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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la remocion de
microorganismos (Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli) presentes en el
agua del rio Chumbao ubicado en el distrito de Andahuaylas, mediante el uso del
latex de la planta Synadenium Grantii Hook también conocida con su nombre
comun, planta de la vida o lechero africano. La investigacion fue de tipo aplicada,
porque adquiere conocimientos nuevos basados en hechos observables y de
disefio pre experimental, porque se basa en procedimientos en el cual se trabaja
con los variables independiente y dependiente. La investigacion consistio en aplicar
tres concentraciones de dosis del latex de Synadenium Grantii Hook al 1%, 5% y
10% en la muestra de agua de rio Chumbao; se analizé los resultados bajo la
unidad de medida de Numero Mas Probable (NMP), el cual se consiguid los
siguientes resultados; para la remocion de coliformes termotolerantes, se utilizé la
concentracion del latex de 1%, 5% y 10% en el cual se obtuvo una remocién
maxima de 48%, 80% y 92% respectivamente. De igual manera con los
microrganismos de Escherichia coli se logré la remocion del 46%, 75% y 87% bajo
la misma concentracién del latex usado con los microrganismos de los coliformes.
Se concluye que al emplear el latex de Synadenium Grantii Hook se obtiene una
eficiente remocion de parametros microbiolégicos presentes en el agua, siendo la
empleabilidad de este latex rentable y amigable con el medio ambiente ya que se

usa una sustancia vegetal para el tratamiento.

Palabras clave: Synadenium Grantii Hook, Coliformes Termotolerantes,

Escherichia coli, remocion.
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ABSTRACT

The present research work aimed to determine the removal of microorganisms
(Thermotolerant Coliforms and Escherichia coli) present in the water of the
Chumbao River located in the district of Andahuaylas, through the use of the latex
of the Synadenium Grantii Hook plant also known by its common name, plant of life
or African milkman. The research was of an applied type, because it acquires new
knowledge based on observable facts and pre-experimental design, because it's
based on procedures in which we work with the independent and dependent
variables. The research consisted of applying three dose concentrations of
Synadenium Grantii Hook latex at 1%, 5% and 10% in the Chumbao River water
sample; the results were analyzed under the Most Likely Number (MPN) unit of
measurement, which achieved the following results; for the removal of
thermotolerant coliforms, the latex concentration of 1%, 5% and 10% was used, in
which a maximum removal of 48%, 80% and 92% was obtained respectively.
Similarly, with the microorganisms of Escherichia coli, the removal of 46%, 75% and
87% was achieved under the same concentration of latex used with the
microorganisms of coliforms. It's concluded that by using the latex of Synadenium
Grantii Hook an efficient removal of microbiological parameters present in the water
Is obtained, being the employability of this latex profitable and friendly to the

environment since a vegetable substance is used for the treatment.

Keywords: Synadenium Grantii Hook, Thermotolerant Coliforms, Escherichia coli,

removal.

viii



l. INTRODUCCION

La persona tiene como derecho fundamental a gozar de un ambiente sano y
equilibrado para llevar a cabo el desarrollo adecuado de su vida cotidiana
(Constitucion Politica del Pera, 1993) por ello es fundamental fomentar la proteccion
de los componentes ambientales con el cual interactuamos, y sin duda el recurso
hidrico es un componente sumamente importante para el cumplimiento del
mandato; el agua es un recurso esencial para la supervivencia de la humanidad y
su entorno, ayuda a mejorar el aspecto econémico, sanitario y social, asi como para
mantener del equilibrio ambiental de los ecosistemas. Sin embargo, a nivel mundial
el agua cada vez se torna mas escasa, ya sea por la contaminacion o por la
inadecuada gestion del mismo debido al aumento demografico y con ello el
aumento de la demanda hidrica, el diario La Vanguardia (2019) indica que un poco
més del 80% de las aguas residuales provenientes de las actividades humanas se
vierten en los cuerpos de agua, sin algun tratamiento previo, lo que provoca su
inminente contaminacién, por lo tanto esta contaminacion desmesurada llevaria a
un déficit del recurso, es asi que Global Water Partnership (2013), indica que para
el 2025, tres millones de personas viviran en paises afectados por la escasez de

agua.

La realidad problemética a nivel internacional revela que la escasez del recurso
hidrico es sumamente notorio, ya que la tercera parte del planeta se encuentra
cubierto por agua y la mayoria es salada, del cual aproximadamente el 3% es agua
dulce y parte de ella se encuentra en estado sélido que se encuentra en glaciares
e icebergs (Save Energy, 2019), a pesar de los datos obtenidos de diversas
entidades que realizan anualmente del consumo desmesurado y contaminacion
descontrolada del agua, la humanidad aiun no comprende de la importancia y
cuidado del recurso. Se calcula que la contaminacion del recurso hidrico trae
consigo mas de medio millon de muertes por enfermedades gastrointestinales al
afo. Principalmente en los paises sub desarrollados, alrededor del 22% de los
servicios sanitarios no cuenta con disponibilidad de agua para el debido uso
sanitario requerido, asi mismo en el caso de los servicios de saneamiento y de

servicios de gestion de desechos, (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2019).



A nivel nacional, el Pert también presenta dificultades con el recurso hidrico, segun
la Autoridad Nacional de Agua [ANA] (2016), la inadecuada gestion de las aguas
residuales, contaminan los cuerpos de agua maritimo, lenticos y loticos, los cuales
se encuentran en concentracion altas de contaminantes con microorganismos, que
generan impactos negativos a la biota cercana y sobre todo a la salud humana

generando enfermedades gastrointestinales.

Por otro lado, se contrasta con los datos del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica [INEI] (2018), dicha entidad manifiesta que, durante el mes de febrero
del 2017 y el mes de enero del 2018, poco mas del 10% de la poblacion del territorio
peruano, no contd con el acceso adecuado y eficiente a la disposiciéon de agua
potable por red publica, por ello aun se abastecen mediante cisternas, pozos,
acequia, rio y/o manantial. Esta distribucion de agua de consumo humano se viene
dando hasta el dia de hoy, en los caserios, pueblos indigenas inclusive en las
ciudades, que cuentan con un sistema de saneamiento, sin embargo, no abastece

alrededores.

A nivel local, el rio Chumbao colindante al distrito de Andahuaylas, provincia de
Andahuaylas, en la region de Apurimac, actualmente se ha convertido en el
vertedero habitual de efluentes domeésticos, debido a que la provincia de
Andahuaylas no cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).
Es asi que el vertimiento de estas aguas residuales origina un alto grado de
contaminacion ambiental, afectando negativamente a los pobladores, debido a que
emana olores desagradables, contaminan los cultivos que se encuentran aguas
abajo y estas aguas son utilizadas para riego de cultivos de especies frutales y
hortalizas, que llegan a ser consumidos por la poblacién de Andahuaylas y afectan
negativamente la salud de los consumidores; ademas es fuente de bebida de
animales. La degradacion del recurso hidrico ha llegado al punto de ser riesgoso
para la salud de los pobladores de Andahuaylas y dafiina para toda materia viva
gue habita en el margen del rio, debido a las alteraciones bioguimicas del agua,

causantes de patologias y degradacién de la biota en contacto.

Por tal motivo, la presente investigacion, busca obtener una alternativa eficiente y

rentable con productos naturales, para reducir los agentes contaminantes



presentes en el agua, como los Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli,
empleando el latex de la planta Synadenium Grantii Hook (planta de la vida) en
aguas del rio Chumbao del distrito de Andahuaylas. Asi pues, un tratamiento
oportuno permitiria la minimizacién de agentes contaminantes y con ello mejorar la

calidad ambiental e igualmente posibilitar la reutilizacién del agua.

Es asi que la presente investigacion pretendio disipar el siguiente problema general
¢, Cudl es la eficiencia del latex obtenido de la planta Synadenium Grantii Hook para
la remocion de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del rio
Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020? Asi como los problemas especificos;
¢, Cual es la caracteristica microbiologica por coliformes termotolerantes del agua
de rio pre y post al tratamiento con el latex de la planta Synadenium Grantii Hook
de las aguas del rio Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020?, ¢Cual es la
caracteristica microbiolégica por Escherichia coli del agua de rio pre y post al
tratamiento con el latex de la planta Synadenium Grantii Hook de las aguas del rio
Chumbao, distrito de Andahuaylas, 20207?, ¢Cuales son las caracteristicas
fisicoquimicas del latex de la planta Synadenium Grantii Hook en el tratamiento de
remocion de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del rio
Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020? y ¢Cuales son los parametros
operacionales por dosis Optima y tiempo de contacto del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook para la remocion de Coliformes Termotolerantes vy

Escherichia coli del agua del rio Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020?

La presente investigacion pretende evaluar la eficiencia del latex de la planta de
Synadenium Grantii Hook (planta de la vida) en la remocién de contaminantes
bioldgicos presentes en el agua del rio Chumbao, por tal razén se manifiesta las
siguientes justificaciones: A nivel social, es sumamente importante tratar el agua
del rio Chumbao, ya que contamina cultivos de especies vegetales que son de
consumo humano; la poblacion del distrito de Andahuaylas obtendra una mejora en
la calidad de agua y por ende en la salud, ya que el riego de sus cultivos usando el
agua tratada no acarreara en enfermedades gastrointestinales a causa de los
microorganismos contaminantes presentes en el agua del rio Chumbao, asi mismo

el planteamiento de una nueva forma de tratamiento de aguas que se puede replicar



en otras comunidades. A nivel econémico, la aplicacién del tratamiento planteado
en la presente investigacion empleando el uso del latex proveniente de una especie
vegetal es rentable porque no requiere tecnologias e infraestructuras mayores, ni
grandes cantidades de la materia prima para el tratamiento de aguas, de igual
manera la facilidad del acceso a la materia prima es un factor mas de beneficio, por
adaptarse con facilidad a diversos pisos ecoldgicos. A nivel ambiental, la realizacion
del tratamiento de agua empleando el latex de la planta de la vida, traera una mejora
a la calidad de vida de la poblacién sin afectar a las plantaciones y el habitad de los
animales alrededor del rio Chumbao, porque se obtendra la sustancia para el
tratamiento de una especie vegetal y no se hara uso de sustancias sintéticas que
podrian conducir en otros problemas. A nivel tedrico, la facilidad de aplicar de
manera directa para el tratamiento microbiol6gico mediante el uso del latex de la
planta de la vida en las aguas del rio Chumbao, hace de esta investigacién una
informacion muy util y practica para las futuras investigaciones y aplicaciones que
busquen resolver los problemas de contaminacion biolégico del recurso hidrico. A
nivel metodoldgico, el estudio del latex de la planta de la vida como tratamiento
para microorganismos contaminantes presentes en el agua es un procedimiento
muy eficiente, lo cual podria ayudar a partir de este, abrir nuevas tecnologias para

el tratamiento microbiologico del agua.

Por consiguiente, se plantea como objetivo general Determinar la eficiencia de latex
de la planta Synadenium Grantii Hook para la remocion de Coliformes
Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del rio Chumbao, distrito de
Andahuaylas, 2020; y como objetivos especificos; Evaluar la caracteristica
microbiolégica por coliformes termotolerantes del agua de rio pre y post al
tratamiento con el latex de la planta Synadenium Grantii Hook de las aguas del rio
Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020, evaluar la caracteristica microbioldgica
por Escherichia coli del agua de rio pre y post al tratamiento con el latex de la planta
Synadenium Grantii Hook de las aguas del rio Chumbao, distrito de Andahuaylas,
2020, determinar las caracteristicas fisicoquimicas del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook en el tratamiento de remocion de Coliformes
Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del rio Chumbao, distrito de

Andahuaylas, 2020 y determinar los parametros operacionales por dosis optima y



tiempo de contacto del latex de la planta Synadenium Grantii Hook para la remocién
de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli del agua de rio Chumbao, distrito
de Andahuaylas, 2020.

Finalmente se concluy6 el planteamiento de la hipétesis general: El latex de la
planta Synadenium Grantii Hook sera eficiente para la remocién de Coliformes
Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del rio Chumbao, distrito de
Andahuaylas, 2020 y las hipétesis especificas: La caracteristica microbioldgica por
coliformes termotolerantes del agua tendra una reduccion post tratamiento con el
latex de la planta Synadenium Grantii Hook de las aguas del rio Chumbao, distrito
de Andahuaylas, 2020, la caracteristica microbioldgica por Escherichia coli del agua
tendra una reduccion post tratamiento con el latex de la planta Synadenium Grantii
Hook de las aguas del rio Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020, Las
caracteristicas fisicoquimicas del latex de la planta Synadenium Grantii Hook
influird en la remocion de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las
aguas del rio Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020, y los parametros
operacionales por dosis Optima y tiempo de contacto del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook influird en la remocion de Coliformes Termotolerantes y

Escherichia coli de las aguas de rio Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020.



ll.  MARCO TEORICO

Adeyemi et al., (2020) en su investigacion tuvieron como objetivo analizar los
componentes fitoactivos de las plantas; Zanthoxylum zanthoxyloides vy
Gongronema latifolium y su efecto antimicrobiano en el agua y su posible uso para
el tratamiento del agua. Para la preparacion del tratamiento se hizo mediante la
maceracion usando 50 g de las plantas secas y trituradas en 150 ml de acetato de
etilo y cloroformo como disolventes durante 48 horas, se extrajo el disolvente
usando papel filtro estéril, posteriormente se almacenaron en recipientes
herméticos a 4°C para su posterior uso. Se realizo el andlisis en diferentes
concentraciones de 25, 50, 100, 250 y 500 mg/ml disueltos en agua estéril. Luego
se transfirié 20 uL de solucién de extracto a un rango de 0.5 mg — 10 mg en discos
de papel estériles, luego se introdujo 1 a 2 colonias de cada cultivo de bacterias (P.
aeruginosa, Klebsiella sp, E. coli, S. neumonia y B. cereus) y se incubaron a 37°C
durante 24 horas. El grado de actividad antimicrobiana mediante la medicion del
diametro visible de inhibicion del crecimiento microbiano se ha descrito como; fuerte
(23 a 38 mm), moderado (19 a 22 mm) y bajo (12 a 18 mm). Los resultados fueron
una inhibicion exitosa principalmente al microrganismo de E. coli, en la dosis mas
baja (25 — 50 mg/ml) se obtuvo una inhibiciéon de 7.5 — 18.50 mm, cabe estacar la
actividad del extracto de acetato de etilo de Z. citoxiliodos a una dosis de 500 mg/mi
tuvo una inhibicion de 27.00 mm E. coli. que fue la mayor reduccién obtenida. De
igual manera para el resto de bacterias y fungicos se obtuvo reduccion satisfactoria
empleando los extractos en estudio. Por tanto, estas plantas pueden servir como

una potente fuente de desinfectante natural del agua.

Kihampa et al., (2011) realizaron una investigacion sobre el desempefio de la planta
Solanum incunum Linnaeus como coagulante y desinfectante para la purificacion
de aguas del rio Ruvu en Tanzania. Las hojas del S. incunum se dej6 secar y se
trituraron, luego se mezcl6 1g de polvo de la sustancia con 99 ml de agua destilada,
para formar 100 ml de suspension (concentracién aproximada de 0.01 mg/ml),
posteriormente se agito la mezcla, se filtré y se llevo a centrifugacion, para luego
almacenarlas a -4°C para su posterior uso. Para el analisis de coliformes fecales,
se filtr6 100ml de agua cruda y se coloc6 en la placa Petri para su incubacion a

44°C durante 24h. Los resultados de la remocidon de turbidez fueron considerables,



obteniendo como resultado el 96, 97 y 75% para agua cruda con turbidez de 450,
300y 105 NTU, respectivamente. De igual forma la remocion de coliformes fecales
mostr6 una eliminacién maxima del 99% de 47x10* colonias/100ml a 10x10%
colonias/100ml. Por lo tanto, se comprueba la efectividad de S. incunum como
coagulante y desinfectante para la purificacion de agua y a un bajo costo para las

comunidades.

Watcharasukarn et al., (2009) este estudio se realiz6 para identificar organismos
indicadores en la evaluacion de la capacidad de reduccion de patégenos de las
plantas de biogas. Se uso estiércol de vaca fresca que contiene 10* a 10° unidades
formadoras de colonias (CFU) por mililitro de Escherichia coliy Enterococcus
faecalis, junto con un inocul6 de Clostridium perfringens cepa que fueron expuestos
a 37 °C durante 15 dias, 55 °C durante 48 h, y 70 °C durante 24 h. como resultado
obtenido, es que el C. perfringens fue el organismo mas resistente al calor seguido
de E. faecalis, mientras que E. coli fue el organismo mas sensible al calor. El
microorganismo de E. coli se redujo por debajo del limite de deteccion a todas las
temperaturas con logio reducciones de 4,94 (10s), 4,37 (40 min) y 2,6 (5 dias) a 70
°C, 55 °Cy 37 °C, respectivamente. A posteriori se utilizé como organismo indicador
para evaluar la capacidad reductora de patdgenos a altas temperaturas de 55 °C y
70 °C, mientras que a 37 °C E. colitambién podria incluirse como organismo
indicador.

Pachepsky y Shelton (2011) se investigd la relacion de los sedimentos como habitat
bacteriano y como fuente de coliformes fecales transmitidos por el agua y E. coli,
no se ha reconocido hasta hace poco, cuando un gran nimero de publicaciones
han demostrado que en muchos casos la resuspension de sedimentos, en lugar de
la escorrentia de las tierras circundantes puede crear concentraciones elevadas
de E. colien el agua. Los autores resumen la informacion disponible sobre la
variabilidad y las correlaciones ambientales de las concentraciones de E. coliy
Coliformes fecales en sedimentos, la diversidad genética de E. coli en sedimentos,
la supervivencia de E. coliy Coliformes fecales en sedimentos, la liberacion con
sedimento suspendido y el asentamiento de E. coliy Coliformes fecales,

modelizacion de los efectos de los sedimentos sobre el destino y el transporte de E.


https://link.springer.com/article/10.1007/s00248-009-9497-9#auth-Montira-Watcharasukarn

coli en aguas superficiales e implicaciones para el seguimiento y la gestion de la
calidad microbiolégica del agua. Es asi que queda demostrado que la E.
coli patdgena altera la calidad de los alimentos y el agua, refuerzan la necesidad
de comprender mejor los factores ecolégicos e hidrolégicos que afectan el

funcionamiento de los sedimentos como reservorios de E. coli.

Libutti et al., (2018) la reutilizacién de aguas residuales recuperadas para el riego
de cultivos podria contribuir a mitigar la escasez de agua, apoyar al sector agricola
y proteger los recursos de agua subterranea. En experimentos de campo de un
afios y medio en el sur de Italia (region de Apulia), se evaluaron los efectos del riego
con aguas residuales agroindustriales tratadas sobre las propiedades del suelo, el
rendimiento de los cultivos y las caracteristicas cualitativas de los productos
agricolas, incluida su seguridad microbiolégica. Se utilizaron aguas subterraneas
(GW), aguas residuales tratadas secundarias (SW) y aguas residuales tratadas
terciariamente (TW) de un innovador sistema de desinfeccion UV para regar
tomates y brocoli, cultivado en sucesiéon. Se analizaron las tres fuentes de agua de
riego y los correspondientes suelos, plantas y productos agricolas de regadio para
las principales caracteristicas fisicoquimicas, pardmetros cualitativos, cuantitativos
e indicadores fecales. SW y TW mostraron valores mas altos de los principales
parametros fisicoquimicos que GW. El suelo regado por SW resulté en un aumento
significativo de NH4 -N, Na*, SAR, EC (por debajo del valor umbral més alla del cual
un suelo se define como salino) durante el primer ciclo de cultivo de tomate y del
pH durante la temporada de crecimiento del brocoli. El riego con aguas residuales
tratadas no afectd significativamente el rendimiento comercializable ni las
caracteristicas cualitativas de los cultivos de tomate y brocoli, excepto por el
contenido de Na*y NOs (por debajo de los niveles de umbral definidos por las
directrices europeas para hortalizas). Niveles altos de E. coli (por encima del limite
italiano de reutilizacién), coliformes fecales y enterococos fecales (hasta 10* UFC
100 ml ~1) se observaron en el SW y, cuando no se realizé cloracion, en el TW. Sin
embargo, no se aislo E. coli de ninguna muestra de suelo, plantas y productos
agricolas, probablemente debido a su rapida extincion. Ademas, se encontraron
bajas concentraciones de coliformes fecalesy recuento heterotréfico total en

plantas y productos agricolas. El sistema de riego por goteo utilizado, que evitaba



el estrecho contacto entre el agua y la planta, puede haber contribuido a ello. En
las condiciones aplicadas en este estudio, la reutilizacion de aguas residuales
agroindustriales tratadas para riego puede considerarse una forma eficaz de hacer

frente a la escasez de agua agricola en el area mediterranea.

Arias et al., (2017) presentaron un estudio sobre la eficiencia que se pretende
demostrar de la semilla Moringa Oleifera como alternativa al tratamiento de aguas
residuales provenientes de una central de sacrificio. En cada ensayo de la muestra
se midié pre y post tratamiento los parametros fisicoquimicos tales como; el
potencial de hidrogeno, turbiedad, color, temperatura; Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Solidos Totales Suspendidos, en el caso
de los parametros microbioldgicos se evaluoé los coliformes totales y fecales, estos
parametros fueron evaluados con el fin de calcular la remocién de contaminantes
mediante la utilizacién del tratamiento con las semillas de la planta de la moringa.
Los resultados fueron satisfactoriamente notables, los cuales muestran que con una
aplicacién de una dosis 6ptima de 7500 mg/L y una concentracion del 5%, se logra
obtener una remocioén en turbiedad del 80%. Asi mismo, se observo que la
remocion de los pardmetros microbiolégicos fueron los de mayor notabilidad,
obteniendo una remocion de 96,3% en el caso de coliformes totales y 98,5% de
coliformes fecales. Con los resultados obtenidos en la investigacién se demuestra
gue la investigacion tiene un aporte importante y corresponde a nuevas evidencias
sobre la ventaja de usar la semilla de Moringa Oleifera para mejorar las

particularidades del agua residual.

Cota et al., (2018) realizaron un analisis acerca de la aplicacion de tecnologias
provenientes de sistemas naturales, que a partir del siglo XX es conocido como
biorremediacion o biotecnologia, el cual esta tecnologia consiste en el uso de
plantas, algas, bacterias y/o hongos, para la remocion de contaminantes
provenientes de diversas fuentes como hidrocarburos, metales pesados,
compuestos radioactivos y xenobioticos, entre otros. Es asi que los tratamientos
naturales se han usado con éxito para recuperar ambientes contaminados. Sin
embargo, estas investigaciones recién inician y se requiere de mas

experimentacién, se requiere muchos mas aportes que son necesarios para



conocer los factores que les permiten a los organismos y microorganismos
remediadores transformar los contaminantes. Es asi que se hace un hincapié en
analizar la problematica ambiental y las diferentes técnicas de biorremediacion para

enfocar la solucién en medidas de remediacién natural.

Cavero (2018) en su investigacion considero determinar el efecto antimicrobiano a
nivel de laboratorio el tratamiento de remocion de Escherichia coli con diferentes
concentraciones del latex de la planta de la vida (Synadenium Grantii), trabaj6 al
100%, 75%, 50% y 25% de concentracion. Us6 cepas de Escherichia coli que
fueron inoculadas en placas Petri, y junto a ello las diferentes concentraciones del
latex de Synadenium Grantii, obteniendo, asi como resultados frente a las diversas
concentraciones del latex de Synadenium Grantii de 100%, 75%, 50% y 25% un
halo de inhibicién de 23.8 mm, 19.71 mm, 19.90 mm y 18.20 mm respectivamente,
generando un efecto antimicrobiano frente a cultivos de Escherichia coli. Por lo
tanto, la Escherichia coli frente al latex de Synadenium Grantii, presenta una
sensibilidad significativa, obteniendo remocion eficiente de estos.

Torres (2014) evalud el efecto antimicrobiano de la planta de Luma chequen
(arrayan) frente a patdgenos bacterianos como; Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae entre otros, incluso microorganismos fangicos. El extracto organico se
llevo a secar y triturar para luego mezclarlos con solventes de hexano, diclometano
y etanol, de baja, media y alta polaridad respectivamente. Se utilizé 200mg de
material vegetal y 500 ml del solvente, se dejo reposar 7 dias a temperatura
ambiente, posteriormente se llevo a filtrar mediante una evaporacion a 40 °C,
obteniendo asi tres extractos para su posterior uso. Para determinar la actividad
antimicrobiana se incubo en pocillos, 50uL de los extractos organicos de hexano,
diclorometano, etanol y agua los cuales fueron preparados a una concentracion de
100 mg/ml. Se dej6é reposar por media hora a una temperatura ambiente y
posteriormente se incubd a 37°C por 24 h. posteriormente se realizé la lectura,
registrando asi una inhibicion del diametro de los halos de las muestras. Frente a
Escherichia coli tuvo un halo de inhibicion de 7mg/ml, 7mg/ml y 26mg/ml en
extractos de hexano, diclorometano y etanol, respectivamente. Por lo tanto, en la

investigacion Torres (2014) determiné la accidn antimicrobiana de Luma chequen
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“arrayan”, demostrando, que los extractos de los productos vegetales con eficientes

en la remocion de microrganismos bacterianos.

Rojas y Sanchez (2019) plantearon hallar la eficiencia de la resina de sangre de
grado cuyo nombre cientifico es Croton lechleri para detener el incremento de las
bacterias de Coliformes totales y Escherichia coli encontrados en el agua de
consumo por los pobladores beneficiarios que es procedente de la quebrada
Falingao. El estudio uso el disefio experimental con un factor con cuatro diferentes
concentraciones de la resina de planta de sangre de grado: 0, 20%, 40% y 80%. El
agua sin tratar tuvo una concentracion de Coliformes totales de 1600 NMP/100ml.
Después del tratamiento, se redujeron a 304.67 ufc/ml en 80%, 162.67 ufc/ml en
40% y 106.67 ufc/ml en 20%. En el caso a la disminucién de E. coli, el agua sin
tratar tuvo una concentracién de 79 NMP/100ml. Después del tratamiento con la
resina se redujo a 486.67 ufc/ml en 80%, 320.00 ufc/ml en 40% y 221.33 ufc/ml en
20%. Y se puede observar que la reduccion es considerable para un tratamiento
realizado con material organico en este caso con un derivado de una especie

vegetal.

Cerna y Rivera (2019) en su investigacion evaluaron el grado de remocion de
coliformes totales y coliformes fecales de las aguas residuales de origen doméstico
haciendo uso de plantaciones de S. acutus. El disefio de investigacion fue
experimental, que consisti6 en el uso de la planta S. acutus en diferentes
concentraciones de 25, 50, 75 y 100%. Se mantuvo los cultivos en condiciones
normales al igual que manteniendo agitacion e iluminacion constante. Durante el
proceso se determind el crecimiento poblacional y la tasa de remocién de coliformes
totales y coliformes fecales, mediante el método de NUumero Mas Probable (NMP).
En el cual se muestran los resultados de una remocion de hasta el 100% de
coliformes en todos los tratamientos con S. acutus. Este estudio da a conocer el
potencial de la microalga S. acutus para la remocion de bacterias patégenas en
cuerpos acuaticos, siendo necesario enfatizar en el uso de nuevas biotecnologias

gue pueda dar solucion al problema de contaminacion ambiental.

Con los antecedentes mostrados se manifiesta el rol fundamental de diversas

plantas organicas para la remocion de contaminantes de diferentes indoles en el
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recurso hidrico, a nivel nacional e internacional las investigaciones para una mejora
en la calidad de los recursos naturales no cesan y ello lleva a continuar la linea de

investigacion referida en el presente documento.
Respecto al marco tedrico de la presente investigacion considera a:

Grandez (2010) indica que la planta de la vida o lechero africano, identificado con
nombre cientifico es Synadenium Grantii Hook, es nativo del continente africano,
especificamente del sureste de Sudafrica. Los viajeros implantaron en el Sur de
América, llegando a inicialmente al pais de Brasil posteriormente en el siglo XX se
introdujo a Perd, los primeros rastros se muestran al rededor del rio amazonas, se
inicié con el uso por los pobladores nativos amazénicos con fines medicinales
conociéndose entonces como la planta de la vida que combate diversas
enfermedades agresivas como el cancer. Las primeras investigaciones las realizo
el cientifico norteamericano Grant Hook alrededor de 30 afios atras, posteriormente
esta planta llevaria su nombre en honor a su descubridor.

Asi mismo, realiz6 la clasificacion taxondmica, indicando division y clase como
magnoliophyta y magnioliopsida respectivamente, de la familia Euphorbiaceae,
género Synadenium y especie Synadenium Grantii, y manteniendo el nombre

comun como lechero africano o planta de la vida, entre otros.

Asi mismo Grandez (2010) indica y describe las caracteristicas fisicas de la planta,
manifiesta que el mayor desarrollo se da en climas tropicales, siempre en cuando
cuente con abundante sol y con terrenos de buen drenaje; asi mismo, en climas
templados también tiene un buen desarrollo, su crecimiento es hasta 4 m de altura,
cuenta con abundante follaje y las ramas tienen un crecimiento de hasta de 2.5 m
de diametro, el tallo es de forma cilindrica, la plantacién se torna de color verde en
suelos que contienen abundantes nutrientes y purpurea en los suelos pobres de
nutrientes; el latex es el principal elemento de la planta, y se puede encontrar en
mayor cantidad en el tallo. A nivel nacional la plantacion se desarrolla en diversos

pisos ecoldgicos principalmente entre 2,200 a 3,386 m.s.n.m.

Del mismo modo, Grandez (2010) describe la composicién quimica del latex de
Synadenium grantii Hook, el cual contiene principios activos con diversos beneficios

principalmente medicinales, asi como antibacterianos dentro de algunos principios
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activos se encuentra a los alcaloides, diterpenos, triterpenos, glucidos, flavonoides,
esteroides vy lipidos, que son abundantes en plantaciones oriundas de africa, asi
mismo contiene el Phorbol que es de la familia Tigliane de diterpenos, el cual se
utiliza como una herramienta de investigacibn biomédica en tratamientos de
carcinogénesis, junto con laionomicina que también puede ser usado para
estimular la activacion de células, la proliferacion de la estas, y la produccion
de citoquinas que favorecen en la desinflamacion de las células y reponer los

tejidos que mueren. De igual manera contiene:

Enzimas, ethanolic, metabolitos secundarios y antocianina, que actian en la
inhibicién tumoral, y contiene beneficios sobre a salud como la restauracion celular
gue mejoran en el sistema inmunolégico, cardiovascular, actividad
hipoglucemiante. También contiene el principio activo de Bufadienolides, que son

antibacterianos, insecticidas, antitumoral y preventivo del cancer.

Hassan et al., (2012) manifiesta que la sustancia del Phorbol que se encuentra en

la composicién del latex de la planta de la vida presenta actividad antiparasitaria.

Remocién de contaminantes. Segun CBR ingenieria (2021) Laremocion de
contaminantes es el proceso de tratamiento por el que pasa el agua para eliminar
cualquier tipo de contaminante, tanto fisico, quimico y biolégico. Y para poder lograr
la descontaminacion del recurso hidrico, se debe considerar realizar varias etapas
para volver a hacer uso para diversos fines que se consideren necesarios.

Romero (2004), indica que existen diversos métodos de tratamiento de aguas
residuales los cuales consisten en procesos, operaciones y etapas que promueven
la eliminacion quimica y bioldgica de contaminantes o sustancias extrafias en los

cuerpos de agua.

Coliformes y E. coli. La Red Iberoamericana de potabilizacion y depuracion del
Agua (2001), indica que las bacterias en mencion se hospedan en el intestino del
ser humano y de los animales, el cual se eliminan mediante las heces, la presencia
de estas en el agua es de mayor tiempo a comparacion de otras bacterias
patdgenas, ademas que los coliformes fecales o termotolerantes, pueden resistir

altas temperaturas. En el grupo de coliformes termotolerantes se encuentra el

13


https://es.wikipedia.org/wiki/Ionomicina
https://es.wikipedia.org/wiki/Citoquina

microrganismo de E. coli, que es un indicador de contaminacién fecal; y mas del
95% de estos estan compuestos por esta bacteria del grupo de Escherichia y otras
bacterias de género como; Klebsiella, Enterocabter y Citrobacter, estas especies

tienen la capacidad de reproduccioén en el medio liquido.

El centro de salud ambiental de New York (2017) afirma al igual que diversos
autores y enunciados, las bacterias coliformes siempre se encuentran presentes en
el tracto digestivo de los animales y humanos. Sin embargo, también se encuentran
en material vegetal y del suelo, ello porque las bacterias entran en contacto

mediante los deshechos generados por los animales y humanos.

Microlab Industrial (s.f.). Indica que los coliformes termotolerantes pueden
multiplicarse y convivir a temperaturas mayores de 44°C y fermentar la lactosa, el
azucar y por eso también se conocen como coliformes termotolerantes ya que
realizan las funciones a temperaturas elevadas. Cuando estas bacterias se
encuentran en el agua, este se muestra como indicador de que dicho cuerpo de
agua estd contaminado con heces fecales o aguas servidas. Dentro del grupo de
los coliformes termotolerantes incluyen bacterias del género Escherichia,

Klebsiella, Citrobacter y Enterobacter.

Jawetz et al. (2008) mencionan que la bacteria e. Coli pertenece a la familia
Enterobacteriaceae de género Escherichia, se encuentra presente en el intestino
de los seres vivos de sangre caliente, asi como también podemos encontrarlos en
los suelos. Inicialmente fue descrito por Theodor Escherichia en el siglo XIX con el
nombre de Bacterium coli, tras aislarlo a partir de muestras fecales procedentes de
nifios con problemas gastrointestinales especificamente la enfermedad de enteritis.
Segun Garcia et al., (2006) las bacterias de Escherichia coli, cumplen todas las
caracteristicas que enmarca a los coliformes totales, el cual fermenta el azucar y
lactosa a temperaturas mayores a 44°C produciendo &cido y gas, todo ello en un

proceso de incubacién por 48 horas.
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Asi mismo, Scheutz (2005) sefiala que, desde el punto de vista taxonémico tiene
como clase Gammaproteobacteria, de orden Enterobacteriales, familia

Enterobacteriaceae, genero Escherichia y especie Echerichia coli.

Teens Health (2017) menciona que la bacteria de E. coli convive dentro de nuestros
intestinos, en el cual la presencia de esta bacteria ayuda al organismo a
descomponer y digerir los alimentos que ingerimos. Sin embargo, hay algunos tipos
de esta bacteria que son infecciosos y se propagan a través del agua o de los
alimentos contaminados, o bien a partir de otras personas o animales infectados,
gue generan dafios a los organismos que lo ingieren, van desde dafios leves hasta

mortales.

Determinacién de microorganismos coliformes. Camacho et al., (2009) manifiesta
gue uno de los métodos para la determinacién de microorganismos coliformes se
da por el método del NUumero méas Probable (NMP), este método basicamente
determina la capacidad del grupo microbiano de fermentar la lactosa con
produccion de acido y gas al incubarlos a una temperatura mayor de 34°C con
variacion de 1°C durante 48 horas, en el cual se usa un medio de cultivo que
contiene sales biliares. El procedimiento consta de dos fases, la fase presuntiva y
la fase confirmativa.

Para la determinacion de los coliformes se hace uso de un medio de cultivo durante
la fase presuntiva y confirmativa, medio de cultivos que se encarga de la
determinacion la presencia de los coliformes, para la prueba presuntiva se hace
uso del caldo lauril sulfato de sodio, en ambos casos de coliformes termotolerantes
y Escherichia coli, luego de la incubacion de 24 horas a 48 horas a una temperatura
mayor a 44°C, los tubos muestran formacion de gas y se torna de coloracion mas
oscura el cual es indicador de positivo; para la determinacion de presencia de los
microorganismos durante la fase confirmativa, ya se realiza una separacion para
cada microorganismo analizado, para determinar los coliformes termotolerante se
hace uso de caldo EC, el cual al ser incubado por 24 horas a 48 horas los tubos
positivos se muestran de coloracion mas oscura, indica positivo para coliformes
termotolerantes, y finalmente para la confirmativa de Escherichia coli se utiliza el

caldo EC MUG, bajo las mismas condiciones y tiempo de incubacién que para los
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coliformes, en este caso los tubos positivos se muestran al que presente

fluorescencia frente a la luz ultravioleta (UV).

Calidad de agua, segun la Organizacion panamericana de la Salud (1988) el agua
no debe de contener ni un tipo de microorganismos considerado patdgeno, de igual
manera debe de estar libre de bacterias indicadoras de contaminacion fecal.
Interconsulting Bureau S.L. [ICB editores] (2017) define que las aguas del rio, desde
hace mucho es la principal fuente de abastecimiento de agua potable para la
mayoria de la poblacién, asi como receptores, transportadores y asimiladores de
deshecho. Crean paisajes de gran valor y sostienen variados ecosistemas. Sin
embargo, en la actualidad es necesario la proteccién contra la contaminacion, por
tal motivo para administrar la calidad del agua se debe controlar la descarga de
contaminantes de forma que no se degrada hasta niveles inaceptables.

Arellano y Guzman (2011) manifiestan que la contaminacién del agua, es la
presencia de sustancias y organismos extrafios en el agua, que en grandes
cantidades y con cierta caracteristica fisicoquimico hace imposible la utilizacién,
principalmente para consumo humano. La contaminacion puede ser natural como
antropogénica, siendo esta Ultima que se torna con mayor énfasis y se observa una

degradacion y agotamiento del recurso hidrico.

La contaminacion del agua tiene diversas fuentes, sin embargo, la principal fuente
de contaminacion son las actividades antropogénicas, el cual también contribuye al
aumento de temperatura de la tierra, una de las actividades del hombre que
contamina el agua son el uso desmesurado de los insecticidas y la inadecuada
disposicion final de este, asi como también el deshecho de farmacos de forma

directa a los cuerpos de agua. (Fundacion Aquae, s.f.)

Trapote (2013) manifiesta que las principales fuentes contaminantes del agua son
de origen doméstico, origen industrial y origen agricola, principalmente. La
contaminacion de origen doméstico es ocasionada por sustancias organicas,
inorganicas y microorganismos, es resultado de la inadecuada gestion de residuos
sélidos y efluentes que son generados por las diversas actividades domésticas,

industriales y agricolas.
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Geissler y Arroyo (2015)

indica que la contaminacién de las fuentes de aguas

naturales es la alteracion negativa efectuada por un agente externo, alterando asi

sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas naturales del agua.

La contaminacion del agua se agrupa en; contaminantes fisicos, quimicos y

biologicos (Echarri, 2008)

asi como se describe en las Tablas 1, 2y 3.

Tabla 1: Alteraciones Fisicas del Agua

Alteraciones fisicas

Contaminacién que indica

Color

Las aguas contaminadas pueden tener varios colores
dependiendo al contaminante.

Generalmente el agua no contaminada es de color pardo
amarillente o verdoso.

Olor y sabor

Los diversos compuestos quimicos como los hidrocarburos,
compuestos biolégicos como la materia organica en
descomposicién, generan sabor y olor desagradable.

Temperatura

La variacion de temperatura altera los procesos de solubilidad
de oxigeno e incrementa las sales, ello conlleva a la
fermentacion acelerada e impide el confort del habitad de flora
y fauna de los cuerpos de agua.

Materiales en
suspension

Los materiales en suspension en el agua se deben a fuentes
naturales como antropogénicas, pueden ser arcillas, lodo
entre otras, que generalmente son arrastrados por el
movimiento del agua, estos materiales en suspension generan
turbiedad y desarrolla un habitad inadecuado para el
desarrollo de los seres vivos.

Radiactividad

Debido a los elementos quimicos de fuente natural que se
encuentra en el agua, este contiene cierta cantidad de
radiactividad. Sin embargo, ciertas las actividades
antropogénicas aumentan la carga de radiactividad en el agua,
el cual genera alteraciones a los seres que lo habitan.

Conductividad eléctrica

El agua contiene iones de disolucion, por ello debe medirse
los valores de conductividad para determinar las
concentraciones de estos solutos. Para la determinacién de la
conductividad se debe realizar a una temperatura media de
20°C.

Fuente: (Echarri et al.,

1998)
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Tabla 2: Alteraciones Quimicas del Agua

Alteraciones Quimicas

Contaminacién que indica

Potencial de Hidrogeno
(pH)

Determinar el pH en el agua es fundamental para controlar la
calidad del agua.

Sin embargo, en aguas naturales se puede tener un potencial de
hidrogeno en medio acido por el diéxido de carbono disuelto
desde la atmosfera o puede deberse a ciertas actividades de los
seres vivos; puede darse por los procesos fisicoquimicos de
algunos minerales que acarrean en acido sulfarico.

Oxigeno disuelto (OD)

Generalmente las aguas superficiales en estado natural y sin
contaminacion presentan saturacion de oxigeno. Sin embargo, si
el cuerpo de agua se encuentra contaminada con materia
organica generalmente se encuentra con déficit de oxigeno y no
tiene la capacidad de mantener un habitad saludable para los
seres vivos que viven en ella.

Materia organica
biodegradable:
Demanda Bioquimica de
Oxigeno
(DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno hace referencia a la cantidad
de oxigeno disuelto en el agua que es necesario para los
microorganismos para los procesos de oxidacion aerobia de la
materia organica. La demanda bioquimica de oxigeno muestra la
calidad de agua debe tener, para albergar seres vivos, el andlisis
de la BDOs muestra la cantidad de oxigeno es necesario para
mantener a los seres vivos en adecuadas condiciones.

Materiales oxidables:

La demanda quimica de oxigeno, indica la cantidad de oxigeno

Demanda necesaria para realizar el proceso de oxidacion de los materiales
Quimica de Oxigeno en el agua. La determinacion de este parametro se realiza a las
(DQO) tres horas.

Nitrégeno total

El elemento de nitrégeno es un nutriente esencial para el
desarrollo de la vida en los cuerpos de agua, sin embargo, la
presencia excesiva causa de eutrofizacion.

Fosforo total

Al igual que el nitrégeno, el fosforo es un nutriente esencial para
la vida en el cuerpo de agua, pero el exceso de estos nutrientes
genera eutrofizacion.

Compuestos organicos

Las actividades antropogénicas e industriales, genera grandes
contaminantes dentro de ellos los principales son los aceites y
grasas, los cuales son sumamente complicados de metabolizar
por bacterias, por la densidad que muestran los aceites y grasas
suelen flotar en el agua generando inviable cualquier tipo de vida
en la zona contaminada, adicionalmente estas aguas generan
mal olor y sabor.

Fuente: (Echarri et al., 1998)
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Tabla 3: Alteraciones Biolégicas del Agua

Alteraciones Contaminacién que indica
Biolbgicas
Bacterias coliformes Generalmente estan contenidos en los desechos fecales de los
seres Vivos.
Virus La presencia de los virus en el agua se da por la presencia de

restos fecales y organicos, producto de las actividades
antropogénicas.

Animales, plantas, Por las diversas actividades fisiolégicas de animales y excesiva
microorganismos plantacion en un cuerpo de agua se genera eutrofizacion.
diversos

Fuente: (Echarri et al., 1998)

Respecto a la normativa, la presente investigacion se fundamenta en los
Estandares de Calidad de Agua (ECA) para agua cuya norma es el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM,; el cual se aprob6 en junio del 2017, con el objetivo
de instaurar los niveles de concentracibn de parametros fisicos, quimicos y
biolégicos que se encuentran en los cuerpos de agua, el cual segun el uso
catalogando en cuatro categorias; de uso poblacional y recreacional, de extraccion
y cultivo, para riego de vegetales y bebida de animales y conservacion del medio
acuético; las niveles de medicion bajo la condicion de cuerpo receptor del recurso
hidrico.

Ver Anexo 9: Estandares de Calidad Ambiental para Agua (D. S. N° 004-2017-

MINAM) categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La presente investigacion del latex de la planta Synadenium Grantii Hook para
realizar la remocién de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas
del rio Chumbao, es una investigacién de tipo aplicada, porque realizan trabajos
experimentales para asi conseguir conocimientos nuevos basados en los hechos
observables y acerca de los fundamentos de fenémenos observables,
(CONCYTEC, 2021).

El nivel de esta investigacion es explicativo, ya que su ventaja se concentra en dar
una explicacion a los fendbmenos que se suscitan y bajo qué condiciones se
manifiestan, y la correlacion de las dos variables que se presentan en la

investigacion, (Hernandez, 2014).

El método de esta investigacion es deductivo, porque consiste en obtener
respuestas con validez que nos dan explicaciones concretas. EI método de
investigacion se da con el analisis de las proposiciones, para asi comprobar la

validez y aplicar para dar respuesta o solucién, (Bernal, 2010).

El enfoque del estudio es cuantitativo porque realiza la medicion de las variables
establecidas, el cual procede del andlisis de los problemas planteados y objetivos

establecidos en el proyecto de investigacion, (Bernal, 2010).

El disefio de la investigacion es experimental ya que se realiza un conjunto de
procedimientos en los cuales se manipula la variable independiente y se mide su
efecto sobre la variable dependiente, asimismo es de subtipo preexperimental,
porque presenta el control de las variables y se efectia una medicién antes y
después. Sin embargo, no presentan grupos de control, (Bernal, 2010).

En la presente investigacion se obtendra resultados antes y después de la
manipulacién de la variable independiente, en este caso el latex de la planta
Synadenium Grantii Hook, y medir la reduccion y/o remocion de los parametros

estudiados, es asi que el disefio de la investigacién se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4: Disefio de investigacion

G Y1

X

Y2

G: Muestra de agua de rio Chumbao

Y1: Medicion inicial de parametros microbiolégicos del agua de rio

X: Tratamiento del agua del rio con el del latex de Synadenium Grantii Hook

Y2: Medicion final de parametros microbiolégicos del agua de rio

A continuacion, se muestra el disefio experimental y sus respetivas repeticiones

como se indica en la siguiente Tabla 5.

Tabla 5: Disefio experimental y repeticiones

o ECA - AGUA
X =Dosis 1: 1% D.S. N° 004 -
2017 - MINAM
_ - 5 ., g > > > Categoria 3:
X = Dosis de | Repeticiones | Concentracion | Concentracién | Remocién | Concentracién | Concentracion | Remocion Riego de
|atex Inicial de CT Final de CT de CT Inicial de EC Final de EC de EC vegetales y
Synadenium (NMP/100ml) | (NMP/100ml) (%) (NMP/100ml) | (NMP/100ml) (%) bebida de
Grantii Hook animales
R1 Coliformes
Termotolerantes:
1000
Y = ) NMP/100ml
Concentracion R2
de Collflormes Escherichia coli:
Terlr;otﬁ e_ra'r:_tes 1000
y Escherichia R3 NMP/100ml
coli
. ECA - AGUA
X = Dosis 2: 5% D.S. N° 004 -
2017 - MINAM
. tegoria 3:
X = Dosis de | Repeticiones | Concentracion | Concentracién | Remocién | Concentracién | Concentracién | Remocion C;ii%% c?eS
|atex Inicial de CT Final de CT de CT Inicial de EC Final de EC de EC vegetales y
Synadenium (NMP/100ml) | (NMP/100ml) (%) (NMP/100ml) | (NMP/100ml) (%) bebida de
Grantii Hook animales
R1 Coliformes
Termotolerantes:
1000
Y = . NMP/100ml
Concentracion R2
de Coliformes Escherichia coli:
Termotolerantes 1000
Escherichia
y <ol R3 NMP/100ml

21




X = Dosis de latex
Synadenium
Grantii Hook

Repeticiones

X = Dosis 3: 10%

Concentracion
Inicial de CT
(NMP/100ml)

Concentracion
Final de CT
(NMP/100ml)

Remocion
de CT
(%)

Concentracion
Inicial de EC
(NMP/100ml)

Concentracion
Final de EC
(NMP/100ml)

Remocion
de EC
(%)

ECA - AGUA
D.S. N° 004 -
2017 - MINAM
Categoria 3:
Riego de
vegetales y
bebida de
animales

R1

Y=
Concentracién de
Coliformes
Termotolerantes
y Escherichia coli

R2

R3

Coliformes
Termotolerantes:
1000
NMP/100ml

Escherichia coli:
1000
NMP/100ml|

CT) Coliformes Termotolerantes

EC) Escherichia Coli

(
(
(%) Porcentaje
(

NMP/100ml) Nimero mas probable en 100 ml

3.2. Variables y operacionalizacion

En la presente investigacion se tiene a la Variable independiente al: Latex de la

planta Synadenium Grantii Hook.

Y como Variable dependiente se tiene a

Termotolerantes y Escherichia coli.

la: Reduccién de Coliformes
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3.2.1.

Operacionalizacién de variables

“Latex de la planta Synadenium Grantii Hook para la remocion de Coliformes Termotolerantes y Escherichia Coli de las aguas del rio Chumbao, distrito
de Andahuaylas, 2020”

4 < < UNIDAD DE ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION MEDICION
El latex de la planta de botencial d
Synadenium Grantii Hook presenta L otencial de '
Es un latex liquido de color blanco | caracteristicas fisicoquimicas como qua_ctenshcz; fisico Hidrogeno Unidad de pH
lechoso, que entre sus compuestos | pH, conductividad eléctrica; se usa quimico Qel latex d?
. contiene bufadienolides, es un como desinfectante para la Synadenium Grantii o
Variable o S . Hook Conductividad
Independiente grupo de compuestos quimicos remocién de bacterias presentes eléctrica puS/cm
gue son muy activos, similares en en el agua, ya que tiene Razén
L5 . estructura y actividad a los propiedades bactericidas,
atex de Synadenium . ; X . :
Grantii Hook qu_COS|do_s que tlenen un poder _ antl_nflamatorl_os y acciones Dosis: 1.5.10 %
antibacteriano, antinflamatorio y insecticidas, a diferentes dosis y ; T
acciones insecticidas (Grandez, | tiempo de contacto, para medir las Parametros
2010) caracterfsticas fisicoquimicas del operacionales T d tacto:
latex se usa pHmetro y 1empo 2e4con acto: hrs.
conductimetro.
Coliformes Termotolerantes: Son
bacterias de morfologia bacilar,
gramnegativas, aerobias o Coliformes Concentracion de
anaerobias facultativas, no La remocion de Coliformes Termotolerantes Coliformes NNP/100m|
formadoras de endosporas, Termotolerantes y Escherichia coli, Termotolerantes
Variable Dependiente oxidasas negativas y que se realiza con la ayuda del latex,
fermentan la lactosa con cuyos efectos antibacterianos
Remocion de produccioén de acidos gas en 24-48 presentes en la composicion Raz6n
Coliformes horas a 44.5 — 45.5°C. Camacho et guimica del latex de la planta
Termotolerantes y al., (2009). Synadenium Grantii Hook, se
Escherichia coli E. coli: Es un bacilo Gram miden antes y después del y
negativo, anaerobio facultativo, no | tratamiento, usando el método de Escherichia coli Concentracion de NNP/100ml

formador de esporas que esta
presente en el intestino de los
animales y del hombre. Jawetz et

al. (2008)

NUmero Mas Probable.

Escherichia coli
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacién para el presente trabajo esta constituida por las aguas del rio
Chumbao, situado en el distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, regién
de Apurimac, ubicado exactamente en la zona geografica 18L con coordenadas

UTM que se indican en la Tabla 6.

Tabla 6:Ubicacion de poblacion

Descripcion Coordenadas UTM Ubicacion
Region: Apurimac
X:671141 mE o
Toma de muestra Provincia: Andahuaylas

Y: 8489142 m S

Distrito: Andahuaylas

La muestra para el estudio de investigacion del uso del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook para la remocion de Coliformes Termotolerantes vy
Escherichia Coli de las aguas del rio Chumbao, se tomé como referencia el limite
entre los distritos de Andahuaylas y Talavera en el cual se realizé la toma de
muestra de 20 litros para los respectivos analisis posteriores. Carrasco (2008)
define que la muestra es una parte representativa de la poblacién estudiada, cuyas
caracteristicas esenciales tienden que tener la misma naturaleza de ella, esta sirve
para que los datos hallados puedan generalizar a todos los componentes que lo

integran.

El tipo de muestreo es probabilistico aleatorio simple (MAS) ya que utiliza el
conjunto de una poblacion determinada, y en el cual cualquier sujeto tiene la misma
posibilidad de ser elegidos (Bernal,2010). El muestreo se ejecutd de acuerdo a lo
sefialado en la Resolucién Jefatural N°010-2016—ANA, normatividad que indica las
instrucciones y requisitos que tiene que realizar durante la toma de muestra de

agua.

La unidad de andlisis de la investigacion son los Coliformes Termotolerantes y
Escherichia coli en el agua del rio Chumbao.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion se uso la técnica observacional por tratarse de un
disefio pre — experimental, en la que se puede observar los cambios suscitados a
lo largo del procedimiento, antes y después del tratamiento con el latex de la planta
empleada para la remocién de microorganismos en este caso de los coliformes

Termotolerantes y Escherichia coli presentes en el agua del rio Chumbao.

En la investigacion se hizo uso de los siguientes instrumentos mencionados en la
Tabla 7.

Tabla 7: Instrumentos de recoleccién de datos
Ficha Instrumentos de recoleccion de datos

01 Registro de datos del pre y post tratamiento del agua del rio
Chumbao. Ver Anexo 11

02 Registro de la caracteristica morfolégica de Synadenium Grantii Hook
(planta de la vida). Ver Anexo 11

3.5. Materiales y equipos
Se utilizé los siguientes materiales y equipos, para la determinacién de los objetivos

de la presente investigacion.

Proteccién personal:
- Guantes quirargicos
- Guardapolvo de laboratorio

- Mascarilla quirdrgica

Materiales:
- Recipiente de 20l
- Recipientes de PET y de vidrio
- Jeringa de 10ml

- Cooler

Equipos:
- Aparato de localizacion geografica modelo Garmin GPSMAP 64s
- Camara fotografica
- Medidor portétil de pH/CE/TDS/Temperatura modelo Hanna HI 9811-5
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- Mechero

- Propipeta

- Gradilla

- Pipetas estériles

- Incubadora a 35-45°C

- Horno para esterilizar material de vidrio

- Luz ultravioleta

3.6. Procedimiento

La presente investigacion inicio con la toma de muestra del agua del rio Chumbao,
segun las pautas del protocolo Nacional para el monitoreo de los recursos hidricos
superficiales regido por la Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA. Se tomoé la
muestra en el distrito de Andahuaylas en la zona geogréfica 18L con coordenadas
UTM 671141m E y 8489142m S datos obtenidos usando la el equipo de Sistema
de posicionamiento global (GPS). En la figura 1 se indica el punto de muestreo a
través de una imagen satelital obtenido del software Google Earth, asi mismo se
realiz6 la toma de muestra como indica en la figura 2, posteriormente se realizé las
mediciones de los paradmetros fisicoquimicos como son la temperatura, potencial
de hidrogeno y conductividad eléctrica, tomando nota en la ficha 01 adjunto en el
Anexo 11 que refiere al registro de datos del pre tratamiento del agua del rio

Chumbao.

Figura 1: Imagen satelital de la ubicacion de la zona de recoleccion de muestra de
agua.
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Figura 2: Toma de muestra del rio Chumbao

Para la medicion de los pardmetros de pH, conductividad y temperatura se usé un
medidor portatil marca Hanna del modelo HI 9811-5, estd medicion consiste en
sumergir el electrodo del equipo, previamente calibrado, en el recipiente que
contiene la muestra de agua del rio Chumbao para asi realizar la medicién, como
se indica en la Figura 3; se dejé reposar alrededor de 10 segundos, se retiré el
electrodo y se pudo observar en la pantalla del equipo los resultados. Se realizo la
misma prueba en tres ocasiones para obtener un promedio de medicién de los

parametros.

Durante la toma de muestra se tuvo en cuenta las barreras de proteccion como son
los guantes quirdrgico estériles, guardapolvo y mascarilla quirtrgica; para asi evitar

contaminarse y contaminar las muestras.
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Figura 3: Medicion de pH, temperatura y conductividad eléctrica.

Posteriormente la muestra fue almacenada en frascos estériles de vidrio como se
muestra en la Figura 4, para luego ser enviada al laboratorio correspondiente y
realizar los andlisis microbioldgicos del agua; fueron rotuladas y conservadas a una
temperatura de 4°C a 8°C, posteriormente se traslado6 al laboratorio acreditado por
INACAL, Analytical Laboratory E.I.R.L. (ALAB), para su respectiva evaluacion de
los parametros requeridos para la presente investigacion como son; los Coliformes
Termotolerantes y la bacteria Escherichia coli, pre y post tratamiento.
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Figura 4: Almacenamiento de muestras

Durante la investigacion se continué con la obtencion del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook (planta de la vida). Para la extraccién del latex se hizo
uso de una plantacién en maceta y teniendo los cuidados en domicilio; inicialmente
se efectu6 empleando un corte de forma diagonal en el tallo de la planta,
previamente desinfectando la zona de intervencion con una solucion de alcohol al
70%; para la extraccion del latex de la planta Synadenium Grantii Hook se us6 una
jeringa de 10 ml de volumen, como se observa en la Figura 5, posteriormente se
hizo la recepcion del latex en un frasco estéril de vidrio, y la debida evaluacion de
la temperatura, potencial de hidrogeno y la conductividad eléctrica, de la dilucion
del latex.
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Figura 5: Extraccion del latex

A continuacion, se realizé dilucién del 1%, 5% y 10% de concentracion, para ello se
utilizé agua destilada estéril como se observa en la Figura 6. Para la dilucion de la
concentracion al 1%, se us6 99ml de agua destilada y 1ml del latex de la planta de
la vida (Synadenium Grantii Hook), para la concentracion de 5%, se us6 95ml de
agua destilada y 5ml del latex de la planta de la vida y finalmente para la
concentracion del 10%, se us6 90ml de agua destilada y 10ml del latex de la planta.
Las soluciones de las diversas concentraciones del latex se mantuvieron en frascos
de vidrio, en refrigeracion, se almaceno junto a las muestras de agua y se hizo el
respectivo envio al laboratorio para realizar el analisis microbiol6gico pre y post

tratamiento
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Figura 6: Dilucion de latex

Finalmente, se realizé el analisis microbiolégico de la muestra de agua del rio
Chumbao pre y post tratamiento, el andlisis se realizd en los ambientes del
laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L. (ALAB), quien realizé el servicio de
determinacion de Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli utilizando la
técnica de tubos multiples de Numero méas Probable (NMP).

Para el analisis microbiologico de la muestra de agua, inicialmente se realiz6 la
prueba presuntiva en el cual se prepard 30 tubos de ensayo con tapa rosca, se
vertio 10 ml de agua de rio diluido en 90ml de caldo Lauril Triptosa con campana

de Durham, para asi incubar por 24 a 48 h a 35°C.
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Se observa en la Figura 7 la muestra inicial antes de la incubacién para la prueba
presuntiva del andlisis microbioldgico, de igual manera en la Figura 8 se muestra
los resultados después de la incubacion y el cual muestra los tubos positivos para
microorganismos bioldgicos, se considerd positivo en la prueba presuntiva aquellos
tubos que presentaron turbidez y gas, dichos tubos positivos fueron separados para

continuar con la prueba confirmativa.

Figura 7: Inicio de prueba presuntiva de muestra de agua de rio
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Figura 8: Prueba final de prueba presuntiva de muestra de agua de rio

Para el caso de la prueba confirmativa en el andlisis de coliformes Termotolerantes
se realizé la transferencia por repicada muestra de los tubos de la prueba
presuntiva que se encuentran en dilucién con caldo EC, el tubo de ensayo se agita
suavemente para su homogenizacion y posteriormente se lleva a incubacion a una
temperatura de 44.5°C durante 48 h. los tubos que se con mayor turbidez vy
presencia de gases indican positivo en la prueba confirmativa para el analisis de

coliformes termotolerantes.

Por dltimo, para la prueba confirmativa de Escherichia coli, se realizd la
transferencia de manera similar en la prueba confirmativa para coliformes, por
repicada de cada tubo positivo de la prueba presuntiva, a tubos de ensayo que
contiene caldo de EC MUG. Se agito los tubos ligeramente para facilitar su
homogenizacion y finalmente se llevo a incubar a una temperatura de 35°C durante
48 h.

Para la lectura final, los tubos fueron expuestos a una fuente de luz ultravioleta (UV)
de onda larga de 365 nm el cual se muestra una fluorescencia que indica que la
prueba dio positiva para Escherichia coli. Como se observa en la Figura 9.
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Figura 9: Prueba confirmativa de Escherichia coli

En esta ultima etapa del procedimiento de la presente investigacion, se trabajo con
la muestra de agua de rio pre y post tratamiento con el latex de la planta
Synadenium Grantii Hook, para realizar la lectura final de los coliformes y
Escherichia coli se consulto con la tabla de NUumero Mas Probable (Anexo 10) para

conocer el nimero mas probable de los organismos presentes en la muestra.

3.7. Método de andlisis de datos

Los resultados se muestran a través de la herramienta de la Estadistica el software
estadistico SPSS V 25.0 que permiti6 emplear las pruebas estadisticas
paramétricas y no paramétricas como T-student, Anova que cumple los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianza. Ademas, se realizo la prueba de
Wilcoxon y Anova de Welch ya que no cumplié el supuesto de normalidad y la
homogeneidad de las varianzas. Finalmente, permitié realizar las comparaciones

multiples.

La representacion del procesamiento estadistico de los datos de la presente

investigacién se realizara a través de tablas y graficos correspondientes.
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3.8. Aspectos éticos

Durante la elaboracion de la investigacion, se cumplié con las normas éticas ya
establecidas por la Universidad Cesar Vallejo, bajo su Reglamento de Propiedad
Intelectual aprobado bajo la Resolucion de Concejo Universitario N° 0168-
2020/UCV y la Resolucion de Vicerrectorado de Investigacion N° 011-2020/VI/UCV,
cuyas normas indican los pasos a seguir para desarrollar la investigacion bajo los
criterios establecidos. Asi mismo, se uso los criterios de la Guia de elaboracion de

trabajo de investigacion y tesis 2020.

Para la verificacion de originalidad del proyecto de investigacion se uso el software
anti plagio Turnitin el cual se encarga de comprobar la veracidad del trabajo de

investigacion.
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IV. RESULTADOS
Segun los objetivos planteados en la presente investigacion se llego a los siguientes

resultados:

4.1. Andlisis de las caracteristicas microbiolégicas del agua del rio Chumbao

por coliformes termotolerantes antes del tratamiento.

En la Tabla 8 se muestra los resultados del andlisis microbiolégico del agua del rio
Chumbao previo al tratamiento con el latex de la planta de la vida; se realizé el
analisis para determinar presencia de Coliformes Termotolerantes el cual se
efectud en las instalaciones del laboratorio. Se observa que la medicion de los
Coliformes Termotolerantes supera el valor establecido en el Estandar de Calidad
Ambiental para agua en la categoria 3, destinado para riego de vegetales y bebida

de animales.

Tabla 8: Resultados de presencia de coliformes termotolerantes del agua pre
tratamiento

ECA agua
Categoria 3:
Riego de vegetales y
bebida de animales

Caracteristicas
Parametros Unidades de agua pre
tratamiento

Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 2100 1000

Asimismo, en la Tabla 9 se muestra los resultados del analisis fisicoquimico del
agua del rio Chumbao previo al tratamiento con el latex de la planta de la vida; los
resultados del andlisis fisicoquimico se obtuvieron in situ, los cuales fueron la
temperatura (T°) y potencial de hidrogeno (pH). Se observa que el valor de pH es
de 8.2, si bien se encuentra dentro del rango permitido del Estandar de Calidad
Ambiental, sin embargo, se considera relativamente alto para el uso adecuado y

eficiente del recurso hidrico.

Tabla 9: Parametros fisicoquimico del agua pre tratamiento

ECA agua
Categoria 3:
Riego de vegetales y
bebida de animales

Caracteristicas
Pardmetros Unidades de agua pre
tratamiento

Temperatura °C 14 A3
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Potencial de Hidrogeno (pH) Um(;?_'d de 8.2 6.5-8.5

4.2. Andlisis de las caracteristicas microbioldgicas del aguadel rio Chumbao

por Escherichia coli antes del tratamiento.

En la Tabla 10 se muestra los resultados del analisis microbiolégico del agua del
rio Chumbao previo al tratamiento con el latex de la planta de la vida; se realizé el
analisis para determinar la presencia de Escherichia Coli el cual se efectué en las
instalaciones del laboratorio. La medicién de los Escherichia Coli supera al valor
establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para agua en la categoria 3

destinado para riego de vegetales y bebida de animales.

Tabla 10: Resultados de presencia de Escherichia Coli del agua pre tratamiento
ECA agua
Categoria 3:
Riego de vegetales y
bebida de animales

Caracteristicas
Parametro Unidad de agua pre

tratamiento

Escherichia coli NMP/100ml 1300 1000

4.3. Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook

En la Tabla 11 se muestra los resultados obtenidos a la medicidn de los parametros

fisicoguimicos del latex de la planta Synadenium Grantii Hook, el cual proporciona

informacion acerca del potencial de hidrogeno de 8.7 siendo el latex una sustancia

alcalina, y la conductividad eléctrica tomando un valor de 230 us/cm.

Tabla 11: Caracteristicas fisicoquimicas del latex de la planta Synadenium Grantii

Hook
CARACTERISTICAS DEL LATEX DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII HOOK
Potencial de Hidrégeno Conductividad Eléctrica
Nombre (pH) (uS/cm)
Latex Synadenium Grantii
8.7 230
Hook
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4.4. Andlisis de los parametros operacionales del latex que influyen en la

remocion de organismos microbiolégicos del agua del rio Chumbao.

4.4.1. Tasa de remocion de organismos microbiolégicos al 1% de

concentracion del latex de Synadenium Grantii Hook.

En la Tabla 12, muestra los datos del analisis posterior al tratamiento con el latex
de Synadenium Grantii Hook al 1% de concentracion, el cual constdé de tres
repeticiones, siendo asi los resultados mas confiables. Se puede observar una
considerable disminucion de los agentes patogenos (coliformes termotolerantes y
Escherichia coli) evaluados en esta investigacion; la reduccion en el caso de los
coliformes termotolerantes fue de 2100NMP/100ml a 1167NMP/100ml y en el caso
de Escherichia coli fue de 1300NMP/100ml a 827NMP/100ml, estos datos se

muestran en promedio de las tres pruebas realizadas.

Tabla 12: Aplicaciéon del 1% de concentracion del latex de Synadenium Grantii

Hook
Sin Tratamiento Con Tratamiento
Repeticiones| Coliformes Escherichia Coliformes Escherichia
Termotolerantes coli Termotolerantes coli
(NMP/200ml) | (NMP/200ml) | (NMP/100ml) | (NMP/100ml)
R-1 1100 940
R-2 2100 1300 1100 840
R-3 1300 700
Promedio 2100 1300 1167 827

Asi mismo, la Tabla 13 muestra el porcentaje de reduccion con la aplicacion del
latex de la planta de la vida al 1% de concentracion sobre los coliformes
termotolerantes (CT) y Escherichia coli (EC), se observa que los coliformes
termotolerantes se obtiene una disminucién promedio del 44% y en el caso del
Escherichia coli se obtiene el 36% de disminucion en promedio de las tres

repeticiones realizadas.
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Tabla 13: Porcentaje de remocién de pardmetros microbiol6gicos al 1% de
concentracion del latex.

. ECA - AGUA
SRSl D.S. N° 004 - 2017 -
- . - ~ - - — MINAM
X = Dosis de | REPEUCIONeS | Concentracién|Concentracion| Remocion de [Concentracién|Concentracion| Remocion de Categoria 3
latex Inicial de CT | Final de CT CT Inicial de EC | Final de EC EC Riego de vegetales y
Synadenium (NMP/200ml) | (NMP/100ml) (%) (NMP/200ml) | (NMP/100ml) (%) bebida de animales
Grantii Hook
R1 2100 1100 48% 1300 940 28% :
Coliformes
Termotolerantes:
Y= 1000 NMP/100ml
concentracion| ~ R2 2100 1100 48% 1300 840 35%
t:;izilt’gf:s Escherichia coli:
- 1000 NMP/100m|
y ESC“TT'Ch'a R3 2100 1300 38% 1300 700 46%
coll

(CT) Coliformes Termotolerantes
(EC) Escherichia Coli
(%) Porcentaje

(NMP/100ml) Niimero més probable en 100 ml

Proyectado mediante barras en la Figura 10 se muestra el efecto del latex de la

planta de la vida sobre las bacterias de los coliformes termotolerantes,

manifestando asi una remocién promedio en unidades de Numero Mas Probable
de 2100NMP/100ml a 1167NMP/100ml.

Coliformes Termotolerantes

(NMP/100ml)

Tratamiento con latex de Synadenium Grantii Hook
al 1% para remocion de Coliformes Termotolerantes

2500

2100

2000

1500

1000

500

Sin Tratamiento

1167

Con Trata

miento

Muestra de agua del rio Chumbao

Figura 10: Remocién de coliformes termotolerantes al 1% de concentracion del
latex de Synadenium Grantii Hook.
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Asi mismo, en la Figura 11 se muestra el efecto de latex de la planta de la vida
sobre las bacterias de los Escherichia coli, manifestando asi una remocion
promedio en unidades de NuUmero Mas Probable de 1300NMP/100ml a
827NMP/100ml.

Tratamiento con latex de Synadenium Grantii Hook
al 1% para remocion de Escherichia coli

1500
1300

1000 827

500

Escherichia Coli
(NMP/100ml)

Sin Tratamiento Con Tratamiento

Muestra de agua del rio Chumbao

Figura 11: Remocién de Escherichia coli al 1% de concentracion del latex de
Synadenium Grantii Hook

4.4.2. Tasade remocion de parametro microbiolégicos al 5% de Synadenium
Grantii Hook

En la Tabla 14 se muestra los resultados generados luego de la aplicacién del latex
de Synadenium Grantii Hook al 5% de concentracion, se puede observar alin mas,
la disminucion de los agentes patégenos coliformes termotolerantes y Escherichia
coli) evaluados para esta investigacion. La reducciéon en el caso de los coliformes
Termotolerantes fue de 2100NMP/100ml a 453NMP/100ml, en el caso de
Escherichia coli fue de 1300NMP/100ml a 373NMP/100ml, datos en promedio de

las tres pruebas realizadas.
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Tabla 14: Aplicacion del 5% de concentracion del latex de Synadenium Grantii

Hook
Sin Tratamiento Con tratamiento
Repeticiones Coliformes Escheri.chia Coliformes Escherichia
Termotolerantes coli Termotolerantes Coli
(NMP/100ml) | (NMP/100ml) | (NMP/200ml) | (NMP/100ml)

R-1 480 330

R-2 2100 1300 410 390

R-3 470 400
Promedio 2100 1300 453 373

En la Tabla 15 se muestra el porcentaje de reduccion con la aplicacion del latex de

la planta de la vida al 5% de concentracidon sobre los coliformes termotolerantes

(CT) y Escherichia coli (EC), observamos que los coliformes termotolerantes se

obtiene una disminucién promedio del 78% y en el caso del Escherichia coli se

obtiene el 71% de disminucion en promedio de las tres repeticiones realizadas.

Tabla 15: Porcentaje de remocion de parametros microbiolégicos al 5% de
concentracion del latex.

X = Dosis 2: 5% ECA - AGUA
D.S. N° 004 - 2017 -
X = Dosis de | Repeticiones — — = — = = MINAM
litex Concentracidn | Concentracién | Remocidnde | Concentracion | Concentracion | Remocion de Categoria 3:
Synadenium Inicial de CT | Final de CT cr Inicial de EC | Final de EC EC Riego de vegetales y
Grantii Hook (NMP/100ml) | (NMP/100mI) (%) (NMP/200ml) | (NMP/100mi) (%) bebida de animales
R1 2100 480 T1% 1300 330 5% i
Coliformes
Termotolerantes:
Y= 1000 NMP/100m|
Concentracion R2 2100 410 80% 1300 390 70%
t:;izilf;r;f; Escherichia coli:
. 1000 NMP/100m|
y ESC“TF'Ch'a R3 2100 470 78% 1300 400 69%
coli

(CT) Coliformes Termotolerantes

(EC) Escherichia Coli

(%) Porcentaje

(NMP/100ml) Ntimero mas probable en 100 ml




Proyectado mediante barras en la Figura 12 se muestra el efecto del latex de la
planta de la vida sobre las bacterias de los coliformes termotolerantes,
manifestando asi una remocién promedio en unidades de Numero Mas Probable
de 2100NMP/100ml a 453NMP/100ml.

Tratamiento con latex de Synadenium Grantii Hook
al 5% para remocidn de Coliformes Termotolerantes

2500
2100
2000

1500
1000

453
500

Coliformes Termotolerantes
(NMP/100ml)

Sin Tratamiento Con Tratamieno

Muestra de agua del rio Chumbao

Figura 12: Remocion de coliformes termotolerantes al 5% de concentracion del
latex de Synadenium Grantii Hook.

Asi mismo, en la Figura 13 se muestra el efecto de latex de la planta de la vida
sobre las bacterias de los Escherichia coli, manifestando asi una remocién
promedio en unidades de Numero Méas Probable de 1300NMP/100ml a
373NMP/100ml.
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Tratamiento con latex de Synadenium Grantii Hook
al 5% para remocion de Escherichia coli
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Muestra de agua del rio Chumbao

Figura 13: Remocion de Escherichia coli al 5% de concentracion del latex de
Synadenium Grantii Hook.

4.4.3. Tasaderemocién de pardmetro microbiologicos al 10% de Synadenium
Grantii Hook

En la Tabla 16 se muestra los resultados generados luego de la aplicacién del latex
de Synadenium Grantii Hook al 10% de concentracion, la disminucion en el caso
de los coliformes Termotolerantes fue de 2100NMP/100ml a 183NMP/100ml, en
cambio en los niveles de la bacteria de Escherichia coli fue de 1300NMP/100ml a

193NMP/100ml, datos en promedio de las tres pruebas realizadas.

Tabla 16: Aplicacion del 10% de concentracion del latex de Synadenium Grantii

Hook
Sin Tratamiento Con tratamiento
Repeticiones| Coliformes Escherichia Coliformes Escherichia
Termotolerantes coli Termotolerantes coli
(NMP/100ml) | (NMP/100ml) [ (NMP/100ml) | (NMP/100ml)

R-1 210 170

R-2 2100 1300 170 210

R-3 170 200
Promedio 2100 1300 183 193
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En la Tabla 17 se muestra el porcentaje de reduccion con la aplicacion del latex de

la planta de la vida al 10% de concentracion sobre los coliformes termotolerantes

(CT) y Escherichia coli (EC), observamos que los coliformes termotolerantes se

obtiene una disminucion promedio del 91% y en el caso del Escherichia coli se

obtiene el 85% de disminucion en promedio de las tres repeticiones realizadas.

Tabla 17: Porcentaje de remocion de parametros microbioldgicos al 10% de

concentracion del latex.

X = Dosis 3: 10% ECA - AGUA
D.S. N° 004 - 2017 -
X = Dosis de | Repeticiones ” ” 7 » ” ” MINAM
ltex Concentracidn | Concentracién | Remociénde | Concentracion | Concentracion | Remocion de Categorfa 3:
Synadenium Inicial de CT | Final de CT cr Inicial de EC [ Final de EC EC Riego de vegetales y
Grantii Hook (NMP/100ml) | (NMP/100ml) (%) (NMP/100ml) | (NMP/100ml) (%) bebida de animales
R1 2100 210 90% 1300 170 87% ,
Coliformes
Termotolerantes:
Y= 1000 NMP/100ml
Concentracion R2 2100 170 92% 1300 210 84%
t:ﬁngfglf:rrx; Escherichia coli:
. 1000 NMP/100ml
y ESC“T"C"'&‘ R3 2100 170 92% 1300 200 85%
coll

(CT) Coliformes Termotolerantes

(EC) Escherichia Coli

(%) Porcentaje

(NMP/100ml) Nimero mas probable en 100 ml

Proyectado mediante barras en la Figura 14 se muestra el efecto de latex de la

planta de la vida sobre las bacterias de los coliformes termotolerantes,

manifestando asi una remocién promedio en unidades de Numero Mas Probable
de 2100NMP/100ml a 183NMP/100ml.
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Figura 14: Remocidn de coliformes termotolerantes al 10% de concentracion del

latex de Synadenium Grantii Hook.

Asi mismo, en la Figura 15 se muestra el efecto de latex de la planta de la vida

sobre las bacterias de los Escherichia coli, manifestando asi una remocion
promedio en unidades de Numero Méas Probable de 1300NMP/100ml a

193NMP/100ml.
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Escherichia Coli
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Tratamiento con latex de Synadenium Grantii Hook
al 10% para remocion de Escherichia coli
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Figura 15: Remocién de Escherichia coli al 10% de concentracion del latex de

Synadenium Grantii Hook.
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V. DISCUSION

En la investigacién realizada con la finalidad de analizar el efecto antimicrobiano en
el agua de las plantas Zanthoxylum zanthoxyloides y Gongronema latifolium, en
cinco distintas concentraciones de 25, 50, 100, 250 y 500mg/ml del extracto de las
plantas, se hallé6 una visible inhibicion del halo microbiano principalmente en el
microorganismo de Escherichia coli en la dosis mas baja de 25 — 50mg/ml, con el
cual se obtuvo una inhibicibn de 7.5 — 18.50mm, y con la dosis mas alta de
500mg/ml tuvo una inhibicién de 27.00mm. Segun Adeyemi et al. (2020) considera
gue las plantas en mencién contienen compuestos fitoactivos que son una fuente

de desinfeccién natural para el agua.

En cuanto a la evaluacion del desempeiio de la planta Solanum incunum Linnaeus
como coagulante y desinfectante para la purificacion de agua de rio, se usé 1g de
la sustancia S. incunum mezclada en 99ml de agua destilada para poder mezclarlo
con el agua cruda de rio y pasar por una placa Petri y llevarlo a incubacién por 24h.
Segun Kihampa et al. (2021) el cual mostro los resultados favorecedores respecto
a la reduccion de colonias de coliformes fecales en una disminucion de hasta el
99%.

Para las caracteristicas fisicoquimicas (pH, turbiedad, color, temperatura, DBOs,
DQO y SST) y bioldgicas (Coliformes totales y fecales), se demostré que la semilla
de M. Oleifera es eficiente para la remocion de estos contaminantes ya
mencionados, con una dosis de 7500mg/L y concentracion al 5%, se observo que
la reduccion de coliformes totales y fecales fue considerable llegando hasta un
98.5%.

Se empleo el latex de la planta Synadenium Grantii frente a Escherichia coli, para
determinar el efecto antimicrobiano in vitro en concentraciones del 100%, 75%, 50%
y 25%, fueron inoculadas placas Petri con el microorganismo de Escherichia coli, y
las diferentes concentraciones del latex, es asi que se tiene una inhibicion de halo
de 23.8 mm (al 100%), 19.71 mm (al 75%), 19.90 mm (al 50%) y 18.20 mm (al
25%), es asi que se llega a la conclusion de que el microorganismo de Escherichia

coli presenta una sensibilidad frente al latex de Synadenium Grantii frente.
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VI.

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos, se determiné que la concentracién de los
parametros microbiolégicos contaminantes disminuye considerablemente,
obteniendo asi una mayor remocién con la dosis al 10% de concentracién del
latex de la planta Synadenium Grantii Hook, que obtuvo una remocion de
coliformes termotolerantes y Escherichia coli, del 91% y 85%
respectivamente; con la dosis al 5% de concentracidén del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook, se logré la remocion del 78% de coliformes
termotolerantes y el 71% de Escherichia coli; por ultimo y no menos
importante, con la dosis al 1% de concentracion del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook, se consiguio la remocion del 44% de coliformes
termotolerantes y el 36% de Escherichia coli. Es asi que se comprueba la
eficiencia de la remocién de los parametros microbiol6gicos evaluados en la

presente investigacion.

Se determiné el resultado pre tratamiento del parametro microbioldgico para
Coliformes termotolerantes, obteniendo 2100NMP/100ml, el cual indica que
se encuentra por encima del valor establecido en el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) — Agua categoria 3, cuyo valor disminuyé ampliamente post
tratamiento, la mayor remocion de los coliformes termotolerantes se obtuvo
con la dosis al 10% de concentracion del latex de la planta Synadenium Grantii
Hook, disminuyendo hasta 183NMP/100ml; con la dosis al 5% de
concentracion del latex, disminuyé a 453NMP/100ml y con la dosis mas baja
qgue fue del 1% de concentracion del latex se consiguid una disminucién de
hasta 1167NMP/100ml, los resultados post tratamiento se consideran aptos
para uso del recurso hidrico aguas segun el ECA — agua de categoria 3, que
hace mencion al riego de vegetales y bebida de animales.

Se determind el resultado pre tratamiento del parametro microbiolégico para
Escherichia coli, obteniendo 1300NMP/100ml, el cual indica que se encuentra
por encima del valor establecido en el ECA — Agua categoria 3; luego del

tratamiento disminuyé ampliamente la bacteria de Escherichia coli, la
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remocion de mayor valor se obtuvo con la dosis al 10% de concentracion del
latex de la planta Synadenium Grantii Hook, disminuyendo hasta
193NMP/100ml; con la dosis al 5% de concentracion del latex, disminuy6 a
373NMP/100ml y con la dosis mas baja que fue del 1% de concentracién del
latex se alcanzé una disminucion de hasta 827NMP/100ml, los resultados post
tratamiento se consideran aptos para uso del recurso hidrico aguas segun el
ECA — agua de categoria 3, que hace mencién al riego de vegetales y bebida

de animales.

Se determiné las caracteristicas fisicoquimicas del latex de la planta de
Synadenium Grantii Hook, obteniendo pH de 8.7 y conductividad eléctrica de
230 uS/cm, el cual indican que el latex empleado se encuentra en un pH
alcalino que influye en la remocién de contaminantes microbiolégicos

presentes en el agua del rio Chumbao.

Se comprobd la eficiencia del tratamiento con tres concentraciones del latex,
si bien con la dosis mas baja que fue del 1% de concentracion del latex de la
planta Synadenium Grantii Hook se observa una remocion de contaminantes
considerable, con la mayor dosis de concentracion que fue del 10% se obtiene
una mayor eficiencia de remocion de contaminantes, obteniendo asi la
importancia de la dosis 6ptima para su aplicacion en la presente investigacion.
Asi mismo, el tiempo de contacto fue de 24 horas que influyé en la remocién

de contaminantes microbioldgicos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Frente a los resultados obtenidos, se recomienda realizar futuros estudios con
variacion de parametros operacionales, como en concentraciones mayores y
menores del latex de Synadenium Grantii Hook, de igual manera con variacion

de tiempo de contacto con la muestra.

Se recomienda realizar el analisis de diversos parametros fisicoquimicos que
ayudaran a determinar con mayor precisién y muestren informacién sobre los
efectos que conducen la implementacion de este método de remocion de

contaminantes.

Asi mismo, realizar el analisis de diversos parametros microbiologicos y
parasitolégicos del agua, para observar el comportamiento de la eficiencia del
método empleado para la remocion de estos cuerpos extrafios presentes en

el agua.

Realizar un estudio de toxicidad del latex de Synadenium Grantii Hook para
seres humanos, y asi hacer uso del agua tratada para consumo humano y
realizar el andlisis general de los grupos activos del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook, para asi obtener mayor informacion y obtener

control sobre la variable independiente sobre futuras investigaciones
Para futuras investigaciones, efectuar la remocién de contaminantes

considerando mayores porcentajes de concentracién del latex, asi como

considerar diversos tiempos de contacto para obtener mayores datos.
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Anexo 1: Operacionalizacion de variables

ANEXOS

formador de esporas que esta
presente en el intestino de los
animales y del hombre. Jawetz et
al. (2008)

Mas Probable

Escherichia coli

Escherichia coli

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES lf\ANEIB'IA\CDl(?NE El\iI(E:DAIIE:'?O?\JE
El latex de la planta de b ald
Synadenium Grantii Hook o otencial de i
y i Caracteristica fisico Hidrogeno Unidad de pH
e presenta caracteristicas - c 9
Es un latex liquido de color blanco fisicoquimi quimico del latex de
quimicas como pH, . -
lechoso, gue entre sus compuestos conductividad eléctrica; se usa | Synadenium Granti
. contiene bufadienolides, es un - ’ Hook Conductividad
Variable U0 de compuestos quimicos como desinfectante para la eléctrica uS/cm
Independiente grup P a remocion de bacterias
que son muy activos, similares en presentes en el agua, ya que Razén
Latex de Synadenium Iuecsg;l:g;iragei?gxgjnagr? I?)(Sjer tiene propiedades bactericidas, Dosis: 1.5 10 o
Grantii Hook gntibacteriaﬂo antinflamatporio antinflamatorios y acciones osis: L., 0
acciones inseéticidas (Gréndezy insecticidas, a diferentes dosis Parametros
2010) ! y tiempo de contacto, para operacionales
medir las caracteristicas Tiempo de contacto: hrs
fisicoquimicas del latex se usa 24 )
pHmetro y conductimetro.
Coliformes Termotolerantes: Son
bacterias de morfologia bacilar,
gramnegativas, aerobias o L . . Concentracion de
anaerobias facultativas, no La remocion de Collform.es. Coliformes Coliformes NNP/100ml
f Termotolerantes y Escherichia Termotolerantes
ormadoras de endosporas, . ; Termotolerantes
. . . . coli, se realiza con la ayuda del
Variable Dependiente oxidasas negativas y que latex, cuyos efectos
L fem']entan'la} lactosa con antibacterianos presentes en la
Remocion de produccion de acidos gas en 24-48 composicion quimica del latex Raz6n
Coliformes horas a 44.5 — 45.5°C. Camacho et dgla plantg Synadenium
Termotolerantes y al., (2009). Grantii Hook, se miden antes y
Escherichia coli E. coli: Es un bacilo Gram después (’Jlel tratamiento
negativo, anaerobio facultativo, no usando el método de Numéro Concentracion de NNP/L00m|
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipdtesis General
¢Cual es la eficiencia Qel latex o_ptenldo Determinar la eficiencia del latex de la El latex de la planta Synadenium Grantii
de la planta Synadenium Grantii Hook : " L = . .
. . planta Synadenium Grantii Hook para la Hook sera eficiente para la remocion de Método: Deductivo
para la remocién de coliformes i . X . X
L . remocién de coliformes Termotolerantes y | coliformes Termotolerantes y Escherichia Tipo de
Termotolerantes y Escherichia coli de . . . . . L . . -,
: o Escherichia coli de las aguas del rio coli de las aguas del rio Chumbao, distrito investigacion:
las aguas del rio Chumbao, distrito de Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020 de Andahuaylas, 2020 Aplicad
Andahuaylas, 2020? ' yias, yias, plicada
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificos Variable Nivel de
¢ Cual es la caracteristica microbiolégica | Evaluar la caracteristica microbiolégica por La caracteristica microbiolégica por Independiente investigacion:
por coliformes termotolerantes del agua | coliformes termotolerantes del agua de rio coliformes termotolerantes del agua , Aplicativo
de rio pre y post al tratamiento con el | pre y post al tratamiento con el latex de la | tendré una reduccién post tratamiento con | Latex de la planta -
latex de la planta Synadenium Grantii planta Synadenium Grantii Hook de las el latex de la planta Synadenium Grantii | Synadenium Grantii Enfoque:
Hook de las aguas del rio Chumbao, aguas del rio Chumbao, distrito de Hook de las aguas del rio Chumbao, Hook Cuantitativo
distrito de Andahuaylas, 2020? Andahuaylas, 2020. distrito de Andahuaylas, 2020.
¢ Cuél es la caracteristica microbioldgica | Evaluar la caracteristica microbiol6gica por La caracteristica microbioldgica por Disefio de

por Escherichia coli del agua de rio pre y
post al tratamiento con el latex de la
planta Synadenium Grantii Hook de las
aguas del rio Chumbao, distrito de
Andahuaylas, 2020?

Escherichia coli del agua de rio pre y post al
tratamiento con el latex de la planta
Synadenium Grantii Hook de las aguas del
rio Chumbao, distrito de Andahuaylas,
2020.

Escherichia coli del agua tendra una
reduccion post tratamiento con el latex de
la planta Synadenium Grantii Hook de las

aguas del rio Chumbao, distrito de
Andahuaylas, 2020.

¢, Cudles son las caracteristicas
fisicoquimicas del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook en el
tratamiento de remocién de Coliformes
Termotolerantes y Escherichia coli de
las aguas del rio Chumbao, distrito de
Andahuaylas, 2020?

Determinar las caracteristicas
fisicoquimicas del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook en el tratamiento
de remocién de Coliformes Termotolerantes
y Escherichia coli de las aguas del rio
Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020.

Las caracteristicas fisicoquimicas del latex
de la planta Synadenium Grantii Hook
influird en la remocion de Coliformes
Termotolerantes y Escherichia coli de las
aguas del rio Chumbao, distrito de
Andahuaylas, 2020.

¢ Cuales son los parametros
operacionales por dosis 6ptima y tiempo
de contacto del latex de la planta
Synadenium Grantii Hook para la
remocion de Coliformes Termotolerantes
y Escherichia coli del agua del rio
Chumbao, distrito de Andahuaylas,
2020?

Determinar los parametros operacionales
por dosis éptima y tiempo de contacto del
latex de la planta Synadenium Grantii Hook
para la remocion de Coliformes
Termotolerantes y Escherichia coli de las
aguas del rio Chumbao, distrito de
Andahuaylas, 2020.

Los parametros operacionales por dosis
Optima y tiempo de contacto del latex de
la planta Synadenium Grantii Hook influird
en la remocién de Coliformes
Termotolerantes y Escherichia coli de las
aguas del rio Chumbao, distrito de
Andahuaylas, 2020.

Variable
Dependiente

Remocién de
coliformes
Termotolerantes y
Escherichia coli

investigacion:
Pre Experimental

Poblacion: Agua
superficial del rio
Chumbao,
Andahuaylas

Muestra: 20L de
agua del rio
Chumbao

Unidad de Analisis:
Coliformes
Termotolerantes y
Escherichia coli en el
agua del rio
Chumbao




Anexo 3: Resultados del andlisis de agua pre tratamiento

OALA e (&

LABORATORY EARL. CON EL REGISTRO N* LE - 090

Regaso N°LE - 008

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-3248

|.DATOS DEL SERVICIO

1. RAZON SOCIAL © YOSELYN WENDY CAROY QUISPE

2. DIRECCION . JRUROSMZ GLT. 01

3. PROYECTO . TESIS PARA OBTENER TITULO PROFESIONAL
4. PROCEDENCIA . RIO CHUMBAO, ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
5. SOLICITANTE . YOSELYN WENDY CAROY QUISPE

8. ORDEN DE SERVICION® . 0S-20-1313

7. PLAN DE MONITOREO . PM-20-0522

8. MUESTREADO POR . ELCLENTE

9. FECHA DE EMISION DE INFORME : 20200818

IL. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1. MATRIZ : AGUA

2. NUMERO DE ESTACIONES 3,

3. FECHA DE RECEPCION DEMUESTRA  ©  2020-09-04

4. PERIODO DE ENSAYO . 2020-09-04 & 2020-09-19

II. METODOS Y REFERENCIAS

————————————————————————————

TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TITULO
Coliformes Fecales Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
(Termotolerantes) SMEWW 9221 F .2, 23rd Ed. 2017 Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation
Technique
Escherichia col Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
SMEWW 9221 F.2, 23rd Ed. 2017 Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation
Technique

Ing. Quimico
N° CIP: 152207

*EPA"; U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe Pigina 1de 2



OALAB mﬁ%m“ms,.@ o

CON EL REQISTRO N*LE - 006
Reglawo W LE - 096

INFORME DE ENSAYO IE-20-3248

IV. RESULTADOS
=
ITEM 1
aD'GO DE CLIENTE: MA-01
COORDENADAS E: 0671141
UTM WGS 84: N: 8489142
MATRIZ
INSTRUCTIVO DE MUESTREO I-OPE-1.4
INICIO DE MUESTREO FECHA: 2020-09-04
HORA: 11:10
FIN DE MUESTREQ FECHA: 2020-08-04
HORA: 11:10
ENSAYO UNIDAD LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) NMP/100mL NA 2100
Escherichia coli NMP/100mL NA 1300

*L.C.M." : Limite de Cuantificacién del Método
Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical

Laboratory ELR.L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas

de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
"FIN DEL DOCUMENTO"

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf, +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe Pigina 2de 2




Anexo 4: Resultados del andlisis de agua post tratamiento al 1% de dosis

O ,.AMLAW mfm@m@ E..;E‘L

INFORME DE ENSAYO N°: |E-20-3249

LLDATOS DEL SERVCO__

1. RAZON SOCIAL 1 YOSELYN WENDY CAROY QUISPE

2. DIRECCION . JR URIOSMZ GLT. 01

3. PROYECTO . TESIS PARA OBTENER TITULO PROFESIONAL
4. PROCEDENCIA . RIO CHUMBAO, ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
5. SOLICITANTE . YOSELYN WENDY CAROY QUISPE

6. ORDEN DE SERVICIO N° . 08-20-1313

7. PLAN DE MONITOREO . PM20-052

8. MUESTREADO POR : ELCUENTE

9. FECHA DE EMISION DE INFORME ;20200919

Il DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1. MATRIZ : AGUA

2. NUMERO DE ESTACIONES 2

3. FECHA DE RECEPCION DEMUESTRA @ 20200904

4. PERIODO DE ENSAYO « 2020-09-04 al 2020-09-19

1l METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TITULO

Cofformes Fecales Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
(Termotoleranies) SMEWW 9221 F.2, 23rd Ed. 2017 Colform Group. Stenderd Total Coliform Fermentation

Technique
Escherichia col M:liploTuboFMionTodrﬁqnhMunb«sdlm
SMEWW 9221 F.2, 23rd Ed. 2017 Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation

Technique

a a Huerta
. Quimico
N° CIP: 152207

*EPA": U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe Pigina 1de 3




INACAL
OM LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r ol i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Arvwd i
? CON EL REGISTRO N* LE - 096
Reglsyo N° LE - 006
INFORME DE ENSAYO IE-20-3249

IV. RESULTADOS
——
ITEM 1

CODIGO DE CLIENTE: MA-01

COORDENADAS E: 0671141

UTM WGS 84: N: 8489142

MATRIZ

INSTRUCTIVO DE MUESTREO I-OPE-1.4

INICIO DE MUESTREQ FECHA: 2020-09-04
HORA: 11:10

FIN DE MUESTREOQ FECHA: 2020-08-04
HORA: 11:10

ENSAYO UNIDAD LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) NMPi100mL NA 1100
Escherichia coli NMP/100mL NA 940
ITEM 2

CODIGO DE CLIENTE: MA-01

COORDENADAS E: 0671141

UTM WGS 84: N: 8489142

MATRIZ

INSTRUCTIVO DE MUESTREO |-OPE-1.4

INICIO DE MUESTREQ FECHA: 2020-09-04
HORA: 11:10

FIN DE MUESTREO FECHA: 2020-09-04
HORA: 11:10

ENSAYO UNIDAD LCM RESULTADOS
Coliformes Fecales

(Termotolerantes) NMP/100mL NA 1100
Escherichia coli NMP/100mL NA 840

*L.C.M." : Limite de Cuantificacion del Método

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe




O mwmas..@ £

LABORATORY § LRL
Regsao W LE - 098
INFORME DE ENSAYO IE-20-3249
ITEM 3
m DE CLENTE: MA-01
COORDENADAS E: 0671141
UTM WGS 84 N: 8489142
— MATRIZ
INSTRUCTIVO DE MUESTREO I-OPE-1.4
INICIO DE MUESTREQ FECHA: 2020-08-04
HORA: 11:10
FIN DE MUESTREO FECHA 2020-09-04
HORA: 11:10
ENSAYO UNIDAD LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) NMP/100mL NA 1300
Escherichia coli NMP/100mL NA 700

*LL.C.M." : Limite de Cuantificacion del Método

meuhdosmdmbmmdmsmhdoammosuostanrdacbnawewnbsnemsmm
mumwumam,mmwmnshm@mmmwumm

Laboratory ELR.L.
Los resultados de los ensayos, no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas

dapmdudoocomceftfmdoddsistsmdewidaddelamtidadquebpmdm
“FIN DEL DOCUMENTO"

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
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Anexo 5: Resultados del andlisis de agua post tratamiento al 5% de dosis

OALAB =mms==(E =

ANAUTICAL LABORATORY T LAL.
Regisso W Lk - 098

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-3250

|. DATOS DEL SERVICIO

1. RAZON SOCIAL : YOSELYN WENDY CAROY QUISPE

2. DIRECCION : JR URIOSMZ GLT.01

3. PROYECTO . TESIS PARA OBTENER TITULO PROFESIONAL
4. PROCEDENCIA : RIO CHUMBAO, ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
5. SOLICITANTE - YOSELYN WENDY CAROY QUISPE

8. ORDEN DE SERVICION® . 0S-20-1313

7. PLAN DE MONITOREO : PM20-052

8. MUESTREADO POR : ELCUENTE

9. FECHA DE EMISION DE INFORME : 2020-08-19

I. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1. MATRIZ 1 AGUA

2. NUMERO DE ESTACIONES 2

3. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA  : 2020-03-04

4. PERIODO DE ENSAYO + 2020-09-04 a 2020-09-19

1. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TITULO
Coliformes Fecales Muitiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
(Termotolerantes) SMEWW 9221 F.2, 23rd Ed. 2017 Coliform Group. Standerd Total Coliform Fermentation
Technique
Escherichia col Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
SMEWW 9221 F.2, 23rd Ed. 2017 Coliform Group. Standerd Total Coliform Fermentation
Technique

N° CIP: 152207

*EPA": U, S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab com.pe
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OALAB

CON EL REGISTRO N*LE - 008

INACAL
< = PA - Perd
DA j by

Regisero N° LE - 090

INFORME DE ENSAYO |E-20-3250

IV. RESULTADOS
ITEM 1
CODIGO DE CLIENTE: MA-01
COORDENADAS E: 0671141
UTM WGS 84: N: 8489142
MATRIZ
INSTRUCTIVO DE MUESTREQO I-OPE-1.4
INICIO DE MUESTREO FECHA: 2020-08-04
HORA: 11:10
FIN DE MUESTREO FECHA: 2020-08-04
HORA: 11:10
ENSAYO UNIDAD LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) NMP/100mL NA 480
Escherichia coli NMP/100mL NA 330
ITEM 2
CODIGO DE CLIENTE: MA-01
COORDENADAS E: 0671141
UTM WGS 84: N: 8489142
MATRIZ
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ |-OPE-1.4
INICIO DE MUESTREO FECHA: 2020-09-04
HORA: 11:10
FIN DE MUESTREO FECHA: 2020-09-04
HORA: 11:10
ENSAYO UNIDAD LCM. RESULTADOS
Fecales
Comcttarantes). | NPHOOmL NA 410
Escherichia coll NMP/100mL NA 390

*L.C.M.": Limite de Cuantificacion del Método

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf, +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe

www.alab.com.pe
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CON EL REGISTRO N* LE - 088

QALAB wmﬁ“mzs,@ g

ANADTTICAL LABORATORY ELAL
Reglsyo W LE - 098
INFORME DE ENSAYO IE-20-3250
ITEM 3
CODIGO DE CLENTE: MA-01
COORDENADAS E: 0671141
UTM WGS 84 N: 8489142
MATRIZ
INSTRUCTIVO DE MUESTREO 1-OPE-1.4
INICIO DE MUESTREO FECHA. 2020-09-04
HORA: 11:10
FIN DE MUESTREOQ FECHA: 2020-09-04
HORA: 11:10
ENSAYO UNDDAD LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) NMPH0OmL NA 470
Escherichia coli NMPM00mL NA 400

*LC.M.*: Limite de Cuantificacion del Método

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados,
Nou&berHmdsmayo.axwpbenwbtﬂad.ﬁnlaambadeﬂadeAndyma
Laboratory ELR.L.
Losmaﬁadosdelwmmdebmsauﬂtadmmmawﬂadbndemdwﬁadwnm
dsmdudoooumoaﬂmdodd%madecdidaddalaerﬂidadquebpmdwa

"FIN DEL DOCUMENTO"
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Anexo 6: Resultados del andlisis de agua post tratamiento al 10% de dosis

OALAB m':“mm-.,.@ E..;f_ff.

INFORME DE ENSAYO N°: [E-20-3251

1. DATOS DEL SERVICIO

1. RAZON SOCIAL : YOSELYN WENDY CAROY QUISPE

2. DIRECCION : JRLURIOSMZ GLT. 01

3. PROYECTO . TESISPARA OBTENER TITULO PROFESIONAL
4. PROCEDENCIA . RIO CHUMBAO, ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
5. SOLICITANTE - YOSELYN WENDY CAROY QUISPE

6. ORDEN DE SERVICION® . 05-20-1313

7. PLAN DE MONITOREO . PM-200522

8. MUESTREADO POR . ELCUENTE

9. FECHA DE EMISION DE INFORME 20200919

IIl. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1. MATRIZ . AGUA

2. NUMERO DE ESTACIONES At

3. FECHA DE RECEPCION DEMUESTRA  ©  2020-08-04

4. PERIODO DE ENSAYO + 2020-09-04 & 2020-09-19

Il METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TITULO
Coliformes Fecales Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
(Termololerantes) SMEWW 9221 F.2, 23rd Ed. 2017 Coliform Group. Standerd Total Coliform Fermentation
Technique
Escherichia col Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the
SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017 Coliform Group. Standerd Total Coliform Fermentation
Technique

g. Quimico
N° CIP: 152207

"EPA": U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista
- Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.
www.alab.com.pe pe
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INFORME DE ENSAYO IE-20-3251

IV. RESULTADOS
ITEM 1
v ——_t 3
CODIGO DE CLIENTE: MA-01
COORDENADAS E: 0671141
UTM WGS 84: N: 8489142
MATRIZ
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ |-OPE-1.4
INICIO DE MUESTREO FECHA: 2020-09-04
HORA: 11:10
FIN DE MUESTREO FECHA: 2020-09-04
HORA: 11:10
ENSAYO UNIDAD LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) NMP/100mL NA 210
Escherichia coll NMPH0OmL NA 170
ITEM 2
e
CODIGO DE CUENTE: MA-01
COORDENADAS E: 0671141
UTM WGS 84: N: 8489142
MATRIZ
INSTRUCTIVO DE MUESTREO -OPE-1.4
INICIO DE MUESTREO FECHA: 2020-09-04
HORA: 11:10
FIN DE MUESTREQ FECHA: 2020-09-04
HORA: 11:10
ENSAYO UNIDAD LCM. RESULTADOS
?Tom;.::;‘ NMP/100mL NA 170
Escherichia coli NMP/100mL NA 210

*L.C.M.": Limite de Cuantificacion del Método

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe

www.alab.com.pe

Pigina 2de 3




OALAB =z (& E5

Roglass N° LE - 008
INFORME DE ENSAYO IE-20-3251
~ ITEM 3
CODIGO DE CLIENTE: __MAD
COORDENADAS E: 0671141
UTM WGS 84 N: 8489142
e MATRIZ
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ -OPE-1.4
INICIO DE MUESTREO FECHA: 2020-09-04
HORA 10 __
FIN DE MUESTREO FECHA: 2020-09-04
=== e HORA 11:10
ENSAYO UNIDAD LCM RESULTADOS
Coliformes Fecales
Escherichia coll NMP/100mL NA 200

*L.C.M." : Limite de Cuantificacion del Método

Losramﬁadosooﬁmidosendpmsenhdocwmdosﬁloestan rdacbmdoswnbsiem?rwayadoa :
Mummammmo.mmwm,wammmaAw

Laboratory ELR.L.
Los resultados de los ensayos, mddmsefuﬂlzadosoommaoenfmobndemmnidadoonm

dapodudoomcerﬁﬁeedodds&hmadawidaddelamlidadqmbpmdwa
“FIN DEL DOCUMENTO"

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe Pagina 3de 3



Anexo 7: Certificado de calibracién de equipo medidor portatil

(© enviroGroUP

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° CAL-070120
Cliente : ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L
Instrumento i MEDIDOR PORTATIL (En Conductividad) Alcance : 0uS/cm a 19.99
Marca "y Hanna Resolucién: 0,01 uS/cm /0,1 uS/cm
Modelo G HI9811-5
Serie . 15020016532
Serie del Electrodo i 132342587014
Cédigo Interno 1 EM-OPE-26
Condicién : Usado

Lugar de Calibracién H ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY S.R.L

Fecha de Calibracién H 07 de Enero del 2020
Préxima Calibracién ¥ 07 de Enero del 2021

Condiciones Ambientales
Temperatura: 23.9-24.2 °C Humedad relativa: 68-68% Presién: 1006-1006 mbar

Procedimientos Utilizados
La calibracion se ha realizado siguiendo el procedimiento de manual del usuario DOC022.92.80022 para la calibracion de
Conductimetro.

Patrones Utilizados:

Descripcién Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento

Termo higrémetro Control/ HTC-2 EL-LAB-62 30-05-20

Termdmetro Digital Control/4007 150191344 31-05-20

Barémetro Control Company/ 4247 122277812 16/05/2020

Buffer C.E. 1413 uS/cm PAN REAC APPLICHEM /N.A 0001223962 10-2020

Buffer C.E. 12.88 mS/cm PAN REAC APPLICHEM /N.A 0001236806 10-2020
Referencia Indicacién Correccion Incertidumbre
1413 uS/cm 1414 uS/cm -1 uS/cm + 0.30 uS/cm
12.88 mS/cm 12.86 mS/cm -0.02 mS/cm + 0.05 mS/cm

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segln la “Guia
para la expresion de la incertidumbre en la Medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de
los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Observaciones

-Los resultados del presente documento, son validos Ginicamente para el objeto calibrado y se refiere al momento y a las
condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracion en
funcional al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.

-Con fines de identificacion de condicidn de calibrado se ha colocado una etiqueta autoadhesiva

(*)Indicado en el manual de instrucciones del fabricante.

Realizado por: i/m 3

........................... s Fecha: 07/01/2020
Eduardo Miranda N.
Jefe de Mantenimiento

Calle las guabas 4125 - Urb. El Naranjal - Los Olivos
Mail: logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828



O ENVIROGROUP

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°CAL-070120

Cliente ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L

Instrumento MEDIDOR PORTATIL (En Parametro de ph) Alcance 0,00 a 14,00
Marca Hanna Resolucién: 0,001/0,01/0,1
Modelo HI9811-5

Serie 15020016532

Serie del Electrodo 132342587014

Cédigo Interno EM-OPE-26

Condicion Usado

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién
Préxima Calibracién

ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY S.R.L

07 de Enero del 2020
07 de Enero del 2021

Condiciones Ambientales
Temperatura: 23.9-24.2 °C

Humedad relativa: 68-68%

Presién: 1006-1006 mbar

Procedimientos Utilizados

La calibracién se ha realizado siguiendo el PV-005 PROCEDIMIENTO PARA LA para la calibracién de PH

Patrones Utilizados:

Descripcién Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento
Termo higrémetro Control/ HTC-2 EL-LAB-62 30-05-20
Termdmetro Digital Control/4007 150191344 31-05-20
Bardmetro Control Company/4247 122277812 16/05/2020
Buffer de ph 4.01 PAN REAC APPLICHEM/N.A 0001494831 07/2024
Buffer de ph 7.01 PAN REAC APPLICHEM /N.A 0001476355 07/2024
Buffer de ph 10.01 PAN REAC APPLICHEM /N.A 0001538765 09/2024
Resultados
Referencia(pH) | Indicacién(pH) | Correccién | Incertidumbre
4.01 4.01 0.0 0.02
7.01 7.01 0.0 0.02 . 1P
10.01 10.01 0.0 0.02 ENV\R\!GRD v

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segtn la “Guia
para la expresion de la incertidumbre en la Medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de
los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.
Observaciones

-Los resultados del presente documento, son validos tnicamente para el objeto calibrado y se refiere al momento y a las
condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracion en
funcional al uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicion.

-Con fines de identificacion de condicién de calibrado se ha colocado una etiqueta autoadhesiva.

(*)Indicado en el manual de instrucciones del fabricante.

Eduargo Mi N.
Jefe de Mantenimiento

Realizado por: Fecha: 07/01/2020

Calle las guabas 4125 - Urb. El Naranjal - Los Olivos
Mail: logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828



O ENVIROGROUP

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° CAL-070120

Cliente 5 ANALYTICAL LABORATORY E.LI.LR.L

Instrumento : MEDIDOR PORTATIL (Parametro de T°C) Alcance : 0.0a60°C
Marca : Hanna Resolucién: 0.1° C
Modelo - HQ40D

Serie : 15020016532

Serie del Electrodo H 132342587014

Cédigo Interno g EM-OPE-26

Condicién : Usado

Lugar de Calibracién H ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY S.R.L

Fecha de Calibracién H 07 de Enero del 2020

Préxima Calibracion : 07 de Enero del 2021

Condiciones Ambientales
Temperatura: 23.9-24.2 °C Humedad relativa: 68-68% Presi6n: 1006-1006 mbar

Procedimientos Utilizados
Calibracion por comparacién siguiendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC-017 "Procedimiento para la Calibracién de
Termdmetros Digitales" (2da Edicion Diciembre 2012

Patrones Utilizados:

Descripcién Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento
Termo higrémetro Control/ HTC-2 EL-LAB-62 30-05-20
Termdmetro Digital Control/4007 150191344 31-05-20
Bardmetro Control Company/4247 122277812 16/05/2020
Resultados
Termémetro Correccion TCV Incertidumbre s
10.0 0.00 10.0 0.02 .
25.0 0.00 25.0 0.02
35.0 0.00 35.0 0.02 EN\HRGG“DUP
Temperatura Convencionalmente Verdadera(TCV)=Indicacion del Termémetro +correccion

Incertidumbre

La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza aproximadamente 95 % con un factor de
cobertura K= 2

Observaciones

-Los resultados del presente documento, son validos Gnicamente para el objeto calibrado y se refiere al momento y a las
condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracion en
funcional al uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicién.

-Antes de la calibracién no se realizo ningln tipo de Ajuste.

-Con fines de identificacion de condicidn de calibrado se ha colocado una etiqueta autoadhesiva.

(*)Indicado en el manual de instrucciones del fabricante.

Realizado por: (( A [~ Fecha: 07/01/2020

Eduardo Miranda K.
Jefe de Mantenimiento

Calle las guabas 4125 - Urb. El Naranjal - Los Olivos
Mail: logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828



Anexo 8: Ficha técnica de GPS GARMIN MAP 64S

GARMIN.

Ficha Técnica GPS GARMIN MAP 64S

El nuevo GPSMAP 64s posee una pantalla de 2,6" que
puede leerse a la luz del sol y un receptor GPS y GLONASS
de alta sensibilidad con una antena Quadrifilar Helix para una
capacidad de recepcién de calidad superior. Compacto y
resistente al agua el GPSMAP 64s incluye un altimetro
barométrico, una brijula de tres ejes y una cartografia
topografica Europea preinstalado. Se conecta de forma
inaldmbrica a tu smartphone para permitir el rastreo en
tiempo real y el uso de la funcién de notificacién inteligente.

‘ Especificaciones Técnicas

‘“ Tamafio 6,1x16x 3,6 cm
‘ Pantalla [36x55cm
‘ Tipo de pantalla TFT transflectiva de
65.000 colores
Resolucién de | 160 x 240 pixeles
pantalla
" Peso 1 260.1g

www.garmin.com.pe



Anexo 9: D. S. N° 004 — 2017 — MINAM Estandares de Calidad Ambiental para

Agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales

¥4 El Peruano / Miércoles 7 de junio de 2017

NORMAS LEGALES 17

Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D2: Bebida de
funcion de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetales -imh-
vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3) IR
Parametros Agua para
= medida | riegono Pl:wll:go Bebida de
P"‘.c)‘“" pH uﬂ(:;udo restringido animales
6 65 | 70 | 75 80 | 85 | 90 100 Aeinico mglL 01 02
0 231 | 730 [ 231 | 732 | 233 | 0749 | 0250 | 0,042 Bano mglL 07 -
5 153 | 483 | 153 | 484 | 154 | 0502 | 0172 | 0,034 Benlio mgiL 01 01
10 102 | 324 | 103 | 326 | 104 | 0343 | 0121 | 0029 Boro mgiL 1 5
15 69,7 | 20 | 698 | 222 | 0715 | 0233 | 0083 | 0026 Cadmio mglL 0,01 0,05
20 480 | 152 | 482 | 154 | 0499 | 0171 | 0067 | 0024 Cobre mglL 02 05
25 5| 108|337 | 108 | 0354 | 0,125 | 0053 | 0022 Cobalto mgiL 005 1
20 237 | 7.0 | 230 | 0767 | 0,256 | 0,094 | 0,043 | 0021 Cromo Total mgll 01 !
Hierro mgiL 5 =~
Nota: Litio mglL 25 225?)
Magnesio b
(*)EIl estandar de calidad de Amoniaco total en funcién Mammeso L 0o 05
de pH y temperatura para la proteccion de la vida acuatica ang mgl. X 2
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Mercurio mglL 0,001 001
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Niquel mgiL 02 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua Plomo mall 005 0.05
superficial, se deben tomar la temperatura y pH préximo - -
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicién Selenio molL 002 005
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Zinc mgil 2 24
sentido, no es necesario establecer rangos. ORGANICO
(*")En caso las técnicas analiticas determinen la
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NHi-N), Bifenilos Policlorados
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresario Bifenilos 004 5
en las unidades de Amoniaco (NH,). Policlorados Pce)|  HI* ) 0,04
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Paration [ wor | 35 | B
Organoclorados
< D2: Bebida de Aldrin Holl 0,004 07
D1: de
Riego devegetales | " animales Clordano Lol 0,006 7
Unidad de z p
Parametros Agua para Dicloro Difeni
medida | riegono | Adua Bebida de Tricloroetano poL 0,001 20
restringido | P22 1€9° | animales (00T
restringido
© Dieldrin Hol 05 05
FISICOS- QUIMICOS Endosufan Lol 001 001
Aceiles y Grasas mg/L 5 10 Endrin pol 0,004 02
Bicarbonatos mg/lL 518 » Heptacloroy
Cianuro Wad mg/L 0,1 01 Hepteacloro HolL 001 003
Cloruros mg/L 500 o Eptado
Color Lindano WOl 4 4
dadero Carbamato
Color (b} oxd 100 (8 100 (a)
Escgl: PU Aldicarb l Holl ] 1 l 1
Conductividad (Skm) 5500 5000 :IcflkoeloLOslcos '\L ZA::)SITOLOGICO
oliformes (i
Derna_nda Fermololaraies s 1000 2000 1000
Bioquimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBO,) Eschenchiacos | NMPHOD [ 4009 " #
Demanda Quimica
de Oxigero 0QO) | ™It 40 49 Huevos de Huevoll 1 1 =
Helmintos
Detergentes 0.2 05
(SAAM) mg/L r ,
Fenoles mg/L 0,002 0,01 (a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
Fluoruros L 1 - aguas que presentan coloracién natural).
Nitratos (NO- mg! (b): Después de filtracion simple.
N“' o9 (No’_':? 7 mg/L 100 100 (c): Para el riego de parques publicos, campos
rilos (NO,-N) deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, sdélo
Nitritos (NO,-N) mg/L 10 10 aplican los parametros microbiolégicos y parasitolégicos
Oxigeno Disuelto ¥ -5 del tipo de riego no restringido.
{valor minimo) ol = = A 3: significa variaciéon de 3 grados Celsius respecto al
s o Uridad de promedio mensual multianual del area evaluada.
65-85 65-84
Hidrégeno (pH) pH Nota 4:
Sulfatos mg/L 1000 1000 ;i
Temperatura °C A3 A3 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
INORGANICOS parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en
[Auminio | _mot | 5 | 5 concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.




Anexo 10: Tabla para determinar Numero Mas Probable

TABLA 9221: IV. MPN INDEX AND 95% CONFIDENCE LIMITS FOR VARIOUS COMBINATION OF POSITIVE RESULT WHEN FIVE TUBES
ARE USED PER DILUTION

Combinacién de tubos | NMP/ Limites de 95% de | Combinacién de tubos | NMP/ Limites de 95% de
positivos 100mL confianza positivos 100mL confianza
Inferior Superior Inferior Superior
0 0 0 <1.8 2 6.8 4 0 3 25 9.8 70
0 0 1 1.8 0.090 6.8 4 1 0 17 6.0 40
0 1 0 1.8 0.090 6.9 4 1 1 21 6.8 42
0 1 1 3.6 0.70 10 4 1 2 26 9.8 70
0 2 0 3.7 0.70 10 4 1 3 31 10 70
0 2 1 55 1.8 15 4 2 0 22 6.8 50
0 3 0 56 1.8 15 4 2 1 26 9.8 70
1 0 0 2.0 0.10 10 4 2 2 32 10 70
1 0 1 4.0 0.70 10 4 2 3 38 14 100
1 0 2 6.0 1.8 15! 4 3 0 27 99 70
1 1 0 4.0 0.71 12 4 3 1 33 10 70
1 1 1 6.1 1.8 15 4 3 2 39 14 100
il 1 2 8.1 3.4 22 4 4 0 34 14 100
14 2 0 6.1 1.8 15 4 4 1 40 14 100
1 2 1 8.2 3.4 22 4 4 2 47 15 120
1 3 0 8.3 3.4 22 4 5 0 41 14 100
1 3 1 10 3.5 22 4 5 1 48 15 120
il 4 0 10 3.5 22 5 0 0 23 6.8 70
2 0 0 4.5 0.79 15 5 0 il 31 10 70
2 0 1 6.8 1.8 15 5 0 2 43 14 100
2 0 2 9.1 3.4 22 5 0 3 58 22 150
2 il 0 6.8 1.8 17 5 1 0 33 10 100
2 1 1 9.2 3.4 22 5 1, il 46 14 120
2 il 2 12 4.1 26 5 1 2 63 22 150
2 2 0 9.3 3.4 22 5 1 3 84 34 220
2 2 1 12 4.1 26 5 2 0 49 15 150
2 2 2 14 5.9 36 5 2 1 70 22 170
2 3 0 12 4.1 26 5 2 2 94 34 230
2 3 1 14 5.9 36 5 2 3 120 36 250
2 4 0 15 5.9 36 5 2 4 150 58 400
3 0 0 7.8 2:1 22 5 3 0 79 22 220
3 0 it 11 3.5 23 5 3 1 110 34 250
3 0 2 13 5.6 35 5 3 2 140 52 400
3 1 0 11 3.5 26 5 3 3 170 70 400
3 1 1 14 5.6 36 5 3 4 210 70 400
3 il 2 17 6.0 36 5 4 0 130 36 400
3 2 0 14 5.7 36 5 4 1 170 58 400
3 2 1 17 6.8 40 5 4 2 220 70 440
3 2 2 20 6.8 40 5 4 3 280 100 710
3 3 0 17 6.8 40 5 4 4 350 100 710
3 3 1 21 6.8 40 5 4 5 430 150 1100
3 3 2 24 9.8 70 5 5 0 240 70 710
3 4 0 21 6.8 40 5 S 1 350 100 1100
3 4 1 24 9.8 70 5 5 2 540 150 1700
3 5 0 25 9.8 70 5 5 3 920 220 2600
4 0 0 13 4.1 35 5 5 4 1600 400 4600
4 0 1. 17 5.9 36 5 5 S > 1600 700 &
4 0 2 21 6.8 40

Fuente: STANDARD METHODS 9221 B. STANDARD TOTAL COLIFORM FERMENTATION TECHNIQUE , JUNE 2003



Anexo 11: Toma de datos
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Anexo 12: Contrastacion de hipétesis

Hipotesis general

Ho: El latex de la planta Synadenium Grantii Hook no es eficiente para la remocion
de coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del rio Chumbao,
distrito de Andahuaylas, 2020.

Hi: El latex de la planta Synadenium Grantii Hook es eficiente para la remocion de
coliformes Termotolerantes y Escherichia coli de las aguas del rio Chumbao, distrito
de Andahuaylas, 2020.

Diff Coliformes Termotolerantes

Prueba de Welch
Fuente Gl GL Den | ValorF Valor p
Recodificado Dosis 2 3.39327 122.15 0.001

A un nivel de significancia del 5% mediante la prueba analisis de varianza Welch.
Existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula. Por tanto, el
latex de la planta Synadenium Grantii Hook es eficiente para la remocion de
coliformes Termotolerantes de las aguas del rio Chumbao, distrito de Andahuaylas,
2020.

Grafica de intervalos de Diff Coliformes termotolerantes vs. Recodificado Dosis
95% IC para la media
-500
-750

-1000

-1250

DiffCT

-1500

-1750

Dosis 1% Dosis 5% Dosis 10%
Dosis

-2000

Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.



Agrupar informacién utilizando el método de Games-Howell y una confianza de 95%

Dosis N Media Agrupacion
Dosis 1% 3 -933.3 A
Dosis 5% 3 -1646.7 B
Dosis 10% 3 -1916.7 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simultaneos de 95% de Games-Howel
Diferencias de las medias para Diff Coliformes termotolerantes

L

Dosis 5% - Dosis 1% |

Dosis 10% - Dosis 1% | . |

Dosis 10% - Dosis 5% }—o—{

-1400 -1200 -1000 -800 -600 -400 -200

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Mediante el analisis Post — hoc Games — Howel, se puede evidenciar que el
promedio de Coliformes termotolerantes son diferentes entre las dosis de 1%, 5%
y 10%.



Diff Escherichia coli

Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosis 2 639022 319511 58.45 0.00
Error 6 32800 5467
Total 8 671822

A un nivel de significancia del 5% mediante la prueba analisis de varianza ANOVA.
Existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula. Por tanto, el
latex de la planta Synadenium Grantii Hook es eficiente para la remocion de

Escherichia coli de las aguas del rio Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020.

Grafica de intervalos de Diff Escherichia coli vs. Recodificado Dosis
95% IC para la media

-300
-400
-500
-600
-700
-800

-900

-1000 .
-1200

Dosis 1% Dosis 5% Dosis 10%
Dosis

Diff Escherichia coli

La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Agrupar informacioén utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dosis N Media  Agrupacioén
Dosis 1% 3 -473.3 A
Dosis 5% 3 -926.7 B
Dosis 10% 3 -1106.7 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para Diff Escherichia coli

Dosis 5% - Dosis 1% ‘

Dosis 10% - Dosis 1% }

Dosis 10% - Dosis 5% }

I
I
|

-900 -800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Mediante el andlisis Post — hoc Tukey, se puede evidenciar que el promedio de
Escherichia coli son diferentes entre las dosis de 1% y 5%, ademas, entre las dosis

de 10% y 1%. Finalmente, las dosis de 10% y 5% son iguales.



Anexo 13: Validacién de instrumento de recojo de datos

SOLICITUD: Validacién de
instrumentos de recojo de
informacion

Mg. CARLOS HUMBERTO ALFARO RODRIGUEZ

Yo Caroy Quispe, Yoselyn Wendy identificada con DNI N° 47154434, tesista del
Curso Taller de Elaboracion de Tesis de Febrero de la Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
vengo elaborando titulada: “LATEX DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII
HOOK PARA LA REMOCION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y
ESCHERICHIA COLI DE LAS AGUAS DEL RIO CHUMBAO, DISTRITO DE
ANDAHUAYLAS, 2020”, solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que le adjunto
bajo criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes

documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables
- Formato de evaluacion

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 26 de abril del 2021

/
Caroy Quispe, Yoselyn Wendy
47154434



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Mg. CARLOS HUMBERTO ALFARO RODRIGUEZ

1.1.
1.2.
1.3.

Cargo e instituciéon donde labora: Docente UCV-LN
Especialidad o linea de investigaciéon: Docente e investigador/UCV Lima Norte

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 01: Registro de datos del pre y post
tratamiento del agua del rio Chumbao

Autora de Instrumento: Caroy Quispe, Yoselyn Wendy

1.4. Celular: 982202004

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES XSS ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
) comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
: principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD ‘ol de  la
investigacioén.
Existe una organizacion X
4. ORGANIZACION Bglca,
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos S
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar X
i las variables de la Hipétesis.
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
metodologia y disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la X
investigacion y su
adecuacion al Meétodo
Cientifico.
ll. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién X
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95
Lima, 30 de abril del 2021
CARLOS HUMSBERTO
ALFARO ROORIGUEZ




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Mg. CARLOS HUMBERTO ALFARO RODRIGUEZ

1.1. Cargo e instituciéon donde labora: Docente UCV-LN
1.2. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 02: Registro de la caracteristica
morfoldgica de la planta Synadenium Grantii Hook
1.4. Autora de Instrumento: Caroy Quispe, Yoselyn Wendy Celular: 982202004
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES IS ACEPTABLE e
40 | 45 [ 50 | 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 | 100
1. GLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
i comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
: principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD o e 15
investigacioén.
Existe una organizacion X
4. ORGANIZACION Bglea,
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos S
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD Esta ajdecuado para v.alor.ar X
las variables de la Hipétesis.
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipotesis,  variables e
indicadores.
La estrategia responde una
metodologia y disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los
10. PERTINENCIA componentes de la X
investigacién y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.
ll. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién X
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicaciéon
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95
Lima, 30 de abril del 2021
CARLOS HUMBERTO
ALFARO ROORIGUEZ
Quimico

C¥ N* 37913




SOLICITUD: Validacion de
instrumentos de recojo de
informacion

Dr. EUSTERIO HORACIO ACOSTA SUASNABAR

Yo Caroy Quispe, Yoselyn Wendy identificado con DNI N°47154434; tesista del
Curso Taller de Elaboracion de Tesis de Febrero de la Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:
Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
vengo elaborando titulada: “LATEX DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII
HOOK PARA LA REMOCION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y
ESCHERICHIA COLI DE LAS AGUAS DEL RiO CHUMBAO, DISTRITO DE
ANDAHUAYLAS, 2020”, solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que le adjunto
bajo criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes

documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Formato de evaluacion

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 26 de abril del 2021

/
Caroy Quispe, Yoselyn Wendy
47154434



ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. EUSTERIO HORACIO ACOSTA SUASNABAR

1.1
1.2
1.3.

tratamiento del agua del rio Chumbao

1.4.

. ASPECTOS DE VALIDACION

Cargo e institucién donde labora: Docente UCV-LN
Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 01: Registro de datos del pre y post

Autora de Instrumento: Caroy Quispe, Yoselyn Wendy

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES b A PCEETABUEN BNGCERIAECE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
) comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
: principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD feales  d& &
investigacién.
Existe una organizacion X
4. ORGANIZACION Bica,
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar X
i las variables de la Hipétesis.
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
metodologia y disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la X
investigacion y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.
ll. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién X
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicaciéon
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 80%

Dy, poracw AeasrA s .
C /PN 25450

Lima, 03 de mayo del 2021




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|l. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. EUSTERIO HORACIO ACOSTA SUASNABAR

1.1. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN
1.2. Especialidad o linea de investigaciéon: Docente e investigador/UCV Lima Norte
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 02: Registro de la caracteristica
morfoldgica de la planta Synadenium Grantii Hook
1.4. Autora de Instrumento: Caroy Quispe, Yoselyn Wendy

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60

65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90

95

100

-

. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

N

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

«

ACTUALIDAD

Esta adecuado a los

objetivos y las necesidades
reales de la

investigacién.

. ORGANIZACION

I

Existe una
l6gica.

organizacién

)

SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales.

o

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

™

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

-

COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

METODOLOGIA

©

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

80%

Lima, 03 de mayo del 2021

By, Horactd ABSTA S .

c/P N 25450




SOLICITUD: Validacion de
instrumentos de recojo de
informacion

Mg. CASTRO TENA, LUCERO KATHERINE

Yo Caroy Quispe, Yoselyn Wendy identificada con DNI N°47154434; tesista del
Curso Taller de Elaboracion de Tesis de Febrero de la Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:
Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
vengo elaborando titulada: “LATEX DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII
HOOK PARA LA REMOCION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y
ESCHERICHIA COLI DE LAS AGUAS DEL RiO CHUMBAO, DISTRITO DE
ANDAHUAYLAS, 2020, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjunto bajo criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los

siguientes documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables
- Formato de evaluacion

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.
Lima, 26 de abril del 2021
Ll
Caroy Quis/{)e, Yoselyn Wendy
47154434




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Mg. LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Cargo e institucién donde labora: Docente UCV-LN
Especialidad o linea de investigaciéon: Docente e investigador/UCV Lima Norte

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 01: Registro de datos del pre y post
tratamiento del agua del rio Chumbao

Autora de Instrumento: Caroy Quispe, Yoselyn Wendy

Celular: 982202004

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95

100

-

. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

N

. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

w

. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades

reales de la
investigacion.

n

. ORGANIZACION

Existe
logica.

uha organizacion

(4]

. SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales.

(]

. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

4

. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

o]

. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

. METODOLOGIA

©

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
compohentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién

- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI; 70837735
ClIP: 162¢94

Lima, 26 de mayo del 2021

Mg. LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

CIP N° 162994




i‘i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Mg. LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

1.1. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN

1.2. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/lUCV Lima Norte

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 02: Registro de la caracteristica
morfolégica de la planta Synadenium Grantii Hook

1.4. Autora de Instrumento: Caroy Quispe, Yoselyn Wendy Celular: 982202004

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES IREEnIe ACEPTABLE: | INACERTABLE
40 | 45 |50 | 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
3 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos
Esta adecuado a los X
objetivos y las necesidades
3. ACTUALIDAD reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION Existe una organizacion X
légica.
Toma en cuenta los X
5. SUFICIENCIA aspectos metodoldgicos
esenciales.
6 INTENCIONAL IDAD Esta adecuado para \{alorar
las variables de |a Hipétesis.
7 CONSISTENCIA Se rt?spa!da e.n fungamentos %
técnicos y/o cientificos.
Existe coherenciaentre los
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis, variables e X
indicadores.
La estrategia responde una
5 metodologia y diserio
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar X
las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA compongnites  ge: 8 X
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los si
Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion T
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95%

Lima, 26 de mayo del 2021

LUCERO ﬁ'A'P:EQ NZ CASTRO TENA
DNIT0837735
ClIP 16299<

Mg. LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
CIP N° 162994




FICHA 01: REGISTRO DE DATOS DEL PRE Y POST TRATAMIENTO DEL AGUA DEL RIO CHUMBAO

Titulo

“Latex de la planta Synadenium Grantii Hook para la remocidon de Coliformes Termotolerantes y Escherichia Coli de las aguas del rio
Chumbao, distrito de Andahuaylas, 2020”

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestion de los Residuos

Responsable

Caroy Quispe, Yoselyn Wendy

Asesora Mg. Aliaga Martinez, Maria
01 PRE TRATAMIENTO
Coordenadas UTM Altitud .P.aramt’etr.o > Parametros Bioldgicos Foto
Fisicoquimicos
Punto de Ubicacién - fecha | Hora | Temoe Potencial | Coliformes Escheri.chia
muestreo Referencia P de Termotole coli A
Norte/Sur Este/Oeste msnm ratura | Hidrégeno | rantes (NMP/100ml)
(°C) (pH) (NMP/100
ml)
02 PARAMETROS OPERACIONALES
Dosis Optima Unidad Tiempo de Unidad
contacto
% Hora
% Hora
% Hora




03 POST TRATAMIENTO

Concentracion

Concentracion

Concentracion

Concentracion

Porcentaje de

inicial de inicial de final de Final de remPCIon de Porcentaje de remocién ECAODE AGUA
. a-pa . L . . Coliformes - . D.S. N° 004-2017—-
Dosis Repeticion Coliformes Escherichia Coliformes Escherichia de Escherichia Coli
. . Termotolerantes MINAM
Termotolerantes Coli Termotolerantes Coli (%) (Categoria 3)
(NMP/100ml) | (NMP/100ml) | (NMP/100ml) | (NMP/100ml) (%) &
(o]
R1-1
R1-2
R1-3
Coliformes
R2-1 Termotolerantes:
1000 NMP/100ml
R2-2
Escherichia coli:
R2-3 1000 NMP/100m!
R3-1
R3-2
R3-3

3

Dy, poracw AestA s .

/PN 25450
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FICHA 02: REGISTRO DE LA CARACTERISTICA MORFOLOGICA DE SYNADENIUM
GRANTII HOOK (Planta de la vida)

Titulo

“Latex de la planta Synadenium Grantii Hook para la remocién de Coliformes
Termotolerantes y Escherichia Coli de las aguas del rio Chumbao, distrito de

Andahuaylas, 2020”

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestién de los Residuos

Responsable

Caroy Quispe, Yoselyn Wendy

Asesora

Mg. Aliaga Martinez, Maria

CARACTERISTICAS FIiSICAS DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII HOOK

Clasificacion Taxonomica

Caracteristica morfoldgica

Divisién Hojas
Clase

Orden Tallo
Familia

Género Flor
Especie

Nombre Cientifico Raiz
Nombre Comun

CARACTERISTICAS DEL LATEX DE LA PLANTA SYNADENIUM GRANTII HOOK

Potencial de Hidrégeno Conductividad Eléctrica
Nombre (pH) (uS/cm)
Latex Synadenium Grantii
Hook
7. é B —— ;
HoReers ANSTA S . CARLOS HUMBERTO
c/pNe 25450 ALEARO ROORIGUEZ -
ngenierc Quimico
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