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Resumen

La contaminacion del aire presenta contenido toxico, virus, bacterias y protozoos
gue estan relacionados a una gran variedad de enfermedades, las colectividades
de microorganismos como Staphylococcus aureus, Enterococo, Salmonella y
Estreptococos entre otros quienes se encuentran extendidos en el ambiente
representando asi una capacidad alta en la resistencia a los tratamientos
habituales. El objetivo de la presente investigacion cientifica es determinar el
porcentaje de la reduccion en de bacterias aéreas presentes en el interior presentes
en una urbanizacion de Los Olivos, Lima mediante la aplicacion de las
nanoburbujas de aire. El experimento se realiz6 con burbuja aérea de agua
desionizada de 3.9 mL como muestra de aire en un generador a una presion de 90
PSI para ser transportado mediante mangueras a la camara de investigacion en la
cual se analizara las bacterias Estreptococo, Estafilococo y Salmonella para ser
eliminadas por las nanoburbujas de aire, en tiempos de tratamientos para 0, 20, 40
y 60 minutos tomando en consideracion las caracteristicas fisicas de las
nanoburbujas. Los resultados que se obtuvieron fue una cantidad inicial de colonias
764 UFC/mL, 630 UFC/mL y 685 UFC/mL a una cantidad promedio por serie de 12
764 UFC/mL, 14 630 UFC/mL y 55 630 UFC/mL, siendo el mayor porcentaje de
reduccion de 91% de bacterias Estreptococos en el tiempo de 60 minutos como el
mas Optimo y en cuanto a las caracteristicas fisicas de las nano burbujas fueron
representativas en diametro de las nanoburbujas de 2.8 um, 3.2 um, 3.6 um, la
presion interna fue 1.99 atm, 1.86 atm y 1.76 atm y una velocidad de ascenso de
20, 40 y 60 fue 4.23 x10° m/s, 5.54 x10° m/s, 7.1 x10® m/s en funcién de los
tiempos 20, 40 y 60 respectivamente. En cuanto a las caracteristicas de entorno
donde se desarrolld en torno a temperatura fue de 22. 01 °C, 21.57°C, 21.25°C y
humedad relativa fue de promedio de humedad relativa fue de 67%, 93.25%,

68.25% ambos parametros en funcion de 3 series.

Palabras claves: nanoburbujas, aire, bacterias aéreas, camara de investigacion.
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Abstract

The air pollution presents toxic content, viruses, bacteria and protozoa that are
related to a great variety of diseases, the collectivities of microorganisms such as
Staphylococcus aureus, Enterococcus, Salmonella and Streptococcus among
others who are widespread in the environment thus representing a high capacity in
resistance to the usual treatments. The objective of the present scientific research
is to determine the percentage of reduction of airborne bacteria present indoors in
a housing development in Los Olivos, Lima through the application of air
nanobubbles. The experiment was carried out with air bubble of deionized water of
3.9 mL as air sample in a generator at a pressure of 90 PSI to be transported by
hoses to the research chamber in which the Streptococcus, Staphylococcus and
Salmonella bacteria will be analyzed to be eliminated by the air nanobubbles, in
treatment times for 0, 20, 40 and 60 minutes taking into consideration the physical
characteristics of the nanobubbles. The results obtained from an initial amount of
colonies 764 CFU/mL, 630 CFU/mL and 685 CFU/mL to an average amount per
series of 12 764 CFU/mL, 14 630 CFU/mL and 55 630 CFU/mL, being the highest
percentage of reduction of 91% of Streptococcus bacteria in the time of 60 minutes
as the most optimal and as for the physical characteristics of the nanobubbles were
representative in diameter of the nanobubbles of 2. 8 um, 3.2 um, 3.6 um, internal
pressure was 1.99 atm, 1.86 atm and 1.76 atm and a rising velocity of 20, 40 and
60 was 4.23 x10-6 m/s, 5.54 x10-6 m/s, 7.1 x10-6 m/s as a function of time 20, 40
and 60 respectively. As for the characteristics of the environment where it was
developed around temperature was 22. 01 °C, 21.57°C, 21.25°C and relative
humidity was of average relative humidity was 67%, 93.25%, 68.25% both

parameters as a function of 3 series.

Keywords: nanobubbles, air, airborne bacteria, research chamb



INTRODUCCION

El ambiente es el medio en el cual se desarrollan las diferentes sociedades
microbiolégicas que estan asociadas a los distintos tipos de contaminacion y
ha generado impactos en el entorno, el aire como medio fue afectado en su
mayoria por compuestos con gran contenido téxico, virus, bacterias,
protozoos que estan ligados a distintas enfermedades, asi gener6 dafio a la
salud poblacional como ambiental. La contaminacion del aire en América
Latina y el Caribe se debe a la identificacion de ciertas sociedades
microbiolégicas como Staphylococcus aureus, Enterococo, Salmonella vy
Klebsiella Pneumoniae entre otros quienes se encuentran extendidos en el
ambiente representando asi una capacidad alta en la resistencia a los
tratamientos habituales (Varona et al, 2016). A nivel mundial se presenté una
lista actualizada de las bacterias Staphylococcus aureus, Salmonellae, la
Pseudomonas Aeruginosa principales como preferencia elevada para la
integracion de nuevos métodos para sus tratamientos (OMS, 2017).
Aproximadamente entre 20 y 50% de la poblacion mundial es portadora de
Staphylococcus aureus ademas de encontrarse en la zona de las fosas
nasales del 30% en los adultos donde se produce la infeccion en entornos
intrahospitalarios y la sociedad (Bush, 2019). En EEUU se registrd6 que
119000 de pobladores infectados por Staphylococcus aureus donde 2000
fallecieron (CDC, 2017). Los inadecuados habitos de higiene que tiene la
poblaciébn hace que la propagacion de bacterias como Salmonella y
Enterococos ocasionan las infecciones como en los paises con menor
desarrollo es 20 veces mayor el contagio con el 25% de personas infectadas
por bacterias del 100% de pacientes visitadores al centro de salud; en México
por cada 100.000 visitantes en atencion sanitario mueren 32 personas (OMS,
2017) de un paciente en UCI provocando la muerte. En los paises
desarrollados cerca al 10 % contrae infecciones, mencionando a Reino unido
que presenté mas de 10000 casos de infecciones entorno al servicio sanitario
provocé mas de 5.000 fallecidos cada afio al igual que en EE.UU. que reporté
mas de 2 millones de personas que padecen las enfermedades

intrahospitalarias de los cuales 80.000 fallecen (INO, 2019). En los paises con



menor desarrollo es 20 veces mayor el contagio con el 25% de personas
infectadas por bacterias del 100% de pacientes visitadores al centro de salud;
en México por cada 100 000 visitantes en atencidn sanitario mueren 32
personas (OMS, 2017).

En el Perd se consider6 250 agentes de los cuales causan enfermedades
transmitidas por alimentos, debido a las superficies y el entorno expuesto,
donde se consider6 los patdgenos como Salmonella sp, Staphylococcus
Aureus, Vibrio Cholerae (CDC, 2019), en el cual se registro la Salmonella
como casos alarmantes ante la falta de nuevos métodos por reacciones ante
los antibidticos habituales en 74% afectando de mayor rango a 65 afios (Parra
et al, 2019). En el pais se tiene integrada un sistema de vigilancia
epidemiologica como parte del ministerio de salud, el cual localiza las
infecciones intrahospitalarias generando el resultado de forma diaria es de un
85.3%, de forma inter diaria es 9.52% y el caso de una vez por semana con
el porcentaje de 7.1% (MINSA, 2016).

El motivo de la investigacion es debido a los ultimos acontecimientos
referidos a la salud publica, los virus y bacterias presentes en las areas
hospitalarias y comunitarias es un riesgo y las cifras alarmantes de contagio
gue se registran lo demuestra, por ello se plantea el uso de las nano burbujas
con propiedades de velocidad de ascenso y diametro entre 1y 100 um (Tsuge,
2014) con aplicaciones en agua y suelo (Valverde, 2017), sin embargo esta
tecnologia puede adaptarse por sus propiedades en el aire si se relaciona e
imita el comportamiento del vapor del perdxido de hidrogeno o el gas de éxido
de etileno en aplicaciones de esterilizacion y fumigacién de bacterias en
hospitales (Humayun et al., 2019) (Lawrence, 2019).

Los problemas de la investigacion son: ¢, Cudl es el porcentaje de reduccion
de bacterias aéreas presentes en una urbanizacion del distrito de Los Olivos,
Lima mediante la aplicacion de las nano burbujas de aire? y como problemas
especificos ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas de las nanoburbujas de aire
aplicado en una urbanizacion del distrito de Los Olivos, Lima mediante la
aplicaciéon de las nano burbujas de aire? asimismo ¢Cuales son las

caracteristicas del entorno en una urbanizaciéon de Los Olivos antes de la



aplicacion de las nano burbujas de aire? y ¢ Cual es el tiempo éptimo para la
reduccion de bacterias aéreas presentes en una urbanizacion de Los Olivos,

Lima mediante la aplicacion de las nano burbujas de aire?

La tesis se justificoO basandose en un aporte social por que se propone un
método novedoso como el empleo de nanoburbujas de aire para reducir las
bacterias aéreas que son las causantes que alteren la salud publica como
ambiental, la aplicacion del método mejorara y formara parte de los nuevas
herramientas de solucién ante el problema tanto pasado como actual en el
area de la salud publica y ambiental, en el marco econémico se rescata la
propuesta de los materiales empleados es de acceso tanto en su armado
como la facilidad del disefio y acondicionamiento de tecnologias novedosas
pero efectivas en su aplicacién, en el marco ambiental el nuevo empleo del
uso de las nanoburbujas de aire, en beneficio de su proceso amigable con el
ambiente eco eficiente mejorara la calidad de aire removiendo las bacterias
aéreas del entorno estudiado que es lo nuevo en su aplicacion, ya en otros
proceso tanto como en la remocion y reduccion de bacterias en el campo del
tratamiento de aguas demostrando la eficiencia de su uso y a la vez también

en este campo propuesto.

El objetivo general es determinar el porcentaje de reduccién de bacterias
aéreas presentes en una urbanizacion de Los Olivos, Lima mediante la
aplicacion de las nanoburbujas de aire y los objetivos especificos son
determinar las caracteristicas fisicas de las nanoburbujas de aire en el interior
en una urbanizacion de Los Olivos, Lima después de la aplicacién de las nano
burbujas de aire también, determinar las caracteristicas del entorno en una
urbanizacion de Los Olivos, Lima después de la aplicacion de las nano
burbujas de aire y determinar el tiempo 6ptimo en 0, 20, 40, 60 minutos para
la reduccion de bacterias aéreas presentes en el interior de un centro de salud

de Lima mediante la aplicaciéon de nano burbujas de aire.

Es por ello que se plantea como hipotesis general: La aplicacion de las nano
burbujas de aire lograra reducir las bacterias aéreas presentes en una
urbanizacibn de Los Olivos, Lima y las hipétesis especificas de la

investigacion es: Se lograra identificar las caracteristicas fisicas de las



nanoburbujas de aire aplicadas en el tratamiento de reduccion de las bacterias
aéreas en una urbanizacion de Los Olivos, Lima, la segunda hipotesis
especifica es: Si la caracteristicas del entorno influye de manera determinante
en el proceso del tratamiento de las nanoburbujas de aire sobre las bacterias
aéreas de una urbanizacion Los Olivos, Lima y la tercera hipotesis es: Los
tiempos planteados de 0, 20, 40 y 60 minutos son éptimos en la aplicacién de
la nano burbujas de aire para la reduccion de bacterias aéreas presentes en

una urbanizacioéon de Los Olivos, Lima.



Il. MARCO TEORICO

En aguas subterraneas se aplicd las micro nano burbujas con la finalidad de
remediar las aguas contaminadas por materia organica, fue in situ para determinar
el efecto de Hz N2 (peréxido de hidrogeno) en la actividad de la nanoburbuja,
teniendo como contaminante al TCE (tricloro de etileno); se us6 pozo de extraccion,
inyeccién y monitoreo, la velocidad de inyeccion de 15 L/min. Para la remediacion
se tuvo unidades de extraccion, reaccion e inyeccion, que por ende se lleg6 al
resultado de los diametros de nanoburbuja que fue de 460 nm siendo 6ptima para
la aplicacion, las pruebas de los parametros fisicoquimicos, distribucion del tamafio
y el potencial zeta se mantuvieron estables en el agua por lo que influenciaron en
proporcionar el oxigeno disuelto cuando son inyectadas en aguas subterraneas con
distintos niveles de salinidad demostrando la eficiencia de la nanotecnologia
(Liming y Zhiran , 2018).

En una laguna artificial plantearon el mejoramiento del camaron Penaeus vannamei
mediante el uso de las nano burbujas en donde aproximadamente 34.000
camarones fueron sometidos bajo dos tratamientos (nanoburbuja con paleta, solo
aireacion por difusion) en periodo de 81 dias, se aplicO un generador de
nanoburbujas con capacidad de 6L de flujo y 0.2 L de velocidad en oxigeno. Como
resultado se genero6 un 95.8% de nanoburbujas a 82.38 nm, que logro la estabilidad
de OD a 29 mg/L como fuente principal del proceso, para el mejoramiento se
determiné un valor de 4.5-7 mg/L y altas tasas de crecimiento de 12.70 gy 11.55

cm 95% de supervivencia y duplicando la produccién total (Ifani et al, 2020).

En agua de mar se aplicé nano burbujas de aire — ozono para la reduccién de
microorganismos termo tolerantes, donde se analiz6 propiedades de las
nanoburbujas como diametro de 7um, presion del aire 90 PSI, flujo del agua 4,67
L/s, se prepararon los 3 tratamientos en proporciones de agua marina y agua con
micro nano burbuja, el parametro coliformes termotolerantes tenia una
concentracion inicial de 1400 UFC / 100 mL, por lo que en el primer tratamiento la
reduccion del parametro fue de a 56 UFC / 100 mL, en el segundo tratamiento fue
de 79 UFC / 100 mL y en el tercer tratamiento fue de 130 UFC / 100 mL, sin



embargo, el primer tratamiento con dosis de 750 mL de agua marina y 250 mL de
MNB logro 96 % de eficiencia (Abate y Valverde, 2017).

En aguas residuales contaminadas se us6 como tratamiento las micro nano como
removedores de los microorganismos presentes, el parametro de coliformes
totales, se tomo andlisis del diAmetro promedio de 7 um, caudal del efluente 4,67
L/s y la presion del gas de 90 PSI, para la experimentacion se utilizé 1 muestra de
pretratamiento y 3 muestras para el tratamiento con fusion de dosis diferentes de
agua residual y agua con MNB, los resultados de los pardmetros fisicoquimicos
variaron como en la temperatura de 23°C a 26°C, turbidez de 199 NTU a 49,4 NTU
y con respecto a los parametros bioldgicos, los coliformes totales disminuyeron de
4900 UFC/ 100mL al14500 UFC/ 100 mL, por lo tanto la eficiencia de remocion de

coliformes totales fue de 66,21% (Romulo y Valverde, 2017).

En aguas residuales contaminadas se logré la reduccion de microorganismos
mediante la aplicacion de las nano burbujas de aire teniendo en cuenta el pardmetro
coliformes domésticas, se analiz6 el caudal de 4,67 L/min, tamafio promedio fue de
6,74 um, se plante6 3 tratamientos con dos intervalos de tiempo de 6 y 20 minutos
para el parametro de coliformes fecales con valores inicialmente de 130 000 NMP/
100 mL y coliformes totales de 240 000 NMP/ 100 mL que varié en el primer
tratamiento a 1000 NMP/ 100 mL y 4500 NMP/100 mL, en el segundo tratamiento
varié a 500 NMP/100 mL y 2500 NMP/ 100mL, en el tercer tratamiento redujo a 100
NMP/ 100 mL y 100 NMP/100 mL respectivamente a cada parametro, en cual se

demostré la eficiencia de remocién 99,01% (Cruz y Valverde, 2017).

El sistema de desinfeccion en hospitales se logra mediante uso las nanoburbujas
de aire que permite la reduccion de bacterias, este sistema se utiliza como un
conjunto de burbujas pequefias que destruyen microorganismos, esta técnica
funciona como una forma Optima de limpieza en la cual utiliza el proceso de
filtracion, que mediante un generador nanoburbujas de aire sobre la superficie de
la membrana por medio de microscopia de fuerza atomica, en el cual las
membranas de cerdmicas son asimétricas de hoja plana, con capa fina de 35 nmy

59 mm en espesor con los nanofiltros de 13 mm, con sensores de los cuales se



midi6 la temperatura y los solidos disueltos, En el cual aplico la Dispersion dinamica
de la luz para el andlisis de tamafio de las particulas. El resultado notable respecto
al mayor flujo fue a 413,7 Kpa como la optima y un flujo constante en permeado
2,50109 m? en 6h totales en el proceso del filtrado disminuyendo en 53% de
permeabilidad con dos horas menos a lo normal, logrando el 99% de efectividad en
limpieza de los filtros (Ghandimkhani et al, 2016).

La reduccidn de bacterias se dio mediante la nanotecnologia para la efectiva
limpieza sin uso de quimicos y amigablemente con el ambiente es meétodo
propuesto que tiene el uso de nanoburbujas de aire, aplicados en el proceso donde
usé 35 g/L de agua salina, la disoluciéon de NaCl (Cloruro de sodio) en el agua
desionizada en cual también se ajusté el pH por medio de la solucion de NaOH
(Hidréxido de sodio) a 0.1M, una bomba de alta presion, un agitador, enfriador,
tanque de permeado y la balanza electronica en el cual se obtuvo como resultado
tras el aumento de la tempera a 28°C en el 220 minutos transcurridos lo cual
provocoé el aumento del flujo y asi se recupero el flujo en 100% en el 240 minutos
(Dayarathne et al, 2017).

El proceso de reduccién de bacterias se logr6 mediante la aplicacion de nano
burbujas empleadas en las etapas de tratamiento de aguas en el proceso de
flotacién, por medio de la inyeccién de nanoburbujas en el tanque de flotacion con
contenido de agua de muestra, se introdujo el aire por medio del compresor y
disuelta en el generador de nanoburbujas por el método de la cavitacion
hidrodindmica, todo durante 10 minutos, donde se obtuvo del 90% a mas en ser
eliminados del agua tratada en el proceso de flotacion en estado de sedimentacion
(Kim et al, 2020).

La desinfeccién en areas hospitalarias se da con la aplicacion de burbujas de
peréxido de hidrégeno que tiene como objetivo la reduccion de esporas Bacillus
cereus que tiene como proceso destruir su estructura; el uso de UV logra inactivar
a las esporas a la vez si se aplican ambos y peroximonosulfato logran ser
desinfectantes como tratamientos avanzados, usaron 50 mL de muestra de agua

de planta, siendo pasteurizadas, luego con un tratamiento térmico se divisé las



suspensiones aislando las cepas bacterianas, en caso de bacillus se cultivd por
medio de un agar se obtuvo 109 esporas/mL, aplicando UV de 150 mL/cm? a las
muestras tras el término se afiadid el H202 20 mg/L y 50 mg/L de PMS, se afadio
hipoclorito para reducir 3 log en menos de 5 minutos de E. coli, como concentracion
disminuye en 1 mL en 10 minutos, para bacillus fue de 1 log, para el peroxido se
necesitd un 8,5 mg/L reduciendo 1 log en solo 60 minutos, en UV a 150 mL/cm?
reduciendo 3 log, significa el 99% de bacterias resistentes, al juntar el UV y peroxido
mayor fue el efecto usando 130 mL/cm? y 50 mg/L de peréxido, demostrando la

eficiencia de reduccion de bacterias (Zeng et al, 2020).

El tratamiento desinfectante para la reduccion de E. coli y S. aereus se uso las
burbujas aéreas de peroxido de hidrégeno que resulto ser un efectivo bactericida,
su composicion a base de la reduccion de oxigeno y 2 electrones, usando el 6xido
de grafeno, que medio de diferentes mezclas se formé el H202, las bacterias como
E. coli, S. aereus y Pseudomonas se incubaron incubados a 37°C en 12 h, también
separadas mediante centrifugacién a 4000 rpm por 5 minutos, y sometidos al medio
salino. Se obtuvo en muestras de acero con un catalizador G0.2M a 0.55 VRHE
demostrando propiedad antibacteriana junto con el H202, donde -OH oxidante
destruye biomoléculas organicas analizados por medio de fluorescencia (Wang et
al, 2020).

El tratamiento con plasma de peréxido de hidrogeno como un desinfectante buscé
reducir las bacterias S. Typhimurium y L. innocua, salmonella spp., en especies
como tomate, uva, manzanas, meldn y lechuga en sus superficies, que por medio
del radical hidroxilo haran el efecto destructivo de células, proteinas y lipidos. Por
medio de inoculacion de dos cepas de Typhimurium. Se inocua almacenandose a
80°C en 1mL de TBS, durante 48 h, se inocularon 9 mL de TSB a 37°C durante 40
h y por centrifugacién en 4000 rpm por 10 minutos a una temperatura de 4°C, Las
frutas del estudio fueron sometidas a refrigeracién a 10°C con 10 muestras en total
con 3 cm en espesor e inocular 10 yL de salmonella y L. innocua e aplicar el
tratamiento, con H202 al 7,8 % aplicado en 5, 8 y 10 minutos. Obteniendo al tiempo
de 60 s es el mas 6ptimo logrando reducir hasta 5 log UFC de las bacterias

mencionadas y observar la eficiencia en su reduccion (Song y Fan, 2020).



El tratamiento de E. coli mediante el proceso mixto de la mieloperoxidasa (generan
hipoclorito) y de burbujas aéreas de peroxido de hidrogeno-haluro ambos aplicados
ambos antimicrobianos, en el cual se inicié con el cultivé en un agar de compuestos
(10 g de tiptona, 5 g levadura 'y 5g de NaCl) pH 7,4 para ser incubado en un agitador
a 250 rpm a 37°C, por lo tanto el MPO + H202, marcando los diferentes pH usados
a base de fosfato buffer a 67 nm con concentraciones NaCl, donde se agrego6 25
ML de E. coli en suspension diluida. Se agrego H20:2 a la concentracion y asimismo
aplicado a las colonias tras la adicion de 250 yL H202 degrado un 45% de las
bacterias, con un tiempo de 15 minutos se logré reducir un 80% y en 30 minutos
fue de 90% y tras la aplicacion de MPO (mieloperoxidasa ) logré reducir un 99% en
15 minutos demostrando la eficacia en reduccibn de E. coli (Atosuo y
Suominem, 2019).

El tratamiento de E. coli y Bacillus sp fue mediante peréxido de magnesio como
meétodo antibacteriano, se uso el fotocatalizador que por medio de la solucion A se
afadié NaOH (hidroxido de sodio), luego a la nueva solucion se afiade etanol por
medio de la irradiacion se generaran nanoestructura de peréxido de magnesio y ser
sometido al reactor fotocatalitico, el mecanismo fotocatalitico de electronegatividad
de H20:2 y los aniones de su peroxido y los iones de Mg actua sobre la superficie
bacteriana donde interacciona con la pared bacteriana matandolos, el MgO:2
(perdxido de magnesio) se sintetizaron por medio 3 g de acetato deshidratado
mezclando con agua desionizada 30 mL ademéas de 30% de H202 en 15 mL
afiadiendo 16 g de NaOH luego sometidas al horno microondas, en el cual se aplico
en las bacterias inoculadas en 15 mL de agar luego afiadir el MgO en 50 uL durante
45 minutos a 37°C, asi analizados por medio de absorbancia, donde se obtuvo
como resultado la destruccion de las membranas de las bacterias en totalidad,

demostrando la eficiencia de 97% como tratamiento (Gamal, 2020).

La remocion de esporas Bacillus atrophaeus y Bacillus subtillis fue mediante la
aplicacion de peroxido hidrégeno vaporizado, las caracteristicas del peroxido de
hidrogeno fue de 5200 ppm y parametros de entorno como temperatura a 70°C, 10

mL de cantidad de agua en el gas, concentracion sin formacién de condensado



(seco) con tiempo de 0,4, 6, 8 0 10 s; obtuvo como resultado la inactivacién de las
108 esporas formadas por medio de esporulacion segun la hidrofobicidad de las
superficie rugosas que fueron areas con roles menores en poblaciones mixtas
(Eschlberck, Seeburger y Kulozik, 2020).

El proceso de esterilizacion para utensilios hospitalarios fue mediante el
tratamiento de peréxido de hidrogeno vaporizado a bajas temperaturas menor a 6
horas con un tiempo de exposicidon de 5 minutos ya que afecta directamente a
bacterias, moléculas de proteinas y priones por su actividad cinética que en su
solucién al 3% es efectiva si es acuosa y mucho mayor si es gaseosa; tiene punto
de fusién al 35%, punto de ebullicion 108°C, presion de vapor de 0.0024 bar; esta
aplicacion no es carcinogénica para el entorno de los seres humanos pero si puede

generar radicales libres y es ligeramente irritante (Mcevoy y Rowan, 2019).

En areas hospitalarias la reduccién de bacterias, hongos y virus se da mediante
proceso de fumigacion que tiene incluido el tratamiento con burbujas aéreas de
peroxido de hidrégeno la cual se utilizé en 20 areas, en primera instancia se retira
a los pacientes para la desinfeccién comun que fueron comparados con los 10 dias
de desinfeccion con peréxido de hidrégeno con 600 muestras, presion minima de
100 ppm con la desinfeccion coman con hipoclorito, el analisis bacteriano fue por
la técnica del hisopado antes y después del tratamiento, la incubacion en las placas
fue de 24 - 48 horas y con 37°C, lo que resultd el incremento de microorganismos
al 80 % después de la desinfeccion comun e incrementd en 2% después de la
fumigacion con peroxido de hidrégeno, ademas la plena contaminacion bacteriana

se daba por la estacion mas larga de los pacientes (Humayun et al, 2019).

La esterilizacibn de brotes resistentes bacterianos en duosenoscopicas, las
especies Enterobacteriaceae eran resistentes a los antibiéticos carbapenemicos es
por ello que se aplicé el tratamiento de gas de 6xido de etileno, por lo que se us6
base de datos de infecciones con 17 casos, de los cuales se aplicaron en 4 lugares,
tuvo una remocion mayor del 50%, menor de 10 dias y el procesamiento en un solo
dia, presion 2900 ppm, temperatura 440°C, punto de fusién - 112°C, punto de

ebullicién 10.4°C, presion de vapor 1,4 bar humedad y concentracion por lo que
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influy6 en la densidad de carga siendo uno la zona de control por lo que se concluy6
que termino con el brote bacteriano en el duodenoscopio, sin embargo, esta técnica

de esterilizacion puede ocasionar cancer o dafio genético (Lawrence, 2019).

En areas nosocomiales el tratamiento de reduccion de bacterias fue mediante la
esterilizacion con burbujas aéreas de Oxido de etileno que fue aplicado para la
remocion de comunidades bacterianas, el analisis preliminar de bacterias fue
mediante placas petri en areas cerradas para el estudio, se coloc6 por 30 minutos
a 0,8 m del suelo y 1 metro de la pared, su incubacion fue por 48 horas a
temperatura de 37°C, tuvo como resultado el reconocimiento de colonias de
especie de Bacillus stearothermophilus durante 7 dias con remocién de bacterias
hasta de un 98% en desinfeccidn en areas UCI, quiréfanos y salas de parto (Chun’al
et al, 2019).

El proceso de reduccion de bacterias se dio mediante la aplicacion del tratamiento
con Luz UV se aplico como sistema depurador de la E. coli en 40 gr de navajuelas
que fueron extraidos de la playa para el andlisis bacteriano mediante inoculacion e
incubacion por 24 horas dando como andlisis completo durante 2 dias, las muestras
se ubicaron en 5 tanques que tienen el sistema de lamparas por un lapso de tiempo
aproximadamente de 36 horas, temperatura 17°C, tiempo de radiacion fue de 0, 12,
24,y 36 horas dando como resultado la mayor remocién en 36 horas de exposicion
a los rayos UV con 100% eficiencia de depuracion (Vegas, 2019).

En cultivos de fresas se aplico la foto reactivacion con onda UV- ¢ para la bio-
descontaminacion de microorganismos patdogenos dando como tratamiento
efectivo para la reduccion de las bacterias aéreas, se tomaron propiedades
organolépticas con color y olor, se utilizé6 una lampara G30 de onda 253.7nm, las
variaciones de tiempo fueron 7.5 minutos, 20 y 40 minutos a distancia de 20, 30y
40 cm en lamparas de e30 Watts, dando como resultado el tiempo 6ptimo de 7,5
min con distancia de 30 cm con inhibicidon del microorganismo de 0 UFC para la
remocion de microorganismos (Lara, Navarro y Altamiranda, 2018).
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En la zona de rizésfera del suelo, se aplicé el tratamiento de nano burbujas en el
transporte de agua de regadio la cual se suministro con el fin de lograr cambios en
la carga bacteriana, se utiliz6 27 muestras y 9 repeticiones por tratamiento con
caracteristicas de pH, materia organica del suelo y diametro que fue inversamente
proporcional a su presion interna, tuvo como poblacion una estacion de cafia de
azucar en China que dio como resultado el 69 % de la remocion de la comunidad
bacteriana, 49% de fertilidad del suelo y 58 % de rendimiento de la produccién de

cafa de azucar (Zhou et al, 2019).

La reduccion de bacterias se realiz6 mediante la aplicacion del gas incoloro e
inflamable o6xido de etileno que fue aplicado en zonas de instalaciones de
ventilacion y esterilizacion, el analisis fue durante 24 horas con 35 muestras
en tiempo de 5 minutos con una concentracion de 2,08 ug/ m3, tuvo como
emisiones extras a 420 libras por afio determinando el 41% de las emisiones al afio,
sin embargo una nueva técnica inversa de uso determiné el 0,177 ug/ m3, por otro
lado este método con este gas mutagénicas y cancerigeno por la emisién de

radicales libres de hidroxilo (Olaguer et al, 2019).

En espacios intrahospitalarios las bacterias aéreas fueron reducidas mediante el
tratamiento de micro burbujas de perdxido de hidrogeno y la radiacion UV, ambos
métodos consistieron en la aplicacion de 254 nm en las superficies de contacto con
el entorno, que como resultado se obtuvo la muerte de 3 log UFC/ cm? de colonias
microbiolégicas aplicadas entre 5 a 25 minutos principalmente sobre los microbios
previamente inoculados. En caso del peroxido de hidrégeno, que son usados en
forma de vapor sobre las superficies de la sala, en promedio de 90 minutos,
logrando eliminar hasta 6 log UFC/cm? en reduccién de bacterias presentes, en 3
muestras de 3 superficies lo cual como los dos procesos anteriores lograron

resultados eficientes (Weber et al, 2016).

La aplicacion de reduccidn de bacterias se da mediante la solucién compuesta por
quitosano, peroxido de calcio, gelatina y celulosa nanocristalina, son probadas
como bactericidas y en procesos de inactivacion para superficies blandas, se utilizé

como bacterias de prueba la E. coliy S. aureus, para ser incubados en una placa
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con agar, a base de quitosanofilas cortados en discos de 15 nm, sometido a la
incubadora por 24 h'y 37 °C, posteriormente se aplico las concentraciones de 13%
de peroxido de calcio en peso y 1% de celulosa nanocristalina, donde se demostro
la efectividad del perdxido en la muestra por su composicion y concentracion, los
componentes de las capa de las bacterias en el cual tanto peréxido como el
quitosano dieron un pH de 6 dardn efecto reductivo en capas compuestas por
proteinas, aminoacidos, fosfolipidos, evitando asi la formacion de colonias en el
medio (Akhavan y lzadi, 2019).

La reduccion e inactivacion de la bacteria Salmonella Typhimurium fue mediante el
uso de burbujas de perdxido de hidrégeno en las semillas de alfalfa, se realizo
mediante dos procesos, antes y en el secado térmico, se utilizé tres cepas de la
bacteria, reservandose a -80°C en un cultivo de 0.3 mL de glicerol a 50% en un
agar de soja y se incub6 a 37 °C por 24 h, donde se transfiere a las 6 placas Petri
gue como resultado se obtuvo el cultivo bacteriano, luego ser transferido a la
muestra de alfalfa, donde se tomé 500 g de semillas de alfalfa en 500 mL en
suspension celular agitandose por 5 minutos, luego colocando en papel aluminio y
secado en una campana de flujo laminar a 21°C por 20 hr, la preparacion del
peroxido consistio en 2% (H202 y agua estéril diluido), donde se sumergio las
semillas de muestra en 400 mL de peréxido preparado en 10 minutos como
tratamiento ya transferido al papel aluminio y ser secado por la campana a
21°C por 14h, Como resultado se obtuvo una reduccién de 2 log UFC/cm?

demostrando asi la eficiencia del tratamiento antibacteriano ((Hong et al, 2019).

La eliminacion de bacterias, Anosocomialis y Acinetobacter se realiz6 con el uso
de micro burbujas de peréxido de hidrégeno, la resistencia que tienen debido a la
accion de la catalasa provocando la destruccion del sistema respiratorio en los
neutroéfilos, la cepa utilizada fue A. baumannii y A. nosocomialis, incubadas a 37°C
en caldo de soja y por medio de agitaciéon a 300 rpm, también se subcultivo en
relacion de 1:10 por 5h para el crecimiento, en 4 mL de agar ya transportando a las
placas petri, se afladid el peroxido de hidrogeno al 15%, tras un periodo de 30

minutos, se obtuvo como resultado la reduccion de 2 log UFC de las bacterias A.
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baumannii, evaluados por ensayos de halo demostrando la eficiencia en reduccion

de las bacterias como proceso en desinfeccion (Sun et al, 2016).

La desinfeccién y reduccion de bacterias en aguas residuales fue a cargo de
procesos nanotecnoldgicos en conjunto con los Oxidos-nano-metélicos, también
usado para el proceso que se utilizd6 con nanomateriales de cobre, titanio y zinc,
445 +17 nm, 43.3+10.7 nm y 40.4+11.3 nm respectivamente, se recolecto la
muestra de aguas residuales de Nanjing, para filtrar el agua en una membrana de
0.22 um, para el cultivo de las bacterias se cultivé la E. coli aerébicamente en 100
mL de caldo a 37 °C, y se cosecharon por medio de centrifugacion a 6000 g por 10
minutos, ya listas se colocaron sobre la placa con agar donde se incub6 a 37°C por
24 h logrando tener un total de 300 UFC y luego se afiadié los nanomateriales en
el agua filtrada en la concentracién de 10 mg mezclados en tiempos diferentes Oh,
2hy 6h, luego se afadié 1 mL de sobrenadante y 10 mL de HNO (&cido hipotrinoso),
y se evaporo a 95°C y se suspendié nuevamente en HNOs3 (acido nitrico) al 2%.
Obteniendo finalmente una reduccion de 45 a 62% de bacterias, demostrando asi

la eficacia del tratamiento (Yuan et al, 2020).

La inactivacién y desinfeccion de bacillus termdfilos aplicé el ultrasonido con
peréxido de hidrégeno y sodio también son métodos novedosos, donde se utilizaron
esporas de Geobacillus spp. y Anoxybacillus, se aislaron y se incubaron en el agar
de soja a 55°C por 12 h a condiciones aerdbicas y se transfirié a la alicuota 0.1 mL
en la placa, luego se aplicé el ultrasonido con el micro burbujas de perdxido de
hidrogeno y sodio sobre las esporas, primero el ultrasonido la sonda esterilizada en
un 10% de lejia con agua destilada sometiendo el ultrasonido a 90% de continuidad
de pulso en tiempos de 1, 15, 10, 15, 20 min a 85°C , ademas de concentraciones
de 0.17 M de NaOH (Hidroxido de sodio) y 1% de H202 durante 10 minutos, donde
se obtuvo la reduccion de 5 log de geobacillus y 1.6 log de Anoxybacillus
reduciéndolo en un periodo de 3 minutos de su exposicién a una temperatura de
85°C, demostrando que también la eficiencia en el proceso de desinfeccion
(Palanisamy et al, 2019).
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La inactivacion de bacterias por medio de fotocatalisis y proceso de
nanocompuestos con la sintesis de TiO:z (oxido de titanio), se convirtié entre los
nuevos procesos novedosos en el area, se molié 200 g de hoja de cestrum para ser
mezclado con agua desionizada y posteriormente se agito a 60 °C y se filtré
finamente tener el extracto, afiadiendo a la solucion de nitrato de plata y ser agitado
de forma continua, del mismo modo para el TiO2 se afadié 10 mL del extracto
preparado, 80 mL de agua desionizada promedio de 60 minutos donde se
homogeneizo, en el cual para el proceso de fotodegradacion de la solucién con el
azul de metileno y luz mediante una lampara de 300W, las bacterias usadas fueron
la E. coli y Pseudomonas aeruginosa donde se cultivé a 37°C por 24 hr luego ser
llevados a las placas con el agar previo, para afladir 1 mL de la solucion de Ag y
TiO2 que al ser expuestas fueron irradiadas por 32 hrs, logrando reducir las
bacterias hasta en 81% (Tahir et al,2016).

La inactivacion de bacterias mediante la aplicacién de perdxido de hidrégeno y la
accion fotocatalitica, mediante el complemento de la nanoestructura de TiO2, donde
se preparé 40 mL, 2- propanol y 20 g de TiCls (tetracloruro de titanio) en el cual
aplicé una agitacion intensiva por 5 minutos en el cual se agregd 150 mL de agua
destilada para ser centrifugado consecutivamente se lavd con agua y etanol. La
bacteria que se uso6 fue la Klebsiella pneumoniae incubadas a 37°C luego ser
cultivadas en placa Petri con agar LB, para aplicar el método fotocatalitico
agarrandose 50 mL al 0,10 % de la solucién preparado también agregada a la
mezcla 0.5 mM de H20: para ser agitado en la oscuridad por 60 min y
posteriormente ser expuesto a la luz, como fuente el espectro fue de 15 W, Se
obtuvo la reducciéon de las bacterias reduciendo en 82 % logrando asi ser como

método novedoso en el uso de ambos compuestos (Laszlio et al, 2016).

La reduccion de la bacteria E. cole se dio mediante la combinaciéon de métodos
como la luz solar y el peroxido de hidrégeno por medio del catodo de carbono, es
otro de los métodos que se estudio para la reduccion de bacterias. La bacteria
usada fue el E. coli que se inocul6 en 5 mL de caldo (lisogenia) para ser incubado
a 37°C por 15 hr posteriormente centrifugadas a 4500 rpm en 5 minutos, mientras

el catodo usado se lavo con agua desionizada, con un electrodo Ag/Agcl junto a
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una ldmina de platino, por medio de un simulador solar con la incorporacién de una
lAmpara de xenén AM1 ajustando la irradiaciéon a 25 W/m?2, se logré reducir 3,5 log
UFC/mL en el periodo de 120 min, con el uso de 102.2 a 64 Wh/m? al ser aplicado
el perdxido de hidrogeno complementado con una parte de UV de luz solar ( Jin et
al, 2020).

La desinfeccion de virus y bacterias E. coli por medio del proceso catalitico y de
nanoestructura de cobre y oxido de titanio con luz visible, es otro de los métodos
estudiados para ser usados como nuevas alternativas novedosas, donde se inoculé
en un caldo de 100 ml a 37°C por 8 h centrifugado a 4000 rpm por 10 min y
posteriormente se aplicd el método de doble placa de agar contabilizando entre 30
a 300 colinas en la placa. Para el catalizador fue por la mezcla de polivinilpirrolidona
con 45 mL de alcohol anhidro y se agité por horas, ademéas de preparar la otra
solucién de 2 g de titanio de tetrabutilo adicionalmente 0.1774 g de nitrato cuprico,
20 g de alcohol anhidro, 16 mL de acido acético, como resultado se obtuvo dos
soluciones mezclados finalmente. Como resultado se elimind el 80 % que en
promedio representa un 3 log UFC en un periodo de 240 min y 100 mW/cm?
demostrando un eficiente desinfectante como un sistema mixto (Zheng et al, 2018).

La variable independiente se conceptualiza como las nano burbujas de aire son
vacios de gas que presenta una alta presiébn en su interior, posee una carga
negativa en su interfaz del gas o liquido, donde la estabilidad es mantenida por
desaceleracion para evitar que se disipe, por accion de la carga negativa en su
superficie lo cual genera producto de accidén opuesta a la tension de la superficie
(Kim et al, 2020).Se forman en el proceso de la despresurizacion del aire en estado
de saturacion mediante el medio de soluciones reactivas, alcanzando asi el punto
isoeléctrico en el pH 4.5, formandose mediante la disminucién de la presion que
ejerce sobre el liquido en estado de alta saturacion, dando lugar al proceso de

cavitacion en el cual se logra obtener las nano burbujas (Calgaroto et al, 2014).

Entre las propiedades principales que tiene las nano burbujas para su aplicacion,
es el volumen, por qué las nano burbujas en el agua actian de forma estable en el

medio, entorno a la temperatura del medio generan la estabilidad de su ndcleo,
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tanto la afinidad como propiedad depende de la estructura en desorden en un
liquido logrando hacerlo inestable y ocasionando la reduccién de la densidad y con
ellos formando vacios del tamafio nano, de los cuales los vacios cumplen funcion
de ser ndcleos en las nano burbujas para lograr la estabilidad por medio de los
iones (Azevedo et al, 2016). Las dobles capas cumplen la funcién de proporcionar
estabilidad y una fuerza repulsiva, asi evitando la coalescencia entre ella, logrando
notar la dependencia del tamafio de la burbuja en funcion de su carga y pH, para la
eficiencia de la nanoburbujas de aire en la aplicacion es el pH, el potencial z, la
temperatura del medio, la dimensién de la burbuja y concentracién de surfactantes
(Calgaroto et al, 2014).

La nanoburbuja estan cargadas eléctricamente aproximadamente de -35 mV, con
un diametro < de 1 um que se genera mediante el colapso de las micro burbujas,
en soluciones acuosas desaparecen de manera espontanea con condiciones de
absorcién de OH- y H+, la presion del gas interior de las burbujas es opuesto de
forma proporcional al diAmetro de la burbuja, las hano burbujas de ozono tienden a

ser de color rosado por lo que sefala su capacidad de oxidacion (Tsuge, 2015).

Las Caracteristicas principales de la nano burbujas se base en su tamafio nano
escala significando que a menor tamafio la presion interna del gas sea mayor,
generando asi la relacion entre ambas basada en la ecuacion de Young Laplace,
en la velocidad de ascenso de la nano burbuja que ocurre debido al cambio de
temperatura, para elevarse lentamente y al llegar a la superficie explosionen, de la
cuales el grupo de mas pequefas es mas lenta en tal proceso se liberan también
explosionando y a la vez generando los radicales OH haciendo que los iones
ademas de viaje de los iones suben a la superficie para cargarse negativamente y

se genere una tension superficial (Tsuge, 2015).

La velocidad de ascenso esta subordinado a las caracteristicas fisicas del liquido
por lo que las burbujas se comportan como esferas sdlidas bajo criterios de tiempo

y tamafio de la burbuja que corresponden a la siguiente férmula.

Ecuacion N°1. Ecuacion de la velocidad de ascenso

d2
y _ Pdg
18n
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Doénde

V: velocidad de ascenso

g: aceleracion de gravedad
n: viscosidad del liquido

p: densidad del liquido

d: didametro de burbuja

La presion de la burbuja depende del tamafio de la nanoburbuja que sera
inversamente proporcional a la presion interna que se muestra en la siguiente

formula.

Ecuacion N°2. Ecuacién del diametro de la burbuja

AP = 40/d
Donde:
AP: presion de burbuja
o tension superficial

d: diametro de la burbuja

El diametro de la nanoburbuja se observa mediante un microscopio y una porta

objeto con cierto digito de pixel que se convertira en unidades micrométricas.

El mecanismo de trabajo de las nano burbujas es por la superficie que esta cargada
negativamente ya que tiene la fase acuosa en los alrededores de la burbuja y fase
gaseosa dentro de la burbuja en la cual se logra un atracciones de aniones que
llegan al colapso en donde se crean los radicales libres, por ende es un tratamiento
efectivo en tratamiento de aguas residuales; ademas, las ondas expansivas y OH
radicales son las principales fuentes para la remocién de coliformes fecales y E.
coli (Tsuge, 2014).

Al aplicar el campo eléctrico externo a las nano burbujas cambiaran en su forma

en una simulacion de sistema compuestas por moléculas de CO?, proceso expuesto
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para el conocimiento de la densidad en su distribucién (Gas), en el cual a medida
que el contenido de gas aumenta también aumenta la altura de la nano burbuja
junto con el sustrato hidréfobo, demostrando que la densidad sometido a un campo
eléctrico disminuye su valor generando que las nano burbujas disminuyan en
tamafo significativo y dentro de burbuja reduzca la cantidad presente de gas, todo
aquella conveniente para la adsorcién-separacion de particulas hidrofébicas (Wu et
al, 2019).

Se llama cavitacion hidrodinamica al proceso en el cual un liquido se abre paso
entre una estructura precisa en contractilidad en cual se emplea el disefio de
Venturi, mediante el cual el liquido atraviesa por unas estructuras aplicando la
energia cinética y la velocidad en cual el liquido experimenta el aumento debido a
la presion aplicada (Rajoriya et al, 2016).En la estructura del Venturi la zona de
contractilidad se iguala la presion del vapor en el liquido para vaporizarse,
credndose asi diferentes brechas de vapor, para colapsar entre ellas, formandose
asi puntos calientes para consecutivamente liberar los radicales libres reactivos en
consecuencia de la descomposicion térmica de las moléculas intensificando la
transferencia de la masa (Rajoriya et al, 2016).Tras el colapso de las nano burbujas
genera brechas calientes atrapados, alcanzando altas temperaturas y presion de
1000 atm (Rajoriya et al, 2016).

Con respecto a la variable dependiente, las enfermedades intrahospitalarias se
presentan en el paciente mientras lleva un tratamiento médico o una intervencién
quirtrgica en el centro de salud (Gonzales, 2018) a consecuencia de ello, las
infecciones intrahospitalarias se desarrollan y se condicionan de factores como la
edad del huésped, agente etioldgico de origen Gram negativo en su mayoria y el
area del hospital donde transita el huésped; el contagio proviene del 5 a 10 % de

personas hospitalizadas (Pérez et al, 2010).

Las infecciones dependiendo del entorno o del medio en el que se encuentren, se
transmiten mediante contacto directo, contacto indirecto, transmision por gota,
transmision ambiental o por un vector que tiene como agente principal a las
bacterias como: La bacteria Estafilococo tiene a la especie S. Aureus que resiste a

las defensas porque expulsa células que obstruyen que se reconozca a los
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neutréfilos, esta especie se presenta en heridas u operaciones, por lo que la
neumonia después de una gripe es resistente a la penicilina, también ésta en las
intoxicaciones alimenticias que son resistentes a la meticilina y las pieles

escaldadas destruyendo el tejido (Portillo y Pozo, 2018).

El streptotoccus sp, es una bacteria que pertenece a la familia streptococcaceae,
son Gram positivas anaerébicas facultativas, en forma de cocos agrupandose en
cadena, siendo identificadas por determinacion antigena y medios de cultivos en
agar sangre, que por su capacidad hemolitica se dividen en alfa, beta y gamma .Se
mantienen en zonas de piel, boca, tracto intestinal y respiratorio en humanos como
hospederos y animales como roedores, canidos aves y peces, la bacteria
sobreviven semanas en el polvo, superficies, alimentos y transmitiéndose por las
vias respiratorias, mucosa, digestiva por la ingestion de alimentos contaminados y
dérmica, a la ves producidos por aerosoles, por contaminacién de heridas o por
lesiones o mordeduras al manipular pacientes, animales o materiales contaminados
y como son patdégenos oportunistas sus efectos generalmente son las infecciones
en las vias urinarias, bacteriemia, gangrena, infeccién posparto, heumonia y
meningitis y enfermedad gastrointestinal, etc. Principalmente la especies de
Streptococcus dysgalac tiae, es la faringitis o amigdalitis exudativa, aunque también
puede causar infeccidén de la piel, de los tejidos blandos e infecciones invasivas
como endocarditis, bacteriemia y shock toxico en donde usualmente se usa
desinfectantes como hipoclorito sédico al 1% etanol al menos al 70% y yodo al
0,16%, antimicrobianos como la penicilina, amoxicilina y presenta resistencia a los
antibioticos (INSST, 2018).

La bacteria Klebsiella pneumoniae es un patdgeno Gram negativo y tiene como
produccion el contagio en el area de atencion a los pacientes o en ya hospitalizados
siendo oportunista en su desarrollo en presencia de enfermedades biliares,
infecciones urinarias y es causante de las infecciones del torrente sanguineo,
ademas la temperatura y el punto de rocio influyen en el aumento de infecciones
dependiendo del clima y la estaciébn meteoroldgica (Martin y Bachman, 2018); sin
embargo, segun una cuantificacion de produccion de sideroforos hay una variacion
de cepas que produce mayor infeccion al sistema nervioso central y endoftalmitis

por lo que tiene nombre actual hipervirulenta Klebsiella pneumoniae con mayor
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resistencia de antimicrobianos, mayor infecciéon a personas sanas provocando la

falta de deteccion de los médicos por la gran similitud Russo y Marr, 2019).

La bacteria Pseudomonas Aeruginosa es la principal causa de muerte de paciente
con fibrosis quistica e problemas de inmunodeficiencia, ademas de ser capaz de
vivir en areas abidticas o bidticas como en los equipos del hospital, es resistente a
una gran diversidad de antibioticos y regula la deteccion del quérum mediante sus
genes influenciando a la produccion de la variable motilidad y formacién de
biopeliculas (Modaralio, Ghods y Rehm, 2017). El patégeno esta relacionado con
areas con actividad humana (cafierias y aireadores en hospitales), ambientes
naturales, pesticidas y elementos con hidrocarburos (Crone et al, 2019), la
resistencia intrinseca hacia los antibioticos es por la membrana permeable externa,
el desarrollo de los enzimas [3- lactamasas y la expulsion de antibiéticos fuera de
ella debido a su régimen de efluentes o en casos a sus cambios mutagénicos
(Zheng et al, 2019).

La bacteria Enterococcus es un patdégeno resistente a la vancomicina por
transferencia de genes y logra invadir zonas perianales hasta por 12 meses y
coloniza hasta un 30% é&reas de hospitalizacion de los pacientes como en unidades
intensivas, ademas se presenta en trasplantes y nefrologia (Estrada et al, 2017), el
ser humano portador de este patdbgeno Gram negativo se conserva en la zona
gastrointestinal y la bacteria se traslada por , diseminacion fecal, intervenciones
quirurgicas, pacientes hospitales con sondas, equipos contaminados, cercania a
personas portadoras, contaminacién del ambiente y si la infeccion pasa a ser cuadro
critico que se propaga del enterococo a neumococo por lo que el tiempo de estancia
hospitalaria es corta, por otro lado, el andlisis se da mediante el hisopado rectal

dentro de las 48 horas de ingreso (Duarte et al, 2019).

La bacteria Candida Albicans perteneciente al género candida esta conformada
por el 7 a 65% de los microorganismos en la boca en huéspedes sanos y los de
criterio vulnerable son los pacientes que tienen cancer, diabetes, sida, sin embargo,
las lesiones cutaneas provocadas por este patdgeno alteran el tejido blando ((Ayala
et al, 2019). La resistencia de la bacteria al fluconazol (anti fingico mas comuan) es

por las mutaciones de genes incrementando la expresion de la enzima (ERG 11)
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que realiza la sintesis del hongo esterol ergosterol (Whaley et al, 2017). Las
personas con candida albicans pueden obtenerlo desde una mucosa superficial
hasta la infeccion del sistema en que se encuentre, es asintomatico, considerado
la tercera enfermedad comun en la infeccidn de sangre, tiene multiples formas de
hospedarse segun su estructura extracelular y formacion de biopeliculas (Tsui et al,
2016).

La bacteria Clostridium esta relacionado con pacientes adultos mayores, tiempo
de hospitalizacion y el empleo de los antibiéticos; esta bacteria es la consecuencia
mas comun de las diarreas que esta vinculada con el interés sanitario en las areas
geriatricas, sin embargo, causa la muerte si ocasiona la colitis pseudomembranosa
0 megacolon téxico; la bacteria esta vinculado con los glébulos blancos, cantidades
de creatinina y la comodidad abdominal, el mecanismo de la bacteria se debe a sus
abundantes tipos de cepas con buenas capacidades fisicas restringiendo los
tratamientos geriatricos (Jiménez et al, 2018).

Una de las técnica para el andlisis de bacterias aéreas es la impactacion de aire
sobre medios de cultivo, es decir, placas con agar nutritivo estériles para tener el
recuento bacteriano en la cual se utiliza sitios estratégicos en contacto con el
ambiente, en caso de hospitales la toma del muestreo se hace por las puertas y
cerca de las instalaciones de aire acondicionado; en el caso de Hongos es similar
por el uso de placas pero se adiciona Cloranfenicol, se trabaja a cierta temperatura

y tiempo para determinar las colonias por metro cubico (UFC/m3) (Izzeddin, 2017).

La técnica del hisopado se da mediante el hisopo en solucion salina estéril, cada
hisopo se siembra en una superficie de agar nutritivo con tiempo y temperatura
manejables; en caso de hospitales se toma las muestras de las camillas, lamparas
y mesas de trabajo; el reconocimiento de las colonias bacterianas se da por las
observaciones microscépicas mediante el método de coloracion y para el
reconocimiento fungico se utiliza colorantes como el azul de metileno y un cubre
objeto (Izzeddin, 2017).
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada ya que se basa de teorias y resuelve
problemas justificAndose con fines reales (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014) en el presente estudio se va aplicar nanotecnologia a base de
nanoburbuja de aire con el fin de disminuir bacterias aéreas consideradas

infecciones intrahospitalarias.

El disefio de la investigacion fue experimental ya que argumenta la
investigacibn con el cumplimiento de objetivos a base de un control
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014); en el presente estudio se
demuestra la relacién y manipulacién de variables tanto de remocién de

bacterias aéreas como las nano burbujas de aire para la pre- experimentacion.

GE:O1- X- O2

Donde:
GE: Grupo experimental
O1: Antes del tratamiento
02: Después del tratamiento
X: Tratamiento
3.2 Variables y operacion
- Variable dependiente: Reduccion de bacterias aéreas presentes en

una urbanizacién de los olivos, Lima.

- Variable independiente: Aplicacién de las nanoburbujas de aire.
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3.2.1- Matriz de Operacionalizacién

Tabla 1: Variables de operacion

. . . . . . . Unidades
Variables Definicidon Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala
o Presion interna atm
La aplicacion de nano | Es la  disposicion y c . .
Variable burbujas de aire esta | capacidad de las f’s'czsztsrlsélcrlzsno Velocidad de Ascenso m/s
- " , isi —
independiente vinculada a la estabilidad | nanoburbujas para remover burhu A Diametro de la .
de las cuales depende de | elementos biéticos como las ) nanoburbujas
o sus caracteristicas fisicas i i6
Aplicacion de las o | ot ; !oacterlas con la presion _
nanoburbujas de e las burbujas, tienen |interna con el fin de Tiempo 0
aire funcion a la dimension | demostrar la eficiencia de su | Tiempo de aplicacion
' manométrica (10° — 10°) | reduccién de acuerdo a los | de nanoburbujas de Tiempo 20 min
en |<?1 que se generan en | tiempos en que se aplicara aire Tiempo 40
medio acuoso  (Tsuge, | las nanoburbujas. Tiempo 60
2015).
_ _ ) 3 _ Caracteristicas del temperatura °C
Variable Las bacterias aéreas sonel | La reduccion de bacterias exterior de la
Dependiente | soporte de las infecciones | aéreas sera analizada en | urbanizacion de los Humedad relativa %
_ intrahospitalarias  por su | laboratorios microbiolégicos olivos, Lima
Reduccion de capacidad de resistencia a | para determinar sus Cl— CF UEC/ m3
bacterias aéreas | los férmacos y desarrollo | caracteristicas especificas y R% = — X 100
presentes en una | en pacientes vulnerables | g analisis de las ¢

urbanizacion de
los olivos, Lima.

segun el agente etioldgico
de la bacteria (Perez et al,
2010).

caracteristicas de su entorno
en el cual se desarrolla.

Reduccién de las
bacterias aéreas

Especie de bacteria (
Estreptococo)
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

< Poblacién

La poblacion esta determinada por las bacterias aéreas presentes por

espacio aéreo urbano del distrito de los olivos.

% Muestra

El tamafio de la muestra es la cantidad de bacterias aéreas presentes

en la camara de investigacion.

Muestreo

La técnica de muestreo que se aplicd es el muestreo no probabilistico

por conveniencia, ya que se selecciond el area especifica para la

medicion de la cantidad de bacterias aéreas iniciales en la zona.

< Unidad de Analisis

Un metro cubico de aire conteniendo bacterias aéreas

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Tabla 2: Metodologia de investigacion

bacterias con
nano
burbujas de
aire

Etapas Fuentes Técnicas Instrumentos Resultados
1) Recoleccién Area de Metodologia Ficha de Andlisis de la
de la muestra estudio para toma de registro de especie y
muestras campo cantidad de
bacterias
2) Andlisisde la | El area de Laboratorio Andlisis de Andlisis de la
muestra estudio acreditado laboratorio cantidad de la
antes del para analisis especie y
tratamiento cantidad de
bacterias
3) Tratamiento El area de Tratamiento Instrumentos Eficiencia del
de las estudio ex - situ de laboratorio | tratamiento de

nano burbujas
en bacterias
aéreas
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4) Analisisde la | El areade | Especialistas Andlisis de Comparacion de
muestra estudio en el tema laboratorio las especies y
después del (Microbi6logo) cantidades de
tratamiento bacterias de

acuerdo a la
cantidad del
tiempo del
tratamiento.

5) Interpretacion | Gabinete El andlisis de Ficha de Procesamiento
de resultados resultado analisis de de datos

resultado obtenidos

Fuente: Elaboracion propia

Reactivos

v

SR N N N N N N N N NN

Cloruro de sodio al 96% - 1L

Aceite de inmersion - 50 mL

Alcohol isopropilico — 2 L

Safranina - 50 mL

Solucion lugol - 50 mL

Cristal Violeta 50 mL

Decolorante Gram - 50 mL

Agar nutritivo - 50 mL

Agar especifico por microrganismo - 50 mL
Agua destilada - 4L

Agua de desionizada - 2 L

Galones de alcohol al 96% de pureza - 2L

Materiales

v

N N N N N

10 Vasos precipitados

15 Probetas

1 Mechero de alcohol

48 Placas Petri de 10 cm de didmetro -
Mangueras de %

Valvulas de aire

Planchas de acrilico de 4mm

Planchas de vidrio de 5.5 mm
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SR N N N N SR

v

1 par de Guantes de neopreno
50 Filtros de membrana

100 Portaobjetos

100 Cubreobjetos

1 Asa de siembra

1 Rejilla

4 Tubos Durman

12 Hisopos de siembra

Equipos

v

SR N N N N NN

1 Microscopio

1 Bomba de vacio

1 Compresora de aire
1 Bomba de agua

1 Estufa

2 Laptop

1 termo higrometro

1 Equipo generador de burbujas - patente del Dr. Jhonny Valverde Flores.

Equipos y Materiales

Descripcién de equipos y materiales antes del procedimiento

a) Armado de la cAmara de investigacion

El disefio planteado consta de una camara rectangular de material en
vidrio y como estructura presenta orillas de aluminio para su reforzamiento
en el cual su parte superior tiene la compuerta de abertura para la
instalacion de los materiales interiores. La cdmara tiene dimensiones de
alto 44cm, largo de 58 cm y ancho 25 cm, en cual se implementara 5
conductos a lo largo de la superficie de la camara para el ingreso de las
nano burbujas de aire en forma de un sistema percolador nebulizador,
ademas de dos orificios de 19 cm de circunferencia especialmente
disefiado para el manejo del sistema recolector de bacterias en el interior
mediante guantes de neopreno N° 9, donde se obtendra las bacterias

aéreas en el filtro post-tratamiento. Ademas, en su interior se encuentra

27



un termo higrometro en el cual se podré visualizar la temperatura y la
humedad relativa en los tiempos 0, 20, 40 y 60 minuto; la camara de
investigacion tiene 7 agujeros externos conectados con mangueras y

valvulas para el ingreso de nano burbujas (ver figura 1).

Figura N° 1: Disefio de la cAmara de investigacion

b). Armado de los filtros de recoleccién de microorganismos

Los filtros contienen tienen dimensiones de 125 mL, en la cual cada copa
de absorcion es de material policloruro de vinilo con 4 valvulas para el
manejo de aire del equipo de nano burbujas y en la parte derecha
contiene un agujero como conexion para la compresora de aire, cada
copa de absorcidon tiene interiormente una base de acrilico con un
agujero de 0.5 mm en el centro y 4mm de grosor con 4cm de diametro,
encima de ello se encuentra un aro de fierro para sostener una la plancha
de acrilico de 10 cm de diametro con agujeros de 0.5 cm con
separaciones de 1 cm, esta nivel de acrilico es fundamental ya que me
servira para colocar los filtros de membrana y ser retirados en tiempos
de 0, 20, 40 y 60 minutos, encima se coloca el aro de fierro para que
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sostenga la tapa de acrilico que contiene un agujero de 0.1 cm en la
parte superior con 0.5 cm en la parte inferior con un grosor general de

4mm de acrilico (ver figura 2) y (ver figura 3).

Figura N° 3: Disefio interno de las Copas de filtracién de bacterias

29



c). Bomba de vacio

La bomba de vacio tiene funciones de aspirar y expulsar aire a una
capacidad de 30 PSI medidos en el vacuometro, en el cual se trabajo con
0, 20, 40 y 60 minutos de aspiracion de aire urbano manipulados mediante
una valvula para el analisis de microorganismo y un tiempo de 5 min de
expulsion de aire para liberar espacio aéreo en la camara de investigacion

(ver figura 4).

Figura N° 4: Bomba de Vacio

d). Generador de nanoburbujas

El equipo generador de nano burbujas tiene varios sectores que lo
componen como el sector (A) que comprende de una bomba de agua con
ventiladores a los lados conectada a un medidor de potencia registrando
como potencia de 25 Hz con valvula propia, esta bomba impulsa el agua
puesta en el recolector (B) que es de material de policloruro de vinilo con
un tapa para evitar fugas, en este caso se utilizé 9L de agua de bateria o
agua desionizada que sera para el encuentro con el generador de nano
burbujas (C) con valvula propia que tiene una presion de 90 PSI que
proviene de la bomba de aire (E), todo ello ira hacia el tubo de acrilico (D)
con 90 cm de largo general, 10 cm de largo por nivel, 10.5 de diametro del
tubo de acrilico con 4 mm de grosor con 9 valvulas incluidas por nivel ya
gue de esta manera se encontrara el vapor 6ptimo para ser llevado ala

camara de investigacion (ver figura 5).
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Figura N° 5: Generador de nano burbujas de aire

3.5. Procedimiento

3.5.1 Recoleccion de la muestra

Recipientes de transporte de la muestra

Los recipientes de transporte deben garantizar que la muestra no se
contamine ni altere. En este caso se utilizé contenedores estériles tipo

placas Petri en donde incluye el soporte de toma de muestra.

Duracién de latoma de muestra

El tiempo de la toma de muestra fue por tiempos establecidos 0, 20, 40
y 60 minutos de recibir aspiracién de aire urbano mediante una valvula
para el analisis de microorganismo y un tiempo de 5 min de expulsion

de aire para liberar espacio aéreo en la camara de investigacion
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- Toma de muestra

1. Desinfeccion del area de recoleccion de muestra

Se desinfectd la camara de investigacion, los guantes, las placas de
acrilico y los fierros sujetadores dentro de la copa de absorcion y la
tapa general con alcohol de 96% de pureza media hora antes de cada

proceso de aspiracion de aire del entorno exterior (ver figura 6).

Figura N° 6: Esterilizacion de la parte superior de las copas
de absorcién

2. Esterilizacién de las placas Petri

Las placas Petri fueron esterilizadas por un tiempo de 1 hora a 180
°C, en ese momento también se puso el agar nutritivo para convertirlo
a estado liquido y ponerlos en las placas Petri cuando termine su

proceso de esterilizacion (ver figura 7) y (ver figura 8).
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Figura N° 7: Esterilizacion de las placas Petri

Figura N° 8: Agar nutritivo en las placas Petri

3. Recolecciéon de la muestra

Se inicia el proceso con la aspiracion del aire urbano a la camara de
investigacion para después colocar los filtros membrana Whatman grado
5 (100 x 150 mm) acompafado de un soporte plastificado al sistema
recolector de bacterias con placas de acrilico con agujeros como tapas y
asegurados con los anillos de acero, estas membranas fueron retiradas
después del tiempo de absorcion de aire exterior y el vapor de nano

burbujas en los tiempos de 0, 20, 40 y 60 minutos donde ocurrird la filtracién
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por membrana y sera extraido para ser sumergido en cloruro de sodio al

96% en vaso precipitado para sacar la muestra en hisopos (ver figura 9).

/ >

Figura N° 9: Filtros de membrana

3.5.2 Andlisis de la muestra antes del tratamiento

Una vez tomada la muestra, se trasladan las capsulas de Petri al laboratorio
dejandolas en la estufa de cultivo para posteriormente hacer el conteo de
bacterias de acuerdo al tiempo de exposicion, ademas se observa el
crecimiento de las colonias y se procede al recuento de las mismas mediante
un barrido de microrganismos con técnica de hisopado con cloruro de sodio
e inoculacion junto con tincidn gram en las placas para contabilizar las
bacterias que proporciona el numero de colonias formadas por placa. De
acuerdo al espacio delimitado es un area comun por lo que se pronosticaba
por la especialista tener bacterias como las coliformes fecales por los bafios
publicos cercanos, neumococos por la posta cercana, estafilococos que esta
ubicada en la piel del ser humano y el medio ambiente como los
estreptococos, por ello en los resultados de la muestra inicial resulta alta
cantidad de estreptococo en el medio ambiente que sera posteriormente

aplicado al tratamiento de las nano burbujas.
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3.5.3 Tratamiento de nano burbujas

El tratamiento de nano burbujas fueron aplicados en tiempos de 0, 20, 40
y 60 minutos por copa de filtracion de microrganismos el cual es
manipulado por su valvula propia, se utilizé el vapor de 3 galones de agua
desionizada con potencia de 25 Hz de la bomba de agua que fue
transportado por dos mangueras del tubo de acrilico a la camara de
investigacion que recepcionaba mediante 7 mangueras con valvulas
propias, todo ello fue aplicado a la camara para posterior a ello ser retirada
las nano burbujas mediante la bomba de vacio, en este empieza a tomar
los espacios de la camara en forma de neblina y es donde entra el
contacto de las bacterias con las nanoburbujas de aire actuaran sobre las
bacterias aéreas con el proceso del contacto provocando en las bacterias
la autoexplosion de ellas automaticamente generando la reduccién y su
destruccion, dado el proceso las placas Petri con los filtros se encargara
de recolectar tanto restos de las bacterias tratadas (ver figura 10).

Figura N° 10: Tratamiento de nanoburbujas

a) Siembra de los microrganismos

Se va a utilizar cloruro de sodio al 96%(A), la cual se extraerd 20 mL

mediante una jeringa para ser puesto en un vaso precipitado de 50 mL (B),
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posterior a ello es insertado el vaso precipitado con cloruro a la cAmara de
investigacion, luego se coloca los filtros de membrana y se procede a
esperar el tiempo de 20, 40 y 60 minutos para la recoleccion de
microrganismos, después se saca los filtros de membrana para
depositarlos dentro del vaso precipitado por unos minutos y después
retirarlos (C), de esta manera se logra tener en el vaso precipitado la
recoleccion de microrganismos que sera leido mediante un hisopo que es
sumergido en el liquido con microorganismos del vaso precipitado para ser
colocados en la placa Petri con movimientos de Zig- Zag (D)( (ver figura
11).

Figura N° 11: Siembra de microorganismos con guia de una microbidloga

3.5.4 Andlisis de la muestra después del tratamiento
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a) Incubacién
Las placas Petri después del muestreo fueron envueltas en papel craft y e
ingresadas a una incubadora con temperatura aproximada de 36° y

humedad relativa de 11% por 48 horas, luego se llevo a refrigeracion por

24 horas (ver figura 12) y (ver figura 13).

Figura N° 13: Placas rotuladas después de refrigeracion

b). Sembrado en el portaobjeto
Se inicia con prender un mechero en un lugar libre y limpio (A), luego alistar
el asa de siembra (B) para la esterilizacion del asa de siembra con el fuego
del mechero de alcohol y de esta manera se evita la contaminacion cruzada

(ver figura 14).
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Figura N° 14: Esterilizacion de asa de siembra

Luego se procedio al barrido de microrganismos puestos en la placa Petri
mediante el asa de siembra esterilizado (A) para ser colocados en el
portaobjeto (B) con ayuda de gotitas de agua destilada, posterior a ello, se
fija lo puesto en el portaobjeto con el fuego del mechero de alcohol (C) (ver
figura 15).

Figura N° 15: Fijacion de microrganismos

C). Anélisis Tincion Gram

La porta objetos fijados se colocan en una sola posiciébn con su rotulacion
respectivamente encima de un contenedor para mantener la higiene en el
laboratorio (A), se utilizé la solucién de tincion de cristal violeta (B) la cual se
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echara en los portaobjetos para ser tefiidos por 5 gotas aproximadamente de
cristal violeta, después de 1 minuto sera removidos de la parte superior por
chorros de agua destilada hasta percibir solo en el area de fijacién del color

violeta (C) (ver figura 16).

Figura N° 16: Tincion con cristal violeta

La porta objetos fijados con cristal violeta se colocan en un sola posicion para
ser teflidos seguidamente por la solucion de lugol (A) con 5 gotas
aproximadamente ya que el area muestreada quede cubierto por completo
(B), después de 1 minuto sera removido de la parte superior por chorros de
agua destilada hasta percibir solo en el area de fijacién de solucién lugol (C)

(ver figura 17).
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Figura N° 17: Tincion con solucién lugol

La porta objetos fijados con solucién lugol son secados para ser colocados en
una sola posicibn nuevamente para ser destefiidos por 5 gotas
aproximadamente (A) del decolorante Gram (B), después de 1 minuto sera
removido de la parte superior por chorros de agua destilada hasta percibir solo

en el &rea de fijacion de decolorante Gram (C) (ver figura 18).

Figura N° 18: Tincién del Decolorante Gram
La porta objetos fijados secados con decolorante Gram se colocan en una

sola posicion para ser tefiidos (A) por la solucion de safranina (B), con
aproximadamente 5 se logra cubrir el area fijada para posterior de ello esperar
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1 minuto para ser removido de la parte superior por chorros de agua destilada

hasta percibir solo en el area de fijacién de safranina (ver figura 19).

Figura N° 19: Tincion de Safranina

La aplicacion de tincion se aplica por serie y es para determinar si son Gram
+0-.

d). Anédlisis en el microscopio

Inicialmente los porta objetos son fijados en el mechero de alcohol (A), para
colocarse una gota de aceite de inmersién (B) en la zona fijada y posterior

a ello se colocé de forma superpuesta el cubre objeto para ser visualizado

en el microscopio (C) (ver figura 20) y (ver figura 21).

Figura N° 20: Preparacién de portaobjeto para ser puesto en el microscopio
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Figura N° 21: Observacion de microrganismos por una especialista microbiéloga

e). Analisis especifico de microrganismos

Se inicia con el barrido de microrganismos en la placa Petri con un asa de
siembra esterilizada, después de ello la muestra es colocada en tubos
durman de vidrio con 3 mL de agua desionizada para ser mezcladas con la
muestra y rotuladas. Luego se procede a esterilizar los matraces y placas
Petri a 130° C por 1 hora en estufa (A). Luego el matraz se retira de la
estufa y se alistan los vasos precipitados para colocar las muestras (B) para
colocar en el matraz 27 mL de agua desionizada (C) luego se mezcla con
el liquido de muestra (D). Posterior a ello, 2 vasos precipitados con 9 mL
de agua desionizada para obtener muestras con nombres rotulados 10 2y
10 -3 (ver figura 22, 23, 24, y 25).

42



Figura N° 24: Siembra en Agar Blood
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Figura N° 25: Siembra en Agar Mac Conkey

Luego se procede a la incubacion por 48 horas a temperatura de 37° C y
humedad relativa de 11 % para después ser puestos en Tinciébn Gram para
ser observados en microscopio y descartar microrganismos en el muestreo
de aire. La cantidad de bacterias calculadas posteriormente del analisis por

la ejecucion de la formula, calculo de concentracion.

3.5.5 Interpretacion de resultados

Los resultados del tratamiento de nanoburbujas de aire son de reduccién
eficiente mediante la técnica de lectura inicial de hisopado con cloruro de
sodio, después de ello la incubacion, posterior a ello se procede a la técnica
de inoculacién junto con la tincibn gram para pasar al sembrado de
microorganismos en agar especifico, después de ello serd analizado
mediante el microscopio y rejillas las colonias reducidas y las nanoburbujas
de aire fueron observadas en una gota de agua segun el tiempo

determinado.

3.6. Método de andlisis de datos

Los datos adquiridos en la investigacion seran examinados empleando el
programa  estadistico SPSS con el fin de comprobar las hipétesis
generales utilizando la prueba ANOVA ya que compara la varianza en 3

tiempos y para las hipoétesis especificas se utilizo T -student.

44



3.7. Aspectos éticos

La investigacion se basa con respecto a las citas y referencias en el
manejo de la norma ISO 690. Ademas, se aplico la Resolucion Directoral
N° 089-2019 de la Universidad César Vallejo y la calibracion de
instrumentos. La herramienta Turnitin se aplicé como servicio universitario

para descartar plagio demostrando la autenticidad de este proyecto.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados del entorno exterior

En la siguiente tabla se representa las caracteristicas medidas del entorno
en donde se instalé la cAmara de investigacion, en el cual se midi6 la
temperatura y humedad relativa.

Tabla 3: Resultado de las caracteristicas del interior de la camara en la fase de

tratamiento

0 23.6
20 21.1
S1
40 22
60 21.4

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

La tabla anterior se identifica la temperatura de la serie 1 en el interior de la cAmara
de investigacion, en el cual se analiza el parametro de temperatura dando como

temperatura promedio de 22. 01 ° C.
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Tabla 4: Resultado de las caracteristicas del interior de la camara en la fase de

tratamiento

0 22.4
20 21.2
>2 40 21.1
60 22.6

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La tabla anterior se identifica la temperatura de la serie 2 en el interior de
la camara de investigacion, en el cual se analiza el parametro de
temperatura dando como temperatura promedio de 21.57° C.

Tabla 5: Resultado de las caracteristicas del interior de la camara en la fase de

tratamiento

0 21.1

s3 20 22.0
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40 20.9

60 21.0

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
La tabla anterior se identifica la temperatura de la serie 3 en el interior de
la camara de investigacion, en el cual se analiza el pardmetro de

temperatura dando como temperatura promedio de 21.25° C.

Tabla 6: Resultado de las caracteristicas del interior de la camara en la fase de

tratamiento

0 68

20 67

s 40 68
60 65

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
La tabla anterior se identifica la temperatura de la serie 1 en el interior de
la camara de investigacion, en el cual se analiza el pardmetro de humedad

relativa dando como humedad relativa promedio de 67%.
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Tabla 7: Resultado de las caracteristicas del interior de la camara en la fase de

tratamiento

0 94
20 93
S2 40 92
60 94

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
La tabla anterior se identifica la temperatura de la serie 2 en el interior de
la camara de investigacion, en el cual se analiza el pardmetro de humedad

relativa dando como humedad relativa promedio de 93.25%.

Tabla 8: Resultado de las caracteristicas del interior de la camara en la fase de

tratamiento

0 68
S3 20 69
40 68
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60

68

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La tabla anterior se identifica la temperatura de la serie 3 en el interior de

la cAmara de investigacién, en el cual se analiza el parametro de humedad

relativa dando como humedad relativa promedio de 68.25 %.

4.2 Resultados de las caracteristicas fisicas de las nanoburbujas

Las nanoburbujas en una gota en un tiempo de 20 minutos (ver figura 28).
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Figura N° 1: Nanoburbujas en una gota de agua

Interpretacion

En el tiempo de 20 minutos, se observd 10 nanoburbujas en una gota de un

didmetro de promedio de 2.80 um.

Las nanoburbujas en una gota en un tiempo de 40 minutos (ver figura 29).
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Figura N° 2: Nanoburbujas en una gota de agua

Interpretacion
En el tiempo de 40 minutos, se observo 12 las nanoburbujas en una gota de

un diametro de promedio de 3.2 um.

Las nanoburbujas en una gota en un tiempo de 60 minutos (ver figura 30).
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Figura N° 3: Nanoburbujas en una gota de agua

Interpretacion
En el tiempo de 60 minutos, se observé 20 las nanoburbujas en una gota de

un diametro de promedio de 3.6 um.
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Tabla 9: Tamarfio promedio de las nanoburbujas de aire en los tiempos de 20, 40 y

60 minutos respectivamente

Tiempo de Numero de Tamarfio promedio
tratamiento (min) nanoburbujas de de las nanoburbujas
aire en una gota (nm)
20 10 2800
40 12 3200
60 20 3600

Fuente: Elaboracion propia

Velocidad de ascenso de las nanoburbujas de aire

La velocidad de ascenso se halla mediante la siguiente formula de aplicacion:

d2
y - P49
18n

Donde

V: velocidad de ascenso

g: aceleracion de gravedad 9.8 m/s?

n: viscosidad del liquido de 1.005x10-3 m?/s
p: densidad del liquido de 998.2 Kg/m3

d: didmetro de burbuja
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Lavelocidad de ascenso de la nanoburbujas de aire para el tiempo de 20

minutos.

998.2 %9 (9.873) (2.8 x 10° x 1092
V= m S

18(1.005x10m‘3%)

V1=423x10"°m/s

Interpretacion

La velocidad de ascenso de las nanoburbujas fue mediante el céalculo de la
densidad del liquido, aceleracion de gravedad, la viscosidad del liquido y el
diametro de la nanoburbujas en el cual se obtiene como resultado de x el

diametro para el tiempo 20 es de x.

La velocidad de ascenso de la nanoburbujas de aire para el tiempo de
40 minutos.

998.2 %9 (9.833) (3.2 x 10° x 1092
V= m S

18(1.005x10m—3%)

V2 =554x10"°m/s

Interpretacion

La velocidad de ascenso de las nanoburbujas fue mediante el calculo de la
densidad del liquido, aceleracion de gravedad, la viscosidad del liquido y el
diametro de la nanoburbujas en el cual se obtiene como resultado de x el

diametro para el tiempo 40 es de x.

La velocidad de ascenso de la nanoburbujas de aire para el tiempo de 40

minutos.

998.2 %9 (9.823) (3.6 x 10° x 10°)?
V = m S

18(1.005x10m 3 %)

V3=71x10"%m/s
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Interpretacion

La velocidad de ascenso de las nanoburbujas fue mediante el calculo de la
densidad del liquido, aceleracion de gravedad, la viscosidad del liquido y el
diametro de la nanoburbujas en el cual se obtiene como resultado de x el

diametro para el tiempo 60 es de x.

Para la presion interna de la nanoburbujas de aire
AP = 46/d

Donde:

AP: presion de burbuja

6: tensidn superficial de 0.0728 N/m

d: diametro de la burbuja de 1.505 x10°3m

La presién interna de las nanoburbujas para el tiempo de 20 minutos

N
4 (0.0728m)
28 x 103 X 10-9m

AP =
N
AP = 104000— = 1.026 atm
m2
P=096atm+ 1,026 = 1.99 atm

Se obtiene como resultado que la presion interna de las nanoburbujas es de
1.99 atm.

La presién interna de las nanoburbujas para el tiempo de 40 minutos

4 (0.0728 %)
AP =
3.2%x103x10°m
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N
AP =91000— = 0.90 atm
m2

P = 096atm+ 0,90 = 1.86 atm
Se obtiene como resultado que la presion interna de las nanoburbujas es de
1.86 atm.

La presion interna de las nanoburbujas para el tiempo de 60 minutos

4 (0.0728 %)
AP = %
3.6 X103 x 10 °m

N
AP = 80888 — = 0.80 atm
m2

P= 096atm+ 0,80 =1.76 atm
Se obtiene como resultado que la presién interna de las nanoburbujas es de
1.76 atm.

4.3 Resultados de las bacterias

En la siguiente tabla se representa los resultados cuantitativos del analisis
del andlisis de bacterias aéreas.

Tabla 10: Cuadro de resultados de conteo de bacterias

0 30 Estreptococo
20 10 Estreptococo
S1 40 8 Estreptococo
60 3 Estreptococo
) 0 33 Estreptococo
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20 12 Estreptococo

40 v Estreptococo

60 4 Estreptococo

0 32 Estreptococo

20 11 Estreptococo

S3 40 9 Estreptococo
60 3 Estreptococo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
La tabla anterior muestra la cantidad de bacterias aéreas en las 3 series y

la disminucién de bacterias mediante la aplicacién de nanoburbujas, dando

COmo una especie encontrada el estreptococo.

Tabla 11: Cuadro de resultados de conteo de colonias bacterianas

Agar mac 569
conkey
S1 Agar blood 195
Agar ss -
Agar mac 480
conkey
S2 Agar blood 150
Agar ss -
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Agar mac 500
conkey
S3 Agar blood 185
Agar ss -

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En la tabla se presenta los resultados de la siembra en agar especifico
para la determinacién de colonias existentes en el estudio, dando con mayor

cantidad la Agar mac conkey y blood.
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Tabla 12: Cuadro de resultados de conteo de colonias bacterianas

TIEMPO 0 TIEMPO 20 TIEMPO 40 TIEMPO 60

Especie: Estreptococo Especie: Estreptococo Especie: Estreptococo Especie: Estreptococo

Cantidad de cadenas: 30 Cantidad : 10 Cantidad : 5 Cantidad : 3
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Tabla 13: Cuadro de placas Petri con agares especificos

El agar Mac conkey fue

utiizado en la muestra

. inicial para determinar la

EER : cantidad de colonias
i existentes.
: |
_ A+B+C+D...n
N° de colonias = ( - ) X 65
74+9+12+7
N° de colonias = ( 2 ) X 65

N° de colonias = 569 colonias

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Cuadro de resultados de conteo de colonias bacterianas

El agar Blood fue

utilizado en la
| | muestra inicial para

BB determinar la cantidad

L Li_{ : de colonias
N existentes.

. A+B+C+D....n
N° de colonias = ( - ) X 65
4+2+3+3
N° de colonias = (f) X 65

N°de colonias = 195 colonias

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Cuadro de resultados de conteo de colonias bacterianas

El agar
Salmolnella
Shigella fue

utilizado en la
muestra inicial
para determinar la
cantidad de
colonias

existentes.

Las colonias en el agar salmonella shigella fueran minimas y fueron consideradas de

contaminacion cruzada

Fuente: Elaboracion propia
4.4 Resultados de lareducciéon de las bacterias aéreas

Eficiencia de reduccion de bacterias aéreas por aplicacion de nano burbujas en

tiempos especificos.

Figura . Ecuacion de eficiencia

R = (1 Cantidad de colonias tratadas

- - ) x100
colonias sin tratar
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Célculo de eficiencia de reduccidon de bacterias aéreas en la Serie 1

Serie 1: 30 bacterias en tiempo 20 minutos de aplicacion de nano burbujas

fueron reducidas a 10 colonias (UFC).

Cantidad de colonias tratadas
R = ( _ o )xlOO
colonias sin tratar

E—(l 10) 100
= 30"

E=70%
Serie 1: 30 bacterias en tiempo 40 minutos de aplicacion de nano burbujas
fueron reducidas a 8 colonias (UFC).

Cantidad de colonias tratadas

R =( _ 0% )xlOO
COlOTllaS sin tratar

8
E = (1 ——) x100

30

E=73%

Serie 1: 30 bacterias en tiempo 60 minutos de aplicacion de nanoburbujas
fueron reducidas a 3 colonias (UFC).

R =

Cantidad de colonias tratadas
(1 - - - )xlOO
colonias sin tratar

3
E=(1-2)x
( 30)x00

E=90%
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Calculo de eficiencia de reduccion de bacterias aéreas en la Serie 2

Serie 2: 33 bacterias en tiempo 20 minutos de aplicacion de nano burbujas

fueron reducidas a 12 colonias (UFC).

E =

Cantidad de colonias tratadas
( — - - ) x100
colonias sin tratar

E—(l 12) 100
= 33)”"

E=64%

Serie 2: 33 bacterias en tiempo 40 minutos de aplicacion de nano burbujas

fueron reducidas a 7 colonias (UFC).

. (1 Cantidad de colonias tratadas

- - ) x100
colonias sin tratar

7
E=(1-2)x1
( 33)x00

E=79%

Serie 2: 33 bacterias en tiempo 60 minutos de aplicacion de nano burbujas

fueron reducidas a 4 colonias (UFC).

Cantidad de colonias tratadas
E = ( _ o >x100
colonias sin tratar

E—(l 4) 100
- 33)”

E=88%
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Calculo de eficiencia de reduccion de bacterias aéreas en la Serie 3

Serie 3: 32 bacterias en tiempo 20 minutos de aplicacibn de nano burbujas

fueron reducidas a 11 colonias (UFC).

E =

Cantidad de colonias tratadas
( — - - ) x100
colonias sin tratar

E—(l 11) 100
= 32)*

E=66 %

Serie 3: 32 bacterias en tiempo 40 minutos de aplicacion de nano burbujas

fueron reducidas a 9 colonias (UFC).

E =

( Cantidad de colonias tratadas > 100
- X
colonias sin tratar

9
E= (1 — 3—2> x100

E=72%

Serie 3: 32 bacterias en tiempo 60 minutos de aplicacion de nano burbujas

fueron reducidas a 3 colonias (UFC).

Cantidad de colonias tratadas
E = (1 - - - )xlOO
colonias sin tratar

3
E=(1-—2)x1
( 32)"00

E=91%
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Tabla 16: Eficiencia de reduccion de bacterias en la serie 1

70
S1 73
90

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:
En la tabla muestra la eficiencia de reduccion de bacterias aéreas de 30
bacterias de especie estreptococo para el tiempo 20 minutos con un
porcentaje de 70%, para el tiempo de 40 minutos con un porcentaje de

eficiencia de 73% y para el tiempo de 60 minutos con una eficiencia de 90 %.

Tabla 17: Eficiencia de reduccion de bacterias en la serie 2

S2 79

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla muestra la eficiencia de reduccion de bacterias aéreas de 33
bacterias de especie estreptococo para el tiempo 20 minutos con un
porcentaje de 64 %, para el tiempo de 40 minutos con un porcentaje de
eficiencia de 79% y para el tiempo de 60 minutos con una eficiencia de 88 %.

Tabla 18: Eficiencia de reduccion de bacterias en la serie

66
S3 72
91

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En la tabla muestra la eficiencia de reduccion de bacterias aéreas de 32
bacterias de especie estreptococo para el tiempo 20 minutos con un
porcentaje de 66 %, para el tiempo de 40 minutos con un porcentaje de

eficiencia de 72% y para el tiempo de 60 minutos con una eficiencia de 91 %.

Analisis Inferencial
- Técnica de Inferencia de estadistica
En la presente investigacion el segmento de andlisis de datos se aplica
la técnica inferencial de diferencia de grupo, debido a que se
determinara la diferencia existente de la reduccion de las bacterias
aéreas a los diferentes tiempos de 20, 40, 60 minutos de tratamiento

con las nanoburbujas.

Hipotesis General:
Ho: La aplicacién de las nanoburbujas de aire no lograra reducir las bacterias

aéreas presentes en una urbanizacion de Los Olivos, Lima.

Ha: La aplicacidén de las nanoburbujas de aire lograra reducir las bacterias

aéreas presentes en una urbanizacion de Los Olivos, Lima.

Para la comparacion de las hipotesis se seleccionara la prueba estadistica,
para comprobar las hipétesis y enfocarse en la distribucidén probabilistica de

los datos, mediante la prueba.

. Andlisis de normalidad de datos

Para el analisis de normalidad se aplicara el estadistico de hipo6tesis Shapiro-
Wilk por tomar en cuenta el nUmero tamafio de muestra que es menor igual

a 30. Presentando las siguientes hipotesis.
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Ho: Los datos de tiempo y cantidad pertenecen a una distribucién de
probabilidad normal.
Ha: Los datos de tiempo y cantidad no pertenecen a una distribucion de

probabilidad normal.

Tabla 19: Prueba de normalidad del tiempo de aplicacién y cantidad de bacterias

Pruebas de normalidad

Kolmogorayv-Smirnoy® shapiro-Wilk

Estadistico al Sig Estadistico al Sin
tiempo 166 12 200" BT6 12 o078
cantidad 303 12 oo3 180 12 008

* Esto s un limite inferior de la significacion verdadara

a. Correccion de significacian de Lilliefors

Fuente: SPSS

Segun los resultados del estadistico de normalidad con Shapiro - Wilk se
tiene el primer resultado con respecto al tiempo con un resultado de 0,078
de significancia por lo que su distribuciéon no es normal ya que 0,078 es
mayor a la significancia teérica, y el segundo resultado es con respecto a
cantidad de bacterias con un resultado de 0.006 de significancia por lo que
su distribucién es normal ya que 0,006 es menor a la significancia teorica,

por lo tanto ambas respuestas de significancia no tienes distribucion normal.

B. Prueba paramétrica

Los datos presentados en la tabla anterior tanto el tiempo propuesto del
tratamiento como de la cantidad de bacterias aéreas en caso del tiempo no
es normal y es por ello que se realiza la prueba paramétrica Anova en el
contraste de la hipétesis anterior para constatar de los datos obtenidos de

los tiempos propuestos.
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Tabla 20: Prueba estadistica inferencial — ANOVA

ANOVA |

cantidad
Suma de Media
tuadrados a cuadratica
Enfre grupos 1409 667 3 469 889 402,762 Jooo
Dentro de grupos 9,333 g 1,167
Total 1419,000 11

gig.

Fuente: SPSS

En la tabla se presenta la significancia de 0,00 por lo que es menor a 0,05,
por lo tanto en este caso se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis general de la presente investigacion. A continuacion, la

explicacion del valor F:

La representatividad que tiene F en la tabla es sobre el valor que determina
si existe la diferencia significativa en cuanto a las medias y varianzas de 2
a mas grupos, comparando asi la varianza respectiva. Mostrando a
continuacién su método de lectura, donde el valor F es comparado entre la
division de los grados de libertad (gl) y continuamente con la tabla que tiene
los valores de comparacién para denotar como resultado la existencia de
la diferencia de varianzas, en el cuadro el valor de F es 402,762 y los grados
de libertad de: 3 y 8 respectivamente los cuales son ellos que se busca en
la tabla de varianza el valor correspondiente que es de 4.07, para comparar
el valor de 402,762 con el 4.07. Observando que, si el F fuera mayor al
valor de gl en tabla entonces si existiria diferencia en la varianza, pero como
en el ejemplo el gl con valor 4.07 es menor a la de F con 402,762 entonces
se determina que si existe diferencia significa entre las medias y varianzas

de grupos.
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Prueba de hipotesis

a.1l Andlisis de normalidad de datos para las hipotesis especificas
Seccion donde se aplicara el estadistico de prueba de Shapiro-Wilk para las
hipotesis especificas por el tamafio de muestra usada es menor igual a 30. Se tiene

como Hipatesis especifica 1

Ho: Los datos de caracteristica fisicas pertenecen a una distribucion normal.

Ha: Los datos de caracteristica fisicas no pertenecen a una distribucién normal.

Tabla 21: Prueba de normalidad de las caracteristicas fisicas.

Pruehas de normalidad

Kaolmogaorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Fisicas | Estadistico al Sia. Estadistico al Sig.
Valores 1,00 278 3 938 3 524
2,00 238 3 a7E 3 700
3,00 273 3 . 946 3 A5

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS

Segun en los resultados obtenidos en la prueba de normalidad, se observa que la
significancia estadistica de los resultados es mayor a la significancia teérica de 5%,
es por ellos que se rechaza hipotesis alterna y se acepta la nula, por lo cual los
datos pertenecen a una distribucion de probabilidad normal y por lo cual se aplicara

la prueba paramétrica.

Prueba de hipotesis
Hipotesis 1
Se plantean las siguientes hipotesis:
Ho: No se puede lograr identificar las caracteristicas fisicas de las nano

burbujas de aire aplicadas en el tratamiento de reduccion de las bacterias

aéreas en una urbanizacion de Los Olivos, Lima.
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Ha: Se puede lograr identificar las caracteristicas fisicas de las nano burbujas
de aire aplicadas en el tratamiento de reduccion de las bacterias aéreas en

una urbanizacioéon de Los Olivos, Lima.

Tabla 22: Estadistico de prueba de Anova de las caracteristicas fisicas

ANOVA
FISICA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 28,814 2 14410 328 042
Dentro de grupos 262,729 f 43788
Total 291 548 g

Fuente: SPSS

Segun los resultados obtenidos en la prueba de ANOVA, se observa que la
significancia del resultado es menor a la significancia tetrica de 5%, es por
ello que se rechaza la hipétesis nula y nos quedamos con la hipétesis alterna,
confirmando que si se logra identificar las caracteristicas fisicas de las
nanoburbujas de aire aplicadas en el tratamiento de reduccion de las bacterias
aéreas en una urbanizacion de Los Olivos, Lima. A continuacion, la

explicacion del valor F:

La representatividad que tiene F en la tabla es sobre el valor que determina si
existe la diferencia significativa en cuanto a las medias y varianzas de 2 a mas
grupos, comparando asi la varianza respectiva. Mostrando a continuacion su
meétodo de lectura, donde el valor F es comparado entre la division de los
grados de libertad (gl) y continuamente con la tabla que tiene los valores de
comparacion para denotar como resultado la existencia de la diferencia de
varianzas, en el cuadro el valor de F es 0.329 y los grados de libertad de: 2 y
6 respectivamente los cuales son ellos se busca en la tabla de varianza el
valor correspondiente que es de 5.79, para comparar el valor de 0.329 con el
5.79, Observando que si el F fuera mayor al valor de gl en tabla entonces si

existiria diferencia en la varianza pero como en el ejemplo el gl con valor 5.79
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es mayor a la de F con 0.329, entonces se determina que no existe diferencia

significa entre las medias y varianzas de grupos.

a.2 Andlisis de normalidad de datos para las hipotesis especificas

Seccion donde se aplicara el estadistico de prueba de Shapiro-Wilk para las
hipotesis especificas por el tamafio de muestra usada es menor igual a 30. Se tiene
como Hipatesis especifica 2

Ho: Los datos de caracteristica del entorno pertenecen a una distribucion

normal.

Ha: Los datos de caracteristica del entorno no pertenecen a una distribucion

normal.

Tabla 23. Prueba de normalidad de las caracteristicas del entorno.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Sarie | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

Humedad 1 260 827
863
630
887
820
75

%]
]
oo
Lad

Temperatura 1 259
2 287
3 366

ad

.

.

iy
LI R o L L
EE N I B R — R =

a. Correccidn de significacidn de Lilliefars

Fuente: SPSS

Segun en los resultados obtenidos en la prueba de normalidad, se observa que la
significancia estadistica de los resultados es mayor a la significancia teo6rica de 5%
pero también se muestra una que es menor ala significancia mencionada por lo
tanto al haber una diferencia minima se considerara, rechazar la hipétesis nula 'y se
acepta la alterna, por lo cual los datos no pertenecen a una distribucién normal y

donde se aplicara la prueba no paramétrica.

Prueba de hipodtesis
Hipotesis 2

Se plantean las siguientes hipotesis:
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Ho: No existen caracteristicas del entorno que influyan de manera
determinante en el proceso del tratamiento de las nanoburbujas de aire
sobre las bacterias aéreas de una urbanizacion Los Olivos, Lima.

Ha: Existen caracteristicas del entorno que influyan de manera
determinante en el proceso del tratamiento de las nanoburbujas de aire

sobre las bacterias aéreas de una urbanizacion Los Olivos, Lima.

Tabla 24: Estadistico de prueba de Kruskal Wallis de las caracteristicas

de entorno

Estadisticos de prueba™"

Temperatura | Humedad

Chi-cuadrado 3,239 g.008
gl 2 2
048 011

Sig. asintdtica

a. Prueha de Kruskal Wallis

b.Wariahle de agrupacion: Serie

Fuente: SPSS

Segun los resultados obtenidos en la prueba de Kruskal Wallis, se observa que la
significancia del resultado es menor a la significancia teérica de 5% para el
parametro de humedad y el parametro de temperatura, se rechaza la hip6tesis nula
y nos quedamos con la hipétesis alterna tanto para la humedad como la
temperatura, ambas corroborando que dichos pardmetros son determinantes en el
entorno de la camara por medio de las nanoburbujas de aire aplicadas en el
tratamiento de reduccion de las bacterias aéreas en una urbanizacion de Los

Olivos, Lima.

a.3 Andlisis de normalidad de datos para las hipotesis especificas

Seccion donde se aplicara el estadistico de prueba de Shapiro-Wilk para las
hipotesis especificas por el tamafio de muestra usada es menor igual a 30. Se tiene

como Hipotesis especifica 3
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Ho: Los datos de los tiempos planteados de 0, 20, 40 y 60 pertenecen a una
distribucién normal.
Ha: Los datos de tiempos planteados de 0, 20, 40 y 60 no pertenecen a una

distribucion normal.

Tabla 25: Prueba de normalidad de los tiempos planteado de 0, 20, 40 y 60 en el

tratamiento.

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk

gerie | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Reduccion 1 334 3 ,860 3 266

2 232 3 880 3 726

3 297 3 A7 3 443
Tiempo 1 75 3 1,000 3 1,000

2 A75 3 1,000 3 1,000

3 75 3 1,000 3 1,000

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Fuente: SPSS

Segun en los resultados obtenidos en la prueba de normalidad, se observa que la
significancia estadistica de los resultados es mayor a la significancia teérica de 5%,
es por ellos que se rechaza hipotesis alterna y se acepta la nula, por lo cual los
datos pertenecen a una distribucion de probabilidad normal y por lo cual se aplicara

la prueba paramétrica.

Prueba de hipétesis
Hipodtesis 3

Se plantean las siguientes hipétesis:
Ho: Los tiempos planteados de 0, 20, 40 y 60 minutos no son 6ptimos en la
aplicacién de la nano burbujas de aire para la reduccion de bacterias aéreas
presentes en una urbanizacion de Los Olivos, Lima.
Ha: Los tiempos planteados de 0, 20, 40 y 60 minutos si son 6ptimos en la

aplicacién de la nano burbujas de aire para la reduccion de bacterias aéreas

presentes en una urbanizacion de Los Olivos, Lima.
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Tabla 26: Estadistico de prueba de Anova de los tiempos planteados de 0, 20, 40

y 60 minutos

ANOVA
Reduccion
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 818,000 2 409,000 47,182 000
Dentro de grupos 52,000 f 3,667
Total 870,000 g

Fuente: SPSS

Segun los resultados obtenidos en la prueba de ANOVA, se observa que la
significancia del resultado es menor a la significancia teérica de 5%, es por
ello que se rechaza la hipétesis nula y nos quedamos con la hipotesis
alterna, corroborando que los tiempos planteado de 0, 20, 40 y 60 son los
Optimos para aplicar de las nano burbujas de aire aplicadas en el
tratamiento de reduccion de las bacterias aéreas en una urbanizacién de

Los Olivos, Lima. A continuacion, la explicacion del valor F:

La representatividad que tiene F en la tabla es sobre el valor que determina
si existe la diferencia significativa en cuanto a las medias y varianzas de 2
a mas grupos, comparando asi las varianzas respectivas. Mostrando a
continuacién su método de lectura, donde el valor F es comparado entre la
division de los grados de libertad (gl) y continuamente con la tabla que tiene
los valores de comparacién para denotar como resultado la existencia de
la diferencia de varianzas, en el cuadro el valor de F es 47.192 y los grados
de libertad de: 2 y 6 respectivamente los cuales son ellos se busca en la
tabla de varianza el valor correspondiente que es de 5.79, para comparar
el valor de 47.192 con el 5.79, Observando que si el F fuera mayor al valor
de gl en tabla entonces si existiria diferencia en la varianza pero como en
el ejemplo el gl con valor 5.79 es menor a la de F con 47.192, entonces se
determina que si existe diferencia significa entre las medias y varianzas de

grupos.
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V. DISCUSION

Segun los autores Song Y Fan (2020), tuvieron como resultado la reduccion
de salmonella en 99% tras su aplicacion de plasma de peroxido de hidrogeno
en forma de aerosol, debido a la accién de desinfeccion producto de las
coacciones de los iones, generando radicales OH y electrones libres
concentrado en el plasma lo cual produce el efecto de causar el dafio en la
capa de las bacterias (compuesto de lipido, proteinas entre otros) logrando
su reduccién, en el presente resultado con el tratamiento de nanoburbujas
de aire logra reducir el 91% de bacterias (Estreptococos) mediante la accion
de la presion ejercida en el interior de la camara, que al ser sometida por las
nanoburbujas generaran condiciones de presion y temperatura ambas
determinantes en la debilidad de la capa lipidica de la bacterias
Estreptococos.

Segun los autores Palanisamy et al (2019), obtuvieron como resultados la
reduccion de 99% de geobacilus y 95% de Anoxybacillus tras la aplicacion
de hidroxido de sodio y peroxido de sodio generando compuestos oxidantes
que dafia la membrana los componentes bacterianos como el ADN, lipidos
y proteinas en un proceso de eliminacion de la proteinas de recubrimiento
solubles- alcalino inactivando la enzima litica que es necesaria para la
germinacion de las esporas a la ves de un aumento de temperatura
generando un ensanchamiento de la capa y ocasionando la ruptura de la
barrera permeable de la membrana interna tras la eliminacion de la proteina
de la cubierta, en los presentes resultados el porcentaje de reduccién fue de
91% de Estreptococos, mediante el tratamiento con nanoburbujas de aire,
en el cual se aplico el sistema de integrado al equipo generador de
nanoburbujas sometiendo la camara de investigacion a altas presiones-
térmico de acuerdo a temperaturas experimentadas bajo la diferencias de
presiones provocadas por las caracteristicas interiores de la camara, siendo
las Optimas para lograr la propuesta de reduccion.

Segun los autores Sun et al (2016), obtuvieron como resultados para la
reduccion de 95% de las colonias bacterianas de A. baumanni por la accién

de explosion respiratoria fagocitica a la aplicacion de peroxido de hidrogeno
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generando una accion de que por fagocitosis en la membrana complejos de
oxidasa y produccion de superoxido, convirtiéendose en superéxido dimutasa
en H202 para ser una sustancia bactericida con el acido hipocloroso por la
mieloperoxidasa, y producirse la explosion respiratoria pero que al ser
sometidos al proceso corre el riesgo de codificar el gen para catalasas de
las cuales esas enzimas degradan el H202 por el contrario los presentes
resultados logran reducir un 91% de las colonias bacterianas Estreptococos,
mediante el proceso de tratamiento con nanoburbujas de aire dando un
nuevo enfoque en la no aplicacion de quimicos siendo el sistema pionero en
el no uso de lo anterior mencionado, solo de la forma de nanoburbujas de
aire y que sus propiedades de presidn-temperatura, ejerce un efecto
fisicoquimico de la interaccidon de la fuerza de presion sobre la membrana
de la bacteria a la ves de la temperatura que ambas propiedades
fundamentales para su reduccion.

Segun los autores Zheng et al (2018), como resultados expusieron que la
reduccion de colonias de E. coli fue de 99%, por medio de la aplicacion de
proceso fotocatalizador del TiO2 que reduce a los microorganismos con los
reactivos de oxigenos formados (ROS) que se van inducir después de la
excitacion de los electrones desde la banda en la valencia hasta la
conduccion en la nanofibra de TiO2-Cu y realizando un efecto tras la
activacion de la rayos UV, tal como en los presentes resultados se obtuvo
una reduccion de 91% de colonias bacterianas streptococcus como bacteria
analizada que por medio del tratamiento de nanoburbujas de aire en el
tiempo O6ptimo de 60 minutos logra los efectos reductivos, demostrando la
eficiencia de un solo método de accion y el uso como base de agua ionizada
para su formacién y de presion de 90 PSI para el éptimo tratamiento.

Segun los autores Jin et al (2020), como resultados obtuvieron la reduccion
de colonias bacterianas E. coli a 99% en 120 min por medios de tratamiento
de la radiacion UV y el peroxido de hidrogeno, mediante el proceso de
desinfeccidn al tener contacto el microorganismo absorbe, donde la capa es
alterada dafando al acido desoxirribonucleico y al acido ribonucleico
sensibilizando a la bacteria y al aplicar el los reactivos OH como los radicales

productos del peréxido de hidrogeno logrando destruir por accion oxidacion
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capa compuesta por los lipidos ya debilitados, pero en los presentes
resultados se obtuvo un 91% reduccion de colonias bacterianas en un tiempo
de 60 minutos por medio de un sistema de nanoburbujas de aire aplicado
por el mecanismo de presion en la camara de investigacion, con temperatura
promedio de 21.25°C, generando una explosion de la bacteria al contacto
con las nanoburbujas de aire demostrando la eficiencia en su reduccién de

solo aplicar un sistema sin producto quimica y no generar residuos peligroso.

Segun los autores Weber et al (2016), obtuvieron como resultado la
reduccion de Staphylococcus aureus, Enterococos y Acinetobacter spp en
un 95% y 99% de colonias bacterianas respectivamente, tras la aplicacion
de procesos de radiacion ultravioleta y el desinfectante de peroxido, al
momento de irradiar UV con una longitud de onda de 200-270 nm y en el
espectro electromagnético de 200-320 teniendo en cuenta tiempo de
exposicion de 5 a 25 minutos de dosis, intensidad y distancia desde el
dispositivo como principales de 3.05 y para el peroxido respectivamente fue
de tiempo 1.5 a 2.5 horas en su tratamiento, mientras que en los presentes
resultados se mostraron una reduccion de 91% de colonias bacterianas de
Estreptococos, a un tiempo determinado de 60 minutos donde fue mayor en
la reduccion, tras solo la aplicaciéon de 3.9 ml de agua desionizada, para la
generacion de las nanoburbujas de aire y asi lograr la mayor eficacia ante
ambos métodos desarrollados por los anteriores autores.

Segun los resultados Tsuge (2014), representd como caracteristicas de las
nanoburbujas de aire en el cual especifico el tamafio de las nano burbujas
de aire fueron de 1y 100 um, pero en el presente resultado corroborando a
lo anterior mencionado, producto del uso de modelo del generador de
nanoburbujas con el cual cuenta con de 1 mm de tamafo que ante la
aplicacién de la equipo generador la cual ejerce una presion optima de 90
PSI corroborando también con los autores Romulo y Valverde (2017) que
emplearon 90 PSI siendo el del presente resultado la presion obtenida del
generador por medio de 3 fases va generar las nanoburbujas de aire a ese
didmetro para la respectiva aplicacion en el su transporte por el sistema de

mangueras.
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Segun los resultados de Ifani et al (2020), para la generacion de
nanoburbujas de aire en su proyecto fue con el uso de 6 L de agua destilada
para un flujo éptimo para su tratamiento, en lo que se contrasta al presente
resultado que el equipo generador de nanoburbujas necesito solo de 3.9 mL,
adicional que en lo experimentado es debido al generador de una dimension
1 mm de didmetro dividido en 6 agujeros del mismo diametro la potencia
sera mayor y por ende generara mayor concentracion de nanoburbujas y
disminuyendo el radio por los tres niveles de transporte por el sistema de
manguera.

Segun los resultados Dayarathne et al (2017), sostuvo que como resultado
en funciona al parametro de temperatura para el medio de la nanoburbujas
es de 25°C de acuerdo a la presion atmosférica, este resultado se contrasta
con el presente resultado debido que la temperatura de la camara sometida
fue a diferentes tiempos de 0, 20, 40 y 60 min, de los cuales se obtuvo
temperaturas entre de 22.01°C, 21.57°C y 21.25°C en promedio de las 3
series respectivamente denotandose la diferencia producto a la diferencia de
ambiente en el que se realizé la medida y el proceso en cual fue sometido el
factor tratamiento que de las nanoburbujas de aire, realizando la variacion

por la presion ejercida dentro de la camara.

Segun los resultados de Kim et al (2020), en su método usado por cavitacion
hidrodindmica la compresora aplicé 60 PSI, en un tiempo determinado de 10
minutos de prueba piloto para un tratamiento de flotacién en estado de
sedimentacion, en los presentes resultados se encontrdé donde la 6ptima es
de 90 PSI debido a la presién con la que entra a la cAmara y que a medida
que sube los minutos la presion aumenta lograndose identificar que a los 20
minutos logra el auge de la presion y formandose una relacion directa que a
mayor presion generado por la compresora, mayor sera la presion ejercida

en el interior de la cAmara.

Segun los autores Atsuo y Suominen (2019), tuvieron como resultado la
reduccion de E. coli, mediante la aplicacion de mieloperoxidasa y peréxido

de hidrogeno, lo cual producto del haluro generado en funcion del pH
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intracelular de la bacteria que va ser alterada en su sistema ocasionando un
proceso de fagolisosoma ocasionando la explosién respiratoria de la bacteria
generado por el antibacteriano con la adicion de peréxido generando una
destruccion oxidativa, el presente resultado logra reducir 91% de las colonias
bacterianas de Estreptococos, por medio del proceso de aplicacion de
nanoburbujas por medio de un empuje a una presion de 90 PSI como optimo
y al aplicarse en la cAmara aumenta la temperatura como presion generando
la destruccion de las bacterias Estreptococos.

Segun los resultados de Wang et al (2020), a las bacterias E. coli y
staphylococcus &ereus se les aplico el perdxido de hidrégeno demostrando
su capacidad antibacteriana en el cual los radicales -OH oxidante genera la
debilidad de la capa lipidica y empleado en forma de spray genera su
eficiente reduccion, en el presente trabajo se obtuvo el modelo elaborado a
partir de la fuerza de la temperatura y presion sin aplicar un agente quimico;
debido a que aplica el mismo mecanismo solo por el uso de agua ionizada y
por medio de accion de la compresora para crear las nanoburbujas, en el
transporte a la generadora por etapas y se logre estas pero en menor tamafio
simulando un efecto nebulizador (nube de vapor) para la destruccién de las

bacterias Estreptococo.

Segun los resultados de Zeng et al (2020), en la inactivacién de las bacterias
dependié del tratamiento mixto de los rayos UV a 180 mJ/cm? adicional de
un tratamiento de H202 de 50 mg/L de lo cual en un tiempo de 6 h logra su
inactivacién, en este resultado es solo el uso de nanoburbujas de aire en 60
min sin empleo de adicién quimica, por lo cual por teoria sefiala que la
reduccion se ve influenciada directamente por el factor presion y la variacion

de temperatura.

Segun el autor Gamal (2020), tuvo como resultado respecto a la reduccién
de bacterias E. coli y Bacillus sp, con la aplicacion de peroxido de magnesio
acompanado de las nanovarillas, mediante el proceso de fotocatalisis,
provocando que la energia provocada incidente de luz sea mayor al intervalo

de la banda generando la banda de valencia y electrones y también la banda
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de conduccién donde ocurre la excitacion de los electrones y generar los
aniones superoxido y radicales OH, en el cual cumplen un papel oxidativo
con respecto a la interaccion con los enlaces peptidicos de la pared celular
de la bacteria ocasionando la debilidad de la capa y su destruccion, en el
presente resultado se logré reducir la bacterias Estreptococos en un
porcentaje de 91% debido a la accién de la presion ejercida en el interior de
la cAmara que al ser sometida por las nanoburbujas de aire que mediante el
sistema conductor-nebulizador que generara condiciones de presion y
temperatura ambas determinantes en la debilidad de la capa lipidica de la

bacterias logrando asi su reduccion de la misma manera.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que el porcentaje de reduccion de la bacteria streptococcus
fueron de 91% siendo representativo en la reducciéon debido a que dependen
de las caracteristicas fisicas de las nanoburbujas como de las caracteristicas
del interior de la camara, de la variacién de la temperatura y la presion
ejercida por la compresora desplazandose hacia la camara y generar el
efecto de reduccion de las bacterias aéreas producto de las nanoburbujas

de aire.

Las caracteristicas fisicas de las nanoburbujas son el diametro de las
nanoburbujas segun los tiempos de 20, 40 y 60 con diametros de 2800 nm,
3200 nm, 3600 nm segun los tiempos respectivos, la presion interna en los
respectivo de 20, 40 y 60 fue 1.99 atm, 1.86 atm y 1.76 atm y una velocidad
de ascenso en los tiempos respectivo de 20, 40 y 60 fue 4.23 x10®m/s, 5.54
x10® m/s, 7.1 x10° m/s.

Las caracteristicas del entorno son respecto a la tempera segun los tiempos
de acuerdo a las tres series correspondiendo a la serie 1 la temperatura
promedio fue 22. 01 ° C, para la 2 serie la temperatura fue 21.57° C, para la
3 serie la temperatura fue de 21.25°C y en el caso de la humedad relativa,
siguiendo el mismo proceso, para la serie 1 el promedio de humedad relativa
fue de 67%, para la 2 serie el promedio fue de 93.25%, para la 3 serie el
promedio de humedad fue de 68.25%.

Los tiempos en propuestas fueron de 0, 20, 40 y 60 minutos para la
aplicacion de las nanoburbujas de aire como tratamiento, demostrando que
el tiempo 6ptimo para reduccién de las bacterias fue de 60 minutos ya que
tanto en las tres series es el tiempo donde demostré mayor reduccion y en
la 3 serie donde mayor alcanzo con el 91% de la reduccion de la bacteria

Estreptococo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el empleo de diferentes presiones de acorde a las series
planteadas en el tratamiento con las nanoburbujas, ya que tanto el factor del
interior de la camara (dimensiones) como de la cantidad de fuerza de presion
ejecutada de las nanoburbujas de aire en la cAmara generard mayores
resultados optimos con respecto a la cantidad de porcentaje de reduccion de

las bacterias aéreas.

Se recomienda tener en cuenta las mediciones precisas de las nanoburbujas
de aire (velocidad de ascenso), tomando en cuenta la presion interna de la
nanoburbuja de aire, como caracteristicas claves para el efecto reductivo y
la estabilidad para el mismo y al presentar estas variaciones como en la
cantidad, en los diametros de las nanoburbujas de aire por segundos

producidos durante el tratamiento.

Se recomienda profundizar las mediciones de los parametros como: las
temperaturas y humedad relativa, segun la cantidad de series en los
determinados tiempos propuestos ya que tanto la variacion del tiempo como

de la presion son factores claves en las respectivas mediciones.

Se recomienda hacer las cantidades de series de acorde tanto a los
antecedentes como las probabilidades mas cercanas para tener menor
margen de error y ser mas precisos en los tiempos a proponer como

tratamiento.
Se impulsa al uso de la informacién del material de tesis para futuros bases

de investigacién y mejorar la condicion que muestra la prueba a escala piloto

y con las caracteristicas a mayor escala.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion

ANEXOS

. ., . . . . . . . Unidade
Variables Definicidon Conceptual Definicidon Operacional Dimensiones Indicadores s Escala
o Presion interna atm
La aplicacion de nano |Es la  disposicion y .
- burbujas de aire esta | capacidad de las | Caracteristicas fisicas de | Velocidad de Ascenso m/s
Variable inculad I . ) —
independiente | Vncu'ada a a | nanoburbujas para las nano burbujas Diametro de la am
estabilidad de las | remover elementos nanoburbujas de aire
Aplicacion de cuales depende de sus | bidticos como las bacterias
las caracterlstlcqs f|_S|cas con la presién interna con Tiempo 0
: de las burbujas, tienen | e| fin de demostrar la
nanoburbujas fUNCIG la di 2 o , . . ,
de ai uncion a la dimension | eficiencia de su reducciéon | Tiempo de aplicacion de Tiempo 20 .
e aire. frei 5 . : . : : min
manomeétrica (10° - 10" | de acuerdo a los tiempos nanoburbujas de aire Tiempo 40
°) enla que se generan | en que se aplicara las Tiempo 60
en  medio  acuoso | nanoburbujas.
(TSUGE, 2015).
: . . ot : temperatura °C
Variable Las bacterias aéreas | La reduccion de bacterias | Caracteristicas del exterior P
Dependiente | son el soporte de las | aéreas sera analizada en de la urbanizacion de los Humedad relativa %
_ infecciones laboratorios olivos, Lima
Reduccién de | intrahospitalarias por microbiolégicos para UFC/
bacterias su capacidad de determinar sus R —CF X 100 m3
aéreas resistencia a los caracteristicas especificas 0T T
presentes en | farmacosy desarrollo |y el andlisis de las
na en pacientes caracteristicas ~ de  su Reduccion de las bacterias
urbanizacién | vulnerables segun el entorno en el cual se aéren
_ NP s _ .
de Io_s olivos, agente_ etlolpglco de la | desarrolla. Especie de bacteria (.
Lima. bacteria (PEREZ et al., -

2010).

Estreptococo)




Anexo 2. Matriz de consistencia

Problemas de Objetivos de Hipotesis de investigacion | Variable de estudio Método
investigacion Investigacion

¢Cuél es la eficiencia en la | Determinar la eficiencia en la | La aplicacion de las nanoburbujas Tipo:
reduccion de bacterias aéreas | reduccion de bacterias aéreas | de aire lograra ser eficiente para la | variable Dependiente Aplicada
presentes en una urbanizacion | presentes en una urbanizacién de | reduccion  de las  bacterias

de Los Olivos, Lima mediante la | Los Olivos, Lima mediante la | aéreas presentes en una | Reduccion de bacterias | pisefio:

aplicacion de las nanoburbujas
de aire?

Problemas Especificos

¢ Cuales son las caracteristicas
de las Dbacterias aéreas
presentes en una urbanizacién
de Los Olivos, Lima después de
la aplicacion de las
nanoburbujas de aire?

¢ Cudles son las caracteristicas
del entorno en el interior
presentes en una urbanizacion
de Los Olivos, Lima antes de la
aplicacion de las nanoburbujas
de aire?

¢, Cual es el tiempo 6ptimo para
la reduccién de bacterias aéreas
presentes presentes en una
urbanizacién de Los Olivos, Lima
mediante la aplicaciéon de las
nanoburbujas de aire?

aplicacién de las nanoburbujas de
aire.

Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas de
las bacterias aéreas presentes en
el interior presentes en una
urbanizaciéon de Los Olivos, Lima
de la aplicacion de las
nanoburbujas de aire.

Determinar las caracteristicas del
entorno presentes en una
urbanizacién de Los Olivos, Lima
después de la aplicacion de las
nano burbujas de aire

Determinar el tiempo éptimo de
reduccion de bacterias aéreas
presentes en una urbanizaciéon de
Los Olivos, Lima mediante la
aplicacion de nano burbujas de
aire 0, 30, 60 y 90 minutos.

urbanizacién de Los Olivos, Lima.
Hipotesis Especifica

La cantidad inicial de bacterias
aéreas presentes en una
urbanizacién de Los Olivos, Lima se
logra identificar como muestra de
pre prueba antes de la aplicacién de
las nano burbujas de aire

La cantidad final de bacterias
aéreas presente presentes en una
urbanizacién de Los Olivos, Lima
después de la aplicacion de la nano
burbuja de aire

El tiempo 6ptimo de aplicacion de la
nano burbujas de aire es de 30, 60 y
90 minutos para la reduccién de
bacterias aéreas presentes en una
urbanizacién de Los Olivos, Lima

presentes en una urbanizacion
de Los Olivos, Lima.

Variable Independiente

Aplicacion de nano burbujas de
aire.

Experimental
Enfoque:
Cuantitativo
Poblacién y muestra:

Poblacién: ElI espacio
aéreo presentes en una
urbanizaciéon de Los Olivos,
Lima

Muestra:

Cantidad de bacterias
aéreas dentro del area
presentes en una

urbanizacién de Los Olivos,
Lima
Técnicas e instrumentos:

Observacion 'y medicion
directa (instrumentos vy
equipos).




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion

FORMATO N° 1

FORMATO DE CADEMA DE CUSTODIA INICIAL

Fecha: Distrito/provincia:
Responsable: Hora Inicial
Lugar: Hora Final:
Parametros Fisicoguimico dentro de la Observaciones
Codigo de Coordenadas Hora Camara
campo UTM Temperatura Humedad
Co Relativa %

Fuente: Elaboracion Propia
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FORMATO N°2

FORMATO DE BACTERIAS EM EL PRE Y POST- TRATAMIENTO

Fecha:
Hora:
Anexo: Ficha de concentracion de Bacterias en Pre- Post Tratamiento
Pre- tratamiento Post- Tratamiento
Bacterias Encontradas Parametros Concentracion Inicial Concentracion Final
UFC/ml UFC/ml Porcentaje de Remocion

Temperatura pH

Fuente: Elaboradon propia 2020
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FORMATO N° 3
FORMATO DE DETERMINACION DE LAS NANCBURBUIAS DE AIRE

Caracteristicas fisicas de las Nanoburbujas de aire

Cantidad de Muestras
Diametro de la Velocidad de Ascenso | Tiempo de Contacto Tipo de gas Presion interna de la
Nanoburbuja (um) (m/seg) {min) Aire Nanoburbuja
(atm)
MO
M1
M2
M3

Fuente: Elaboracion Propia 2020
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Anexo 4. Validacioén

de instrumentos

&Ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:
1.4. Autor(A) de Instrumento:

Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
Docente e investigador/ UCV Lima Norte
Formato de Cadena de Custodia Inicial
Gutierrez Guillen, Lizeth Milagros
Huallanca Gutierrez, Nicole Jazmin

1I. ASPECTOS DE VALIDACION
MITNIVIAMEN
INACEPTABLE TE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50| 55|60] 65| 70| 75| 80 85| 90 95 | 100

1. CLARIDAD Esta 4 tmtmulado con lenguajd] X

comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esteaiecundosnlas legeny

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica.
5. SUFICIENCIA Toma en[cgemu los uvspeclos X

metodolégicos esenciales

X

6.INTENCIONALIDAD Estfx adecuado le.l a‘valf)rar las

variables de la Hip6tesis.
7. CONSISTENCIA SF ) rcspalda. en fundamentos X

técnicos y/o cientificos.

Existe  coherencia  entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una| X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

X

El instrumento muestra la relacién|
{0, PERTINENGIA T:mre ) los. ) componentes de 13|

investigaciéon y su adecuacién al

Método Cientifico.

II1.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

]

Lima, 25 de mayo del 2020

e Yl

—

Or. Jhorry W. Valverde Flores
ORCID: Mtps.//0rti dorg/0000-0003-2526-11.2X
Scopus 1D Author: $719641290%

QD: 79852

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI N: 18120253
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de Instrumento:

Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
Docente e investigador/ UCV Lima Norte

Formato de Bacterias en el Pre y Post-Tratamiento

Gutierrez, Guillen, Lizeth Milagros
Huallanca Gutierrez, Nicole Jazmin

1L ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE | ""¥&" ™Y  ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
401 45]50] 55160 65| 70 | 75| 80| 85 | 90 95 100

1. CLARIDAD Esta on:mulado con lenguaje X

comprensible.
2 OBJETIVIDAD Es.ta 'fld.ecua.do a [as leyes y

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en,u.lenta los a'speclos

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD| ) o W

variables de la Hipdtesis.
7 CONSISTENCIA S’e . respuldn' en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

Existe  coherencia  entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

X

El instrumento muestra la relacién|
{0, PERTINENCIA fzmre . los., componentes dc laf

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

II1.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién

Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacién

IV.

PROMEDIO DE VALORACION:

[]

Lima, 25 de mayo de

\'\lﬂun
e
Or. Jhoreyy W. Valverde Flores
ORCID: Mtps:/ fort dong/0000-0003-2526-11.2X
Scopus 10 Author: 571560412905
QD: 79852

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI N: 18120253



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

V. DATOS GENERALES

1.5. Apellidos y Nombres: Valverde Flores, Jhonny Wilfredo

1.6. Cargo e institucién donde labora: Docente e investigador/ UCV Lima Norte

1.7. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de Determinacién de las nanoburbujas de aire
1.8. Autor(A) de Instrumento: Gutierrez Guillen, Lizeth Milagros

) Huallanca Gutierrez, Nicole Jazmin
VI ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE | T ™  ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40)|45]50] 55|60J65[ 7075|180 85 | 90| 95 | 100

. CLARIDAD Esta fol:muludo con lenguajg X

comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en]ctjema los a.speclos

metodoldgicos esenciales
6.INTENCIONALIDAD Eslfn adecuado pu.ru’vul.orar las

variables de la Hipétesis.
7. CONSISTENCIA S’e . respalda. en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

Existe  coherencia  entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefo aplicados

para lograr probar las hipétesis.

. 3% X

El instrumento muestra la relacion|

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . . .z

investigaciéon y su adecuacién al

Meétodo Cientifico.

VIL. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

Los requisitos para su aplicacién los Requisitos para su aplicacién I:l

VIIL. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 25 de mayo del 2020

Qbm..

Or. Jhorey W. Valverde Flores
ORCID: Mtps.//orti dorg/0000-0003-2526-112x
Scopus 10 Author: 57196412905
Qo: 79852
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI N: 18120253



il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:
1.4. Autor(A) de Instrumento:

Ordonez Galvez, Juan Julio
Docente e investigador/ UCV Lima Norte

Formato de Cadena de Custodia Inicial

Gutierrez Guillen, Lizeth Milagros

Huallanca Gutierrez, Nicole Jazmin

1L ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE | "R o ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45]|50] 55 |60) 65| 70 | 75] 80 851 90 95 | 100

. CLARIDAD Esta f()ltmulado con lenguajg] %

comprensible.
2. OBJETIVIDAD el il s ISy

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. X
5. SUFICIENCIA Toma cn’cgemu los avspcclos

metodologicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD l:sl:d adecuado pa.ra,val.orzu' las

variables de la Hipétesis.
7. CONSISTENCIA S‘c ) rcspalda. en fundamentos X

técnicos y/o cientificos.

Existe  coherencia  entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

X

El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA f:mre . los. ) componentes dc laj

investigaciéon y su adecuacion al

Método Cientifico.

1.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién

Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

1]

Lima, 25 de mayo del 2020

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI N: 08447308



&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ordoiiez Galvez, Juan Julio

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e investigador/ UCV Lima Norte

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de Bacterias en el Pre y Post-Tratamiento
1.4. Autor(A) de Instrumento: Gutierrez, Guillen, Lizeth Milagros

Huallanca Gutierrez, Nicole Jazmin
1I. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMEN

INACEPTABLE TE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45]50] 55160 65| 70| 75| 80| 85 | 90 95 100
1. CLARIDAD Esta for.mulado con lenguajef X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Eagnconndes Loy
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
5. SUFICIENCIA Toma cn’cgcnta los a'spectos x
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . v g
variables de la Hipétesis.
7. CONSISTENCIA S’e ) respalda' en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
X
El instrumento muestra la relacion|
10. PERTINENCIA fentre . los‘ ) componentes de la)
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién
Los requisitos para su aplicacién los Requisitos para su aplicacion I:I

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
Lima, 25 de mayo del 2020

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI N: 08447308



EI UNIVERSIDAD CE

V.

SAR VALLEJO

DATOS GENERALES

1.5. Apellidos y Nombres:

1.6. Cargo e institucién donde labora:

1.7. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.8. Autor(A) de Instrumento:

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

Ordonez Galvez, Juan Julio
Docente e investigador/ UCV Lima Norte

Formato de Determinacion de las nanoburbujas de aire

Gutierrez Guillen, Lizeth Milagros
Huallanca Gutierrez, Nicole Jazmin

VI. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE | " g ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50| 55 |60) 65| 7075|180 | 85 | 90 95 100
1. CLARIDAD Esta ton:mulado con lenguajq X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Estaadcousdo s las Icyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en’Cl'Jenta los a-speclos X
metodol6gicos esenciales
& INTENCIONALIDAD Esl:a adecuado pu.ru’valhorar las
variables de la Hipétesis.
7. CONSISTENCIA SF . respalda‘ en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y diseno aplicados
para lograr probar las hipétesis.
; s X
El instrumento muestra la relacién
{0 PERTINENCIA fentre . los. ) componentes de laf
investigaciéon y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

VIIL

Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién

VII. PROMEDIO DE VALORACION:

1]

Lima, 25 de mayo del 2020

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI N: 08447308



m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Cabrera Carranza, Carlos Francisco

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e investigador/ UCV Lima Norte
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de Cadena de Custodia Inicial

1.4. Autor(A) de Instrumento: Gutierrez Guillen, Lizeth Milagros

3 Huallanca Gutierrez, Nicole Jazmin
II. ASPECTOS DE VALIDACION

VI
INACEPTABLE R R ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50| 55 |60) 65| 70 | 75| 80 85| 90 95 | 100
| CLARIDAD Esta fon:muludo con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD l:s.tu z}df:Cuz@() 11’ l.as leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cyel]la los uﬁpeclos
metodolégicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD l:st:d adecuado pzl.ra,vul'orar las
variables de la Hipétesis.
7 CONSISTENCIA S’c ] rcspulda. en fundamentos
técnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
X
El instrumento muestra la relacion|
10, PERTINENCIA f?nlrc . IOS,, componentes de laj
investigacién y su adecuacion all
Meétodo Cientifico.

111, OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

Los requisitos para su aplicacién los Requisitos para su aplicacion |:|

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
Lima, 25 de mayo del 2020

el B 4" g
! L
Dr. Carlos F. Cabrera Carranca

CIP. 48572

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI N: 17402784



El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargo e institucién donde labora:

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.4. Autor(A) de Instrumento:

Cabrera Carranza, Carlos Francisco
Docente e investigador/ UCV Lima Norte

Formato de Bacterias en el Pre y Post-Tratamiento

Gutierrez, Guillen, Lizeth Milagros
Huallanca Gutierrez, Nicole Jazmin

II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAME
INACEPTABLE TE a ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50] 55|60 65| 7075|180 | 85 | 90 95 100
\t2 P ai X
1. CLARIDAD Esta for.mulado con lenguaje
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Estaadecuado.alas leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacién.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. X
5. SUFICIENCIA Toma en}cutlema los aspectos X
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . -
variables de la Hipétesis.
spald: B S X
. CONSISTENCIA S’e ) respdldd. en fundamentos
técnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
X
El instrumento muestra la relacién
10. PERTINENCIA .cntrf: ' los' ) componentes de laj
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

1.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicaciéon

Los requisitos para su aplicacién los Requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

[ ]

Lima, 25 de mayo del 2020

Dr. Carlos F. Cabrera Carranza
CIP_ 48572

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI N: 17402784



T
&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

V.

DATOS GENERALES

1.5. Apellidos y Nombres:

1.6. Cargo e institucién donde labora:

1.7. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.8. Autor(A) de Instrumento:

Cabrera Carranza, Carlos Francisco
Docente e investigador/ UCV Lima Norte

Formato de Determinacion de las nanoburbujas de aire

Gutierrez Guillen,

Lizeth Milagros

Huallanca Gutierrez, Nicole Jazmin

VI. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE | " "T& "~  ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
401 45]150] 55160J 65| 70 (75|80 85 | 90 95 100
: - . = 7 X
L CEARIDAD Esta fol.mulado con lenguaje]
comprensible.
tq - P P aQ Q X
2. OBJETIVIDAD Ermlcouion s Jees ¥
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. X
z A 169 a8 : X
5. SUFICIENCIA Toma en’cgema los a'spectos
metodolégicos esenciales
X
6. INTENCIONALIDAD! Est.a adecuado pa.ra‘val.olar las
variables de la Hipétesis.
. P . X
7 CONSISTENCIA S}e .1espaldd' en fundamentos
técnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
: i X
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . . ‘. .z
investigacién y su adecuacién all
Meétodo Cientifico.

VIL

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién

Los requisitos para su aplicacién los Requisitos para su aplicacion

VIII. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 25 de mayo del 2020

Dr. Carfios F. Cabrera Carranza
CIP. 46572

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI N: 17402784



Anexo 5. Resultados de Analisis Microbioldgico

LOS JAZMINES DEL NARANJAL - LOS OLIVOS MZ N LOTE 24

ENSAYO N° 01 - 2020

INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE AIRE

Direccion:

Lima M

etropolitana

Tipo de ensayo:

Andlisis Microbiolégico

Matriz:

Cabina Cerrada (ambiente)

Descripcion de la muestra:

Muestra inicial y final

Muestra tomado por:

Gutiérrez Guillen Lizeth Milagros
Huallanca Gutiérrez Nicole Jazmin

Fecha de ingreso de la muestra:

29/06/2020

ESTREPTOCOCOS UFC/100ml

ESTACION UNIDAD
DE RESULTADO
MEDIDA
Muestra s1 2 s2 S3
inicial UFC / ml
7.64x10? 6.3x10? 6.85 x10?
Observacion:
ESTREPTOCOCOS UFC/ 100ml
UNIDAD
SERIE DE TRATAMIENTO: NANO BURBUIJAS DE AIRE
MEDIDA
RESULTADO
1 UFC/ ml T0' T20' T40' T60'
30 <30 <30 <30
Colonias | Colonias Colonias Colonias
ESTREPTOCOCOS UFC / 100ml
UNIDAD
SERIE DE TRATAMIENTO: NANO BURBUJAS DE AIRE
MEDIDA
RESULTADO
TO" T20° T40' T60'
2 UFC / ml
33 <30 <30 <30Colonias
Colonias| Colonias| Colonias




ESTREPTOCOCOS UFC/ 100 ml

UNIDAD DE
SERIE MEDIDA TRATAMIENTO: NANO BURBUIJAS DE AIRE
RESULTADO
. UFC / ml TO' T20' T40' T60'
32 <30 <30 <30 Colonias
Colonias | Colonias | Colonias

P

Q.F.B. Rosalbina De La Cruz Davila
CQFP. 05160




