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RESUMEN

La presente investigacion consistié en evaluar la influencia de los factores (Tiempo
de retencion hidraulica, Longitud del xilema y Pre tratamiento del filtro de xilema de
pino) en la remocion de carga bacteriana de las aguas superficiales del distrito de
la Peca departamento de Amazonas, asi como la comparacion de los resultados
después de pasar por el filtro con los estandares de calidad ambiental, la
investigacion es de tipo aplicada y tiene un disefio experimental. Para la
metodologia se implementé un disefio factorial 22 quien permitié establecer los ocho
filtros distintos considerando los tres factores importantes, se realizé un diagnéstico
previo donde se evidencié la mala calidad bacteriolégica que presentan estas
aguas, se evalud el E. Coli, C. Totales y C. Termotolerantes. Con relacién a la
influencia se determind que el pre tratamiento influye considerablemente en los tres
factores, sin embargo, la longitud del xilema y el tiempo no tienen influencia
considerable en la remocién de carga bacteriana. El filtro de 1 I/h, 0.25’ y con pre

tratamiento fue quien evidencié una mejor remocion.

Palabras clave: Filtro, Xilema, Carga bacteriana, Pinus Radiata
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ABSTRACT

The present investigation consisted of evaluating the influence of the factors
(Hydraulic retention time, Xylem length and Pre-treatment of the pine xylem filter) in
the removal of bacterial load from the surface waters of the district of Peca,
department of Amazonas, as well as As the comparison of the results after passing
through the filter with the environmental quality standards, the research is of an
applicative type and has an experimental design. For the methodology, a 23 factorial
design was implemented, which allowed to establish the eight different filters
considering the three important factors, a previous diagnosis was made where the
poor bacteriological quality of these waters was evidenced, the E. Coli, C. Totales
and C. Totales were evaluated. C. Thermo tolerant. Regarding the influence, it was
determined that the pre-treatment considerably influences the three factors,
however, the length of the xylem and the time do not have a considerable influence
on the removal of bacterial load. The filter of 1 I/h, 0.25" and with pre-treatment was

the one that showed a better removal.

Keywords: Filter, Xylem, Bacterial load, Pinus Radiata
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l. INTRODUCCION

El agua es un recurso primordial para los seres vivos de nuestro planeta ya que
permite la preservacion de los mismos, con el pasar de los afios se ha evidenciado
un incremento en la contaminacién de aguas superficiales en su mayoria debido a
actividades antropogénicas, en esta investigacion nos centraremos en la
disminucién de carga bacteriana de aguas superficiales a través de un filtro de
xilema de pino (Pinus radiata) ya que este se presenta como una alternativa
eficiente y economica para los pobladores de la zona en la que se realiza el
proyecto, cabe resaltar que el agua superficial a evaluar también es consumida por

la comunidad.

Esta problemética de contaminacion bacteriana se evidencia en diversos paises
como en Ecuador, en donde se evalu6 parametros microbiolégicos en aguas
superficiales (cuenca de Tomebamba) dando como resultado altos niveles de E.
Coli (600 NMP), Coliformes Totales (150 NMP) y Coliforme termotolerantes
(200NMP), demostrando que la cuenca tiene una contaminacion mixta (Pauta et
al., 2020).

Nuestro pais no es ajeno a esta problematica ya que en la regién de la Libertad
determinaron la carga bacteriolégica que consume la poblacién del distrito de
Razuri ya que se presentaron casos de enfermedades diarreicas en el 77% de la
poblacion, se obtuvo que la calidad de la zona es muy baja ya que E. coli y
Coliformes totales, presentan niveles de 350 NMP, y se concluy6 que la calidad de

agua si esta relacionada con las enfermedades (Silipu, 2020).

Centrandonos en el departamento de Amazonas, se evalug la carga bacteriologica
de la cuenca Utcubamba que alimenta toda esta zona, asi como también los
parametros fisicoquimicos, se demostré un deterioro en la calidad teniendo como
causa las actividades antropogénicas, se obtuvo un alto porcentaje de E. Coli y

Enterococos Fecales, asi como amonio y nitrito (Corroto, 2018).

Ante esta problematica se busca implementar un filtro que reduzca los niveles de

carga bacteriana en aguas superficiales, gracias a la facilidad que representa el



filtro de xilema de pino este se presenta como una alternativa de solucidon

econdmica, eficaz y con una implementacion sencilla por parte de la comunidad.

En ese sentido se planteé como Problema General: ¢El filtro de xilema de pino
(Pinus radiata) permitira la reduccion de carga bacteriana en aguas superficiales en
el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022? Y como problemas
Especificos tenemos, ¢La carga bacteriana presente en las aguas superficiales
del distrito la peca después de pasar por el filtro de xilema de pino (Pinus radiata)
estan dentro de los valores permitidos de la normativa actual (R.M N°004-2017-
MINAM)?. ¢Qué influencia tiene el tiempo en la remocion de parametros
microbioldgicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de
Amazonas 2022?, ¢Qué influencia tiene la longitud de xilema en la remocion de
parametros microbiolégicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca,
Departamento de Amazonas 20227 y finalmente ¢Qué influencia tiene el pre
tratamiento en la remocién de parametros microbioldgicos para aguas superficiales

en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 20227

En la actualidad la calidad de agua que se presenta en el departamento de
amazonas no cumple con los estandares de calidad ambiental establecidos por el
MINAM ante esto se presenta como medio de conservar la calidad de los recursos
humanos al filtro de xilema de pino, quien es un método sencillo, econémico y
eficiente de disminuir la carga bacteriana que presente algin cuerpo de agua. Por
ello el analisis ambiental identifica el estado actual de carga bacteriana que
presentan las aguas del distrito de la peca, y también evalla la eficacia del filtro de
xilema de pino, por otra parte, se justifica econémicamente ya que este proyecto
permite desarrollar un filtro a base de madera, sus materiales son econémicos y
facil de conseguir, asi mismo su fabricacién es sencilla y eficaz, esto permite
economizar los procesos de filtrado relacionados a parametros microbiolégicos (E.
Coli, C. Totales y C. Termotolerantes).De forma social la investigacion se justifico,
ya que el filtro de xilema de pino (Pinus radiata) beneficiara a la poblacion del distrito
de la Peca, evidenciando su calidad bacteriana de agua y al mismo tiempo se
presenta como una solucién casera y 6ptima de filtracion de agua, para obtener un

recurso de mayor calidad. Por lo anteriormente expuesto se propone evaluar un



filtro de xilema de pino (Pinus radiata) y la calidad bacteriana de aguas superficiales

en la zona.

Del mismo modo, el objetivo general planteado fue Analizar si el filtro xilema de
pino (Pinus Radiata) permitira la reduccibn de carga bacteriana en aguas
superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022 y los
objetivos especificos planteados fueron, Comparar la carga bacteriana presente
en las aguas superficiales, después de pasar por el filtro de xilema de pino (pinus
radiata) en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022, Determinar la
influencia del tiempo en la remocion de parametros microbiolégicos para aguas
superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022,
Determinar la influencia de la longitud de xilema la remocién de parametros
microbiolégicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de
Amazonas 2022, Determinar la influencia del pre tratamiento en la remocion de
pardmetros microbiolégicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca,

Departamento de Amazonas 2022.

Asimismo, se plantea como hipotesis general El filtro de xilema de pino (Pinus
radiata) permite la reduccién de carga bacteriol6gica de las aguas superficiales del
distrito de La Peca, Departamento de Amazonas, como hipotesis nula general El
filtro de xilema de pino (Pinus radiata) no permite la reduccion de carga
bacteriologica de las aguas superficiales del distrito de La Peca, Departamento de
Amazonas. Por otro lado, como primera hipoétesis especifica la carga bacteriana
presentes en las aguas superficiales, después de pasar por el filtro de xilema de
pino (Pinus radiata) en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022
estan dentro de los Estandares de calidad ambiental establecidos (R.M N°004-
2017-MINAM), primera hipotesis especifica nula la carga bacteriana presentes
en las aguas superficiales, después de pasar por el filtro de xilema de pino (Pinus
radiata) en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022, no estan dentro
de los Estandares de calidad ambiental establecidos (R.M N°004- 2017-MINAM),
como segunda hipotesis especifica el tiempo influye en la remocién de
parametros microbioldgicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca,
Departamento de Amazonas 2022, segunda hipoétesis especifica nula el tiempo

no influye en la remocion de parametros microbioldgicos para aguas superficiales



en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022, como tercera
hipotesis especifica la longitud de xilema influye en la remocion de parametros
microbiolégicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de
Amazonas 2022, tercera hipoétesis especifica nula la longitud de xilema no influye
en la remocion de parametros microbioldgicos para aguas superficiales en el distrito
de la Peca, Departamento de Amazonas 2022, como cuarta hipotesis especifica
el pre tratamiento influye en la remocién de parametros microbioldgicos para aguas
superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022, cuarta
hipotesis especifica nula el pretratamiento no influye en la remocién de
pardmetros microbiolégicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca,

Departamento de Amazonas 2022.



I MARCO TEORICO

Para lograr el desarrollo de esta investigacion se identificaron los siguientes

antecedentes:

Ramchander, et al. (2020) realizaron una investigaciéon donde caracterizaron la
albura o xilema de las gimnospermas (Pinus estrobus) para asi lograr positivista un
disefio de filtro a base de este, en este proyecto evaluaron la capacidad de filtracion,
el grosor del filtro, la permeabilidad y su vida util. Asi mismo utilizaron como caudal
1 I/h y como longitud optima evaluaron medidas de 17, 0.5 y 0.25”, pero quien dio
mejor resultado fue la longitud de 0.25 pulgadas de xilema para el Pinus strobus.
Por otro lado, para mejorar su vida util le dieron un tratamiento previo al xilema para
evitar que los conductos se bloqueen luego de las filtraciones, este tratamiento
consiste en remojar el xilema en alcohol durante 24 horas y luego dejarlo secar a
temperatura ambiente, por consiguiente los filtros mostraron una eliminacion mayor
de 4 unidades formadoras de placas por mililitro para rotavirus y una eliminacion
mayor de 3 unidades formadoras de colonias por mililitro para E. coli y fago MS-2
210 5 PFU/mL donde las unidades fueron 210 6 CFU/mL para E coli, 210 5
PFU/mL para Fago MS-2 y 210 5 PFU/mL para rotavirus.

Es importante precisar que se emplea como antecedente a la presente
investigacion por su similitud con el tema de investigacion, aun considerando su
antigiiedad, Boutilier et al. (2014) investigaron si el xilema vegetal podria usarse
para crear dispositivos de filtracion, para ello evaluaron las capacidades del xilema
o albura, para ello cortaron una rama de Pinus strobus, le quitaron la corteza y la
insertaron al extremo de un tubo de pvc, la aseguraron bien y se inicié con el
proceso de filtrado, como resultados se obtuvieron que al pasar por el filtro se
evidencia un rechazo estimado de bacterias (E. Coli) al 99.9% esto fue medido con
un hemocitometro. concluyendo que el xilema es un material apto para el filtrado

de agua gracias a su material poroso compuesto por membranas.

Rodriguez, et al. (2018) disefiaron un filtro ecoldgico con el fin de potabilizar el agua
en comunidades rurales a base de moringa oleifera, para este proyecto utilizaron
la semilla de moringa como parte principal del filtro que también contenia grava,

fibra de coco y arena, lo establecieron con sistema de filtro lento ascendente, se



evaluaron solo dos parametros (E. Coli y Turbidez) con relacion a los resultados
del E. Coli se obtuvo una reduccion de hasta el 100% y en la Turbidez se obtuvo

una reducciéon del 90%.

Hoyos, Gamarra (2018) evaluaron la calidad de agua consumida por los pobladores
de la ciudad de Bagua, departamento Amazonas. Se tomaron 110 muestras in situ
alrededor de toda la ciudad y los resultados obtenidos los compararon con la
normativa vigente a la fecha, 48 muestras fueron dirigidas para evaluar parametros
microbiolégicos (E. Coli y C. Termotolerantes), con relacion al E. Coli, 13 de las
muestras evaluadas (27.08%) si alcanzan el LMP mientras que 35 muestras
evaluadas (72.92%) no alcanzan el LMP; por otra parte los C. Termotolerantes,
indican que 22 de las muestras evaluadas (54.17%) si alcanzan el LMP, en cambio
26 de las muestras evaluadas (54.17%) no alcanzan el LMP, concluyendo asi que
el agua consumida por los pobladores de la ciudad de Bagua no es apta para su

propio consumo por la presencia de bacterias.

Vitas, et al. (2019) dentro de su investigacion relacionada a la permeabilidad de los
filtros hechos con tejidos de maderas, presentaron un pre tratamiento al filtro que
consiste en remojar la madera en alcohol de 96° y dejandolo secar 24 horas a 65
c°, ya que se evidencio que, al filtrar el agua la madera se hincha haciendo que se
caiga la permeabilidad. Luego de este tratamiento obtuvieron como resultado
recuperar la permeabilidad inicial, esto se debe a que este proceso permite suprimir

toda el agua que se encuentra ligada en la pared celular de la madera.

El agua se explica como un liquido sin color, ni olor y sin sabor, aun teniendo estas
caracteristicas se vuelve inevitable que ingrese en contacto con los seres vivos e
inertes, este aporta sales minerales, convierte el suelo en materia organica y altera
las caracteristicas presentes tanto microbiolégicas como quimicas. Al tener
contacto el suelo y el agua se generan alrededor de 40 millones de bacterias, es
decir que se generan porciones grandes de bacterias las cuales intervienen en el
medio, las cuales tienen diferentes funciones, asi mismo estos microorganismos
existentes en el agua generan multiples enfermedades, dentro de esos
microorganismos y bacterias tenemos al E. Coli, Coliformes totales, Coliformes

Termo tolerantes o fecales, Salmonella, Bacilius, etc (Instituto agua y salud, 2021).



El xilema de pino es un tejido que tiene como principal funcién conducir el agua y
solutos por toda la planta, influyendo considerablemente en la fotosintesis, cabe
resaltar que el flujo que transporta el xilema es unidireccional (Gonzales, 2019).
Con relacion a la taxonomia del Pinus radiata, este pertenece al reino Plantae, filo
traqueofita, especificamente a la clase Pinopsida, orden coniferales, familia

Pinacaea, género pinus, especie Pinus radiata (Herdocio, 2017).

Por otro lado nos referimos filtracibn como un proceso de separacion de diferentes
materiales suspendidos a través de algun material poroso que este tenga
(Huidrobo, Tagle, Guzman, 2018).

El Pinus Radiata es un arbol denominado conifera que tiene una altura que oscila
entre los 15 a 50 metros, sus hojas son de tipo perennifolio, dentro de esta especie
se tienen tres variedades, radiata, binata y cedrosensis (Sanchez, Rodriguez,
2016).

Sperry. (2016) indica que el xilema de las gimnospermas en general tienen la
capacidad de conducir la savia por medio de sus conductos llamados traqueidas
quienes estan interconectados por las membranas de fosa de pequefio tamafio que
varia entre 100 a 500 nm, por lo tanto hace que el xilema sea mas adecuado para

implementarse como filtros compactos.

Para evaluar el filtro de xilema se consideraran variables como el tiempo de
retencion hidraulica quien demuestra la relaciéon del volumen de agua retenida entre
el caudal del agua a filtrar (Barrera et al., 2020), el pre tratamiento que consiste en
el remojo del xilema en alcohol durante 24 horas y luego dejarlo secar a temperatura
ambiente, para asi alargar su tiempo de vida y también se considera la longitud del
xilema que esta dentro del filtro (Ramchander et al., 2020).

Por otro lado, es importante identificar los diferentes tipos de filtro que son mas

usados en métodos de filtracion.

La filtracion de flujo ascendente se compone por un depdsito proporcionado de un
fondo falso, el agua ingresa por la parte de abajo y es recolectada por medio de un

recipiente dentro del mismo filtro, es usada en aguas con mayor indice de



contaminacion y turbiedad ya que al tener una doble filtracion hace que se obtenga
un agua de mejor calidad, pero al recolectar el agua en medio del filtro se vuelve

mas vulnerable a la obstruccidn de las bocas de entrada (Fernandez et al., 2017)

Para el tipo de filtros de flujo descendente se considera un caudal bajo, en su
mayoria se utiliza una capa de arena y grava como filtrante, este elimina
parcialmente los microorganismos y materiales organicos ya que se comporta como

una capa de filtro biolégica (Gonzales et al., 2015).

La filtracion lenta es un método adecuado para la retencion de patégenos y
microorganismos, ademas que es eficiente y econdmica ya que no se necesita de
magquinaria ni mano de obra para su ejecucion, algunos factores que juegan a favor
de la eficiencia del filtro es su tiempo de vida y su limpieza la cual depende del tipo

de agua que pasara a ser filtrada (Pereira et al., 2016).

Filtracion rapida consiste basicamente en la remocién de particulas suspendidas
grandes, cabe resaltar que estos filtros necesitan de un pre y post tratamiento,
tienen una alta velocidad de filtracion y remueven la turbidez muy eficazmente pero
no es efectivo para la eliminacién de virus o bacterias ni materia organica, su

limpieza debe ser constante y debe estar en constante supervision (Torres, 2017).

Los filtros en columnas trabajan con ayuda de la gravedad por lo tanto es de flujo
descendente a si mismo la presion también influye en la filtracion, tienen forma
cilindrica vertical alargada, lo mas comdn es que contenga arena, grava, carbon
activado, su contenido puede variar de acuerdo a los parametros que se desee
reducir (Rueda; Romero, 2017).

En el caso de los filtros de tipo mixto se utilizan como base antracita y arena para
que asi se logre un filtro intersticios que sean de 2 niveles, tiene como fin un proceso
de filtrado mas largo y eficiente, pero a su vez se saturan rapidamente en su
superficie, su proceso inicia con el filtrado de particulas de gran tamafio en la parte
del carbon, posteriormente en la parte de la arena se logran filtrar las particulas

mas pequefas (Payan, 2018).



Asi mismo, para desarrollar la presente investigacion se mediran parametros
microbiolégicos, estos son indicadores que ayudan a determinar las
particularidades y microorganismos del agua analizada, del mismo modo nos ayuda
a identificar si el agua es contaminada o si es apropiada para el consumo humano,
para asi especificar que valores no cumplen con la normativa actual (Enriquez,
2019), dentro de ellos tenemos a los Coliformes totales, este indicador se encuentra
dentro de los mé&s relevantes para la evaluacion de la calidad de los cuerpos de
agua, ya que se utiliza como criterio de contaminacion y del mismo modo como
criterio de calidad sanitaria, tiene un tamafo de 3.93 x 106 NMP/ml (Fernandez, M.,
2017).

Por otro lado, tenemos a los Coliformes termotolerantes los cuales son designados
de ese modo ya que logran soportar altas temperaturas de hasta 45 °C,
comprendiendo un conjunto pequefio de microorganismos, quienes son indicadores
por su origen (Molina, G; Jiménez, I., 2017). Finalmente tenemos a la E. coli, ya
que es considerada dentro de los indicadores fundamentales en el contexto
bacterial del agua, se encuentra presente dentro de las heces de animales y

humanos, tiene un tamafo de 2 a 4 mm de diametro (Martinez, A et al., 2020).



Il METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La presentada investigacion es de tipo aplicada, también se le conoce como
investigacion empirica o practica, que se caracteriza porque busca la aplicacion o
utilizaciéon de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros,
después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion,
(Murillo, 2018). Del mismo modo se busca obtener las respuestas a las preguntas
que se formularon, esta investigacion fue realizada en el distrito de la Peca,

Amazonas.
Enfoque de Investigacion

La oportuna investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que para esta se realiza
una recoleccién de diversos datos de parametros de calidad de agua, para
posteriormente analizarlos en laboratorios y precisar datos, en este caso se

realizara un andlisis de agua pre y pos filtro de xilema de pino (Pinus radiata).

Basicamente el enfoque cuantitativo se enfoca en identificar o formular una
problematica cientifica, relacionandola con una revisién de literatura relacionada
con el tema, formando asi un marco tedérico, del mismo modo se formulan hipétesis
de la propia investigacion en donde se indican las variables operacionales (Torres,
2016).

3.1.2. Disefio de investigacion

Esta investigacion tiene un disefio experimental, ya que tiene como principal
caracteristica la manipulacion de sus dos variables, tanto dependiente como
independiente, asi como la medicion pre y pos de la variable dependiente (Ramos,
2021).

Nivel de investigacion

La investigacion presentada hace referencia a un nivel de tipo explicativo, tiene
como objetivo ampliar el conocimiento ya existente sobre algo de lo que sabemos

poco, o nada. De esta forma, se centra en los detalles, permitiéndonos conocer mas
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a fondo un fendmeno. En resumen, lo que hace el investigador es partir de una idea

general y entrar a analizar aspectos concretos en profundidad (Mendoza, 2019).

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variables

Las variables del presente trabajo de investigacion son las siguientes:

Variable Independiente: Filtro de xilema de pino
Tejido vegetal que sirve de conducto, para lograr transportar los liquidos de un
lugar a otro (Gonzales, 2019).

Variable Dependiente: Carga bacteriana
Segun la OPS 2017, define a la carga bacteriana como Cantidades mensurables

de bacterias en un objeto, organismo, o compartimento de organismo

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Aguas del distrito la Peca en el departamento de Amazonas

3.2.2. Muestra

8 litros de aguas superficiales consumidas por los pobladores del distrito de la Peca.
Criterios de seleccion de muestra

Se consideré el area de captacion de agua, porque es el punto inicial que abastece
a la poblacién entera, por tal motivo; es necesario evaluar la carga bacteriana que
presenta esta agua antes y después de aplicar los filtros

3.2.3. Muestreo

El muestreo es a conveniencia y no probabilistico, dado que se obtendran 8
muestras del mismo punto y se van a utilizar para evaluar la eficacia del filtro de

xilema de pino relacionada a la influencia de sus dimensiones.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos
En este proyecto de investigacién se usaron las siguientes técnicas:

Observacion: Por medio de esta se observaron los puntos estratégicos para la toma

de muestras, los analisis y resultados.
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Analisis documental: Para esta técnica se realizd una revision de teorias
relacionadas al tema, antecedentes, asi como los datos recolectados del estudio,

las cuales permitieron un mejor andlisis de la problematica.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se presentan los instrumentos, materiales para la toma de muestras.

INSTRUMENTO MATERIALES PROCEDIMIENTO
Ficha de registro Tablero de campo Analisis del area de
Culer trabajo

Determinacion de puntos
para la toma de muestra

Llenado de la ficha de
registro con la
codificacion de cada
muestra- rotulado /
cadena de custodia
Cierre hermético y bajo

cuidado
Informe de ensayo Informe de ensayo Traslado de muestras
de resultados de hacia el laboratorio
laboratorio acreditado

Respectivo analisis de
cada muestra

Entrega de los resultados
del analisis de las
muestras

Tabla 1 Instrumentos y procedimientos para la toma de muestras en el punto

estratégico
Fabricacion de los filtros de xilema de pino

Se presentan los instrumentos, materiales y procedimientos para la fabricacién de

los filtros de xilema de pino.
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INSTRUMENTO MATERIALES

PROCEDIMIENTO

Contenedor de filtro ~ Manguera

Se ajustaron cuatro
mangueras de plastico
transparente de 1cm de
diametro y cuatro
mangueras transparentes
de 2cm de diametro.

Filtro de xilema de Rama de Pinus radiata
pino Cuchilla
Manguera
Abrazaderas

Se hizo una seleccion de
las ramas de Pinus radiata
mas adecuadas al
diametro de las medias de
las mangueras para que su
agarre sea mas hermético.

Se retiran las hojas de la
rama y corteza con la
cuchilla, solo se queda el
xilema

Se cortan cuatro ramas de
0.25” de longitud y cuatro
ramas de 1” de longitud

Para el pre tratamiento
solo se remoja durante 24
horas en alcohol 2 ramas
de 0.25” y dos ramas de 1”

Para el armado del filtro de
coloca cada rama al final
de la manguera segun el
orden ya mencionado en la
tabla anterior, para tener
un agarre mas hermético
se coloca una abrazadera
y se ajusta.

Tabla 2 Instrumentos y procedimientos para la fabricacion de los filtros de xilema

de pino

Toma de muestras de puntos estratégicos después de pasar por el filtro

INSTRUMENTO MATERIALES

PROCEDIMIENTO
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Toma de muestras
gue pasaron por el
filtro

Frascos
Culer

El  volumen de agua
considerado se pasa por los
ochos filtros de xilema de
pino.

Cuatro filtros tendran una
RTH de 1L/H y cuatro filtro
tendran una RTH de 2L/H

El agua recolectada de los
filtros (1000cm3 por filtro)
se almacena en frascos con
su respectiva codificacion y
almacenamiento hermético

Se coloca en un cooler para
mayor seguridad y
resguardo de la muestra

Informe de ensayo de
resultados de
laboratorio

Informe de ensayo

Traslado de muestras hacia
el laboratorio acreditado

Respectivo analisis de cada
muestra

Entrega de los resultados
del analisis de las muestras

Tabla 3 Instrumentos y procedimientos para la toma de muestras del punto

estratégico después de pasar por el filtro

3.5. Procedimientos

Reconocimiento del lugar: Se inici6 dando un recorrido por el distrito de la Peca

para observar el estado actual de la distribucion del agua destinada a consumo

humano, posteriormente se acuerda con los locales de la zona, buscando

resguardar nuestra integridad, una visita al punto de captacion.

Determinacion del punto de muestreo: Para lograr mejores resultados, se

decide elegir 1 solo punto para realizar el muestreo, el cual se encuentra en el

punto de captacion del distrito de La Peca, que es una quebrada de aguas

superficiales.

Toma de muestras: Después de tener determinado el punto de muestreo, se

procedi6 con la toma de muestras de agua utilizando recipientes adecuados para
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la cantidad de extraccion (8 litros, un litro para cada filtro). Para lograrlo, se

realizo la siguiente secuencia:

- Antes de realizar la toma de muestra, se aseguré que el ambiente sea
seguro y fiable para los investigadores.

- Los investigadores se colocaron sus equipos de proteccion personal,
guantes de latex y guarda polvos.

- Se abrieron los recipientes debidamente enjuagados con agua destilada,
para evitar algun tipo de contaminacion de la muestra y se procedio a
recoger.

- Posteriormente se colocaron las muestras recolectadas en un cooler
grande, manteniéndolo adecuadamente refrigeradas, y llevadas al
laboratorio.

Elaboracién del filtro de xilema de pino: Luego de recolectar las muestras se
pasaron por los ocho filtros de pino, que consta de una estructura de manguera
transparente de dos medidas (1cm y 2cm de diametro) con una abrazadera al final
para un mejor agarre, dentro de esta estructura se adiciona el xilema de pino (Pinus
radiata) debidamente implementado sin espacios vacios y con sus medidas
respectivas (0.25” y 1”), para asi obtener resultados favorecedores. aplicando el

disefio de experimento 22 se elaboraran ocho filtros:

Filtros Tamafo del | TRH (I/h) Pre tratamiento
xilema ()
Primer filtro 0.25 1 Sin tratamiento
Segundo filtro 1 1 Sin tratamiento
Tercer filtro 0.25 2 Sin tratamiento
Cuarto filtro 1 2 Sin tratamiento
Quinto filtro 0.25 1 Con tratamiento
Sexto filtro 1 1 Con tratamiento
Séptimo filtro 0.25 2 Con tratamiento
Octavo filtro 1 2 Con tratamiento

Tabla 4 Cantidad de Filtros
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Laboratorio: Después de pasar por los filtros de pino las muestras, debidamente
codificada se enviara al laboratorio de ensayo acreditado de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, para que se realice el
andlisis de los parametros microbiologicos (E. Coli, Coliformes totales y

Coliformes termo tolerantes).

Analisis final del agua: Con los resultados del laboratorio se procede a realizar

un analisis comparativo de las muestras pre y post filtro de xilema.

3.6. Método de analisis de datos

La informacion de los datos que se fueron obteniendo se procesaron con ayuda de
cuadros, tablas tabuladoras y graficos en el programa Excel, Minitab, asi como el
uso del andlisis de varianza (ANOVA), para brindar una mejor comprension de los
estos y tener unos resultados adecuados. Para lograr determinar la cantidad de
experimentos a realizar se utilizé el disefio factorial 23, dando como resultado 8
experimentos aplicables con los filtros de xilema. Este método podra ser mejorado

o modificado segun lo amerite el desarrollo.

3.7. Aspectos éticos

El trabajo de investigacion presente respeté los principios de originalidad y ética,
siendo desarrollada durante el tiempo que duré la ejecucién total del proyecto, asi
mismo los investigadores se comprometieron a presentar resultados genuinos del

analisis de muestras y prevalecer el valor de la autenticidad.
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V.

RESULTADOS

Parametros Punto de | ECA
Captacion

Coliformes Totales | 1600 50

(NMP/100)

Coliformes Termo | 110 20

tolerante (NMP/100)

E. Coli (NMP/100) | 27 0

Tabla 5 Resultados de las muestras previas tomadas en el punto de captacién

En la tabla 5, se evidencia la comparacién entre los resultados preliminares de la
muestra de agua y el ECA de agua establecido en el D.S. N°004-2017 MINAM, se

observa una gran superacion de los parametros establecidos en la muestra de agua

tomada en el punto de captacion.

4.1. Resultados de analisis de laboratorio
C. Termo
Lonaitud Tiemno Pre E.Coli tolerantes C. Totales
9 PO | tratamiento | (ONMP/100 ml) | (20NMP/100 | (SONMP/100 ml)
ml)

Sin

0.25' 1l/h tratamiento |15 25 64
Sin

1' 1l/h tratamiento | 32 27 70
Sin

0.25' 2l/h tratamiento |18 36 110
Sin

1' 2l/h tratamiento |20 50 100
Con

0.25' 1l/h tratamiento |5 7 10
Con

1' 1l/h tratamiento |8 15 31
Con

0.25' 2l/h tratamiento |10 18 46
Con

1' 2l/h tratamiento |12 14 24
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Tabla 6 Resultados después de pasar por el filtro de xilema de pino

En la tabla 6, se evidencia como mejor resultado al experimento 5 (0.25°,11/h y con

tratamiento) ya todos los parametros evaluados se encuentran dentro de los ECA

menos el E. Coli.

4.2.

Resultados de la influencia del tiempo en la remocion de parametros

microbiol6gicos

Diagrama de Pareto de los efectos
(la respuesta es E.COLI; a = 0.05)

Término 2258
T
'

H Factor Nombre

C ! A TAMANO DE XILEMA
! B T.RH

C TRATAMIENTO

A

BC

AB

AC

ABC

B

0 5 10 15 20 25
Efecto
PSE de lenth = 6

Figura 1 Influencia de las variables en la Escherichia Coli

Modelo lineal general: E. coli vs. tamario de xilema; t.r.h; tratamiento

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor Valor
F p

TAMANO DE 1 72.000 72.000 237 0198

XILEMA

TRH 1 0.000 0.000 0.00 1.000

TRATAMIENTO 1 312500 312500 1029 0.033

Error 4 121.500 30.375

Total 7 506.000

Tabla 7 Analisis de varianza para el Escherichia Coli
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Gréfica de superficie de E.COLI vs. TAMANO DE XILEMA; T.R.H

30

ECOLI 20

1.0
10

~ o8

% TAMARO DE XILEMA
10 04
15

T.RH 20

Figura 2 Superficie de Escherichia coli

En la tabla 07, se observa que el factor tratamiento cuenta con un valor de 0.033 lo
cual indica que es el factor que tiene un mayor grado de significancia
manteniéndose por debajo del valor establecido de 0.05. Teniendo gran influencia
en la remocién del parametro E. Coli para la reduccién bacteriologica del agua con
el filtro de xilema de pino. Asi mismo en la figura 01, tenemos que los factores, c
(tratamiento), B (tiempo de retencion hidraulica), A (tamafio de la xilema), no tienen
influencia en la remocion de la carga bacteriolégica del agua de Escherichia coli, el
factor que mas se asemeja al grado de influencia de dicha remocion bacteriol6gica
es el factor C (tratamiento) resaltando que el dato numerito de influencia es de
22.58, en la cual el factor C mantiene un efecto de 13 respectivamente.
Seguidamente en la figura 04 se muestra la relacion del tamafo de xilema y el
tiempo de retencion hidraulica (THR) utilizado para determinar la eficacia del xilema
para reducir carga bacterioldgica de E. coli, el pico de la gréafica corresponde a las
puntuaciones de calidad mas altas y ocurre aproximadamente en tamafo de xilema

= 0.6 y T.H.R= 1.5 respectivamente.
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4.3. Resultados de lainfluencia de la longitud del xilema en la remocion de

parametros microbioldgicos

Diagrama de Pareto de los efectos
(la respuesta es C.TOTALES; o = 0.05)

Término 5223
i

Factor MNombre

A TAMANO DE XILEMA
B T.R.H

C TRATAMIENTO

AB
BC
ABC
A
AC
o 10 20 30 10 s0 60
Efecto

PSE de Lenth = 13.875

Figura 3 Influencia de las variables en los Coliformes totales

Modelo lineal C. Totales vs tamaiio del xilema: tratamiento

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TAMARNC DEL 1 13781 13781 854 0.033
XILEMA
TRATAMIENTO 1 6786.1 6786.1 42,06 0,001
Error 5 806.6 161.3
Falta de ajuste 1 2761 2761 208 0.223
Error puro 4 5305 1326
Total 7 2970.9

Tabla 8 Analisis de varianza para los Coliformes Totales

Gréfica de superficie de C.TOTALES vs. TAMANO DE XILEMA; T.R.H

120 ./

C.TOTALES

10
| /’ Yo

o — // %% TAMARO DE XILEMA
e © o4
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Figura 4 Superficie de Coliformes Totales

En la figura 03, el factor C si tiene una gran influencia en la remocién de carga
bacteriéloga, por tal motivo, este sobrepasa la barra de influencia con un valor de
59, teniendo en cuenta que la influencia tiene un valor de 52.23 respectivamente.
Asi mismo en la tabla 08 los factores THR (tiempo de retencidén hidraulica) y el
tratamiento estan dentro del nivel de significancia con valores de 0.033 y 0.001,
influyendo directamente en la reduccion de carga bacteriologica del agua de los
Coliformes totales. Finalmente, el pico de la figura 04 corresponde a las
puntuaciones de calidad mas altas y ocurre aproximadamente en tamafio de xilema
= 0.8y T.H.R= 1.2 que corresponde a la la relacién el tamafio de xilema y el tiempo
de retencion hidraulica (THR) utilizado para determinar la eficacia del xilema para

reducir carga bacteriol6gica de C. totales.

4.4. Resultados de la influencia del pre tratamiento en la remociéon de

parametros microbioldgicos

Diagrama de Pareto de los efectos
(la respuesta es C.FECALES; a = 0.05)

Término 33.88

Factor Nombre

TAMARO DE XILEMA
B TRH
C TRATAMIENTO

€ ‘

& ‘

ABC

A
AC

AB

T
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
|
!
1

BC |
1
1
1
|
1
1
1
1
|
1
|
1
1

Efecto
PSE de lenth = 9

Figura 5 Influencia de las variables en los Coliformes fecales

Modelo lineal general: C. Termo tolerantes vs. Tratamiento; tamaiio
de xilema; TH.R

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Valor Valor
Ajust. F P
TRATAMIENTO 1 882.00 882.00 2178 0.010
TAMANO DE 1 50.00 50.00 123 0329
XILEMA
TRH 1 242.00 242.00 598 0.071
Error 4 162.00 40.50
Total 7 1336.00

Tabla 9 Analisis de varianza para los Coliformes Termo tolerantes
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Grafica de superficie de C.FECALES vs. T.R.H; TAMANO DE XILEMA

35

40
C.FECALES
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0.6 03 10
: 10

TAMANO DE XILEMA

Figura 6 Superficie de Coliformes Termotolerantes

En la figura 05, el factor con més similitud es el C (tratamiento) con un efecto de 22
de 33.8. Asi mismo, en tabla 09, el factor tratamiento cuenta con un valor de 0.010
lo cual indica que es el factor que tiene un mayor grado de significancia teniendo
influencia en la remocién de carga bacteriolégica de Coliformes totales. Finalmente,
en la figura 06, el pico corresponde a las puntuaciones de calidad mas altas y ocurre
aproximadamente en tamafio de xilema = 0.5 y T.H.R= 1.4 con relacion a la
freduccion de carga bacteriologica de coliformes fecales.
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V. DISCUSION

Con relacion a los parametros evaluados, nuestros resultados indican que el filtro
de xilema de pino reduce considerablemente la carga bacteriana de dos parametros
evaluados (C. totales y C. termo tolerante) y se encuentran debajo de los ECA, en
el caso del E. Coli se evidencié una reduccion considerable, pero no llegé al ECA
aun considerando su tamafio de 2 a 4 mm de diametro, segun Sperry, (2016), esto
se debe al tamafo de las traqueidas del xilema (100 a 500nm), al ser muy pequeiias
restringen el paso de los pardmetros evaluados (E. Coli, C. totales y C. termo

tolerante).

Respecto a la influencia del tiempo de retencion hidraulica en la remocién de carga
bacteriana no se evidencia ninguna influencia de este factor en ninguno de los tres
parametros (E. Coli, Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes) no se
encontré ningun estudio comparable ya que en todos los estudios solo utilizan un
tiempo de retencién como Ramchander, et al. (2020) quienes solo utilizan el tiempo
de 1l/h para todos sus ensayos, para nuestra investigacion no se percibié una
influencia probablemente por el tiempo de retencién, probando con tiempos mas
cortos (1 litro cada 30 min, 1 litro cada 15 min) se podria notar una influencia mas

considerable.

Asi mismo, con referencia a la influencia de la longitud del xilema solo se evidenci6
la influencia de este factor en el parametro de Coliformes Totales, Ramchander, et
al. (2020) si bien es cierto la investigacion no utilizé analisis estadistico se evidenci6
que al evaluar tres tamarios distintos de xilema (0.25’, 0.5’ y 1’) el xilema de 0.25’
presentdé mejores resultados en la remocion de los parametros evaluados (E. Coli,
fago y rotavirus) indicando que a menor longitud de xilema mayor es la
permeabilidad, esto significa que el filtro ser4d mas eficiente ya que la capacidad

permeable ve a permitir que el agua atraviese el filtro con mayor fluidez.

Respecto a la influencia del tratamiento, nuestros resultados indican que este factor
influye en todos los parametros evaluados (E. Coli, Coliformes totales y Coliformes
termotolerantes) esto es similar a lo reportado por Vitas, et al. (2019) quienes

indican que el remojo en alcohol y el secado de la madera del pino mejora el tiempo
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de vida y hace mas eficiente el filtro ya que este proceso permite eliminar el agua
gue se encuentra ligada a la pared celular de la madera, al realizar este proceso
antes del inicio del filtrado se evita que el filtro se selle al pasar del agua, su relacion
con la remocién va correspondida a la eficiencia del filtro ya que al no taparse las
traqueidas en este proceso se podra filtrar mayor cantidad de bacterias en el tiempo

estimado de filtracion.
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VI.

CONCLUSIONES

El filtro de xilema de pino reduce la carga bacteriana del E. Coli, C. Totales
y C. Termo tolerantes, debido al tamafio diminuto de sus traqueidas quienes
oscilan entre 100 a 500 nm, el cual es menor al tamafio del E. Coli, C. Totales

y C. Termo tolerantes.

Después de pasar por el filtro de xilema de pino, los parametros C. Totales
y C. Termo tolerantes si se encuentran dentro de los ECA segun la R.M
N°004- 2017-MINAM, sin embargo, el E. Coli no se encuentra dentro de los
ECA.

Para el factor tiempo no se encontré una influencia estadisticamente
significativa en la remocién de los tres parametros evaluados (E. Coli, C.
Totales, C. Termo tolerantes), asi mismo no se encontraron trabajos previos

donde consideren al tiempo como influyente.

En el factor longitud de xilema solo se encontré una influencia
estadisticamente significativa en el parametro de C. Termo tolerantes,
debido a que mientras mas pequefia sea la longitud de xilema la

permeabilidad es mejor.

Para el factor de pre tratamiento si se encontr6 una influencia
estadisticamente significativa en la remocién de los tres parametros
evaluados (E. Coli, C. Totales, C. Termo tolerantes), ya que este proceso

elimina el agua que esta ligada a la pared celular de la madera.
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VII.

RECOMENDACIONES
Para investigaciones futuras, experimentar con el xilema de pino, la filtracion
de otras bacterias o virus como el rotavirus, fago, Salmonella, etc, en aguas
superficiales que se encuentren destinadas a consumo humano, para seguir
extendiendo las investigaciones relacionadas al xilema
Implementar el filtro de xilema a una escala mas grande haciendo que forme
parte de un sistema de tratamiento de agua para parametros
microbiolégicos, para eso se tiene que establecer un proceso de filtrado
continuo.
Tomar mas importancia a la reduccion de carga bacteriana en aguas que
estadn destinadas a consumo humano, ya que estas pueden generar
enfermedades gastrointestinales.
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Anexo 1: Fichas de recoleccion de datos
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Anexo 3: Informe de Laboratorio después del experimento

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE PERUANO DE

ACREDITAC

DA CON REGIS

IN LE170

INACAL
L L
A

UNAVLESIOAD NACIONAL N Vc"h',.: 03
usuooz:orgnn':aug:r:u Codigo: CCFT-0036 090522
Pigina: 01
INFORME DE ENSAYO N° 2 ] LAB22-AA-1505
DATOS GENERALES

NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL : ANTHONY RAMOS SEGURA

TELEFONO 946161904

E-MAIL rsanthony96a'gimil.com

DIRECCION AV, LOS POSTES OESTE -LIMA

RUC/ DNI 73492569

NCIA AMAZONAS

PROCEDENCIA LA PECA - BAGUA

PRESENTACION 3 FRASCO ESTERILIZADOS DE 100MI,
MUESTREADO POR ANTHONY RAMOS SEGURA

FECHA Y HORA DE COLECT domingo, 16 de octubre de 2022 12:00:00 p
FECHA Y HORA 1 POION tunes, 17 de octubre de 2022 09:58:00 a.m.
FECHA Y HORA DE INICIO DE nurtes, 18 de actubre de 2022 03:00:00 pan.
FECHA Y HORA T martes, 08 de noviembre de 2022 09:50:08 a.m
CODIGO DE MUESTRA CLIEN 2 CM XILEMA + ALCOHOL 0.25 PULGADA

TIFO DE AGUA

AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS

AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIOS

AUTORIZADO POR:
Jesiis Rasedn Barrios

FUNCIONES:

{DE OB

Respensable del Laboratorie

FIRMA:

COLIFORMES _
un.

FARAMETROS MiToDO Y MUESTRA
BILOCION Nimero Mas Probotde W 10-3
: oy T Fatmbrizads & Fensesacus ca Tubo Nodigh(NMF e (o e
COLIVORMES TOTALES Cobioymes Toblkes AP T00ml, ¥ 46
G LAPHA AWWA, W 2 g
COLIFORMES FECALES NMP jute Ceabxmes Fecakes NP 00ml. e 18
7 Métado 12258, APHA, AWWA, WET GRS =
§.Cou xesenciacsin de Ractenus Calfcanes NSRS, Lot 10
RE - Rosh aepe LD L ds ik 1
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INACAL
FABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE PERUANO DIE < (e DA Qe
4 EDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N LE 170 P

= TN
i UNRLASIOND NACHONAL A Version: 03
% ) s, Cidge: CCFTom6 | V)
Pigina: 01
INFORME DE ENSAYO N° . LAB22-AA-1506
DATOS GENERALES
BRE COMPLETO O RAZON SOCIAL ¥ ANTHONY RAMOS SEGURA
946161904
rsanthony 96 @ gnmil.com

AV.LOS POSTES OESTE -LIMA

PROCEDENCIA
PRESENTACION
MUESTREADO POR

FECHA Y HORA DE COLECTA

ANTHONY RAMOS SEGURA

doniingo, 16 de octubre de 2022 12:00:00 pm.
luncs, 17 de octubre de 2022 49:58:00 a.m.
SAYOS martes, 18 de octubre de 2022

INFORME DE ENSAYO nartes, 08 de noviembre de 2022

CODIGO DE MUESTRA CLIENTE 1 CM XILEMA + ALCOHOL 1 I;Ui.GAI)A
TIPO DEE AGUA :

AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIOS
AREA DE ARROLLO DE LOS ANALISIS X MB
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:
sty Rusedn Barrios Responsable del Laboratorio

2 . = has

PARAMETROS METODO . 1D, MUESTRA
DILUCION Numcro Mis Probable 1 10-3
Tecruca F: A: F Tubo NaP) e
COLWORMES TOTALES e o d NP0 e 3
: Metaudo 92214 APA. AWWA, WEF . .
COLEDRMERY Procehmicnti de NMP pura Cofimes Feeates NI »y ®
- N Matodo 922515, APHA. AWWA, WIT = RS 8
EAP Uifescniciesin ce Baeletias Cobomics el Loy
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LABORATORIO DE ENSAYO ACRED!]
ACREDITACION IN

ADO POR EL ORGA

INACAL
¥ SMO DE PERUANO DE ( [ g BA P
DA CON REGISTRON“1E 170 A

PR
7 B NIVARSIOMD BAIORAL 5 Version: 03
@,‘) NENB S BE A AT OrAS Codigo: CCFT-0036 09105122

Pagina: 01
INFORME DE ENSAYO N° LAB22-AA-1507
DATOS GENERALES

NOMHRE COMPLETO Q RAZON SOCIAL 4 ANTHONY RAMOS SEGURA

TELEFONO 946161904

E-MAIL rsanthony 96 gmmil.com

DIRECCION AV. LOS POSTES OESTE -LIMA

RUC : DNI 73492569

REFERENCIA AMAZONAS

MUESTREADO POR

FECHA Y HORA DI COLECTA
FECHA Y HORA DE RECEPCION
FECHA Y HIORA 1
FECHA Y HORA T ON DI
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE

TIPO DE AGL

AREA DE DESARROLLO DE LUS ANALISIS

INFORME DE ENSAYQO

LA TECA - BAGUA
3 FRASCO ESTERILIZADOS DE 100M1.
ANTHONY RAMOS SEGURA
domingo, 16 de octubre de 2022
lunes, 17 de octubre de 2022
murtes, 18 de octubre de 2022
martes, 08 de noviembre de 2022
1CM XILEMA + ALCOHOL 0.25 PULGADA
AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIOS
N

AUTORIZADO POR:
fesiis Rasedn Barrios

FUNCIONES:
Responsable del Laboratorio

FIRMA:

PARAMELROS METODO
DIACION Nimtaceo Mas Probutic 10 10-3
B Toxmen | smianzat 4: Ectmenonm e Tubo Mubgle NV} dc ,
COLIFORMES TOTALFES Colifonnees Toales NM 100, NP 10
i oy Meétedo 9221, APHA, AWWA. WEY S _ 7
COLIFORMES FECALES e o de NVIP g Chbfivmes Focakes AMI100m, Rt
= Mt V1515, AFHA, AWWA. WET T . % -
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C INACAL
I ABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE PERUANO DE (r BA - et
ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRON® LE 170 Sesmense

—
LHLIDAD NACEINAL Version: 03
RODR 0 :
Y Lu;:;lg" DE AMAZONAS Codigo: CCFT-0036 95122
@n)
Pigina: 01
INFORME DE ENSAYO N° : LAB22-AA-1508
DATOS GENERALES
NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL i ANTHONY RAMOS SEGURA
946161904
E-M/ ; 4 reanthony 96 gmail.com
DIRECCION : AV. LOS POSTES OESTE -LIMA
RUC  DNT ¢ 73492569
REFERENCL AMAZONAS
LA PECA - BAGUA

3 FRASCO ESTERILIZADOS DE 160M1,
MUESTREADO POR z ANTHONY RAMOS SEGURA
FECHA Y HORA DE COLECTA Y donminge, 16 de octubre de 2022
FECHA Y HORA DE RECEPCION 3 lunes, 17 de octubre de 2022
FECHA Y HORA DE K."I()'l)ll ENSAYOS y martes, 18 de octubre de 2022
FECHA Y TIORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO t: nuartes, 08 de noviembre de 2022 09:51:56 a.m
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE ! 2 CM XILEMA 1 PULGADA
TIPO DE AGUA ! AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIOS
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS e
AUTORIZADO POR: FUNCIONFES: FIRMA:

s Rasein Harrios Responsable del Laboratorio

PARAMEIROS MFTODO D, L. MUESTRA
DILUCION Numcre Mas Prbable W E 10-3
GLIFORMES y Vel o eI W e
COLIFORN TOTALES Culifiamos Tetaks. M el N 100
Yo Metoda 9221 €, APHA. AWWA, WEF e o 50
COLIFORNIS FECALES Procedingerto de MMP para Cudifin Sacidton o e
T Metoda 97351, APILA, AWWA. 2 g 5
00t Inferenesscion @ Racaras Colifonres IR e 20
TR Reeticion Eapapo L 1) Luwitc mvirss 8¢ dotecesin ool moraks 111 Vrvadact s Maalils, B Asca de Anilins Micsobw b FO Atcs Az A " ELA- Arca ds I A Frnan
Mowscs
| -osservacoses | ABIA DE QUFRADA |
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C INACAL
I ABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE PERUANO DE (r BA - et
ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRON® LE 170 Sesmense

—
LHLIDAD NACEINAL Version: 03
RODR 0 :
Y Lu;:;lg" DE AMAZONAS Codigo: CCFT-0036 95122
@n)
Pigina: 01
INFORME DE ENSAYO N° : LAB22-AA-1508
DATOS GENERALES
NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL i ANTHONY RAMOS SEGURA
946161904
E-M/ ; 4 reanthony 96 gmail.com
DIRECCION : AV. LOS POSTES OESTE -LIMA
RUC  DNT ¢ 73492569
REFERENCL AMAZONAS
LA PECA - BAGUA

3 FRASCO ESTERILIZADOS DE 160M1,
MUESTREADO POR z ANTHONY RAMOS SEGURA
FECHA Y HORA DE COLECTA Y donminge, 16 de octubre de 2022
FECHA Y HORA DE RECEPCION 3 lunes, 17 de octubre de 2022
FECHA Y HORA DE K."I()'l)ll ENSAYOS y martes, 18 de octubre de 2022
FECHA Y TIORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO t: nuartes, 08 de noviembre de 2022 09:51:56 a.m
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE ! 2 CM XILEMA 1 PULGADA
TIPO DE AGUA ! AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIOS
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS e
AUTORIZADO POR: FUNCIONFES: FIRMA:

s Rasein Harrios Responsable del Laboratorio

PARAMEIROS MFTODO D, L. MUESTRA
DILUCION Numcre Mas Prbable W E 10-3
GLIFORMES y Vel o eI W e
COLIFORN TOTALES Culifiamos Tetaks. M el N 100
Yo Metoda 9221 €, APHA. AWWA, WEF e o 50
COLIFORNIS FECALES Procedingerto de MMP para Cudifin Sacidton o e
T Metoda 97351, APILA, AWWA. 2 g 5
00t Inferenesscion @ Racaras Colifonres IR e 20
TR Reeticion Eapapo L 1) Luwitc mvirss 8¢ dotecesin ool moraks 111 Vrvadact s Maalils, B Asca de Anilins Micsobw b FO Atcs Az A " ELA- Arca ds I A Frnan
Mowscs
| -osservacoses | ABIA DE QUFRADA |
Fte laberatarte estd reconochda IS0 / IEC 17025, Kaea ) téemlen gars un sdenice deflnide y of funclonamiento de un dstenr de
1 métodos e han LINACAL - DA

1.0 fent0a ik preactadon som Valsdos UNKAmIne (i s iestras csayardos
Ol produbids ba roprodicester botal o purcial de esic mBom: b asozacon owrra &1 LAMSAG

L veltachon s e nes wnadem <ottas s ecebticac i d e ds prdiets el st de caliad de b camiod e b prochcs
o
Keeds Confoerrie
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ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N LE 170

FLABORATORIO DE ENSAYO ACREDITAIO POR EL ORGANISMO DE PERUANO DI

INACAL
‘ <r A oo

P
IR s 10a0 WAL 5 Version: 03
@ ! @., T N Cidigo: CCFT-0036 090522
Pagina: 01
INFORME DE ENSAYO N° 4 X LAB22-AA-1509
NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL ANTHONY RAMOS SEGURA
TELEIONO 946161904
E-MAIL y rxanthony %6 @' gmail.com
DIRECCION AV, LOS POSTES OESTE -LIMA
RUC " DNI 73492569
AMAZONAS

3FRASCOF

LA PECA - BAGUA
LRILIZADOS DE 100M1,
ANTHONY RAMOS §

FECHA Y HORA DE COLECTA domingo, 16 de octubre de 2022 12:00:00 pm
A Y HORA DE RE $ Tunes, 17 de octubre de 2022 09:58:00 a.m.
nmirtes, 18 de octubre de 2022 03:00:00 pm

SCHA Y HORA DE EMISION l)ﬂ INTOR\II DE ENSAYO nartes, 08 de noviembre de 2022 09:52:25a.m

CODIGO DE Mt

TIPO DE AGUA
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS

STRA CLIENTE

2 CM XILEMA 0.25 PULGADA
AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIOS
M

AUTORIZADO POR: FUNCIONES:

Jesis Ruscon Barrios

Responsable del Laboratorio

FIRMA:

ToR®IO

PARAMETROS METODO
DILLCION Nimero Mas Probulble 10 B ¥
COLFORMES ToTALEy | P “‘ ::::::‘r‘:;: Tolm Mulgh(NMPY 0 pentmvionmt. e
COLIFORNMES FECALES et f:u - - e 36
i cos :‘:‘I:!‘:“:‘_A:“&:,i .MINIU‘;‘ N T 18 -

RE - itewdnchon By 1D st s ok deteoeron clel imdteda, U0, ol de Mestich. ME-Area de Anilex Mocrobiokopaon Qo de Andon

A

FEA™ Aten e

ER—

l " OUSERVAUIONES l

MRIA DE QR BALA

uv|u~wnommﬂm.w:l-m—mmlwnn TN ¥ sta acreditackén demuestrs b competencla téenbca para un alcance definido y o funclonamsionto de un sstcrus g

itades obtenldes correapondin 1 métedon que ha dde aceeditades por el INACAL - DAL

e el LABISAG

1\ o dos oo waliion 2 s s "
Quards probibuds ls aalop B i s e
Lo fen sct usadon com ke corbla & d con nooms de

ticadhs et st de cabidad de b entind que bo prodice
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LABORATORIO DE
ACRED!

SAYO ACREDITADO X
TACION INACAL-DA Ct

INACAL
IR EL ORGANISMO DE PERUANO DE DA - P
IN REGISTRON® LE 170 Actere

=

INFORME DE ENSAYO
NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL
TELEFONO
E-MAIL
DIRECCION
RUC DN

'READO POR

FECHA Y HORA DE COLECTA

FECHA Y HORA DE RECEPCION

FECHA Y HHORA DE INICIO DE ENSAYOS
CHA Y HORA DE EMISION |
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE

1110 DE AGUA

AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS

Q

L INFORME DE ENSAYO

UNALRSIOAL NACIONAL R Version: 03
oAy A2 s Cidigy: CCFT-0036 09522
Pagina: 01

N° LAB22-AA-1510

'DATOS GENERALES

ANTHONY RAMOS SEGURA

946161904
rsanthony96 @ gmail.com
AV, LOS POSTES OESTE -LINA
73492569
AMAZONAS
LA PECA - BAGUA
3 FRASCO ESTERILIZADOS DE 100M1,
ANTHONY RAMOS SEGURA

domingo, 16 de octubre de 2022 12:00:00 p.m.
Junes, 17 de octubre de 2022 19:55:00 a.m.
nurtes, 18 de octubre de 2022 ©3:00:00 p.an

murtes, 08 de noviembre de 2022 09:53:06 2.m.
1 CM XILEMA 1 PULGADA
AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIOS
MB

AUTORIZADO POR
Jevies Rasodn Barrios

FUNCIONES:
Responsahle del Laboratoeio

FIRMA

TOR®IO

PARAMETROS METODO o, 1. D MUESTRA

DILECION Narvero Mies Protuble 1w 10-3
Teenea Fsundsnads o Foammacion en Taho Mulgts NMP) de : Lol

COLIFORMES TOTALES cfnmes Toales NMIMI G, N 70
e Mtods 02200 AFHIA AWWA, WEF: ¥ 3

COLIYORMES FECALES kislot NS Nl Nty 27

WA, ARWA, W -
Koou AWWA IR NMP 1Ol N 32

Tactesian Co

foemes

RE - Rasdioaws Fopogar 1 D Lisate ssenss ds diteccaio dal mitodo. U5~ Ui do Modeds, MIE-Area de Auifivs Marobiohgnes PO Aren s Al Febauimicn. EEA Arcn e Tspoctiafolmcing & P

AMonws

[ -omservacioxss |

2]

ATIADE (A ERADA

st e acuerdn a la morma recamockda 190 / LEC 17025, Esta demmestra ba un akance definido y of
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Lo resltadho prescomadion son valkdos Gncamerty para b emsestras cmsayades
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR KL ORGANISMO DE PERUANO DE
ACREDITACION INAUAL-DA CON REGISTRO N LE 170

INIVERSIOAD NACTONAL Version: 03
'] 0 .
@\/ D D Cédigo: CCFT-0036 09/05/22
Pagina: 01
INFORME DE ENSAYON° S LAB22-AA-1511
NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL : ANTHONY RAMOS SEGURA
TELEFONO 946161904
E-MAIL 3 rsanthony96 gmail.com
DIRECCION v AV. LOS POSTES OESTE -LIMA
RUC ' DNI : 75492569
1 AMAZONAS
LA PECA - BAGUA
: 3 FRASCO ESTERILIZADOS DE 100M1L
MUESTREADO POR : ANTHONY RAMOS SEGURA
FECHA Y HORA DE COLECTA : domingo, 16 de octubre de 2022 12:00:00 p.m.
FECHA Y HORA DE RECEPCION v lunes, 17 de octubre de 2022 09:58:00 a.m.
FECHA Y HORA DE INICK l DE ENSAYOS martes, 18 de octubre de 2022 03:00:00 p.m.
FECHA Y HORA DE EMISION 1 INFORME DE ENSAYO : martces, 08 de noviembre de 2022 09:59:39 a.m.
CODIGO DE MUESTRA CLIEN! 1 CM XILEMA 2.5 PULGADA
TIPO DE AGUA : AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIOS
AREA DE DESARROLLO DE 1LOS ANALISIS § MB
AUTORIZADO POR; FUNCIONES: FIRMA
Jesiis Rasoon Barrios Resporsable det 1aboratorio

PARAMEIROS METODO MUESIRA
irA Niimero Mas Frotisbe 10-3
o Temead R Tubo ) 20 3
COLIFORMES TOTALES o Tesdbsn NAT 100 N B
- Metodo 92214 APHA. AWWA, WEF N -
COLIFORMES FECALES Procedimieato de NAIP pars Cobiwines Fecales AP 1oL, BY} 25
= Aetedo 9225-H ATHA, AWWA. WEF SRR R
E.cou DNt ol NAP RO ML 15
RE  Resodocon Equipo. L D Limite mimims ce doteccnm cel melndo. U1~ Unudad de Metids ME - Area do Amahies Macrotoohopeo. 14 Arca de Analins Hocoquumes. LEA - Arca de Bxpectiolobomeins o Fmson
Aty
I * OHSERVACIONES I ACHA DE G2 HADA I
Fate beboratarie esti acreditado de acuerdo o ks worim itere selaal recennclda IS0 1 TEC 17025, Fat acreditackin demsestrs ba competencla técuien pars um slcamce definido v el funclennslento e un sisienn de
) les indon A metodos que ham <ide « INACAL - DA
Lo vemiliaden b e voddes para s o
Q i totial o parcial de nn k el LAMSAG
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Anexo 4: Matriz de consistencia

PROBLEMAS |

OBJETIVOS

HIPOTESIS

GENERALES

¢ Elfiltro de xilema de
pino (Pinus radiata)
permitira la reduccion
de carga bacteriana en
aguas superficiales en
el distrito de la Peca,
Departamento de
Amazonas 20227

Analizar si el filtro
xilema de pino (Pinus
Radiata) permitira la
reduccion de carga
bacteriana en aguas
superficiales en el
distrito de la Peca,
Departamento de
Amazonas 2022

H: El filtro de xilema de
pino (Pinus radiata)
permite la reduccion de
carga bacteriana de las
aguas superficiales.

Ho: El filtro de xilema de
pino (Pinus radiata) no
permite la reduccion de
carga bacteriana de las
aguas superficiales.

ESPECIFICOS

¢La carga bacteriana
presente en las aguas
superficiales del distrito
la peca después de
pasar por el filtro de
xilema de pino (Pinus
radiata) estan dentro de
los valores permitidos
de la normativa actual
(R?M N°004-2017-
MINAM)?

Comparar la carga
bacteriana presente en
las aguas superficiales,
después de pasar por el
filtro de xilema de pino

(pinus radiata) en el
distrito de la Peca,
Departamento de
Amazonas 2022.

H: La carga bacteriana
presente en las aguas
superficiales, después
de pasar por el filtro de
xilema de pino (pinus
radiata) en el distrito de
la Peca, Departamento
de Amazonas 2022
estan dentro de los
Estandares de calidad
ambiental establecidos
(R.M N°004- 2017-
MINAM)

Ho: La carga bacteriana
presente en las aguas
superficiales, después
de pasar por el filtro de
xilema de pino (pinus
radiata) en el distrito de
la Peca, Departamento
de Amazonas 2022 no
estan dentro de los
Estandares de calidad
ambiental establecidos
(R.M N°004- 2017-
MINAM)

¢,Qué influencia tiene el
tiempo en el filtro de
xilema de pino (Pinus

radiata) para aguas

Determinar la influencia
del tiempo en el filtro de
xilema de pino (Pinus
radiata) para aguas

H: El tiempo influye en
el filtro de xilema de
pino (Pinus radiata)

para aguas superficiales




superficiales en el
distrito de la Peca,
Departamento de
Amazonas 20227

superficiales en el

distrito de la Peca,
Departamento de
Amazonas 2022

Ho: El tiempo no influye
en el filtro de xilema de

para aguas superficiales

pino (Pinus radiata)

¢, Qué influencia tiene la
longitud de xilema en el
filtro de xilema de pino
(Pinus radiata) para
aguas superficiales en
el distrito de la Peca,
Departamento de
Amazonas 20227

Determinar la influencia
de la longitud de xilema

para aguas superficiales
en el distrito de la Peca,

H:

en el filtro de xilema de
pino (Pinus radiata)

Departamento de

Amazonas 2022
f

xilema de pino (Pinus

xilema no influye en el

La longitud de xilema
influye en el filtro de

radiata) para aguas
superficiales.

Ho: La longitud de
iltro de xilema de pino

(Pinus radiata) para
aguas superficiales.

¢, Qué influencia tiene el
pre tratamiento en el
filtro de xilema de pino
(Pinus radiata) para
aguas superficiales en
el distrito de la Peca,
Departamento de
Amazonas 20227

Determinar la influencia
del pre tratamiento en el
filtro de xilema de pino
(Pinus radiata) para
aguas superficiales en
el distrito de la Peca,
Departamento de
Amazonas 2022

H: El pre tratamiento
influye en el filtro de
xilema de pino (Pinus
radiata) para aguas
superficiales.

Ho: El pre tratamiento
no influye en el filtro de
xilema de pino (Pinus
radiata) para aguas
superficiales.




Anexo 5: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Anexo 5: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable De Estudio  Definicion Definicién Dimension Indicadores Escala De Medicion
Conceptual Operacional
Variable Tejido vegetal que Longitud del xilema e 025 e Pulgadas
Independiente (x): sirve de conducto, e 1
para lograr Filtro de xilema de
Filtro de Xilema de transportar los pino Tiempo de retencién e 1L/
pino liquidos de un lugar a hidraulica e 2L e Horas
otro.
(Gonzales, 2019) . e Remojando en
Pre tratamiento alcohol
e Sinremojar en
alcohol
. e Coliformes Totales. e NMP/100mL
iegun la OPS 2017, . e Coliformes Termo e NMP100mL
efine a la carga Carga Bacteriana ol ¢
bacteriana  como olerantes * NMP/100mL
Variable Cantidades Se realizara e E. Coli
Dependiente (y): mensurables de muestreo de agua

Carga bacteriana

bacterias en un
objeto, organismo, o
compartimento  de
organismo.

superficial en el punto
de captacion.




Anexo 6: Matriz de consistencia

aguas

Departamento Amazonas 2022

bacteriana en

Analizar la influencia del pre
tratamiento en el filtro de xilema de
pino (Pinus radiata) para aguas
superficiales en el distrito de la Peca,
Departamento de Amazonas 2022.

Analizar y comparar la carga
bacteriana presente en las aguas
superficiales, después de pasar por el
filtro de xilema de pino (pinus radiata)
en el distrito de la Peca, Departamento
de Amazonas 2022.

Carga bacteriana

objeto, organismo,
0 compartimento
de organismo.

agua
superficial en
el punto de
captacion.

el e Objetivos VETESE BB DETEn DB el Dimension Indicadores Escala De Medicion
Investigacion ) Estudio Conceptual Operacional
© 3 General:
% 8 Determinar si el filtro xilema de pino ?/aarlabled. t - T_ejldodvegetzl q;Je L_(I)ngltud del 0’.‘25 e Pulgadas
o (Pinus Radiata) permitira la reduccion hdependiente (x). | sirve de conluc 0, Filtro de xil xilema 1
Q de carga bacteriana en aguas Filtro de Xilem ltorarna rtar oglrar dl rc;n € xilema
© © superficiales en el distrito de la Peca, d 0 de Ailema I'a %po ad 0S € pino Ti q e 1L/
S Departamento de Amazonas 2022 € pino lquidos  de un 'empo de e 2Lh * Horas
'S - lugar a otro. retencion
g .8 Especificos: hidraulica e Remojando en
e
8 y7 Analizar la influencia del tiempo en el alcohol
e filtro de xilema de pino (Pinus radiata) Pre . .
© para aguas superficiales en el distrito tratamiento ¢ Sl'n rﬁTOJaf en
g & de la Peca, Departamento de alcoho
—~ Q0 Amazonas 2022.
8 .
S % Analizar la influencia de la cantidad de i | b e Coliformes e NMP/100mL
© 8_ xilema en el filtro de xilema de pino dsgfgi]rl:en aalaocasrga; Carga Totales. e NMP100mL
n S (Pinus radiata) para  aguas . . e Coliformes e NMP/100mL
g " superficiales en el distrito de la Peca, . bacterlana como o bacteriana Termo
o Departamento de Amazonas 2022. Varlable_ Cantidades Se  realizara tolerantes
= Dependiente (y): mensurables de | muestreo de )
o bacterias en un e E.Coli
c
a
Q
©
©
E
Q
=
Q
o
o
=
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Anexo 7 Validaciéon de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de instrumento de recojo de informacion.

Mg.Sc. ANA CAROLINA PAUCAR RETUERTO

Nosotros, Rosa Janet Lazarinos Anampa con DNI N°: 74401765 y Darly Anthony Ramos
Segura con DNI N°: 73492569 alumnos(as) de la EP de Ingenieria Ambiental, a usted con el
debido respeto nos presentamos y ponemos de manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada: “Filtro de xilema de pino (Pinus radiata) para reduccion de carga
bacteriana en aguas superficiales, Distrito la Peca, Departamento Amazonas 2022”, solicito a
Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumentos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

-

Lazarinos Anampa Rosa Janet Ramos Segura Anthony Darly

Lima, 10 de Setiembre de 2022

NOMBRES Y APELLIDOS
NOMBRES Y APELLIDOS FIRMA FIRMA



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg.Sc. ANA CAROLINA PAUCAR RETUERTO 1.2.
Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Campus Lima Este.
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion
Autor(A) de Instrumento: Lazarinos Anampa, Rosa Janet/ Ramos Segura, Darly Anthony.

1L ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE|  ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES -
40 |45 [ 50 [ 55 |60 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con X
1. CLARIDAD lenguaje comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD x.1ece51.dadm?s realess de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos X
7. CONSISTENCIA | y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos,  hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
o METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10 PERTINENCIA | mvestigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion | ST
- El Instrumento no cumple con Los requisitos para su
aplicacion SI
Iv. PROMEDIO DE VALORACION 98%

Lima, 10 de setiembre del 2022

@

Mg.Sc. Ana Carolina Paucar Retuerto
DNI: 10629207




INSTRUMENTOS DE VALIDACION

Fichas de recoleccion de datos

Filtro de xilema de pino (Pinus radiata) para reduccion de carga bacteriana en

U ‘ V Investigacion aguas superficiales, Distrito la Peca, Departamento Amazonas 2022
UNIVERSIDAD |Linea de investigacion Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
CESAR VALLEJO (Escuela Profesional Ingenieria Ambiental
Autores Lazarinos Anampa, Rosa - Ramos Segura, Anthony
Experi E.Coli C. Fecales C. Totales

1er filtro (0.25'+11/h+sint)

2do filtro (1'+11/h+sint)

3er filtro (0.25'+1/h+sint)

4to filtro (1'+21/h+sint)

Sto filtro (0.25'+11/h+cont)

6to filtro (1'+11/h+cont)

7mo filtro (0.25'+21/h+cont)

8vo filtro (1'+2I/h+cont)

VALIDACION DE INSTRUMENTO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Anexo 5: Matriz de Operacionalizacién de Variables

Variable De Estudio  Definicion Definicion Dii i i Escala De Medicion
(> o) ional
Variable Tejido vegetal que Tamafio del xilema « 025" * Pulgadas
Independiente (x): sirve de conducto, o 1
para lograr
transportar los Filtro de xilema de
i 1Uh
Filtro de Xilema de  !lquidos de unlugara ;o) - SR
pino ofro. Tiempo de retencién
(Gonzales, 2019) hidréulica ¢ *  Horas
* Remojando en
alcohol
* Sinremojar en
alcohol
Pre tratamiento
® Coliformes Totales. *  NMP/100mL
Segtn la OPS 2017, ®  Coliformes Termo *  NMP100mL
define a la carga . tolerantes *  NMP/100mL
bacteriana  como Andlisis ® E Coli
Cantidades Microbiolégico
mensurables de
Variable ba_clerias en un Se realizara
Dependiente (y): objeto, organismo, © muestreo de agua

compartimento  de  superficial en el punto
Carga bacteriana organismo. de captacion.




ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de instrumento de recojo de informacion.

Dr. FREDDY PILLPA ALIAGA

Nosotros, Rosa Janet Lazarinos Anampa con DNI N°: 74401765 y Darly Anthony Ramos
Segura con DNI N°: 73492569 alumnos(as) de la EP de Ingenieria Ambiental, a usted con el
debido respeto nos presentamos y ponemos de manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada: “Filtro de xilema de pino (Pinus radiata) para reduccion de carga
bacteriana en aguas superficiales, Distrito la Peca, Departamento Amazonas 2022”, solicito a
Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumentos
- Ficha de evaluacién
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

-

Lazarinos Anampa Rosa Janet Ramos Segura Anthony Darly

Lima, 12 de Setiembre de 2022

NOMBRES Y APELLIDOS
NOMBRES Y APELLIDOS FIRMA FIRMA



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Freddy Pillpa Aliaga
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente / UCV Campus Lima Este.

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos
Autor(A) de Instrumento: Lazarinos Anampa, Rosa Janet/ Ramos Segura, Darly Anthony.

1L ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE|  ACEPTABLE
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 |45 |50 [ 55 (60 | 65|70 (75|80 |8 |90 |95 |100
Esta formulado con X
1. CLARIDAD lenguaje comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3 ACTUALIDAD yecesx.dade.s reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos X
7. CONSISTENCIA | y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos,  hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
o METODOLOGIA | Metodologia y diseﬁo. ap]ic.:ados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10 PERTINENCIA | investigacion y su adecuaciéon al
Meétodo Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion | SI
- ElInstrumento no cumple con Los requisitos para su
aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION 98%

Lima, 12 de setiembre del 2022

Firmado digitalmente por Mg. Sc.
FREDOY PILLPA ALIAGA

Nombre de reconacimiento (ON)
Mg Sc FREDDY PLLPA
ALIAGA, o=DNL: 70298950,

emal ~fpillpasegmail com, c-PE
) 4 Tooha JUJZ07 U6 124857 0500

Dr. Freddy Pillpa Aliaga
DNI: 70298990




INSTRUMENTOS DE VALIDACION

Fichas de recoleccion de datos

Filtro de xilema de pino (Pinus radiata) para reduccion de carga bacteriana en

U ‘ V Investigacion aguas superficiales, Distrito la Peca, Departamento Amazonas 2022
UNIVERSIDAD |Linea de investigacion Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
CESAR VALLEJO (Escuela Profesional Ingenieria Ambiental
Autores Lazarinos Anampa, Rosa - Ramos Segura, Anthony
Experi E.Coli C. Fecales C. Totales

1er filtro (0.25'+11/h+sint)

2do filtro (1'+11/h+sint)

3er filtro (0.25'+1/h+sint)

4to filtro (1'+21/h+sint)

Sto filtro (0.25'+11/h+cont)

6to filtro (1'+11/h+cont)

7mo filtro (0.25'+21/h+cont)

8vo filtro (1'+2I/h+cont)

VALIDACION DE INSTRUMENTO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Anexo 5: Matriz de Operacionalizacién de Variables

Variable De Estudio  Definicion Definicion Dii i i Escala De Medicion
(> o) ional
Variable Tejido vegetal que Tamafio del xilema « 025" * Pulgadas
Independiente (x): sirve de conducto, o 1
para lograr
transportar los Filtro de xilema de
i 1Uh
Filtro de Xilema de  !lquidos de unlugara ;o) - SR
pino ofro. Tiempo de retencién
(Gonzales, 2019) hidréulica ¢ *  Horas
* Remojando en
alcohol
* Sinremojar en
alcohol
Pre tratamiento
® Coliformes Totales. *  NMP/100mL
Segtn la OPS 2017, ®  Coliformes Termo *  NMP100mL
define a la carga . tolerantes *  NMP/100mL
bacteriana  como Andlisis ® E Coli
Cantidades Microbiolégico
mensurables de
Variable ba_clerias en un Se realizara
Dependiente (y): objeto, organismo, © muestreo de agua

compartimento  de  superficial en el punto
Carga bacteriana organismo. de captacion.




Anexo fotografico

Foto 1: Pinus Radiata Foto 2: Corte de la corteza

Foto 3: Filtros fabricados Foto 4: Inicio del proceso de

filtracion

Foto 5: Proceso del filtrado Foto 6: Muestras recolectadas
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