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RESUMEN 

La presente investigación consistió en evaluar la influencia de los factores (Tiempo 

de retención hidráulica, Longitud del xilema y Pre tratamiento del filtro de xilema de 

pino) en la remoción de carga bacteriana de las aguas superficiales del distrito de 

la Peca departamento de Amazonas, así como la comparación de los resultados 

después de pasar por el filtro con los estándares de calidad ambiental, la 

investigación es de tipo aplicada y tiene un diseño experimental. Para la 

metodología se implementó un diseño factorial 23 quien permitió establecer los ocho 

filtros distintos considerando los tres factores importantes, se realizó un diagnóstico 

previo donde se evidenció la mala calidad bacteriológica que presentan estas 

aguas, se evaluó el E. Coli, C. Totales y C. Termotolerantes. Con relación a la 

influencia se determinó 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 remoción de carga bacteriana. El filtro de 1 l/h, 0.25’ y con pre 

tratamiento fue quien evidenció una mejor remoción. 

Palabras clave: Filtro, Xilema, Carga bacteriana, Pinus Radiata 
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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 l/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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I. INTRODUCCIÓN 

El agua es un recurso primordial para los seres vivos de nuestro planeta ya que 

permite la preservación de los mismos, con el pasar de los años se ha evidenciado 

un incremento en la contaminación de aguas superficiales en su mayoría debido a 

actividades antropogénicas, en esta investigación nos centraremos en la 

disminución 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 económica 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 problemática de contaminación bacteriana se evidencia en diversos países 

como en Ecuador, en donde se evaluó parámetros microbiológicos 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 contaminación mixta (Pauta et 

al., 2020). 

Nuestro país no es ajeno a esta problemática ya que en la región de la Libertad 

determinaron la carga bacteriológica que consume la población del distrito de 

Rázuri ya que se presentaron casos de enfermedades diarreicas en el 77% de la 

población, 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 concluyó que la calidad de 

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

Centrándonos en el departamento de Amazonas, se evaluó la carga bacteriológica 

de la cuenca Utcubamba que alimenta toda esta zona, así como también los 

parámetros fisicoquímicos, se demostró un deterioro en la calidad teniendo como 

causa las actividades antropogénicas, se obtuvo un alto porcentaje de E. Coli y 

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

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

carga bacteriana en aguas superficiales, gracias a la facilidad que representa el 
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filtro de xilema de pino este se presenta como una alternativa de solución 

económica, eficaz y con una implementación sencilla por parte de la comunidad. 

En ese sentido se planteó como Problema General: ¿El filtro de xilema de pino 

(Pinus radiata) permitirá la reducción de carga bacteriana en aguas superficiales en 

el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022? Y cómo problemas 

Específicos 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) 

están dentro de los valores permitidos de la normativa actual (R.M Nº004-2017-

MINAM)?. ¿Qué influencia tiene el tiempo en la remoción de parámetros 

microbiológicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de 

Amazonas 2022?, ¿Qué influencia tiene la longitud de xilema en la remoción de 

parámetros microbiológicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca, 

Departamento de Amazonas 2022? y finalmente ¿Qué influencia tiene el pre 

tratamiento en la remoción de parámetros microbiológicos para aguas superficiales 

en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022? 

En la actualidad la calidad de agua que se presenta en el departamento de 

amazonas no cumple con los estándares 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, económico y 

eficiente de disminuir la carga bacteriana que presente algún cuerpo de agua. Por 

ello el análisis ambiental identifica el estado actual de carga bacteriana que 

presentan las aguas del distrito de la peca, y también evalúa la eficacia del filtro de 

xilema de pino, por otra parte, se justifica económicamente ya que este proyecto 

permite desarrollar un filtro a base de madera, sus materiales son económicos y 

fácil de conseguir, así mismo su fabricación es sencilla y eficaz, esto permite 

economizar los procesos de filtrado relacionados a parámetros microbiológicos (E. 

Coli, C. Totales y C. Termotolerantes).De forma social la investigación se justificó, 

ya que el filtro de xilema de pino (Pinus radiata) beneficiara a la población del distrito 

de la Peca, evidenciando su calidad bacteriana de agua y al mismo tiempo se 

presenta como una solución casera y óptima de filtración de agua, para obtener un 

recurso de mayor calidad. Por lo anteriormente expuesto se propone evaluar un 
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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) permitirá la reducción de carga bacteriana en aguas 

superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022 y los 

objetivos específicos 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 remoción de parámetros microbiológicos para aguas 

superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022, 

Determinar la influencia de la longitud de xilema la remoción de parámetros 

microbiológicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de 

Amazonas 2022, Determinar la influencia del pre tratamiento en la remoción de 

parámetros microbiológicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca, 

Departamento de Amazonas 2022.  

Asimismo, se plantea como hipótesis general El filtro de xilema de pino (Pinus 

radiata) permite la reducción de carga bacteriológica de las aguas superficiales del 

distrito de La Peca, Departamento de Amazonas, como hipótesis nula general El 

filtro de xilema de pino (Pinus radiata) no permite la reducción de carga 

bacteriológica de las aguas superficiales del distrito de La Peca, Departamento de 

Amazonas. Por otro lado, como primera hipótesis específica 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 

están dentro de los Estándares de calidad ambiental establecidos (R.M Nº004- 

2017-MINAM), primera hipótesis específica  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 están dentro 

de los Estándares de calidad ambiental establecidos (R.M Nº004- 2017-MINAM), 

como segunda hipótesis específica el tiempo influye en la remoción de 

parámetros microbiológicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca, 

Departamento de Amazonas 2022, segunda hipótesis específica nula el tiempo 

no influye en la remoción de parámetros microbiológicos para aguas superficiales 
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en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022, como tercera 

hipótesis específica la longitud de xilema influye en la remoción de parámetros 

microbiológicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de 

Amazonas 2022, tercera hipótesis específica nula la longitud de xilema no influye 

en la remoción de parámetros microbiológicos para aguas superficiales en el distrito 

de la Peca, Departamento de Amazonas 2022, como cuarta hipótesis específica 

el pre tratamiento influye en la remoción de parámetros microbiológicos para aguas 

superficiales en el distrito de la Peca, Departamento de Amazonas 2022, cuarta 

hipótesis específica nula el pretratamiento no influye en la remoción de 

parámetros microbiológicos para aguas superficiales en el distrito de la Peca, 

Departamento de Amazonas 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Para lograr el desarrollo de esta investigación se identificaron los siguientes 

antecedentes: 

Ramchander, et al. (2020) realizaron una investigación donde caracterizaron la 

albura o xilema de las gimnospermas (Pinus estrobus) para así lograr positivista un 

diseño de filtro a base de este, en este proyecto evaluaron la capacidad de filtración, 

el grosor del filtro, la permeabilidad y su vida útil. Así mismo utilizaron como caudal 

1 l/h y como longitud optima evaluaron medidas de 1”, 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 útil 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 eliminación mayor 

de 4 unidades formadoras de placas por mililitro para rotavirus y una eliminación 

mayor de 3 unidades formadoras de colonias por mililitro para E. coli y fago MS-2 

≥10 5  PFU/mL donde las unidades fueron ≥10 6  CFU/mL  para E coli, ≥10 5 

 PFU/mL para Fago MS-2 y ≥10 5  PFU/mL para rotavirus. 

Es importante precisar que se emplea como antecedente a la presente 

investigación por su similitud con el tema de investigación, aun considerando su 

antigüedad, Boutilier et al. (2014)  investigaron si el xilema vegetal podría usarse 

para crear dispositivos de filtración, 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 inició 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 hemocitómetro. 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) diseñaron un filtro ecológico con el fin de potabilizar el agua 

en comunidades rurales a base de moringa oleífera, para este proyecto utilizaron 

la semilla de moringa como parte principal del filtro que también contenía grava, 

fibra de coco y arena, lo establecieron con sistema de filtro lento ascendente, se 
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evaluaron sólo   dos parámetros (E. Coli y Turbidez) con relación a los resultados 

del E. Coli se obtuvo una reducción de hasta el 100% y en la Turbidez se obtuvo 

una reducción 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 parámetros 

microbiológicos (E. Coli y C. Termotolerantes), con relación 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 así 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 investigación 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 dejándolo 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 líquido sin color, ni olor y sin sabor, aun teniendo estas 

características se vuelve inevitable que ingrese en contacto con los seres vivos e 

inertes, este aporta sales minerales, convierte el suelo en materia orgánica y altera 

las características presentes tanto microbiológicas como químicas. 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, así mismo estos microorganismos 

existentes en el agua generan múltiples 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). 
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El xilema de pino es un tejido que tiene como principal función conducir el agua y 

solutos por toda la planta, influyendo considerablemente en la fotosíntesis, cabe 

resaltar que el flujo que transporta el xilema es unidireccional (Gonzales, 2019). 

Con relación a la taxonomía del Pinus radiata, este pertenece al reino Plantae, filo 

traqueofita, específicamente a la clase Pinopsida, orden coniferales, familia 

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

Por otro lado nos referimos filtración como un proceso de separación de diferentes 

materiales suspendidos a través de algún material poroso que este tenga 

(Huidrobo, Tagle, Guzman, 2018). 

El Pinus Radiata es un árbol denominado conífera 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 (Sánchez, Rodríguez, 

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 están interconectados por las membranas de fosa de pequeño tamaño que 

varía entre 100 a 500 nm, por lo tanto hace que el xilema sea más adecuado para 

implementarse como filtros compactos. 

Para evaluar el filtro de xilema se considerarán variables como el tiempo de 

retención hidráulica quien demuestra la relación 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 así alargar su tiempo de vida y también se considera la longitud del 

xilema que está dentro del filtro (Ramchander et al., 2020). 

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

usados en métodos de filtración.  

La filtración de flujo ascendente se compone por un depósito 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 índice de 
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contaminación y turbiedad ya que al tener una doble filtración hace que se obtenga 

un agua de mejor calidad, pero al recolectar el agua en medio del filtro se vuelve 

más vulnerable a la obstrucción de las bocas de entrada (Fernández et al., 2017) 

Para el tipo de filtros de flujo descendente se considera un caudal bajo, en su 

mayoría se utiliza una capa de arena y grava como filtrante, este elimina 

parcialmente los microorganismos y materiales orgánicos ya que se comporta como 

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

La filtración lenta es un método adecuado para la retención de patógenos y 

microorganismos, además que es eficiente y económica ya que no se necesita de 

maquinaria ni mano de obra para su ejecución, 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 pasará a ser filtrada (Pereira et al., 2016). 

Filtración rápida consiste básicamente en la remoción de partículas suspendidas 

grandes, cabe resaltar que estos filtros necesitan de un pre y post tratamiento, 

tienen una alta velocidad de filtración y remueven la turbidez muy eficazmente pero 

no es efectivo para la eliminación de virus o bacterias ni materia orgánica, su 

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

Los filtros en columnas trabajan con ayuda de la gravedad por lo tanto es de flujo 

descendente a sí mismo la presión también influye en la filtración, tienen forma 

cilíndrica vertical alargada, lo más común es que contenga arena, grava, carbón 

activado, su contenido puede variar de acuerdo a los parámetros 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 así se logre un filtro intersticios que sean de 2 niveles, tiene como fin un proceso 

de filtrado más largo y eficiente, pero a su vez se saturan rápidamente en su 

superficie, su proceso inicia con el filtrado de partículas de gran tamaño en la parte 

del carbón, posteriormente en la parte de la arena se logran filtrar las partículas 

más pequeñas (Payan, 2018). 
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Así mismo, para desarrollar la presente investigación se medirán parámetros 

microbiológicos, 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 así especificar que valores no cumplen con la normativa actual (Enríquez, 

2019), dentro de ellos tenemos a los Coliformes totales, este indicador se encuentra 

dentro de los más relevantes para la evaluación de la calidad de los cuerpos de 

agua, ya que se utiliza como criterio de contaminación y del mismo modo como 

criterio de calidad sanitaria, tiene un tamaño de 3.93 x 106 NMP/ml (Fernández, 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 ºC, 

comprendiendo un conjunto pequeño 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 tamaño de 2 a 4 mm de diámetro (Martínez, A et al., 2020). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

La presentada investigación es de tipo aplicada, también se le conoce como 

investigación empírica o práctica, que se caracteriza porque busca la aplicación o 

utilización de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, 

después de implementar y sistematizar la práctica basada en investigación, 

(Murillo, 2018). Del mismo modo se busca obtener las respuestas a las preguntas 

que se formularon, esta investigación fue realizada en el distrito de la Peca, 

Amazonas. 

Enfoque de Investigación  

La oportuna investigación tiene un enfoque cuantitativo, ya que para esta se realiza 

una recolección de diversos datos de parámetros de calidad de agua, para 

posteriormente analizarlos en laboratorios y precisar datos, en este caso se 

realizará un análisis de agua pre y pos filtro de xilema de pino (Pinus radiata). 

Básicamente el enfoque cuantitativo se enfoca en identificar o formular una 

problemática científica, relacionándola con una revisión de literatura relacionada 

con el tema, formando asi un marco teórico, del mismo modo se formulan hipótesis 

de la propia investigación en donde se indican las variables operacionales (Torres, 

2016). 

3.1.2. Diseño de investigación 

Esta investigación tiene un diseño experimental, ya que tiene como principal 

característica la manipulación de sus dos variables, tanto dependiente como 

independiente, así como la medición pre y pos de la variable dependiente (Ramos, 

2021).  

Nivel de investigación 

La investigación 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 más 
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a fondo un fenómeno. 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 Operacionalización 

3.2.1. Variables 

Las variables del presente trabajo de investigación son las siguientes:  

Variable Independiente: Filtro de xilema de pino 

Tejido vegetal que sirve de conducto, para lograr transportar los líquidos de un 

lugar a otro (Gonzales, 2019). 

Variable Dependiente:  Carga bacteriana 

Según la OPS 2017, define a la carga bacteriana como Cantidades mensurables 

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

Población, muestra y muestreo 

Población 

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 selección de muestra 

Se consideró el área de captación de agua, porque es el punto inicial que abastece 

a la población 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 probabilístico, dado que se obtendrán 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 recolección de datos 

3.4.1. Técnica de recolección de datos 

En este proyecto de investigación se usaron las siguientes técnicas: 

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

de muestras, los análisis y resultados. 
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Análisis documental: Para esta técnica se realizó una revisión de teorías 

relacionadas al tema, antecedentes, así como los datos recolectados del estudio, 

las cuales permitieron un mejor análisis de la problemática. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

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

INSTRUMENTO MATERIALES PROCEDIMIENTO 

Ficha de registro Tablero de campo    
Culer 

Análisis del área de 
trabajo 

Determinación de puntos 
para la toma de muestra 

Llenado de la ficha de 
registro con la 
codificación de cada 
muestra- rotulado / 
cadena de custodia  

Cierre hermético y bajo 
cuidado  

Informe de ensayo 
de resultados de 

laboratorio 

Informe de ensayo Traslado de muestras 
hacia el laboratorio 
acreditado 

Respectivo análisis de 
cada muestra  

Entrega de los resultados 
del análisis de las 
muestras 

 

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

estratégico 

Fabricación de los filtros de xilema de pino 

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

los filtros de xilema de pino. 
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INSTRUMENTO  MATERIALES  PROCEDIMIENTO 

Contenedor de filtro Manguera Se ajustaron cuatro 
mangueras de plástico 
transparente de 1cm de 
diámetro y cuatro 
mangueras transparentes 
de 2cm de diámetro. 

Filtro de xilema de 
pino 

Rama de Pinus radiata                       
Cuchilla                        

Manguera 
Abrazaderas 

Se hizo una selección de 
las ramas de Pinus radiata 
más adecuadas al 
diámetro de las medias de 
las mangueras para que su 
agarre sea más 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 según el 
orden ya mencionado en la 
tabla anterior, para tener 
un agarre más hermético 
se coloca una abrazadera 
y se ajusta. 

 

Tabla 2 Instrumentos y procedimientos para la fabricación 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 
que pasaron por el 
filtro 

          Frascos                
          Culer 

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

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

El agua recolectada de los 
filtros (1000cm3 por filtro)  
se almacena en frascos con 
su respectiva codificación 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 análisis de cada 
muestra  

Entrega de los resultados 
del análisis 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 inició dando un recorrido por el distrito de la Peca 

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

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

resguardar nuestra integridad, una visita al punto de captación. 

Determinación 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 captación del distrito de La Peca, que es una quebrada de aguas 

superficiales.  

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

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

realizó la siguiente secuencia: 

- Antes de realizar la toma de muestra, se aseguró que el ambiente sea 

seguro y fiable para los investigadores. 

- Los investigadores se colocaron sus equipos de protección personal, 

guantes de látex y guarda polvos. 

- Se abrieron los recipientes debidamente enjuagados con agua destilada, 

para evitar algún tipo de contaminación de la muestra y se procedió a 

recoger. 

- Posteriormente se colocaron las muestras recolectadas en un cooler 

grande, manteniéndolo adecuadamente refrigeradas, y llevadas al 

laboratorio. 

Elaboración del filtro de xilema de pino: Luego de recolectar las muestras se 

pasáron por los ocho filtros de pino, que consta de una estructura de manguera 

transparente de dos medidas (1cm y 2cm de diámetro) 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 vacíos y con sus medidas 

respectivas (0.25” y 1”), para así obtener resultados favorecedores. aplicando el 

diseño de experimento 23 se elaborarán ocho filtros: 

Filtros Tamaño del 

xilema (”) 

TRH (l/h) Pre tratamiento 

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 enviará al laboratorio de ensayo acreditado de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, para que se realice el 

análisis de los parámetros microbiológicos (E. Coli, Coliformes totales y 

Coliformes termo tolerantes).  

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

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

3.6. Método de análisis de datos 

La información de los datos que se fueron obteniendo se procesaron con ayuda de 

cuadros, tablas tabuladoras y gráficos en el programa Excel, Minitab, así como el 

uso del análisis de varianza (ANOVA), para brindar una mejor comprensión de los 

estos y tener unos resultados adecuados. Para lograr determinar la cantidad de 

experimentos a realizar se utilizó el diseño factorial 23, dando como resultado 8 

experimentos aplicables con los filtros de xilema. Este método podrá ser mejorado 

o modificado según lo amerite el desarrollo.  

3.7. Aspectos éticos  

El trabajo de investigación presente respetó los principios de originalidad y ética, 

siendo desarrollada durante el tiempo que duró la ejecución total del proyecto, así 

mismo los investigadores se comprometieron a presentar resultados genuinos del 

análisis de muestras y prevalecer el valor de la autenticidad.
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.  

IV. RESULTADOS 

Parámetros Punto de 

Captación 

ECA 

Coliformes Totales 

(NMP/100) 

1600  50  

Coliformes Termo 

tolerante (NMP/100) 

110  20  

E. Coli (NMP/100) 27  0  

 

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

 

En la tabla 5, se evidencia la comparación entre los resultados preliminares de la 

muestra de agua y el ECA de agua establecido en el D.S. Nº004-2017 MINAM, se 

observa una gran superación de los parámetros establecidos en la muestra de agua 

tomada en el punto de captación. 

 

4.1. Resultados de análisis de laboratorio 

Longitud Tiempo 
Pre 

tratamiento 
E.Coli 

(0NMP/100 ml) 

C. Termo 
tolerantes 

(20NMP/100 
ml) 

C. Totales 
(50NMP/100 ml) 

0.25' 1l/h 
Sin 
tratamiento 15  25  64  

1' 1l/h 
Sin 
tratamiento 32  27  70 

0.25' 2l/h 
Sin 
tratamiento 18  36  110  

1' 2l/h 
Sin 
tratamiento 20  50  100  

0.25' 1l/h 
Con 
tratamiento 5  7  10  

1' 1l/h 
Con 
tratamiento 8 15  31  

0.25' 2l/h 
Con 
tratamiento 10  18  46  

1' 2l/h 
Con 
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’,1l/h y con 

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

menos el E. Coli. 

4.2. Resultados de la influencia del tiempo en la remoción de parámetros 

microbiológicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Influencia de las variables en la Escherichia Coli 

 

Tabla 7 Análisis de varianza para el Escherichia Coli 

 

 

    

 

 



19 
 

 

 

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 remoción del parámetro E. Coli para la reducción bacteriológica del agua con 

el filtro de xilema de pino. Así mismo en la figura 01, tenemos que los factores, c 

(tratamiento), B (tiempo de retención hidráulica), A (tamaño de la xilema), no tienen 

influencia en la remoción de la carga bacteriológica del agua de Escherichia coli, el 

factor que más se asemeja al grado de influencia de dicha remoción bacteriológica 

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 tamaño de xilema y el 

tiempo de retención hidráulica (THR) utilizado para determinar la eficacia del xilema 

para reducir carga bacteriológica de E. coli, el pico de la gráfica corresponde a las 

puntuaciones de calidad mas altas y ocurre aproximadamente en tamaño de xilema 

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

parámetros microbiológicos 

 

 

                                                       

 

 

 

 

Figura 3 Influencia de las variables en los Coliformes totales 

 

Tabla 8 Análisis de varianza para los Coliformes Totales 
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Figura 4 Superficie de Coliformes Totales 

En la figura 03, el factor C si tiene una gran influencia en la remoción de carga 

bacterióloga, 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. 

Así mismo en la tabla 08 los factores THR (tiempo de retención hidráulica) y el 

tratamiento están dentro del nivel de significancia con valores de 0.033 y 0.001, 

influyendo directamente en la reducción de carga bacteriológica del agua de los 

Coliformes totales. Finalmente, el pico de la figura 04  corresponde a las 

puntuaciones de calidad más altas y ocurre aproximadamente en tamaño de xilema 

= 0.8 y T.H.R= 1.2 que corresponde a la la relación el tamaño de xilema y el tiempo 

de retención hidráulica (THR) utilizado para determinar la eficacia del xilema para 

reducir carga bacteriológica de C. totales. 

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

parámetros microbiológicos 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 Influencia de las variables en los Coliformes fecales 

 

Tabla 9 Análisis de varianza para los Coliformes Termo tolerantes 
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Figura 6 Superficie de Coliformes Termotolerantes 

 

En la figura 05, el factor con más similitud es el C (tratamiento) con un efecto de 22 

de 33.8. Así 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 remoción de carga bacteriológica de Coliformes totales. Finalmente, 

en la figura 06, el pico corresponde a las puntuaciones de calidad mas altas y ocurre 

aproximadamente en tamaño de xilema = 0.5 y T.H.R= 1.4 con relacion a la 

freduccion de carga bacteriológica de coliformes fecales. 
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V. DISCUSIÓN 

Con relación a los parámetros evaluados, nuestros resultados indican que el filtro 

de xilema de pino reduce considerablemente la carga bacteriana de dos parámetros 

evaluados (C. totales y C. termo tolerante) y se encuentran debajo de los ECA, en 

el caso del E. Coli se evidenció una reducción considerable, pero no llegó al ECA 

aun considerando su tamaño de 2 a 4 mm de diámetro, según Sperry, (2016), esto 

se debe al tamaño de las traqueidas del xilema (100 a 500nm), al ser muy pequeñas 

restringen el paso de los parámetros evaluados (E. Coli, C. totales y C. termo 

tolerante). 

Respecto a la influencia del tiempo de retención hidráulica en la remoción de carga 

bacteriana no se evidencia ninguna influencia de este factor en ninguno de los tres 

parámetros (E. Coli, Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes) no se 

encontró ningún estudio comparable ya que en todos los estudios solo utilizan un 

tiempo de retención como Ramchander, et al. (2020) quienes solo utilizan el tiempo 

de 1l/h para todos sus ensayos, para nuestra investigación no se percibió una 

influencia probablemente por el tiempo de retención, probando con tiempos más 

cortos (1 litro cada 30 min, 1 litro cada 15 min) se podría notar una influencia más 

considerable. 

 

Así mismo, con referencia a la influencia de la longitud del xilema solo se evidenció 

la influencia de este factor en el parámetro de Coliformes Totales, Ramchander, et 

al. (2020) si bien es cierto la investigación no utilizó análisis estadístico se evidenció 

que al evaluar tres tamaños distintos de xilema (0.25’, 0.5’ y 1’) el xilema de 0.25’ 

presentó mejores resultados en la remoción de los parámetros evaluados (E. Coli, 

fago y rotavirus) indicando que a menor longitud de xilema mayor es la 

permeabilidad, esto significa que el filtro será más 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 parámetros 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 más eficiente el filtro ya que este proceso permite eliminar el agua 

que 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 relación 

con la remoción va correspondida a la eficiencia del filtro ya que al no taparse las 

traqueidas en este proceso se podrá filtrar mayor cantidad de bacterias en el tiempo 

estimado de filtración.  
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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 tamaño diminuto de sus traqueidas quienes 

oscilan entre 100 a 500 nm, el cual es menor al tamaño del E. Coli, C. Totales 

y C. Termo tolerantes. 

 

• Después de pasar por el filtro de xilema de pino, los parámetros C. Totales 

y C. Termo tolerantes si se encuentran dentro de los ECA según la R.M 

Nº004- 2017-MINAM, sin embargo, el E. Coli no se encuentra dentro de los 

ECA. 

 

• Para el factor tiempo no se encontró una influencia estadísticamente 

significativa en la remoción de los tres parámetros evaluados (E. Coli, C. 

Totales, C. Termo tolerantes), así mismo no se encontraron trabajos previos 

donde consideren al tiempo como influyente. 

 

• En el factor longitud de xilema solo se encontró una influencia 

estadísticamente significativa en el parámetro de C. Termo tolerantes, 

debido a que mientras más pequeña sea la longitud de xilema la 

permeabilidad es mejor. 

 

• Para el factor de pre tratamiento si se encontró una influencia 

estadísticamente significativa en la remoción de los tres parámetros 

evaluados (E. Coli, C. Totales, C. Termo tolerantes), ya que este proceso 

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

• Para investigaciones futuras, experimentar con el xilema de pino, la filtración 

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 más grande haciendo que forme 

parte de un sistema de tratamiento de agua para parámetros 

microbiológicos, para eso se tiene que establecer un proceso de filtrado 

continuo. 

• Tomar más importancia a la reducción de carga bacteriana en aguas que 

están destinadas a consumo humano, ya que estas pueden generar 

enfermedades gastrointestinales. 
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 ANEXOS 

Anexo 1: Fichas de recolección de datos  

 



 

Anexo 2: Informe de Laboratorio previo   

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 3: Informe de Laboratorio después del experimento

 



 



 



 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 4: Matriz de consistencia  

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS 

GENERALES 

¿El filtro de xilema de 
pino (Pinus radiata) 

permitirá la reducción 
de carga bacteriana en 
aguas superficiales en 
el distrito de la Peca, 

Departamento de 
Amazonas 2022? 

Analizar si el filtro 
xilema de pino (Pinus 
Radiata) permitirá la 
reducción 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 reducción de 
carga bacteriana de las 

aguas superficiales. 

 
Ho: El filtro de xilema de 
pino (Pinus radiata) no 
permite la reducción 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) están dentro de 
los valores permitidos 
de la normativa actual 

(R?M Nº004-2017-
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 
están dentro de los 

Estándares de calidad 
ambiental establecidos 

(R.M Nº004- 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 

están dentro de los 
Estándares de calidad 
ambiental establecidos 

(R.M Nº004- 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 2022? 

 

superficiales en el 
distrito de la Peca, 
Departamento de 
Amazonas 2022 

. 

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

pino (Pinus radiata) 
para aguas superficiales 

 

¿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 2022? 

 

Determinar la influencia 
de 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 2022 

 

H: La longitud de xilema 
influye en el filtro de 

xilema de pino (Pinus 
radiata) para aguas 

superficiales. 
 

Ho: La longitud de 
xilema no influye en el 
filtro 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 2022? 

 

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 Operacionalización de Variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5:  Matriz de Operacionalización de Variables 

Variable De Estudio Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensión Indicadores Escala De Medición 

 
Variable 
Independiente (x): 
 
Filtro de Xilema de 
pino 

 
Tejido vegetal que 
sirve de conducto, 
para lograr 
transportar los 
líquidos de un lugar a 
otro. 
(Gonzales, 2019) 

 
 
 
Filtro de xilema de 
pino  

 
Longitud del xilema 
 
 
Tiempo de retención 
hidráulica 
 
 
Pre tratamiento 

 

• 0.25” 

• 1” 
 

• 1 L/h 

• 2 L/h 
 

• Remojando en 
alcohol 
 

• Sin remojar en 
alcohol 

 
 

  

• Pulgadas 
 

 
 

• Horas 
 

 
 

 

 
 
 
 
Variable 
Dependiente (y): 
Carga bacteriana 

 
Según la OPS 2017, 
define a la carga 
bacteriana como 
Cantidades 
mensurables de 
bacterias en un 
objeto, organismo, o 
compartimento de 
organismo. 

 
 
 
 
Se realizará 
muestreo de agua 
superficial en el punto 
de captación. 
 

 
 
Carga Bacteriana 

• Coliformes Totales. 

• Coliformes Termo 
tolerantes 

• E. Coli 

• NMP/100mL 

• NMP100mL 

• NMP/100mL 
 
 



 

Anexo 6: Matriz de consistencia 

Problema de 
Investigación 

Objetivos 
Variable De 

Estudio 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensión Indicadores Escala De Medición 
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General: 
 

Determinar si el filtro xilema de pino 
(Pinus Radiata) permitirá la reducción 
de carga bacteriana en aguas 
superficiales en el distrito de la Peca, 
Departamento de Amazonas 2022  
 

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

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

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. 

 
Variable 
Independiente (x): 
 
Filtro de Xilema 
de pino 

 
Tejido vegetal que 
sirve de conducto, 
para lograr 
transportar los 
líquidos de un 
lugar a otro. 

 
 
 
Filtro de xilema 
de pino  

 
Longitud del 
xilema 
 
 
Tiempo de 
retención 
hidráulica 
 
 
Pre 
tratamiento 

 

• 0.25” 

• 1” 
 

• 1 L/h 

• 2 L/h 
 

• Remojando en 
alcohol 
 

• Sin remojar en 
alcohol 

 
•  

  

• Pulgadas 
 

 
 

• Horas 
 

 
 

 

 
 
 
 
Variable 
Dependiente (y): 
Carga bacteriana 

 
Según la OPS , 
define a la carga 
bacteriana como 
Cantidades 
mensurables de 
bacterias en un 
objeto, organismo, 
o compartimento 
de organismo. 

 
 
 
 
Se realizará 
muestreo de 
agua 
superficial en 
el punto de 
captación. 
 

 
 
Carga 
bacteriana 

• Coliformes 
Totales. 

• Coliformes 
Termo 
tolerantes 

• E. Coli 

• NMP/100mL 

• NMP100mL 

• NMP/100mL 
 

 



 

Anexo 7 Validación de instrumentos 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo fotográfico 

  

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

  

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

filtración 

  

Foto 5: Proceso del filtrado Foto 6: Muestras recolectadas 

 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VALDIVIEZO GONZALES LORGIO GILBERTO, docente de la FACULTAD DE

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA AMBIENTAL

de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:

"Filtro de xilema de pino (Pinus radiata) para reducción de carga bacteriana en aguas

superficiales, distrito la Peca, departamento de Amazonas, 2022", cuyos autores son

RAMOS SEGURA DARLY ANTHONY, LAZARINOS ANAMPA ROSA JANET, constato

que la investigación tiene un índice de similitud de 10.00%, verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

LIMA, 15 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

VALDIVIEZO GONZALES LORGIO GILBERTO

DNI: 40323063

ORCID:  0000-0002-8200-4640

Firmado electrónicamente 
por: LVALDIVIEZOG  el 

15-12-2022 20:45:17

Código documento Trilce: TRI - 0490336


