliformes Termotolerantes de 

las aguas residuales del alcantarillado municipal del distrito de Chilca, 

Huancayo – 2023 

1.3. Justificación e importancia 

Justificación social 

El consumo masivo  de fármacos, por parte de la población para tratar y/o prevenir 

el contagio de la enfermedad pandémica covid-19, que azota a la sociedad en su 

conjunto, además de la falta de control debido a la automedicación como medio para 

protegerse de la enfermedad, tiene como consecuencia los alarmantes incrementos 

en el vertido de la ivermectina a través de las excretas humanas, pues estas llevan los 

metabolitos activos (14) a través del agua residual del alcantarillado municipal, los 

cuales al ser considerados persistentes ocasiona toxicidad y posibles enfermedades 

relacionadas con los efectos secundarios característicos de estos fármacos. 

               Justificación ambiental 

La ivermectina es un fármaco que es considerado peligroso para el ambiente, pues al 

ser esta lipofilica tiende a adherirse a los tejidos de los seres vivos (15). Deja, de esta 

manera, en riesgo los sistemas terrestres y acuáticos, donde son recibidos porque, 

también, son considerados persistentes por lo cual demoran en disiparse, que se 

convierta en una amenaza potencial para organismos que no son los objetivos 

primarios encargados de mantener el ciclo de los ecosistemas para su normal 

funcionamiento ya sea en tierra o agua (16). 
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               Justificación económica 

Una persona enferma representa un gasto para el Estado. Por esta razón, este invierte 

en políticas de prevención de enfermedades, ya sean transmisibles o no transmisibles 

como parte del programa de salud pública (17). Por ello, los productos farmacéuticos 

deben incluir los riesgos tóxicos que producen, del mismo modo, los medios 

afectados por la ivermectina, debido a la baja tasa de organismos encargados de la 

recuperación del suelo, representan una baja producción lo que representa pérdidas 

económicas. 

1.4. Hipótesis  

Ho: La ivermectina no influye de manera significativa en la composición bacteriana 

de las aguas residuales del alcantarillado municipal del distrito Chilca, Huancayo – 

2023. 

Ha: La ivermectina influye de manera significativa en la composición bacteriana de 

las aguas residuales del alcantarillado municipal del distrito Chilca, Huancayo – 

2023. 
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1.5.  Operacionalización de variables 

 Tabla 1 

 Tabla de operacionalización de variables 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES 

SUBDIMENS

IONES 

OPERACIONALIZACIÓN 

INDICAD

ORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

TIPO DE 

VARIABLE 

 

Variable 

independiente: 

Ivermectina 

 

 

 

Medicamento de uso 

mayormente veterinario, 

compuesto de 

avermectina que es un 

derivado macrocíclico 

de la lactona.  

La influencia de la 

ivermectina se medirá 

con la administración 

de una dosis de 

ivermectina en el agua 

residual. 

Aplicación de 

Ivermectina 

0.0 ml/L 

 

 

ml/L Continua Numérica 

1.00 ml/L 

 

 

Variable 

dependiente: 

Composición 

bacteriana de las 

aguas residuales  

 

 

 

 

Bacterias unicelulares 

carente de membrana 

que bordea el núcleo 

celular y con escasos 

orgánulos definidos, 

presenta un nucleoide 

(región donde se 

presenta el ADN 

circular de las bacterias 

procariotas). 

La composición 

bacteriana se evaluará 

mediante los 

parámetros 

microbiológicos que se 

medirán en el 

laboratorio 

Parámetros 

Fisicoquímicos 

DBO5 Mg/L Continua Numérica 

 

DQO 
Mg/L Continua Numérica 

Parámetros 

Microbiológicos 

Coliformes 

Totales 

NMP/100 

ml 

Continua 

 

Numérica 

 

Coliformes 

Termotolerant

es 

NMP/100 

ml 
Continua Numérica 
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CAPÍTULO II: 

 MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

En la investigación titulada “Evaluación del impacto ambiental generado por lactonas 

macrocíclicas (ivermectinas) eliminadas en la materia fecal de ganado bovino sobre 

diferentes familias de escarabajos estercoleros en fincas ganaderas del altiplano 

Boyacense – 2015 ”, evaluó el nivel en qué está afectado y, consecuentemente, a esto 

el impacto ambiental como resultado del uso del medicamento “ivermectina” , cómo 

es que este compuesto químico influye en el comportamiento de los escarabajos 

estercoleros, que tiene en cuenta que los coleópteros coprófagos se ven afectados al 

sufrir de parálisis y posterior muerte afectando directamente los procesos biológicos 

y ecológicos en el suelo. El autor encontró que la ivermectina es desechada en 

cantidades significativas a través de las excretas de los animales en tratamiento, esto 

debido a su efectividad y bajo costo. La evaluación se centró en escarabajos de 

estiércol quienes son responsables de la colonización y descomposición de las heces 

de ganado (18). 

En la investigación titulada “Uso de antihelmínticos en herbívoros y evaluación de 

riesgos para la fauna no objetivo de pastos - 2002”, se evaluó los efectos del 

medicamento en animales invertebrados propios del estiércol de animales herbívoros, 

cuyos restos fecales contiene metabolitos activos de fármacos entre los cuales destaca 

la Ivermectina que evidencia tener un potencial efecto tóxico para los escarabajos 

peloteros. También, encontró que estos medicamentos de uso principalmente 

veterinario tienen un impacto muy significativo sobre los seres vivos que no son el 

objetivo para tratar. Debido a que este medicamento tiene altas tasas de éxito en su 

uso y sumado a esto su bajo costo, es muy usado en la industria ganadera, pero sin 

tomar en cuenta los daños ecológicos que puede producir a largo plazo en el 

ecosistema (10). 

 

En la investigación titulada “Análisis de la cinética de disipación de la ivermectina a 

diferentes temperaturas y en cuatro suelos diferentes - 2009”, los autores evaluaron 

mediante la prueba OECD 307, la cual mide la biodegradación de un compuesto 

química en el suelo, debido a que los autores evidencian a la ivermectina como un 

potencial contaminante para el suelo, dichos estudios se realizan a nivel de 

microcosmos en laboratorios para determinar sus propiedades a nivel anaeróbico y 
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aeróbico en cuatro tipos diferentes de suelos, tres de diferentes partes del mundo y 

una preparación artificial para observar la capacidad toxicológica de la ivermectina a 

nivel eco toxicológico en diferentes tipos de seres vivos paralelamente a los 

organismos objetivos (8). 

 

En la investigación que lleva por título “Efecto de la ivermectina sobre la estructura 

del ensamble de escarabajos coprófagos (Coleoptera: Scarabaeidae: Aphodiinae-

Scarabaeinae) en las sabanas colombianas de la región Caribe - 2016”, los autores 

evaluaron el efecto de la ivermectina sobre los pastizales ganaderos en periodos de 

sequía debido al uso habitual de esta droga por parte de los ganaderos de dichas zonas. 

Al existir una relación directa entre la lluvia y la degradación de las heces del ganado, 

los investigadores se enfocaron en el número de escarabajos encontrados en las bostas 

de animales tratados y no tratados con el medicamento en mención, y como estos se 

relacionan con la capacidad regenerativa de los suelos y la cantidad de áreas de 

pastoreo (9). 

 

En la investigación titulada “Efectos ambientales de la ivermectina: un medicamento 

propuesto para tratar la covid-19 - 2020”, los autores reportaron las consecuencias del 

uso de la ivermectina como tratamiento para la cura del COVID -19 en humanos. El 

reporte señala sobre las consecuencias del fármaco debido a que no existe regulación 

gubernamental para su uso, salvo en la Unión Europea. En México, dicho 

medicamento se utiliza para el tratamiento de animales de consumo humano, los 

cuáles según cifras oficiales del gobierno alcanzan un 51% del total de cabezas de 

ganado que fueron tratados con ivermectina, los mismos que pasan por un proceso de 

espera para ser beneficiados que tarda entre 50 a 120 días tiempo donde no se puede 

consumir las carnes de los animales tratados ni la leche en el caso de ganado vacuno. 

También, se reporta la interacción que existe entre las excretas de los animales 

medicados con los suelos de establos y pastizales que reciben el estiércol, debido a 

que pueden permanecer hasta 340 días activos en las deposiciones, 100 días en el 

suelo que lo recibe y 127 días en las fuentes de agua (19). 

 

En la investigación titulado “Cambios en la estructura de las comunidades de insectos 

del estiércol después del uso de ivermectina en un ecosistema de pastizales e impacto 

de la ivermectina en condiciones de sequía - 1998”, los autores determinaron si la 

dosis única de una determinada cantidad de ivermectina en vacunos tiene un impacto 

sobre los animales que viven dentro de las excretas de dichos animales, esto en 

condiciones normales de un rancho ganadero de clima tropical de Sudáfrica. 
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También, examinaron los posibles efectos de la ivermectina sobre los pastizales. Por 

último, determinaron si estos suelos serían capaces de regenerarse y en qué tiempo 

estos podrían volver a sus condiciones iniciales. Toda esta investigación basados en 

estudios que dicen que la ivermectina puede ser letal en especies menores propios de 

los desechos de los vacunos. También, puede ocasionar daños sobre su reproducción 

y, consecuentemente, interferir en la descomposición de las heces del ganado (20). 

 

En la investigación titulado “Empleo de ivermectina como parasiticida en ovino: 

posibles efectos tóxicos y repercusiones ambientales - 2011”, los autores hacen una 

revisión de la literatura para el uso de la ivermectina, que se apoya en una línea de 

tiempo donde dan a conocer su origen y evolución en el mundo agro veterinario, que 

resaltan las ventajas que este medicamento orgánico tenía comparado con los 

inorgánicos usados hasta entonces. Gracias a estas bondades, sin dejar de mencionar 

el muy importante factor económico, se logró que se permitiera su uso en animales 

de consumo humano y de compañía. Por otro lado, los autores, también, advierten de 

los daños que tienen en animales no objetivo encargados de tareas muy importantes 

en el rol de la descomposición de residuos generados por animales tratados con este 

medicamento, al alterar su reproducción, debido a la débil absorción de la ivermectina 

y, consecuentemente, se vierte casi el total de la dosis aplicada al ambiente receptor 

ya sea suelo o agua (21). 

 

En la investigación titulada “El impacto ambiental del uso de ivermectina: efectos 

ambientales y destino – 1989”, los autores estudiaron los efectos del medicamento 

ivermectina, debido a que este compuesto tiene un amplio espectro de acción en 

mamíferos incluyendo al ser humano. El estudio se basó en dar a conocer los efectos 

del fármaco después de entrar al medio ambiente a través de los individuos 

dosificados vía excretas. El estudio se enfocó en la interacción que la ivermectina 

establece con el medio de recepción, las cantidades que se utiliza en la producción de 

animales de la industria cárnica y la seguridad medioambiental (22). 

 

En la investigación que lleva por título “Riesgo ambiental de la ivermectina disuelta 

para los organismos marinos - 1997”, los autores investigaron los efectos que causan 

a organismo no objetivo por uso de la ivermectina en el tratamiento de salmones de 

piscigranja para combatir a los piojos de mar, debido al éxito que tuvo el medicamento 

en el tratamiento de animales de granja infectados con ecto y endo parásitos. Los 

investigadores se basaron en la toxicidad que este compuesto representaba para el 

camarón mysid neomysis integer, del mismo modo en potencial bioacumulador del 
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mejillón, mytilus edulis, animales que viven en las playas muy cerca de donde se 

ubican los criaderos (23).  

 

En el artículo titulado “Impacto de la ivermectina sobre el ambiente - 2011”, los 

autores hicieron una revisión sistemática de la bibliografía relacionada al uso de la 

ivermectina en sus diferentes presentaciones y sus diversos mecanismos de acción en 

el individuo tratado, la ivermectina, de acuerdo con su farmacocinética. Actúa sobre 

las terminaciones nerviosas de los parásitos, pero estudios recientes evidencian que 

el fármaco actúa sobre los canales iónicos de las células musculares y células 

nerviosas, además de aumentar la permeabilidad de la membrana celular el sistema 

nervioso de los parásitos por hiperpolarización, lo que conlleva a la muerte de dichos 

huéspedes indeseados y de artrópodos, quienes son víctimas  por daño colateral al ser 

estos responsables de la degradación de las heces de los animales tratados, que inician, 

de esta manera, un desequilibrio en el normal funcionamiento de la degradación de 

los desechos y/o excretas (24). 

En la investigación titulada “Biodiversidad microbiana y calidad fisicoquímica en 

suelos de granjas ganaderas de las zonas los bancos y Valle de los Quijos Ecuador – 

2022”, los autores determinaron la calidad fisicoquímica y la diversidad microbiana 

de distintos suelos ganaderos, en total siete distintos lugares. Los cuales fueron 

homogenizados y analizadas para determinar sus parámetros, posteriormente, 

compararlo con los estándares de calidad nacional e internacional, y determinar el 

nivel de degradación que presentan. Se sabe que estos suelos destinados al pastoreo 

de animales para el aprovechamiento cárnico evidencian acides en rangos 

considerables debido a causas naturales y antropogénicas, que tiene como resultado 

la escaza disponibilidad de nutrientes y consecuentemente poca actividad microbiana 

en comparación con suelos destinados a otras actividades no relacionadas con la 

ganadería. Los autores atribuyen estos problemas al uso de medicamentos de uso 

veterinario, entre los que destaca la ivermectina, que son vertidos a los campos a 

través de las excretas de animales al momento del pastoreo (25). 

En el artículo científico titulado “Concentración y destino ambiental de la ivermectina 

en humedales de llanuras aluviales: un enfoque ecosistémico – 2019”, cuyo objetivo 

fue evaluar la concentración de ivermectina en humedales expuestos a diferentes usos 

ganaderos y frecuencia de inyección de ivermectina. En inmediaciones del río Paraná 

Medio, los animales fueron dosificados continuamente con ivermectina por años y 

esto conlleva a la sospecha de presencia del medicamento en estos ecosistemas. Se 

demostró la presencia del fármaco en las fuentes de agua representando un peligro 
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latente por ecotoxicidad para el normal funcionamiento de la cadena trófica en dichos 

lugares (26). 

En el texto “Ingeniería de aguas residuales tratamiento, vertido y reutilización”, 

actualizado al año 1995, quien caracterizó el agua residual de diferentes parámetros 

como físicos, químicos y microbiológicos que sirven de base para establecer la base 

de los estándares actualmente que se toman como referencia. Del mismo modo, brinda 

valores medios aproximados de consumo de agua por paciente internado en unidades 

hospitalarias, los cuales varían entre 490 L y 1000 L por día y un valor típico de 550 

L por día y 20 L y 30 L por trabajador hospitalario. El texto en mención, también, 

indica las causas y consecuencias que producen el agua residual, que contribuye así 

al impacto ambiental generado por el vertido de los residuos líquidos a los cursos de 

agua. Asimismo, indica los valores referenciales que obtuvo para los parámetros: 

DBO5 110 mg/L y 400 mg/L.  para el parámetro DQO entre 250 mg/L y 100 mg/L 

para coliformes totales entre 106 NNP/100 ml -  107 NNP/100 ml y 107 NNP/100 ml - 

109 NNP/100 ml. Para Coliformes Termotolerantes entre 104 NNP/100 ml –  105 

NNP/100 ml., para aguas residuales domésticas (27). 

En la revisión científica titulada “Compuestos farmacéuticos utilizados en la 

pandemia de COVID-19: una revisión de su presencia en el agua y técnicas de 

tratamiento para su eliminación – 2021”, tiene como objetivo abordar el estado actual 

de la información sobre la presencia y eliminación de los medicamentos: antibióticos, 

antiparasitarios, antiprotozoarios y glucocorticoides en cuerpos de agua los mismos 

que fueron utilizados para combatir la nueva enfermedad.  Se encontró que la 

concentración de la mayoría de los medicamentos utilizados en el tratamiento de 

COVID-19 aumentó durante la pandemia en los cuerpos de agua. Antes de la 

pandemia, se informó que las concentraciones de la ivermectina ya había sido 

detectada en varios ambientes acuáticos previo a la pandemia en los valores de 0.093 

μg L−1 en aguas superficiales de España, posterior a la pandemia, los valores de los 

medicamentos utilizados para el tratamiento de COVID- 19 se incrementaron 

significativamente como la azitromicina en las aguas superficiales eran de 4,3 ng L-

1, y durante la pandemia aumentaron hasta 935 ng L-1 del mismo modo cloroquina, 

ivermectina y  dexametasona por el un alto consumo de antivirales para combatir la 

pandemia. También, los investigadores concluyen que los sistemas de tratamiento 

convencionales no logran eliminar eficazmente estos contaminantes del agua, que se 

convierte en una preocupación emergente en el campo ambiental (28). 
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 

En el reporte “Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)”, 

se informa solo, en el año 2014, se vertió 201 513 381 metros cúbicos de   agua 

residual del alcantarillado a los cuerpos de agua receptores sin tratamiento alguno. 

Este problema se produce debido a la falta de infraestructura, deficiente 

infraestructura y no funcionamiento de infraestructura de plantas de tratamiento de 

agua residual (PTAR). Cabe señalar que, de acuerdo con esta institución pública 

gubernamental en el país, se cuenta con un total de 50 empresas encargadas de la 

prestación de servicio de saneamiento, quienes brindan el servicio de alcantarillado a 

17.5 millones de persona a nivel nacional. A su vez, vierten 3.28 millones de metros 

cúbicos de agua residual al alcantarillado. De las 50 empresas, 31 cuentan con, al 

menos, un PTAR de las cuales 12 de ellas realizan en tratamiento completo o parte 

de ello. Dentro de las localidades que administran estas empresas, 96 localidades no 

cuentan con ningún tratamiento en sus aguas residuales, las cuales van a parar 

directamente al cuerpo receptor. Para ver la eficiencia, generalmente, se toma dos 

parámetros como referencia, siendo uno de ellos la DBO. Cabe mencionar que el 

82.6% de las PTARs, no llega al 80% de eficacia de remoción del DBO y esto no le 

permite o le dificultaría cumplir con los límites máximos permitidos (LMP). En el 

caso del otro parámetro generalmente tomado en cuenta, Coliformes totales, el 82% 

de las plantas no cumple los LMP, esto debido a diferentes factores (29). 

En la investigación realizada titulada “Mortalidad de eisenia foetida sometida a 

estiércol bovino con residuos de ivermectina” (30), el autor evaluó la tasa de 

mortalidad de las lombrices debido a que este anélido es utilizado ampliamente en los 

procesos de descomposición de residuos orgánicos a través de los procesos de 

compostaje, técnica muy utilizada debido a su eficacia y bajo costo económico, para 

la degradación y posterior reúso como abono de las excretas de los bovinos. El 

investigador utilizo heces de animales tratados con ivermectina, que tiene en cuenta 

que este medicamento es excretado en un noventa por ciento del total utilizado y 

sumado a esto, que el personal técnico encargado de la dosificación del ganado no 

siempre cumple con las dosis recomendadas por el fabricante. El autor concluyó en 

que los restos contaminados con ivermectina fueron letales para las lombrices que se 

encargan del compostaje comparados con el grupo control.  

En la investigación titulada “Toxicidad de Ivermectina de uso veterinario expuesta a 

radiación solar sobre Hyalella curvispina (Amphypoda)”, los autores evaluaron cual 

es el efecto de la ivermectina en la Hyalella curvispina, que tieneen cuenta la 
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toxicidad aguda de dicho fármaco en el medio acuático. Los investigadores 

experimentaron con soluciones divididas en muestras expuestas a la radiación solar y 

muestras mantenidas bajo condiciones de sombra. También, tomaron en cuenta 

diferentes dosis para los diferentes tratamientos los mismos que fueron 0.01 mg/l. 

0.03 mg/L y 0.06 mg/L de ivermectina, y el grupo control que serviría para contrastar 

las variables. Se tomaron muestras a las 24 y 48 horas de producida la mezcla, 

hicieron cuatro muestras de cada tratamiento donde se insertaron 10 unidades de 

Hyalella curvispina por cada muestra. Los autores concluyen que el número de 

ejemplares muertos en la muestra sometida a radiación solar fue de 14.4% a 38% a 

las 24 y 48 horas y en la muestra no expuesta a la radiación los resultados fueron de 

24.4 % y 63.8%, respectivamente (31). 

En la tesis titulada “Evaluación de la toxicidad y riesgo ambiental por dos 

contaminantes emergentes, diclofenaco e ibuprofeno, en organismos bioindicadores 

del ecosistema dulceacuícola”, tuvo como objetivo evaluar la ecotoxicidad y los 

riesgos ambientales  de  los dos compuestos comúnmente recetados contra la 

inflamación: sobre tres indicadores biológicos: Pulga de agua (Daphnia magna), 

lenteja de agua (Lemna Gibba) y el pez tetra neón (Paracheirodon innesi),  para 

contrastar con el estándar Calidad ambiental en la categoría de protección ambiental 

del agua.  El autor experimentó con cada especie de acuerdo con las directrices 

internacionales de la OCDE. Encontró que el diclofenaco presenta un mayor grado de 

toxicidad que el ibuprofeno. Sin embargo, el diclofenaco tiene un mayor riesgo 

ambiental para plantas pequeñas, mientras que el ibuprofeno tiene mayor riesgo sobre 

las cadenas tróficas: zooplancton, plantas acuáticas y peces pequeños (32). 

2.1.3. Antecedentes Regionales y Locales 

En el trabajo de investigación titulada: “Coliformes fecales y su relación con la 

Demanda Bioquímica de Oxigeno de aguas residuales de la planta de tratamiento de 

aguas residuales Sicaya- Huancayo - 2018”, cuyo objetivo fue determinar la relación 

de los coliformes fecales con la demanda bioquímica de oxígeno de aguas residuales. 

El investigador encontró en el ingreso de aguas residual a la PTAR, la concentración 

máxima para coliformes termotolerantes de 160000000 NMP/100ml y mínimo de 

130000 NMP/100ml; mientras que para DBO5 encontró el valor máximo 71 mg/L y 

mínimo 67.1 mg/L.  Del mismo modo, para el punto de salida de las aguas residuales 

de la PTAR la concentración máxima encontrado para Coliformes Termotolerantes 

fue 23000000 NMP/100ml y la mínima de 23000 NMP/100ml, así como para DBO5 

la concentración máxima encontrada fue 5.9 mg/L y 4.8 mg/L. El investigador 
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concluyó que existe una relación directamente exponencial entre los Coliformes 

Termotolerantes y la demanda bioquímica de oxígeno (33). 

 

La investigación “Riesgos ambientales por aguas residuales de la producción de 

vacunos en la unidad de producción Pachacayo – SAIS, Túpac Amaru, Junín - 2014”, 

donde el autor evaluó el riesgo ambiental de una sociedad agrícola de interés social 

(SAIS) en la localidad de Pachacayo Jauja- Junín, basado en la norma UNE 150 008 

de análisis y evaluación del riesgo ambiental. El investigador tomó en cuenta los 

distintos módulos de trabajo para determinar los posibles focos de contaminación 

debido a las sustancias y medicamentos que se utilizan en dichas áreas como 

indicadores para un posible riesgo toxicológico, para lo cual tomó en cuenta los 

parámetros de dichos posibles contaminantes y los comparó con los límites máximos 

permisibles vigentes. De los parámetros identificados como posibles amenazas, se les 

asignó un baremo para medir la posibilidad de riesgo sobre los sistemas receptores de 

los residuos y priorizar áreas que reciben las deposiciones de los animales tratados 

con medicamentos veterinarios (34). 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Aguas residuales 

De acuerdo con el OEFA, las aguas residuales tienen propiedades iniciales que 

fueron alteradas por actividades antropogénicas, debido a su característica, 

necesitan un proceso de tratamiento previo a ser rehusadas o vertidas en cuerpos 

de agua. Los efluentes son líquidos contaminados, generados como resultado de 

la actividad industrial y minera que alteran al líquido elemento, el ambiente y 

ponen en peligro la salud. Es un problema grave que necesita ser abordado 

urgentemente.  Gabino R., en la investigación de su autoría, afirma que las aguas 

residuales son líquidos contaminadas derivados de la actividad doméstica y 

actividades industriales, los mismos que por salubridad no pueden ser esparcidas 

en lagos y ríos sin un debido tratamiento (35). 

2.2.1.1.  Clasificación de aguas residuales 

                              De acuerdo con el OEFA, las aguas residuales se clasifican en: 

- Aguas residuales municipales: se refiere a aguas provenientes de 

fuentes de origen doméstico e industrial, que confluyen en una sola 

corriente de agua (36). 

- Aguas residuales domésticas: aguas originadas de una residencia y 

comerciales cuya composición incluye desechos de uso doméstico 

(37). 

- Aguas residuales industriales: desechos líquidos de origen de 

actividades industrializadas proceden de proceso relacionado con la 

minería, la agricultura y energético (38). 

2.2.1.2. Principales contaminantes en aguas residuales 

Para comprender los contaminantes y su concepto dentro de los análisis 

de aguas residuales, se explorarán los aspectos más relevantes:  

- Sólidos suspendidos: son pequeñas partículas sólidas que están 

presentes en el agua generalmente en forma de coloide. Se usan como 

parámetro de calidad del agua. Su determinación se realiza mediante 

una técnica gravimétrica. 

- Patógenos: generalmente son de origen fecal y con el potencial de 

transmitir enfermedades. 

- Nutrientes: los más abundantes nutrientes encontrados en las aguas son 

el fósforo, nitrógeno y carbono, cuya presencia podría dar lugar a una 

alteración de la vida acuática. 
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- Materia orgánica: conformadas por compuestos orgánicos, 

provenientes de organismos vivos. 

- La ivermectina: este medicamento llega a los cuerpos de agua mediante 

las excretas de animales y personas tratados con este fármaco. Tras su 

eliminación del organismo, tiene la capacidad de permanecer activo en 

las excretas.  Bioacumulable en las plantas, los sedimentos, las algas, 

incluso afectan la vida acuática ingresando la cadena trófica (39). 

2.2.1.3.  Parámetros medibles en las aguas residuales 

- Parámetros Físicos 

- Parámetros Microbiológicos 

- Parámetros Químicos 

2.2.2. Descripción Parámetros Químicos 

- Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5): el oxígeno disponible es la 

cantidad que se necesita para transformar la materia orgánica. Es una medida 

importante para conocer la calidad de las aguas residuales, y 

 a través de los análisis permite calcular el volumen necesario para estabilizar 

la sustancia orgánica que se presenta en el agua (40). 

- Demanda Química de Oxigeno (DQO): mide la cantidad de oxígeno que se 

requiere para degradar la materia orgánica e inorgánica del agua, con el 

empleo de un compuesto, como el dicromato de potasio, se obtienen resultados 

en corto tiempo en comparación con DBO5. La DQO no distingue entre la 

materia biodegradable y el resto. La cantidad de DQO, en su mayoría de veces, 

es mayor a la DBO5, cuya unidad se da en mg/L, en ambos casos (41).  

2.2.3. Descripción Parámetros microbiológicos: 

- Coliformes Totales: este tipo de bacterias de característica Gram negativa 

con aspecto bacilar que alteran la lactosa a temperatura 36 ºC en promedio, 

produce ácido y gas (CO2) en un día, aerobias o anaerobias facultativas. Los 

tipos de bacterias más relevantes son Escherichia coli, Citrobacter, 

Enterobacter y Klebsiella. Para determinar los Coliformes la prueba más 

utilizada, es la hidrólisis de la lactosa (42). 

- Coliformes Termotolerantes (Fecales): se destaca por resistir temperaturas 

de hasta 45 °C; compuesta por un número reducido de microorganismos como 

la Escherichia Coli, el mismo que es indicador de contaminación de fuentes 

de agua por restos fecales (43). 
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2.2.4. Estándar de Calidad Ambiental (ECA) del agua 

Determina el grado de concentración de sustancias o parámetros físicos, químicos, 

biológicos, propios del líquido elemento, determina si este está en condiciones 

para garantizar el bienestar y la preservación del ambiente. […] (44). 

Tabla 2 

Estándar de Calidad Ambiental de Agua - Cat. 3 

 

D1: Riego de vegetales  

D2: Bebida     

de 

animales  

Parámetros 
Unidad 

de medida 

       Agua para riego no 

restringido 

(c) 

Agua para   

riego no 

restringido 

Bebida de 

animales 

Físico-Químicos  

Grasas y aceites   mg/l  5             10  

Conductividad   (µs/cm)  2500          5000  

Demanda Bioquímica de 

Oxigeno (DBQ5)  

mg/L  15  15  

Demanda Química de 

Oxigeno (DQO)  

mg/L  40  40  

Oxígeno Disuelto  

(valor mínimo  

mg/L  ≥ 4  ≥ 5  

Potencial de Hidrógeno Unidad de pH 

(pH)  

6,5 – 8,5  6,5 – 8,4 

Sulfatos  mg/L  1000  1000 

Temperatura  °C  Δ 3  Δ 3  

Microbiológicos y Parasitológico   

Coliformes  

Termotolerantes                NMP/100ml  

 

1000 

                       

2000  1000 

Escherichia coli  NMP/100 ml  1000                     ¨¨       ¨¨ 

Huevos de Helmintos  Huevo/L  
1 

                    1 ¨¨ 

 

Fuente: (45) 

Nota. Tomado de “Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM - Aprueban Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias”, Ministerio del 

Ambiente,2021, p. 17.  

 

2.2.5. Alcantarillado  

Son redes de tuberías instaladas con el fin de captar y trasladar aguas provenientes 

de una población y, también, de lluvias, Generalmente, estas son conducidas hacia 

un sistema de tratamiento posterior a su vertimiento a otras fuentes de agua (46). 

La OMS define como conjunto de tuberías, conductos e instalaciones pensadas 

para recoger y llevar las aguas contaminadas, y agua de lluvia de manera adecuada 

a otro lugar para su tratamiento y/o vertido en otro cuerpo de agua.  
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2.2.6. Ivermectina 

Para Natalia Rodríguez y colaboradores, “la Ivermectina es un miembro de la clase 

avermectina, un fármaco que fue procesado en 1975 el cual proviene de 

Streptomyces avermitilis”, se caracteriza por ser uno de los fármacos contra 

parásitos, de amplio espectro que se caracteriza por su única forma de acción. 

Estos compuestos se adhieren selectivamente con una afinidad fija hacia los 

conductos del ion cloro generado por glutamato, presente en el nervio invertebrado 

y en las células musculares. Incrementando la permeabilidad de la membrana 

celular hacia los iones, con híper polarización del nervio o célula muscular, genera 

parálisis y muerte del parásito. Dichos compuestos, también, interactúan con otros 

conductos del cloro generados por ligandos, como los producidos por el 

neurotransmisor ácido gama-aminobutírico (47). Este fármaco fue orientado 

básicamente al uso veterinario, pero se receta para tratamiento de ciertas 

enfermedades en humanos. 

Para la OMS, la ivermectina es un antiparasitario de amplio espectro incorporado 

en la lista de fármacos primordiales para combatir diferentes enfermedades 

producidas por parásitos. Generalmente, se emplea para tratar la oncocercosis 

(ceguera de los ríos), la estrongiloidiasis y otras geohelmintosis, así como la 

sarna.” (48).  

Para la FDA de EE. UU., la ivermectina es un medicamento aprobado para uso 

veterinario para combatir y prevenir la enfermedad parasitaria en órganos 

sensibles en algunos animales menores, así como tratar contra parásitos que atacan 

interna y externamente en diferentes seres vivos (49). 

2.2.6.1.Características generales de la Ivermectina  

Tabla 3 

Características de la Ivermectina 

Fuente. (50) 

+    Grupo 
Vías de  

administración 

  Uso 

 actual 

Razón para su 

consideración  

en casos de Covid -19 

Mecanismo  

de acción 

Inmunomodulador 

 

       Oral 

 

Anti- 

parasitario 

Muestra un fuerte 

efecto inhibidor 

sobre el SARS-

COV-2 in vitro. Sin 

embargo, su 

régimen de 

dosificación es 

controvertido. 

Inhibe la importación 

de proteínas nucleares 

en huéspedes y virus 

mediante la 

superación de 

heterodimero 

importina  α/β1. 

https://list.essentialmeds.org/medicines/58
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                Fuente: (50) 

 

2.2.6.2. Metabolismo de la ivermectina 

La ivermectina se metaboliza en cantidades mínimas, es decir, se excreta 

casi sin cambios (51), por procesos de oxidación un porcentaje del 

medicamento es sintetizado en el hígado  (52). Estas cantidades de no 

metabolizadas se evacuan mayormente en las deposiciones liquidas de los 

animales involucrados en el tratamiento independientemente de la vía de 

suministro, debido a la presencia de la glicoproteína P en los canalículos 

biliares. Los metabolitos activos en las excretas son de un 90% de la dosis 

consumida, y solo el 2% de sus metabolitos activos se elimina por vía 

urinaria (51). 

2.2.6.3. Farmacocinética y posología de la ivermectina 

Este medicamento generalmente es dosificado por vía oral, intramuscular, 

subcutánea y tópica, independientemente del tamaño del mamífero y de la 

prescripción del médico (en caso de humanos) y/o del médico veterinario 

o afines. De acuerdo con el “Comunicado de seguridad de 

farmacovigilancia No 13-2020 del Instituto de Evaluación de Tecnologías 

en salud e Investigación (IETSI-EsSalud)”, la dosis recomendada es de 1 

gota por kilogramo de peso en toma única en enfermos leves y la misma 

cantidad por 2 días en casos leves o graves (53).  

Figure 1 

Estructura química de ivermectina 
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2.3. Definición de términos básicos  

- Agua: es una sustancia que está conformado por dos átomos de hidrógeno y un 

átomo de oxígeno (H2O). En la naturaleza se puede encontrar en los tres estados más 

representativos más representativos de la materia (54). 

- Ivermectina: es un compuesto químico utilizado para combatir diferentes tipos de 

parásitos en animales y en humanos. 

- Estándar de calidad: es un patrón que muestra las cantidades mínimas y máximas 

de determinadas características que debe contener. 

- Parámetros: es una medida referencial que se aplica para determinar ciertos niveles 

o medidas para clasificar un determinado valor. 

- Alcantarillado: consiste en un grupo de tuberías, embalses y otras estructuras 

esenciales para la captación, conducción, tratamiento y evacuación de las aguas 

servidas (55). 

- Influencia: es el grado en que una acción externa afecta, de manera positiva o 

negativa, en una situación o en el medio ambiente [...]. 

- Termotolerantes: capacidad de soportar temperaturas elevadas (56) 

- Avermectina: son un grupo de fármacos, que han sido exitosos en su uso de 

eliminación de parásitos. Pero resultado ser un problema ambiental debido a su 

persistencia en el medio (57). 

- Microorganismos: organismo son un grupo de seres que solo se pueden ver bajo un 

microscopio, entre ellos puede mencionar: las bacterias, los protozoos, las algas y 

los hongos (58). 

- Toxicidad: es la propiedad de un compuesto capaz de generar efectos desfavorables 

en los seres vivos. Los efectos adversos en los seres vivos pueden incluir un deterioro 

funcional, lesiones patológicas y una reducción en la capacidad de respuesta al estrés 

o a factores de riesgo. Se depende del tiempo de exposición para que se manifiesten 

los efectos o la duración del efecto, se pueden clasificar como agudos o crónicos 

(59). 

 

 

 

 

 

 



 
 

21 
 

CAPÍTULO III:  

METODOLOGÍA 

3.1. Método y alcance de la investigación 

3.1.1. Método general  

El método general es científico, ya que forma un conjunto de procesos sistemáticos, 

críticos y empíricos que se aplican al estudio de un fenómeno o problema (60). En el 

presente trabajo de investigación, se emplearán diferentes procesos ordenados de 

manera consecutiva para llegar a la conclusión que demuestre de manera objetiva el 

resultado final. 

 

3.1.2. Método específico 

El método hipotético – deductivo es el procedimiento por el cual una hipótesis se 

somete a una contrastación empírica (61). También, se afirma que es una herramienta 

que el investigador puede usar para conocer un fenómeno desde su punto de vista a 

través de las hipótesis que se desea conocer (62). De acuerdo con la presente 

investigación, se generará hipótesis de como el medicamento ivermectina, variable 

independiente, influye sobre la composición bacteriana de las aguas residuales, 

variable dependiente para posterior a la evaluación determinar la influencia, ya sea 

negativa o positiva, sobre esta. 

3.1.3. Tipo de investigación 

El siguiente trabajo toma la ruta de la investigación aplicada, debido a que considera 

los objetivos prácticos del conocimiento. El fin de la investigación aplicada es el 

desarrollo de un conocimiento más técnico cuya aplicación sea inmediata para dar 

solución una situación determinada (60). 

3.1.4. Nivel de investigación  

Según el origen de la investigación, el presente trabajo calza dentro de las 

características de una investigación de correlativa, debido a que la meta es contrastar 

las hipótesis y la relación existente entre las variables (60). 

3.1.5. Enfoque de investigación 

Este estudio es planteado bajo el diseño metodológico cuantitativo, ya que esto se 

ajusta a las particularidades de la investigación. 

El rasgo distintivo de cuantitativo emplea la recopilación y posterior análisis de la 

data para responder las interrogantes de investigación y comprobar la hipótesis dada 
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a priori. Esta se basa en “la medición numérica, el conteo y frecuentemente en el uso 

de la estadística para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una 

población” (60). 

Se aplicará la técnica de observación y evaluación de las muestras en el laboratorio 

para determinar la influencia de la ivermectina en las aguas residuales del 

alcantarillado municipal del distrito Chilca – Huancayo, 2023. 

3.2.  Diseño de la investigación  

El diseño es experimental puro, donde Fernández Sampieri menciona que se manipula una 

o varias variables para observar sus cambios en las variables dependientes en una situación 

de control. Es decir, los diseños experimentales se utilizan cuando el investigador pretende 

establecer el posible efecto de una causa que se manipula (60). 

Dentro del diseño experimental puro, se utilizará un diseño de grupo de control no 

equivalente, este, al ser el grupo de diseños experimentales más comunes, comprende un 

grupo experimental y otro grupo control en donde en ambas muestras se realizó un pre y 

post test (63).  

 

 Variable dependiente: Composición bacteriana 

 Variable independiente: Ivermectina 

EXPERIMENTAL 

GE: 01 X 02 

Donde; 

 G.E: Influencia de la ivermectina sobre la composición bacteriana 

 01: Pre test 

 02: Test 

 X: Manipulación de la variable independiente 

 

3.3.  Población y muestra 

 Población 

Para el presente estudio, la población fue el agua residual del vertimiento del     

alcantarillado municipal del distrito de Chilca – Huancayo. En el sector de 

desembocadura al río Mantaro, cuyas coordenadas son 474921.007E y 8664745.069N. 
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Fuente. Elaboración propia 

 

 

Muestra 

Para esta investigación, la muestra fue no probabilística por conveniencia, puntual porque 

se tomó una sola muestra en un determinado tiempo (septiembre – 2023) , debido a que se 

trabajó con el agua residual que se obtuvo en ese único momento. (60). 

 

De acuerdo con el “Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de 

tratamiento de aguas residuales domésticas y municipales del Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento” (MVCS), el volumen requerido para la muestra de 

indicadores biológicos como DBO5 es de 1000 mL por cada muestra, para   DQO se tomó 

100 mL y de acuerdo con el protocolo, se agregó ácido sulfúrico en cada muestra para 

DQO, del mismo modo para las muestras de Coliformes totales y Coliformes 

termotolerantes se tomó 250 mL por cada una. La toma de muestra se realizó en envases 

de plástico, los mismos que fueron proporcionados por la entidad a cargo de los análisis y 

puestas en los coolers con ice pack para mantener la temperatura bajo 4 °C, para su posterior 

estudio en laboratorio (64). Los envases fueron rotulados previos a la toma de muestra y, 

posteriormente, se dividió en dos grupos: un grupo de muestra testigo y el grupo de muestra 

Figure 2 

Mapa de ubicación 
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con tratamiento (5 repeticiones por cada parámetro para ambos casos). Luego, fueron 

enviados y analizadas por el Laboratorio de ensayos SAG Laboratorio – “Servicios 

Analíticos Generales S.A.C” debidamente rotulados. Cabe señalar que las muestras fueron 

entregadas al laboratorio en un plazo menor a 60 minutos esto por la cercanía del afluente 

al local del laboratorio. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas e instrumentos 

3.4.1.1.  Técnicas 

 La observación  

  Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas 

de tratamiento de aguas residuales domésticas y municipales 

3.4.1.2.  Instrumentos  

 Cadena custodia 

 Ficha de registro de datos 

3.4.2.  Materiales de campo 

 Cooler 

 Gotero 

 Guantes quirúrgicos 

 Mascarillas 

 Plumón indeleble 

 Frascos de plástico esterilizados (proporcionados por el laboratorio) 

 Ácido sulfúrico  

 Ivermectina 

 Cinta masking 

3.4.3. Técnicas de análisis y proceso de datos  

Los datos que se recolectan para el presente trabajo de investigación serán los que 

remita el ente encargado del análisis de las muestras que, previamente, se enviaron a 

analizar, el mismo que deberá ser debidamente avalado y certificado por el órgano 

competente en el rubro, en este caso por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), 

quienes, al contar con dicha certificación, garantizan que los resultados tengan el 

respaldo y valides necesaria para obtener dados confiables. 
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3.4.4. Procedimientos 

3.4.4.1.  Etapa de Pre – campo 

Para proceder a recolectar la muestra, se debe conocer exactamente el lugar. 

Esto ayudará a que las muestras sean recolectadas en el lugar más adecuado 

de acuerdo a la norma de monitoreo de la calidad de agua en  el 

alcantarillado donde se planea la recolección. Cabe mencionar que el lugar 

escogido es el último punto donde llega la tubería del sistema de 

saneamiento y el más próximo a la desembocadura al río Mantaro de manera 

directa, es decir, que el efluente en mención no recibe tratamiento antes de 

ser vertido al cuerpo lotico receptor. 

3.4.4.2. Etapa de Campo 

Se llevó a cabo la toma de muestra del agua residual del alcantarillado 

municipal del distrito de Chilca, para lo cual se recolectó la cantidad exigida 

de acuerdo con el “Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de 

las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas y municipales del 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento” (MVCS).  El tiempo 

que transcurre entre el primer contacto de la ivermectina con el agua 

residual no representa un factor a considerar debido a que las muestras se 

mantienen a una temperatura menor a 4°C tal como lo indica el protocolo 

en el que se basó la toma de muestra. 

3.4.4.3. Etapa de Experimentación 

Se realizó el diseño por bloques completamente al azar (DBCA), basado en 

este tipo de diseño experimental encontraremos el factor de influencia de 

los tratamientos de distintas dosis de ivermectina sobre las aguas residuales. 

Las muestras selladas y correctamente rotuladas se envían al laboratorio 

siguiendo estrictamente los protocolos de cadena de custodia que indica el 

centro especializado para que la muestra no se altera por factores internos o 

externos. 
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Fuente. Elaboración propia 

 

3.4.3.4.  Etapa de laboratorio  

Una vez recepcionadas las muestras, estas proceden a ser sembradas en 

placas de Petri con el respectivo agar de cultivo, para, posteriormente, ser 

rotuladas y llevadas a la incubadora, la misma que bajo una temperatura 

adecuada proporciona las condiciones ideales para que las muestras incuben 

los microorganismos de nuestro interés. Pasado el tiempo necesario, estas 

se someterán al conteo de microorganismos bajo la técnica de conteo de 

unidades formadoras de colonias (UFC). Los resultados encontrados en las 

cuatro muestras serán enviadas al solicitante para los fines que crea 

conveniente, en este caso, su posterior tratamiento estadístico. 

3.4.3.5.  Etapa de Gabinete  

La etapa de gabinete se trabaja, específicamente, utilizando el programa 

Microsoft SPSS. Dicho software ayuda a obtener e interpretar los resultados 

de las muestras analizadas para finalmente concluir si el estudio realizado 

es significativo para aceptar o rechazar la hipótesis de la investigación. 

 

 

 

Figure 3 

Etapa de experimentación 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados y análisis de la información  

4.1.1. Concentración de DBO5 de las aguas residuales del alcantarillado (pre y post 

prueba 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente. Elaboración propia - Excel 2016  

En la figura 4, se observa la concentración máxima de DBO5 de las muestras (testigo), 

donde se evidenció en la repetición t-3 con una concentración 344.1 mg/L, y la mínima 

concentración se obtuvo en la repetición t-5 con una concentración de 233.1 mg/L. Por 

otra parte, la concentración máxima de DBO5 de las muestras (con tratamiento) se 

evidenció en la repetición t-5 con una concentración de 430.5 mg/L, y la concentración 

mínima en la repetición t-4 con una concentración de 302.8 mg/L. 

4.1.2. Concentración de DQO de las aguas residuales del alcantarillado (pre y post 

prueba) 
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Figure 4  

Concentración de la DBO5 
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          Fuente. Elaboración propia - Excel 2016 

En la figura 5, se aprecia que, en la repetición t- de las muestras (testigo), se obtuvo la 

mayor concentración de DQO con 643mg/L; asimismo, se observa que la menor 

concentración se evidenció en la repetición t-5 con una concentración de 526 mg/L. Por 

otra parte, se observa que la mayor concentración de DQO de las muestras (con 

tratamiento) es 806 mg/L en la repetición t-5, y la menor concentración es 683- mg/L 

en la repetición t-2. 

4.1.3. Concentración de Coliformes Totales de las aguas residuales del 

alcantarillado (pre y post prueba) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente. Elaboración propia - Excel 2016 
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En la figura 6, se presenta la mayor concentración de Coliformes Totales en las 

muestras (testigo) en la repetición t-3, con una concentración de 350 x 104 

NMP/100mL y la concentración más baja se dio en la repetición t-2 con una 

concentración de 220x103 NMP/100mL. Por otro lado, la concentración más alta se 

dio para Coliformes Totales en muestras (con tratamiento) en la repetición t-1 con 

una concentración de 170x105 NMP/100mL, y la concentración mínima en la 

repetición t-4 con una concentración de 70x104 NMP/100mL. 

4.1.4. Concentración de Coliformes Termotolerantes de las aguas residuales del 

alcantarillado (pre y post prueba). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente. Elaboración propia - Excel 2016 

En la figura 7, se aprecia la concentración máxima de Coliformes Termotolerantes de 

las muestras (testigo) en la repetición t-3 con una concentración de 240x104 

NMP/100mL y la concentración mínima en la repetición t-1 con una concentración de 

79x102 NMP/100mL. Por otra parte, la concentración máxima de Coliformes 

Termotolerantes de las muestras (con tratamiento) se evidencia en la repetición t-5 una 

concentración de 350x104 NMP/100mL y la concentración mínima en la repetición t-1 

una concentración de 110x104/100 mL. 
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4.1.5. Tablas comparativas de la ECA de agua y concentraciones halladas 

 

Tabla 4 

Población, recreacional y Concentración de Ivermectina 

 

Fuente. (45) 

 

 
Tabla 5 

Riego de Vegetales, bebida de animales y Concentración de Ivermectina 

 
Categoría 1: Poblacional y Recreacional 

Concentración de  

Ivermectina 

Parámetros 

 

Unidad 

de 

medidas 

Subcategoría A:  

Aguas superficiales destinadas a 

 la producción de agua potable 

Subcategoría B: 

Aguas 

superficiales 

destinadas para 

recreación 

Testigo 

Con 

tratamient

o 

A1. Aguas 

que pueden 

ser 

potabilizadas 

con 

desinfección 

A2. Aguas que 

pueden ser 

potabilizadas con 

tratamiento 

convencional 

A3. Aguas 

que 

pueden ser 

potabiliza

das con 

tratamient

o  

avanzado 

B1. 

Contacto 

primario 

B2. 

Contac

to 

secund

ario 

 

DBO5                                                mg/L 3 5 10 5 10 233.1 - 643 
302.8 - 

430.5 

DQO mg/L 10 20 30 30 50 526 - 643 683 -  806 

 

Coliformes 

totales 

NMP/10

0ml 
50 -- -- -- -- 

220x104 -  

350x105 

700 x103 - 

170 x 105 

 

Coliformes 

Termotoler

antes 

 

NMP/10

0 ml 

20 2000 20000 200 1000 
79 x103- 

240x 104 

  

330 x103-  

350 x 104 

Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales 

Parámetros 
Unidad de 

medida 

D1: Riego de vegetales 
D2. Bebidas 

de animales  

Concentración de 

Ivermectina 

Agua para 

riego no 

restringido 

( c ) 

Agua para 

riego  

restringido   

Bebida  

de animales 
Testigo 

Con 

tratamiento 

DBO5                                            mg/L 

 

15 

 

15 

 

15 

 

233.1 - 

643 
302.8 - 430.5 

DQO        mg/L 40 40 40 526 - 643 683 -  806 

Coliformes 

totales 
NMP/100ml 1 000 -- -- 

220x104 -

350x105 

700 x103 - 

170 x 105 

 

Coliformes 

termotolerantes 

 

NMP/100 ml 

 

1 000 

 

2 000 

 

1 000 79 x103- 

240x 104  

  

330 x103-  

350 x 104 

 

 Categoría 4: Conservación del ambiente acuático                          Concentración de Ivermectina 

Parámetros  
Unidades de 

medida 

E1. Lagunas 

y lagos 

E2. Ríos 

(costa y 

sierra) 

 

Testigo 
Con 

tratamiento 
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Fuente. (45) 

4.2. Prueba de hipótesis 

4.2.1. Prueba de hipótesis para Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5) 

i. Prueba de normalidad  

Para conocer si las datas obtenidas en la investigación muestran una 

distribución normal, se hizo uso de la prueba de normalidad, así como se 

empleó el estadístico de Shapiro – Wilk. Esto obedece a la cantidad de 

muestras procesadas (40) y viene a ser menor a 50 datos que son 

establecidos como máximo para esta prueba. 

 

Tabla 6  

Prueba de normalidad para DBO5 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia – IBM SPSS Statistics 

Interpretación: 

En la tabla 6, se muestra los resultados de la prueba de normalidad obtenidos 

con el programa IBM SPSS Statistics de acuerdo con Shapiro Wilk el valor P, 

para DBO5 en las muestras testigo el valor P es 0.235 y para las muestras con 

tratamiento es 0.354. Por lo tanto, se asume una distribución normal por tener 

P > 0.05. Indicativo para la elección de pruebas paramétricas.  

Por ello, se elige la prueba t de student para muestras relacionadas. 

 

 

 

DBO5                                                
    mg/L 

5 10 
 233.1  

- 643 
302.8 - 430.5 

DQO     mg/L -- --  526 - 643 683 -  806 

Coliformes 

totales 

NMP/100 ml -- --  220x104 -  

350x105 

700 x103 - 

170x105 

 

Coliformes    

Termotolerantes 

 

NMP/100 ml 

 

1000 

 

2000 

 

79 x103- 

240x104 

 

330x103- 

350x104 

 

 Shapiro-Wilk n<=50 

Estadístico gl Sig. 

DBO5. T0 ,862 5 ,235 

DBO5. T1 ,889 5 ,354 



 
 

32 
 

ii. Prueba de student para muestras relacionadas 

Tabla 7 

Prueba de muestras emparejadas para DBO5 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Medi

a 

Desv. 

Desviac

ión 

Desv. 

Error 

promedi

o 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior 
Superio

r 

Par 

1 

DBO5-s/t 

DBO5-c/t 

-

68,88

000 

76,4463

7 

34,1878

5 

-

163,800

70 

26,0407

0 

-

2,01

5 

4 ,114 

Fuente. Elaboración propia – IBM SPSS 25 

En la tabla 7, se expone el resultado de la prueba de muestras emparejadas las que tuvieron un 

P-valor 0.114. Este resultado señala que el nivel de significancia es mayor que el alfa (0.05); 

por ende, la hipótesis alterna se rechaza y la hipótesis nula se acepta.  Asimismo, esto sirve de 

evidencia estadística para afirmar que la ivermectina no tiene efecto significativo en la DBO5 

de las aguas residuales del alcantarillado municipal del distrito Chilca, Huancayo – 2023. 

4.2.1. Prueba de hipótesis para Demanda Química de Oxígeno (DQO) 

i. Prueba de normalidad para DQO 

 

Tabla 8 

Prueba de normalidad para DQO 

 

 

Shapiro-Wilk n<=50 

  Estadístico        gl                Sig. 

DQO. T0 ,890 5 ,358 

DQO. T1 ,920 5 ,531 

              Fuente. Elaboración propia – IBM SPSS Statistics 

Interpretación:   

En la tabla 8, se aprecian los resultados de la prueba de normalidad obtenidos con el 

programa IBM SPSS Statistics de acuerdo con Shapiro Wilk el valor P, para DQO en las 

muestras testigo es 0.358 y para las muestras con tratamiento es 0.531. Por lo tanto, se asume 

una distribución normal por tener P > 0.05., indicativo para la elección de pruebas 

paramétricas.  

Por consiguiente, se elige la prueba t de student para muestras relacionadas. 
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ii. Prueba t de student para muestras relacionadas 

 

Tabla 9 

Prueba de muestras emparejadas para la DQO 

Fuente. Elaboración propia – IBM SPSS 25 

En la tabla 9, se observa el resultado de la prueba de muestras emparejadas, que tuvo un de 

P-valor 0.013. Esto indica que el nivel de significancia es menor al alfa (0.05), por 

consiguiente, la hipótesis nula se rechaza y la hipótesis alterna se acepta. Por lo tanto, existe 

suficiente evidencia estadística para afirmar que la concentración de la ivermectina influye 

de la manera significativa en la DQO de las aguas residuales del alcantarillado municipal 

del distrito Chilca, Huancayo – 2023. 

 

4.2.2. Prueba t de hipótesis para Coliformes Totales 

i. Prueba de normalidad para Coliformes totales  

 

 

                      Tabla 10 

                      Prueba de normalidad para Coliformes totales 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia – IBM SPSS Statistics 

Interpretación:  

En la tabla 10, se aprecian los resultados de la prueba de normalidad obtenidos 

con el programa IBM SPSS Statistics de acuerdo con Shapiro Wilk el valor P, 

para Coliformes Totales en las muestras testigo es 0.067 y para las muestras 

Prueba de muestras emparejadas 

 Diferencias emparejadas t gl 

Sig. 

(bilate

ral) 

 
Medi

a 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promed

io 

95% de 

intervalo de 

confianza de la 

diferencia 
   

Infe

rior 

Superi

or 

Par 

1 

DQO-s/t 

DQO-

c/t 

-

154,

4000

0 

80,45682 
35,9813

8 

-

254

,30

034 

-

54,499

66 

-

4,2

91 

4 ,013 

 

 

Shapiro-Wilk n<=50 

Estadístico gl Sig. 

Colif. Totales. 

T0 
,790 5 ,067 

Colif. Totales. 

T1 
,941 5 ,676 



 
 

34 
 

con tratamiento es 0.676. Por lo tanto, se asume una distribución normal por 

tener P > 0.05. Indicativo para la elección de pruebas paramétricas.  

De tal manera, se elige la prueba t de student para muestras relacionadas 

ii. Prueba t de student para muestras relacionadas 

 

Tabla 11 

Prueba de muestras emparejadas para Coliformes Totales 

Fuente. Elaboración propia – IBM SPSS 25 

 

En la Tabla 11, se observa que el P-valor es 0.043, esto es menor que la significancia α = 

0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 

Consecuentemente, se puede decir que existe suficiente evidencia estadística para afirmar 

que la ivermectina influye de manera significativa en los Coliformes totales de las aguas 

residuales del alcantarillado municipal del distrito Chilca, Huancayo – 2023. 

4.2.3. Prueba de hipótesis para Coliformes Termotolerantes  

i. Prueba de normalidad para Coliformes Termotolerantes     

 

Tabla 12  

Prueba de normalidad para Coliformes Termotolerantes 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia – IBM SPSS Statistics 

 

 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilater

al) 

Media 

Desv. 

Desvia

ción 

Desv. 

Error 

prome

dio 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia  

Inferio

r 

Superi

or 

Par 1 

C.to-

s/t – 

C. to-

c/t 

-

88020

0000,0

0000 

67257

5794,9

8522 

30078

5039,5

2158 

-

17153

13150,

69642 

-

45086

849,30

358 

-2,926 4 ,043 

 

 

Shapiro-Wilk n<=50 

Estadístico gl Sig. 

Colif. Termotol. T0 ,890 5 ,163 

Colif. Termotol. T1 ,890 5 ,088 
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Interpretación: 

En la tabla 12, se muestra los resultados de la prueba de normalidad 

encontrados con el programa IBM SPSS Statistics de acuerdo con Shapiro Wilk 

el valor P, para Coliformes Termotolerantes en las muestras testigo es 0.163 y 

para las muestras con tratamiento es 0.088. Por lo tanto, se asume una 

distribución normal por tener P > 0.05 en todos los casos, indicativo para la 

elección de pruebas paramétricas.  

Por lo tanto, se elige la prueba t de student para muestras relacionadas. 

ii. Prueba t de student para muestras relacionadas 

 

Tabla 13  

Prueba de muestras emparejaras par los Coliformes Termotolerantes 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Media 

Desv. 

Desviac

ión 

Desv. 

Error 

promedi

o 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia  

Inferior Superior 

Par 

1 

C. tt-s/t 

– 

 C. tt-c/t 

-

17058

2200,0

0000 

157858

582,089

16 

705965

04,0766

2 

-

366589

518,187

60 

254251

18,1876

0 

-

2,41

6 

4 ,073 

Fuente. Elaboración propia – IBM SPSS 25 

En la tabla 13, se observa que el resultado de la prueba de muestras emparejadas tuvo un 

P-valor 0.073; esta data muestra que el nivel de significancia es mayor al alfa (0.05). Por 

ello, la hipótesis nula se acepta y la hipótesis alterna se rechaza. Entonces, esto explica 

que la evidencia estadística afirma que la ivermectina no tiene efecto significativo en los 

Coliformes Termotolerantes de las aguas residuales del alcantarillado municipal del 

distrito Chilca, Huancayo – 2023. 

 

Conforme a los resultados encontrados y los análisis estadísticos procesados, se concluye que 

existe influencia significativa de la ivermectina sobre la composición bacteriana de las aguas 

residuales del alcantarillado municipal del distrito Chilca - 2023 para Coliformes Totales y 

Demanda Química de Oxígeno. Sin embargo, para Coliformes Termotolerantes y Demanda 

Bioquímica de Oxígeno, no existe influencia significativa de la ivermectina sobre la 

composición bacteriana de las aguas residuales. 
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4.1. Discusión de resultados  

El presente trabajo es el primero que proporciona información de la influencia de 

ivermectina en la composición bacteriana (Coliformes Termotolerantes y Coliformes 

Totales) de las aguas residuales del alcantarillado, con datos reales y concretos, 

debidamente verificado y respaldado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).  

De acuerdo con esta hipótesis, el propósito de la investigación fue determinar la 

influencia de la ivermectina en la composición bacteriana de las aguas residuales del 

alcantarillado municipal de distrito de Chilca. Los resultados mostraron que la 

ivermectina no influye de manera significativa para los parámetros de Coliformes 

Termotolerantes y DBO5. Mientras que para los parámetros DQO y Coliformes totales 

si influye de manera significativa.  

Los resultados de la influencia de la ivermectina en la composición bacteriana de las 

aguas residuales del alcantarillado municipal evidenciaron que la presencia de 

medicamento influye sobre el medio acuático. Los resultados concuerdan con lo 

encontrado por Moreno Jenny, en su investigación titulado, “Evaluación del impacto 

ambiental generado por lactonas macrocíclico (Ivermectina) eliminadas en la materia 

fecal del ganado bovino sobre diferentes familias de escarabajos estercoleros en fincas 

ganaderas del Altiplano Boyacense -2015”, quien estableció causas y consecuencias 

del impacto ambiental debido al uso de ivermectina en rubro ganadero. 

Los autores del texto “Ingeniería de aguas residuales tratamiento, vertido y 

reutilización”, actualizado al año 1995, realizaron muestreos en aguas residuales 

domesticas en la ciudad de los Ángeles, donde obtuvieron los resultados promedios 

para los siguientes parámetros: DBO5 110 mg/L y 400 mg/L.  para el parámetro DQO 

entre 250 mg/L y 100 mg/L para Coliformes totales entre 106 NMP/100 mL - 109 

NMP/100 mL. Para Coliformes Termotolerantes entre 104 NMP/100 Ml - 105 NMP/100 

mL. De mismo modo, en el presente estudio de investigación realizado, se obtuvo los 

siguientes resultados para las muestras testigo: DBO5 entre 233.1 mg/L – 344.1 mg/L.  

Para el parámetro DQO entre 526 mg/L - 643 mg/L, para Coliformes totales entre 

220x104 - NMP/100 mL – 350 x 104 NMP/100 mL. Para Coliformes Termotolerantes 

entre 79 x102 NMP/100 mL –  240 x 104 NMP/100 mL, dichos valores se encuentran 

dentro del rango que los autores muestran en su publicación.  

Los resultados del trabajo de investigación: “Coliformes fecales y su relación con la 

Demanda Bioquímica de Oxigeno de aguas residuales de la planta de tratamiento de 

aguas residuales Sicaya- Huancayo - 2018”, el investigador encontró valores de 

Coliformes Termotolerantes de 160000000 NMP/100mL y mínimo de 130000 
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NMP/100mL; mientras para DBO5 encontró el valor máximo 71 mg/L y mínimo 67.1 

mg/L. Los valores para los Coliformes Termotolerantes encontrados en este trabajo son 

similares entre 79000 NMP/100 mL – 2400000 NMP/100 mL. Sin embargo, para la 

DBO5, presenta una diferencia entre 233.1 mg/L – 344.1 mg/L cabe señalar que estos 

parámetros son analizados, previo a la entrada de la PTAR, y encontraron una relación 

de influencia directa para los parámetros Coliformes Termotolerantes y DBO5. 
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CONCLUSIONES 

- Para el presente trabajo de investigación, se logró determinar que existe influencia 

significativa de la ivermectina sobre la composición bacteriana de las aguas residuales 

para Coliformes Totales y Demanda Química de Oxígeno. Por otro lado, para 

Coliformes Termotolerantes y Demanda Bioquímica de Oxígeno, no existe influencia 

significativa de la ivermectina sobre la composición bacteriana de las aguas residuales. 

- Se determinó que la concentración de la Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5), 

según los resultados del laboratorio y el análisis estadístico, indican que no existe 

influencia significativa de la ivermectina la composición bacteriana para el para el 

parámetro fisicoquímico, debido a que el valor p = 0.114, dicho valor es mayor a p < 

0.05. Los resultados para concentraciones fueron en muestras testigos entre 233.1 mg/L 

– 344.1 mg/L y para muestras con ivermectina entre 302.8 mg/L - 430.5 mg/L.   

- Se determinó que la concentración, según el laboratorio y el posterior análisis 

estadístico, para Demanda Química de Oxigeno (DQO) de las aguas residuales, 

indicaron que existe influencia significativa de la ivermectina sobre la composición 

bacteriana de las aguas residuales en el parámetro fisicoquímico, esto debido a que el 

valor p = 0.013. Dicho valor es menor a p < 0.05. Los resultados para concentraciones 

fueron: en muestras testigos entre 526 mg/L - 643 mg/L y para muestras con 

ivermectina entre 683 mg/L – 806 mg/L. 

- Del mismo modo, se determinó la concentración para Coliformes Totales de las aguas 

residuales que existe influencia significativa de la ivermectina sobre la composición 

bacteriana de las aguas residuales del parámetro microbiológico, esto debido a que el 

valor p = 0.043. Dicho valor es menor a p < 0.05. Los resultados para las 

concentraciones fueron en muestras testigos entre 220x104 NMP/100 mL – 350 x 105 

NMP/100 mL y para muestras con ivermectina entre 700 x103 NMP/100 mL – 170 x 

105 NMP/100 mL. 

- Finalmente, se determinó la concentración para Coliformes Termotolerales de las aguas 

residuales donde no existe influencia significativa de la ivermectina sobre la 

composición bacteriana de las aguas residuales del parámetro microbiológico. Esto se 

debe a que el valor p = 0.073, dicho valor es menor a p < 0.05. Los resultados para las 

concentraciones fueron en muestras sin tratamiento entre 79 x102 NMP/100 mL - 240 

x 104 NMP/100 mL y en muestras con tratamiento 350 x104 NMP/100 mL -110 x 104 

NMP/100 mL. 
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RECOMENDACIONES 

- Se recomienda un estudio de investigación con distintos tratamientos de 

ivermectina para conocer la influencia de la ivermectina sobre los cuerpos de agua. 

- Se recomienda realizar más investigaciones en los componentes ambientales tanto 

en el agua y suelo. 

- Se recomienda la implementación de plantas de tratamiento que incluyan una etapa 

de eliminación de fármacos. 

- Se recomienda la construcción y/o modernización de plantas de tratamiento de 

aguas residuales en los centros hospitalarios y ganaderías para evitar la 

ecotoxicidad de los medicamentos. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS 
VARIABLES E 

INDICADORES 

METODOLO

GÍA 

POBLACIÓN 

Y MUESTRA 

Problema general: 

 

¿Cuáles es la influencia de la 

ivermectina en la composición 

bacteriana de las aguas residuales del 

alcantarillado municipal del distrito 

Chilca, Huancayo - 2023? 

 

Problemas específicos:  

 

-¿Cuál es la concentración de DBO5 de 

las aguas residuales del alcantarillado 

municipal del distrito, Chilca – 2023? 

-¿Cuál es la concentración de DQO de 

las aguas residuales del alcantarillado 

municipal del distrito, Chilca – 2023? 

-¿Cuál es la concentración de las 

bacterias Coliformes Totales de las 

aguas residuales del alcantarillado 

municipal del distrito Chilca, Huancayo 

- 2023? 

-¿Cuál es la concentración de bacterias 

Coliformes Termotolerantes de las 

aguas residuales del alcantarillado 

municipal del distrito Chilca, Huancayo 

- 2023? 

 

 

 

Objetivo general 

 

Determinar la influencia de la 

ivermectina en la composición 

bacteriana de las aguas 

residuales del alcantarillado 

municipal del distrito Chilca, 

Huancayo - 2023. 

 

 

Objetivos específicos 

 

- Determinar la concentración 

de DBO5 de las aguas 

residuales del alcantarillado 

municipal del distrito, Chilca – 

2023. 

-Determinar la concentración 

de DQO de las aguas residuales 

del alcantarillado municipal 

del distrito, Chilca – 2023 

-Determinar la concentración 

de bacterias Coliformes 

Totales de las aguas residuales 

del distrito Chilca, Huancayo – 

2023.  

- Determinar la concentración 

de bacterias Coliformes 

Termotolerantes de las aguas 

residuales del distrito Chilca, 

Huancayo – 2023. 

 

Hipótesis general 

 

Ho: La ivermectina no influye de manera 

significativa en la composición bacteriana de 

las aguas residuales del alcantarillado 

municipal del distrito Chilca, Huancayo – 

2023. 

Ha: La ivermectina influye de manera 

significativa en la composición bacteriana de 

las aguas residuales del alcantarillado 

municipal del distrito Chilca, Huancayo – 

2023. 

  

 

 

 

 

 

 

Variable 

Independiente: 

 

Ivermectina 

 

 

Indicadores: 

 

ml/L 

 

Variable 

Dependiente: 

 

 

Composición 

bacteriana de las 

aguas residuales  

 

 

Indicadores: 

Mg/L 

Mg/L 

NMP/100 ml 

NMP/100 ml 

Método: 

 

Científico, 

hipotético 

deductivo 

 

Tipo: 

Aplicada y de 

alcance 

correlacional 

 

 

Enfoque: 

 

Cuantitativo 

 

Diseño: 

 

Experimental 

puro 

Población: 

 

Las aguas 

residuales de la 

ciudad de 

Huancayo 

 

Muestra: 

 

Extraída por 

conveniencia 

son las aguas 

residuales del 

Distrito de 

Chilca 

 

Técnicas: 

 

La observación 

y evaluación de 

las muestras en 

el laboratorio 

 

Instrumentos: 

 

Ficha de 

registro de 

datos e 

informes de 

laboratorio y 

cadena 

custodia. 
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Anexo 2. Cadena custodia 
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Anexo 3. Métodos de referencia 
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Anexo 4. Ficha de resultados 
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Anexo 5. Recolección de muestras 
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Anexo 6. Adición de preservante en las nuestras 
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Anexo 5. Rotulado 
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