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RESUMEN
El objetivo de la investigacion fue determinar la eficiencia del aglomerado de

particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum para tratamiento
de agua superficial del rio Lurin, Lima 2023. En la metodologia se someti6 a
prueba las dosificaciones de 1, 2, 4, 6, 8 y 10 g de particulas de plata en un test
de jarras donde se emple6 condiciones de operacion de agitacion rapida (290
RPM por 1 minuto), agitacibn moderada (120 RPM por 40 minutos) y agitacion
lenta (50 RPM por 30 minutos). Los mejores resultados con la dosis de 10g de
particulas de plata, logrando en los parametros fisicos una temperatura de
18.3°C, conductividad eléctrica de 58.3 uS/cm, y turbidez de 15.2 NTU, en los
parametros quimicos un pH de 8, el DBOs de 5.02 mg/L, y DQO de 29.77 mg/L,
y en los pardmetros microbiolégicos la eliminacion de Escherichia coli y la
remocion del 99.99% de coliformes totales, quedando con 12.33 mg/L. En
conclusién, el aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de
Ocimum basilicum logré una eficiencia superior al 99% en el tratamiento de agua

superficial del rio Lurin, Lima 2023.

Palabras clave: Ocimum basilicum, particulas , plata, jarras, agua superficial.
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ABSTRACT
The objective of the research was to determine the efficiency of the silver particle

agglomerate synthesized with Ocimum basilicum extract for surface water
treatment of the Lurin River, Lima 2023. The methodology tested the dosages of
1,2,4,6,8and 10 g of silver particles in a jar test where operating conditions of
rapid stirring (290 RPM for 1 minute), moderate stirring (120 RPM for 40 minutes)
and slow stirring (50 RPM for 30 minutes) were used. . The best results with the
dose of 10g of silver particles, achieving in the physical parameters a temperature
of 18.3°C, electrical conductivity of 58.3 uS/cm, and turbidity of 15.2 NTU, in the
chemical parameters a pH of 8, the BOD5 of 5.02 mg/L, and COD of 29.77 mg/L,
and in the microbiological parameters the elimination of Escherichia coli and the
removal of 99.99% of total coliforms, leaving 12.33 mg/L. In conclusion, the
agglomerate of silver particles synthesized with Ocimum basilicum extract
achieved an efficiency greater than 99% in the surface water treatment of the
Lurin River, Lima 2023.

Keywords: Ocimum basilicum, particles, silver, jugs, surface water.



I. NTRODUCCION

En el transcurso del tiempo, el recurso hidrico se ha visto impactado de
distintas maneras debido a las constantes contaminaciones, ocasionando
dafios perjudiciales a la salud de los seres vivos, al ecosistema y al medio
ambiente. A pesar de los grandes beneficios que proporciona el agua, no se
cuida ni valora debidamente en distintos lugares del planeta, generando ciertas
preocupaciones por la mala gestién de este vital recurso para el ser humano y
mas aun por el gran crecimiento de la poblacion a nivel mundial que genera
aguas residuales.

Segun la UNESCO (2021) existio un crecimiento de la demanda global del
agua trayendo como consecuencia una mayor cantidad de aguas residuales en
todo el mundo. Indicando que un total del 80% de aguas servidas del mundo y
mas de 95% de los paises en subdesarrollo, son desechadas al medio ambiente
sin algun tratamiento. Lamentablemente estas descargas se diluyen filtrandose
en los acuiferos, aguas subterraneas, lagos, etc., afectando evidentemente la
calidad y disponibilidad del suministro de agua dulce. El MINAM (2018) detallo
gue existen 4 708 fuentes de origenes contaminantes a nivel nacional, siendo
las aguas residuales las que predominan con un total de 3365 fuentes de
contaminacion; de las cuales, los desechos de tipo doméstica alcanzan 1 931

fuentes, seguido de los vertimientos municipales alcanzando 881 fuentes.

Segun Pefa et al.,, (2019), indic6 que el vertimiento de las aguas
residuales en los lagos, rios, mares, etc., son consideras como uno de los
principales transmisores de virus, parasitos o bacterias. Debido a lo expuesto, se
origind la necesidad de investigar, solucionar o disminuir esta problematica que
requiere este lugar, generando la idea de innovar nuevas técnicas que permitan
la disminucién de contaminantes de manera eficiente y no represente una
amenaza a la poblacion o al medio ambiente. En esta tesis, se valoro el
aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum,
para la disminucién de la Escherichia coli y Coliformes totales presentes en las
aguas residuales en el rio Lurin, de esta manera se realizé un tratamiento

adecuado y asi teniendo el alcance de aportar con las investigaciones
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desarrolladas en el lugar.

La investigacion se plante6 como problema general: ¢ Cuél es la eficiencia
del aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum
basilicum para tratamiento de agua superficial del rio Lurin, Lima 20237?; y como
problemas especificos: ¢Cuales son las propiedades fisicas del agua del rio
Lurin después del tratamiento con aglomerado de particulas de plata sintetizado
con extracto de Ocimum basilicum?; ¢ Cuales son las propiedades quimicas del
agua del rio Lurin después del tratamiento con aglomerado de particulas de plata
sintetizado con extracto de Ocimum basilicum?; ¢Cuél es el porcentaje de
remocion de la Escherichia coli una vez aplicado el aglomerado de particulas de
plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum?;
¢, Cual es el porcentaje de remocion de los coliformes totales una vez aplicado el
aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum

basilicum?

La justificacion teorica, se enfocd en la aportacion de generar nuevos
conocimientos con respecto al tratamiento de aguas residuales, mediante el
aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum,
para mejorar la calidad de las aguas del rio Lurin, asi mismo correlacionandose
con las distintas teorias de diferentes autores con el objetivo de dar soluciones
a la problematica de la contaminacion del agua. De este modo, en la justificacion
practica, el cual consistio en la elaboracion de aglomerado de particulas de
plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum con el propoésito de aplicarlas
en el tratamiento de las aguas residuales del rio Lurin, dando con ello una
solucion practica al problema del agua contaminada. Asimismo, en el aspecto
econdmico resultd muy practico y viable, debido a la accesibilidad de su
obtencién para la generacion de aglomerado de particulas de plata sintetizado
con extracto de Ocimum basilicum, ya que estas como elemento principal tiene
a la albahaca que es una verdura que podemos encontrar muy facil en mercados,
bodegas, etc., por aquello se propuso este proyecto para que se pueda seguir
implementando en distintos lugares y poder mejorar su calidad de agua. En el
aspecto social, con este proyecto de investigacion se estimé que en el futuro la

poblacién pueda mejorar su calidad de vida a la hora de tratar las aguas que
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presentan un mayor indice de contaminantes bioldgicos, y de esta manera
perjudicando su salud a la hora de utilizar este recurso hidrico que es apto para
todos y por ultimo dando mayor énfasis en el aspecto ambiental, con la
implementacion de aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto
de Ocimum basilicum, se trat6 los contaminantes bioldgicos que presenta las
aguas del rio Lurin, logrando un mejor impacto ambiental positivo y mejorar la

calidad de vida de los seres vivos.

El objetivo general fue: Determinar la eficiencia del aglomerado de
particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum para
tratamiento de agua superficial del rio Lurin, Lima 2023; los objetivos especificos:
Determinar las propiedades fisicas del agua del rio Lurin después del tratamiento
con aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum
basilicum; Determinar las propiedades quimicas del agua del rio Lurin después
del tratamiento con aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto
de Ocimum basilicum; Identificar el porcentaje de remocion de la Escherichia coli
una vez aplicado el aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto
de Ocimum basilicum; Identificar el porcentaje de remocion de los coliformes
totales una vez aplicado el aglomerado de particulas de plata sintetizado con
extracto de Ocimum basilicum.

La hipotesis general planteada fue: La eficiencia del aglomerado de
particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum para
tratamiento de agua superficial del rio Lurin, Lima 2023 fue superior al 90%,
mientras que las hipoétesis especificas fueron: Las propiedades fisicas del agua
del rio Lurin mejoraron después del tratamiento con aglomerado de particulas de
plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum; Las propiedades quimicas
del agua del rio Lurin mejoraron después del tratamiento con aglomerado de
particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum; El porcentaje
de remocion de la Escherichia coli una vez aplicado el aglomerado de particulas
de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum fue eficiente; El
porcentaje de remocion de los coliformes totales una vez aplicado el aglomerado

de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum fue eficiente.
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ll. MARCO TEORICO

Con respecto a los datos internacionales sobre la obtencion de las
particulas de plata. Pardo et al. (2022), obtuvo particulas de plata mediante la
sintesis de las hojas de romero (Rosmarinus officinalis). En sus resultados se
obtuvo una absorcion de 389-418 nm aproximadamente, con un tamafio de
10nm de diametro con una forma esférica. Concluyéndose que si se logro
obtener particulas de plata y también se realizaron ensayos antimicrobianos con
sepas microbianas. Segun, Buendia et al. (2022), tuvieron como principal
objetivo la obtencidon de particulas de plata utilizando las cascaras de Musa
paradisiaca (banana). Concluyendo que en la obtencién de particulas de plata
fueron sometidas a tratamiento de secado y lavado para luego ser caracterizados
por las técnicas DRX y UV-Vis, generando una longitud de onda de 411 nm. Asi
mismo, Balbuena et al. (2018), lograron obtener particulas de plata del extracto
de Mentha piperita (hierbabuena). De la cual se prepararon 5 soluciones,
notandose un cambio en el color en las soluciones y luego de ello se hicieron
mediciones de Espectrofotometria UV-visible, verificAndose las caracteristicas
propias de las particulas. Obteniéndose rangos entre 400 y 470 nm.

Las condiciones de operacion, son la base principal para la obtencion
de particulas de plata, que se lograron mediante la sintesis de las hojas de
Ocimum basilicum, y teniendo como principal objetivo tratamiento del agua
superficial del rio Lurin. Segun, Sanguifiedo et al. (2019), mediante la sintesis de
extractos del hongo Punctularia atropurpurascens se logré obtener particulas de
plata. Durante el procedimiento de reaccién se verificO un incremento de
absorbancia en un rango de 420-460 nm. Asi mismo se resalta que se logro
conseguir mejores resultados, cuando la temperatura de reaccion es de 37°C y
cuando se emplea 5g de AgNOs. Segun, Rojas et al. (2017), utiliz6é nitrato de
plata con glicol de etileno, para obtener particulas de plata. En su procedimiento
se trabajé con tres temperaturas de 100°C, 120°C y 140°C. Ademas, se
proporcionaron 3 relaciones de: 0.00 % w/w; 0.25 % w/w y 0.50 % w/w de
PVP/AgNOs. Las particulas con menores tamafios de 30 nm se lograron obtener
en condiciones de 0.5 (% w/w) y 120°C de PVP/AgNOs.

La agitacion es un indicador muy importante ya que por medio de este



permitid la homogenizacion de los diferentes compuestos en el estudio,
acompafiado del tiempo y de esta manera poder obtener la sintesis de
particulas de plata. Segun, Hu et al. (2022), se concentrd en la sintesis verde
de nitrato de plata de agua de raiz de jengibre. El pico de resonancia de plasmoén
de superficie (SPR) de nitrato de plata fue de 428—-443 nm. Los nitratos de plata
biogénicos tenian aproximadamente 2 nm de tamafio con una forma esférica. En
la relacion aditiva de 3 mL DB15, 0,1 mL NaBH4 y 0,1 mL nitratos de plata, las
tasas de degradacion de DBi1s (0 DOz2s) a los 15 min, 30 min y 60 min fueron
s6lo del 1,8% (0,9%), 2,8% (1,4%) y 3,5% (1,6%). A si mismo, Razali et al.
(2022), obtuvo nitratos de plata mediante la sintesis de cascara de Ananas
comosus (pifia). En sus resultados se tuvieron diferentes temperaturas (70°C,
80°C y 90°C) y pH (7, 8 y 9). Siendo la ideal de pH 9, el pico de resonancia de
plasmoén de superficie, para los nitratos de plata bio sintetizados fue de 425 nm,
tratados a una temperatura de 90°C, mostrandose la temperatura éptima cuando
exhibieron un pico de 420 nm. De la misma forma, Jin et al. (2022), indicé que,
para optimizar la sintesis de nitratos de plata, se realizaron un total de 13
reacciones con las diferentes combinaciones de AgNOs (1-5 mM), extracto de
planta (5-15% v/v) y tiempo de exposicion a la luz (0-48 h). Los resultados de
UVspectrum indicaron que los AgNP no se produjeron sin la exposicién a la luz,
mientras que la exposicion a la luz significativamente desencadené la produccion
de nitratos de plata. Mientras que, Echeverry et al. (2020), se logré obtener
particulas de plata a partir de d-limoneno. Tuvieron estabilidad coloidal en
concentracion de d-limoneno del 3,93 %, como método regulador se utilizé acido

citrico y citrato 0,48M, obteniendo un pH de 4,5.

Para el proceso de sinterizaciéon de las particulas de plata se deben
evaluar las propiedades fisicas las cuales influyen en la formacion de las
particulas. Segun, Travieso et al. (2018), se obtuvo la sintesis de particulas de
plata, a partir del proceso de hidrodestilacion del aceite de Thymus vulgaris L.
Sus resultados obtenidos se demostraron por medio del extracto evaluado, las
cuales se identificaron por el proceso de espectrofotometria UV-VIS, arrojando
un valor maximo de absorcion a 470 nm, formandose un color marron. Con

respecto a la granulometria de las particulas de plata es de suma importancia



ya que estas pueden alcanzar tamafios pequefios a nivel micrometros. Sharma
et al. (2022), se obtuvo particulas de plata sintetizado del hongo endéfito
Talaromyces purpureogenus. La espectroscopia UV-Vis mostré picos agudos a
380-470 nm, lo que indica la presencia de plata metélica. En DLS, el tamafio
promedio Z y el PdI de los nitratos de plata sintetizados fueron de 240.2 nm y
0.720nm respectivamente. En conclusion, se encontré que el tamafio de los
nitratos de plata era de 49,3 nm con una naturaleza cristalina. Por ello,
Ballesteros et al. (2017), se estructuro fibras derivado de los desechos de platano
con particulas de peréxido de zinc. Los resultados que se obtuvieron en la
microscopia electronica de barrido, predomino el tamafio métrico siendo de 94
nm. Asi mismo, Ahmad et al. (2022), obtuvo particulas de plata sintetizado de la
hoja de Prunella vulgaris. Los resultados revelaron la forma esférica de las
particulas con un tamafio medio de 2 a 20 nm, también se observé un cambio de
color (rojizo a marrén oscuro) y los espectros UV-Visible de nitratos de plata
mostraron una resonancia superficial de 430 nm. De la misma manera, Nguyen
et al. (2018) menciona de la obtencion de nitratos de plata, en el cual se utilizé
el nitrato de plata y Goma Karaya, también de un agitador orbital con velocidad
de 250 rpm, tiempo de 60 minutos y una temperatura de 45°C, se observo el
cambio de color amarillo claro. La caracterizacidon de nitratos de plata se examind
mediante el instrumento espectrofotdmetro UV-VIS, obteniendo un tamafio de 5
nm.

Otro indicador es la temperatura es un indicador importante para la
creacion de particulas de plata, ya que por medio de esta los componentes
gue contiene los nitratos de plata iran reaccionando. Es por ello que,
Sowmyya (2022), se utilizo la cascara biodegradable de Lagenaria siceraria
para la obtencién de particulas de plata, En su procedimiento se utilizé la
espectrofotometria UV-Visible y para la banda SPR se encontré a 420 nm,
indicando la formacion de particulas de plata isotropicas esféricas de
pequefio tamafio en el rango de tamafio de 10 a 50 nm. Por otra parte,
Gonzalez et al. (2021), se mostraron resultados en la bio-sintesis de particulas
de plata a partir de la microalga Chlorella sp. En sus resultados una vez
obtenido las particulas se verificO por espectroscopia ultravioleta — visible.

Las particulas que se obtuvieron llegaron a presentar formas elipsoidales con



dimensiones de 87 nm x 123 nm y 108nm x 156 nm. De la misma manera,
Cuervo et al. (2020), se obtuvo particulas de plata, con un tamafio de 6 nm a
100nm. En el cual se eligié un tamafo de 20 nm debido a que tiene mayor
capacidad de reduccién de microorganismos. Concluyéndose, que para la
formacién de particula de plata se debe tener las siguientes condiciones:
concentracion de nitrato de plataa 0,13 My la concentracion de NasCsHso (citrato
de sodio) al 10 %, temperatura de 90°C.

Mientras que con la humedad indicador para la formacién de las
particulas de plata. Musere et al. (2021), utilizaron Pennisetum glaucum para
obtener nitratos de plata. Los resultados como de espectroscopia UV-visible que
mostraron las particulas arrojo un pico de 430 nm, la microscopia electronica de
transmision y barrido, se mostré la forma esférica representativa de nitratos de
plata, finalizando con la obtencion de un tamafio medio de 17 nm. Ademas,
Kong et al. (2021), extrajeron las hojas de Cannabis sativa y de esta manera

poder obtener nitratos de plata. En su obtencion se empled 0.1 L de nitrato de

plata (AgNOs), con una concentracién de 1 x 10=3 M y 0.2 L extracto de hoja
de C. sativa. Esta mezcla que se gener6 permanecio por un tiempo de 12 horas
a temperatura ambiente. Los resultados de la caracterizacién indicaron que el
tamafio promedio de las particulas es de 11.5 nm, y su distribucion del tamafio
estuvo en rangos de 8 a 15 nm y alcanzando una forma esférica. Ademas,
Esquivel & Mas (2021), indican que mediante una revision literaria realizada
muestran que la obtencién de particulas de plata presenta una distribucion de
tamafio entre 6-60 nm.

Durante el proceso de sintetizado de las particulas de plata se deben
evaluar las propiedades quimicas las cuales influyen en la formacion de las
particulas, teniendo a unos de sus principales indicadores para la formacion de
estas que seria el pH. Segun, Ebrahimi et al. (2022), se obtuvieron particulas de
platay cloruro de plata (Ag / AgCl NP) sintetizado de la fruta de Syzygium cumini.
Se determinaron las condiciones Optimas: pH = 7.0, la cantidad del extracto de
hoja = 3.0 mL, concentracion de iones de plata = 1.0 mM, temperatura = 60°C y
tiempo de incubacion = 40 min. Barrientos et al. (2019), se reporta la obtencion
de particulas magnéticas de plata ymagnetita (Ag/FesO4). Las particulas de

magnetita (FesOa), resultaron esféricas con un diametro medio de 10 nm y el



compuesto de plata (Ag) con un tamafo medio de 28 nm. De la misma manera,
Melkamu et al. (2022), se obtuvo particulas de plata utilizando extractos de hoja
acuosa de Ocimum sanctum L. Dando como resultados un cambio de color
amarillo a marrén oscuro y un maximo de absorcion a 460 nm proporcionaron
evidencia para la sintesis de nitratos de plata. La sintesis maxima de nitratos de
plata se logra con 1 mL de extracto de hoja acuosa al 5%, 1 mM de AgNOs y
un periodo de incubacion de 2,5 h. El tamafio promedio de nitratos de plata fue
de 22 nm. Asi mismo, Kumar et al. (2022), se obtuvo particulas de plata
sintetizados de las hojas de chirimoya. El andlisis espectral UV/Visible revelo el
pico de absorbancia més alto a 419 nm. Ademas, el tamafio se calcul6 entre 23
y 74 nm. El material biogénico también mostro una fuerte actividad antibacteriana
contra todos los patdgenos bacterianos probados.

Luego de que se logré obtener las particulas de plata y se evaluaron sus
indicadores, se aplicaron en las aguas contaminadas para la reduccién de los
contaminantes bioldgicos, siendo los microorganismos los que predominan y
se deben de tomar mas importancia para su reduccion y de esta manera mejora
la calidad de estas aguas. Asi mismo, indicando sus parametros del agua para
saber el tratamiento del agua, esto se dio por medio de la evaluacion preliminar
y final de cada indicador que tiene el agua. Segun, Das & Bhuyan (2019), se
describe la sintesis verde de particulas de oro y particulas de plata utilizando
extracto acuoso de cascara de fruta de Solanum melongena L. Para nitratos de
plata, los valores respectivos fueron 92,4 nm, 0,159 y —20,4 mV. nitratos de plata
mostré fuerte propiedad antibacteriana contra Pseudomonas fuorescens,
Bacillus amyloliquefaciens y Escherichia coli. A si mismo, Abo-El-Yazid et al.
(2022), detallan que para optimizar la sintesis de nitratos de plata, en los
resultados de UVspectrum indicaron que las nitratos de plata fue esencial
exponerlas al sol para su obtencién. Afiadiendo que el ST PLF- nitratos de plata
inhibié el crecimiento bacteriano mas alto que los PLF- nitratos de plata con MIC
de 2.86+0.39, 1,9510,24 ug/mL para la Escherichia coli y Salmonella entérica.

En la literatura dentro del contexto nacional, Feijoo (2018), tuvieron
como objetivo principal la disminucidon de microorganismos mediante las
particulas de plata sintetizadas de Rosmarinus officinalis, se midieron las

primeras concentraciones, teniendo 540 NMP/100mL para coliformes totales y



240 NMP/100mL para Escherichia coli. El tamafio de la particula obtenida fue de
55.6 nm y una polidispersion de 0.094, esto se realiz6 a una temperatura de 50°
C. Ademas, Real (2019), tuvieron como objetivo principal la obtencién de
particulas de plata sintetizadas del extracto de Petroselinum crispum (perejil),
obteniendo resultados con un tamafio de 24.25nm y 0.192 de polidispersion y
mencionando el cambio de color a un color marrén a la hora de su obtencion.
Segun Pefa & Quispe (2022), tuvieron como objetivo obtener particulas de plata
sintetizadas del Agave americana, indicando que se us6 de 0.001 M de nitrato
de plata. La sintesis de nitratos de plata se realizé a 55°C a 300 rpm, el tiempo
de reaccion fue de 5 minutos, observandose la variacion de color. Se obtuvo
mejores resultados en el tratamiento de aguas, aplicando una dosis de 10 mL de
nitratos de plata en un tiempo de 75 minutos se logré reducir el 88% de la
turbidez, el 76% de la demanda quimica de oxigeno, 40% de la demanda
biologica de oxigeno, solidos totales en 78%, solidos disueltos en 81%, sdlidos
suspendidos totales en 68% y coliformes totales al 100%, mejorando con ello la
calidad de las aguas.

A si mismo, Orizano (2018), tuvo la finalidad de obtener particulas de
plata sintetizado con el sustrato del Cinnamomum camphora (alcanfor).
Teniendo como resultados un tamafio aproximado de 37 nm. Asi mismo, se
manejaron cuatro dosis diferentes que fueron de 0.5mL, 1.5mL, 7mL y 10mL,
estos fueron evaluados en diferentes tiempos, en las primeras tres horas
evaluadas se evidencio una reduccion de los coliformes totales considerable, en
el segundo tiempo que fue de 12 horas se comprobd la reduccién y este se siguid
presentandose. Pero en el tercer tiempo empleado de 24 horas se evidencia la
reduccion notablemente. Segun, Tafur (2019), las particulas de plata son
particulas microscépicas con caracteristicas oxidantes que tienen tamafios
optimos entre 1 a 100 nm. Con tres repeticiones, y la de particulas de plata con
tres dosis diferentes de aplicacién las cuales fueron de 1 mL, 10mLy 20 mL, y
tres repeticiones cada una.Para finalizar Albujar Quispe (2018), detallan que,
para la obtencion de particulas de plata, se hicieron en 3 dosis diferentes (0.5,
0.7 y 0.9 g/L) a velocidades de agitacion (20, 30 y 40 rpm), el estudio fue
realizado a nivel laboratorio para analizar la disminucion de los parametros

fisicoquimicos y microbiolégicos mencionados anteriormente. El tratamiento que



permitié la mayor eficiencia en la reduccion de (DBOs, DQO y Escherichia coli)
fue (0.7 mg/L a 20 rpm) reduciendo en (56.88 %, 69.07 % y 100%). Para finalizar,
Talavera et al. (2018), la creacion de un filtro que contiene particulas de plata, el
cual fue aplicado en una fuente de agua para consumo humano, Yy de esta
manera poder eliminar los aniones y bacterias que se encuentran presentes.
Teniendo como resultados la reduccion de un 82,13% de conductividad, sulfatos
84.48%, cloruros 93,93%, y llego a remover significativamente los coliformes

totales.



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El enfoque de la presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo,
debido a que se analizo la eficiencia que tiene el aglomerado de particulas de
plata por medio del tratamiento del agua superficial del rio Lurin, teniendo como
finalidad resolver a la problematica del proyecto de investigacion. De acuerdo con
Castro (2022), el enfoque cuantitativo tiene como prioridad a lo que se puede
cuantificar y observar, asimismo este utiliza como metodologia el caracter
analitico y empirico, ya que los datos del andlisis se realizan con pruebas
estadisticas. Tomando una secuencia y forma probatoria, generando y
delimitando variedades de objetivos e hipotesis, mediante el método estadistico

generando como desenlace a las conclusiones.

La investigacion corresponde al tipo aplicada, nivel explicativo, porque
explica las diferentes causas del estudio en distintas etapas generando
resultados de causa y efecto; asimismo, plantea hipétesis en las cuales son
sometidas a prueba (Bagur et al., 2021). También el estudio es de corte
transversal, debido a que la variable se medira en distintos tiempos porque la
informacién se recopila en un momento determinado o en el transcurso de un
periodo corto, obteniéndose un antes y después de las muestras originadas. Con
relacion a lo antes mencionado, Rodriguez (2022), nos dice que el estudio
explicativo, responde las diferentes causas que se plantea en el proyecto con

respecto a las variables.

El disefio de la investigacién fue experimental, con un modelo cuasi
experimental ya que se realiz6 un muestreo por conveniencia en el rio Lurin, la
cual fue analizada en el laboratorio siendo tratada con el aglomerado de
particulas de plata, debido a ello la investigacion presento tipo con pre y post
prueba. Asimismo, Zazueta & Velarde (2022), explica que un disefio
experimental es el que evalla muchas veces a la variable independiente y de
esta manera identificar los diversos cambios que realiza a la variable

dependiente en situaciones de control, y del modelo cuasi experimental ya que



se realizara una extraccion de muestras aleatoria en el rio Lurin.
3.1 Variables y operacionalizacién

Para desarrollar este proyecto de investigacion se utilizaron las siguientes
variables:

Variable Independiente: Aglomerado de particulas de plata, la cual se
conformd por las propiedades fisicas, propiedades quimicas, y condiciones de
operacion, las cuales mediante sus indicadores nos generd la formacion de
particulas para luego tratar las aguas superficiales del rio Lurin.

Variable dependiente: Tratamiento del agua superficial del rio Lurin, se dio por
la gran cantidad de microorganismo bioldgicos que se encuentran en ella
afectando su calidad y esta fue evaluado mediante las propiedades fisicas,
propiedades quimicas y la eficiencia en el tratamiento.

3.2. Poblacion, muestra y muestro

3.1.1 Poblacién:

La poblacién estuvo conformada por aguas del rio Lurin, debido a que se
evaluaron las aguas contaminadas que esta posee y asi mismo estas fueron
remediadas mediante la aglomeracion de particulas de plata sintetizadas por las
hojas de albahaca (Ocimum basilicum). Segun, Avalle (2022), es el conjunto de
distintas composiciones que se obtienen durante una investigacion, delimitando
las caracteristicas que corresponden, de acuerdo al tipo de problema que ésta
representa.

3.1.2 Muestra:

La muestra estuvo compuesta por 20 litros del agua, siendo ejecutado
mediante la medicion de variables y la observacion. Por ello, la muestra fue en
un area aleatoria del rio Lurin, que sera evaluada en distintas etapas del estudio,
obteniendo sus parametros quimicos, fisicos y biolégicos, antes de ser sometida
a la aglomeracion de particulas de plata y después para poder observar sus

reducciones de los contaminantes encontrados (Bedoya Rodas, 2022).

3.3.3. Muestreo:
El muestreo que se realizo es de tipo no probabilistico, de tipo por
conveniencia debido la facilidad para la obtencion de la muestra a la hora de

realizar el muestreo de aguas en el rio Lurin. De manera que se utilizé el



muestreo no probabilistico a conveniencia debido a que los investigadores
consideran diferentes factores como el tiempo de la obtencién de la muestra, el
costo, su efectividad y la disponibilidad, etc. (Seid & Cuello, 2021).

3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el desarrollo de la tesis, para realizar la obtencién de la aglomeracion
de particulas de plata se uso la técnica de observacion, ya que nos ayudo a
obtener los datos en el laboratorio por medio de la obtencion de las muestras
gue se analizaron en un pre y post pruebas. Para el planteamiento del objeto de
estudio se dio mediante la técnica de la observacion, la cual se emplea para
obtener informacion, como las entrevistas de manera presencial, cuestionarios,
entrevistas por llamada telefénica, observacion, etc. (Cereghino, 2022).

Para la realizacion de la tesis se emple6 como instrumento de recoleccion
de datos, fichas que fueron extraidas de los indicadores y dimensiones de las
dos variables originadas, y con ello logrando evaluar la obtencion de datos. Para
recolectar datos uno de los métodos mas utilizados son los instrumentos, los
cuales permiten recopilar informaciéony de esta manera se conseguira relacionar
con los objetivos de la investigacion. (Barrientos, 2022). A continuacion, se
menciona las fichas utilizadas en el proyecto de investigacion:

Ficha 1: Analisis de los parametros fisicos y quimicos del aglomerado de
particulas de plata a partir de las hojas de Ocimum basilicum, de las cuales se
obtuvo informacion como la granulometria (um), Temperatura (°C), Humedad
(%), pH (Unidad del pH).

Ficha 2: Condiciones de operacion para la obtencién del aglomerado de
particulas de plata a partir de las hojas de Ocimum basilicum, de las cuales se

obtuvo

informacion como las caracteristicas que presentan el Tiempo (minutos) y la
Agitacion (rpm).

Ficha 3: Porcentaje de los microorganismos reducidos mediante la
aplicacion del aglomerado de particulas de plata siendo la Escherichia coli
(NMP/100mL) y Coliformes totales (NMP/100mL).

Ficha 4: Analisis de las propiedades fisicoquimicas que presenta las aguar
del rio Lurin para su tratamiento al momento de utilizar del aglomerado de

particulas de plata fueron, Volumen de muestra (L), Temperatura (°C), DBO5



(mg/L), DQO (mg/L), pH (Unidad de pH) y Conductividad (uS/cm) y Turbidez
(NTU).

Para asegurar la coherencia interna del proyecto, el instrumento fue
validado por expertos con amplio conocimiento sobre la investigacion y las
variables. Por otra parte, el instrumento fue evaluado en base a diez criterios:
claridad, objetividad, actualidad, organizacion, suficiencia, intencionalidad,
consistencia, coherencia, metodologia y pertinencia, las cuales se presentan
con valores de 40-65 (no aceptable), 70 -80 (minimo aceptable) y de 85— 100
(aceptable).

Tabla 1.

Validaciéon de expertos

Promedio de

Especialistas Profesion CIP evaluacion
Ordofiez Galvez, Juan Julio Ing. Industrial 89972 90%
Holguin Aranda, Luis Fermin Ing. Ambiental 111611 90%

Mogolléon Mendoza, Gianmarco Ing. Ambiental 200348 90%
Promedio total de validacion 90%

La confiabilidad es la consistencia de los puntajes obtenidos de los diferentes
cuestionarios del presente proyecto, guiado por los expertos que evaluaron el
instrumento, midiéndose asi de manera consistente. Por lo tanto, el programa
SPSS puede ser una herramienta de investigacion que analizara todos los datos
obtenidos y realizara un andlisis estadistico que se concretara durante el
desarrollo del trabajo de investigacion.

3.3 Procedimientos

En esta investigacion se realiz6 la sintesis de las hojas de albahaca
(Ocimum basilicum) para la obtencion del aglomerado de particulas de plata, con
el fin de poder realizar el tratamiento de las aguas superficiales del rio Lurin, las
cuales se encuentran contaminadas con microorganismos (Escherichia coli y
coliformes totales) y de esta manera poder mostrar un mejor impacto ambiental
positivo, mejorando la calidad de vida de los seres humanos y el medio ambiente.

Por ello, se elabord un flujograma para detallar el procedimiento, de la
elaboracion del aglomerado de particulas de plata a partir de la sintesis de hojas

de albahaca (Ocimum basilicum), para luego ser aplicado en las aguas del rio



Lurin, y de esta manera poder tratar los microorganismos que se encuentren en

dicho lugar. Asi mismo, se nombraran los materiales y equipos que se usaran

durante la creacion del aglomerado de particulas de plata

Figura 1.

Diagrama de bloques para el procedimiento del proyecto
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Etapa 1: Ubicacién de la muestra

Para la obtencion de la muestra se realizé en el caudal del rio Lurin
representado en la Figura 2, especificamente a la altura del puente Lurin,
ubicado en la antigua panamericana Sur 14, Pachacamac 15823 — Lurin, con
coordenadas 8644779.90 m Norte, 293904.03 m Este, Zona UTM 18L.

Figura 2.

Lugar de recoleccion de la muestra
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Una vez que se conoce el lugar del muestreo se procedi6 a su

obtencidn, el cual en la Figura 3 mostro el procedimiento de la recoleccion de la
muestra, donde se considerd la guia técnica del procedimiento de toma de
muestras del agua (RM N° 553- 2010/MINSA). Se introdujo en un recipiente de
material plastico con capacidad de 1 litro, a una profundidad de 30cm de la
superficie y llenando el frasco hasta 1/3 de su capacidad y luego tapar.

Figura 3.

Obtencion de las muestras
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Luego se procedié a codificar las muestras representado en la Figura 4,

llenando los datos en la rotulacién de cada frasco, como la hora y fecha del

muestreo, identificacion de la muestra, y las iniciales de la persona que realizaron
25



el muestreo, y de esta manera identificar los parametros a los cuales se van a

destinar para su evaluacion.
Figura 4.

Rotulacién de la muestra
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En la Figura 5, se observo como las muestras fueron introducidas en un cooler

acompafiado de un gel refrigerante, el cual tuvo la funcion de mantenerlos una
temperatura de 4°C, y de esta manera no alterar los parametros, los cuales fueron
conducidos al laboratorio de manera inmediata. Cabe resaltar que este paso no
debe de exceder las 6 horas de la toma de muestra hasta su respectivo analisis.
Figura5

Traslado al laboratorio
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Figura 6.
Zona del muestreo
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Etapa 2: Caracterizacion de la muestra (agua contaminada del rio Lurin)

La muestra del agua del rio Lurin una vez llevados al laboratorio, se analizé
sus propiedades fisicoquimicas, como temperatura (°C), DBOs ,DQO (mg/L), pH y
Conductividad eléctrica (uS/cm), de esta manera logrando conocer la calidad del
agua, también se observé y cuantifico los parametros biolégicos presentes en la
muestra, como Coliformes totales y Escherichia coli, para aplicar los aglomerados
de particulas de plata sintetizadas con hojas de Ocimum basilicum, observandose
la reduccion de todos los parametros y consiguiendo la mejora de la calidad del
agua.

Paso 1: Andlisis Fisicoquimicos
Se utiliz6 el multiparametro de mesa (HANNA) modelo EDGE, un vaso

precipitado de 250mL y agua destilada, tomandose una muestra de 200mL, para
su respectivo analisis.
La temperatura registrada fue de 19.5 °C, pH de 8.85, conductividad
eléctrica de 176.6 uS/cm y turbidez de 100 NTU.
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Figura 7
Resultados provenientes del multiparametro

Paso 2. Analisis de la DBOs
Para la demanda biolégica de oxigeno se preparé los siguientes reactivos:

1. Solucién amortiguadora o buffer

Figura 8.

Pesado de reactivos

Los reactivos se pesaron utilizando una balanza analitica (OHAUS): fosfato
de mono potésico (0.43 g), fosfato dipotasico (1.08 g), fosfato disodico di hidratado
(3.61 g), cloruro de amonio (0.85 g), mostrado en Figura 8. Luego se mezclaron
en una fiola diluyéndose con agua destilada hasta los 50 mL.

2. Solucién de sulfato de magnesio
El sulfato de magnesio se pesé utilizando una balanza analitica (OHAUS)

1.125q, el cual se diluye con agua destilada en una fiola hasta los 50 mL.

28



Figura 9.

Pesado de sulfato de magnésio
3.Solucién de cloruro de calcio

El cloruro de calcio se pesé utilizando balanza analitica (OHAUS) 1.38 g, el

cual se diluye con agua destilada en una fiola hasta los 50 mL.

Figura 10.

Pesado de cloruro de calcio

4.Solucién de cloruro férrico

El cloruro férrico se peso utilizando balanza analitica (OHAUS) 0.25 g, el

cual se diluye con agua destilada en una fiola hasta los 100 mL.
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Figura 11.

Pesado de cloruro férrico

Reconocimiento de muestra de agua del rio Lurin:
Se procedi6 a verificar el grado de contaminacién de la muestra de agua a

través de sus caracteristicas fisicas como el olor y el color para las diluciones

respectivas.

1mL: Altas concentraciones. 10mL: Bajas concentraciones.

Figura 12.
Solucién de reactivos

En una fiola de 1000 mL se colocaron los siguientes reactivos: Solucion
amortiguadora o buffer 2 mL, Solucion de sulfato de magnesio 2 mL, Solucion

de cloruro de calcio 2 mL y Solucion de cloruro férrico 2 mL.

Figura 13.

Aforado de reactivos
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Agitar y llevar la solucion a los frascos winkler evitando que se queden

burbujas dentro del frasco.

Figura 14.

Agitacion de la mezcla

Se realizo la lectura de uno de los frascos y el otro fue llevado a una

incubadora a 21°C durante 5 dias y luego se obtuvo los resultados.
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Figura 15
Incubacioén de la muestra

Paso 3. Andlisis de DQO

Para la demanda biol6gica de oxigeno se preparé los siguientes reactivos:

Solucién de digestién
En una fiola de 100 mL, se mezclé 2.0432 g de dicromato de potasio

previamente secado a 103 °C por dos horas, conjuntamente con 33.4mL de &cido
sulfurico y con 3.3 g de sulfato de mercurio.

Figura 16
Mezclado de reactivos

Solucion de acido sulfurico

Se prepar6 0.55 gramos de sulfato de plata en una fiola de 100mL

enrazado con acido sulfurico puro.
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Figura 17.

Aforado en una fiola

Tabla 2.

Cantidad de muestra y reactivos para vasos de digestion
Vaso de Muestr So.lucm.n, de Reactwp_amdo Volumen
digesti6 a digestion sulfarico total
n (mL) (mL) (mL) final
(mL)

Ampolla estandar
de

10 mL 2.5 15 35 7.5

Se colocaron los tubos en un digestor de bloque a 150 °C y se sometio a
reflujo durante 2 horas
Figura 18.
Digestor de bloque

Luego se dej6 enfriar a temperatura ambiente y se procedié a leer los
resultados de la siguiente manera, poniendo la muestra en blanco y la muestra

contaminada.

Figura 19.
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Lectura de resultados
Paso 4: Determinacion de Escherichia coli y coliformes totales

Se realizo el caldo lauril sulfato de sodio (CLSS), luego se le afiadio 20 mL
de muestra, dejando incubar a 37 °C durante 24 a 48 h. Posteriormente a la
incubacion se sembré con asa bacteriologica de los tubos que dieron positivos
(produccion de gas) en el caldo lactosa verde brillante bilis 2% y caldo EC, como se
observa en la (Figura 20).

Seguidamente, se cultivd en tubos de 10mL de dos a tres asadas el Caldo
Lactosa verde brillante bilis 2%, y se incubo a 37 °C durante 24 a 48 h.

Por altimo, se cultivé en tubos de 10mL de dos a tres asadas con Caldo EC,
y se incubo a 44.5 °C durante 24 a 48 h. Ademas de que se realiz6 la siembra de

tubos positivos en placas de Agar EMB para la busqueda de Escherichia coli.

Figura 20.
Preparacion de caldo

Primer tubo de doble concentracién se observé muy poco gas Y turbio.
Segundo tubo de doble concentracién se observé presencia de gas y turbidez.
Tercer tubo de doble concentracion se observo presencia de gas y turbidez.

Prueba confirmativa para Escherichia coli
Se tomo6 con el asa bacteriologica cada uno de los tubos positivos en cé'ﬂdo



EC y se sembrd por estria cruzada en placas de agar McConkey, los tubos que

demostraron la presencia de gas en la prueba confirmativa. Ademas, se incubo las

placas a 35 + 0.5°C durante 24 + 2 h., y luego se observo la presencia de colonias
(Figura 21).

Figura 21.
Presencia de colonias (Escherichia coli)

Prueba confirmativa de microorganismos coliformes totales
Se transfirio con el asa bacteriolégica 2 a 3 veces a cada tubo positivo,

obtenido durante la prueba presuntiva caldo EC, y luego a otro tubo de 16 x150
mm que contiene caldo de bilis verde brillante, con campana de Durham.
Después se procedié agitar los tubos para su homogeneizacion y su incubacion
a 35 + 2°C durante 24 a 48 h. Finalizando con el registro de los tubos positivos,
donde se observa turbidez y produccién de gas después de un periodo de
incubacion de 24 a 48 h. Observandose turbidez y produccién de gas, con ello la
prueba se considera positiva (Figura 22).

Figura 22.
Tubos con campana de Durham
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Etapa 3: Sintesis del aglomerado de particulas de plata de Ocimum
basilicum

Para el extracto de la planta de Ocimum basilicum que favorece el
tratamiento de reduccién de los contaminantes bioldgicos encontrados en el rio
Lurin, y para la generacion del aglomerado de particulas de plata, se sigui6 los

siguientes pasos:

Paso 1.

Se inicio con la recoleccion de las hojas de Ocimum basilicum, luego se
eligieron las hojas que presentaran mejor estado (Figura 23). Las cuales se
lavaron y se desinfectaron con una solucion de agua destilada durante 5
minutos, retirAndose las raices y secandose una por una de manera manual.

Figura 23

Seleccion hojas de albahaca

Luego se realiz6 la reduccion del tamafio con la ayuda del mortero triturando
100g de hojas de albahaca aproximadamente por 15 minutos, el extracto
obtenido se le afiadi6 300ml de etanol (Figura 24), en seguida se llevo la
muestra al agitador magnético durante 25 minutos a 600 rpm para su

homogenizacion.
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Figura 24.
Reduccién de tamafio de las hojas

Terminando con el almacenamiento en un recipiente, prefiriendo en un
material que sea de vidrio, dejandose reposar en un lugar oscuro (Figura 25), a

temperatura ambiente durante 24 horas.

Figura 25.

Reposo en un lugar oscuro

Paso 2.

Después, de que la muestra estuvo en reposo se filtro en papel (Whatman,
0,45 um) para la obtencién de los principios activos (Figura 26).

Figura 26.
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Filtracion de principios

L1

Por otro lado, se pesd 0.20 g de nitrato de plata (Figura 27), para ser
combinado con 50 ml de agua destilada, moviéndose por 5 minutos para su

completa homogenizacion.

Figura 27.

Pesado de nitrato de plata

Posteriormente en otro recipiente de vidrio se depositaron las soluciones del
extracto de Ocimum basilicum con la del nitrato de plata obtenido recientemente,
mezclandose por unos 10 minutos y luego de ello se dejé reposar en el sol, hasta

gue tome un color marrén rojizo (Figura 28).
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Figura 28.
Reposo bajo el sol

Paso 3.
Luego se procedi6 a calibrar el pH del extracto, hasta llevarlo a 8 (indicando
un bajo porcentaje de alcalinidad en la solucion).

Figura 29.

Por aproximadamente 1 hora y con ayuda de las centrifugas se obtuvo los
sedimentos del aglomerado de particulas de plata (Figura 30), esto dando como
siguiente paso la obtencién del aglomerado de particulas de plata, sintetizadas

de hojas de albahaca (Ocimum basilicum).

Figura 30.
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Uso de la centrifuga
Etapa 4: Utilizacién del aglomerado de particulas de plata de Ocimum

basilicum en la muestra.
Paso 1: Método de Jarras
Después de haber obtenido el aglomerado de particulas de plata, se

aplicaron para el tratamiento de las aguas superficiales del rio Lurin mediante la
técnica de jarras, la cual consisti6 en una serie de seis vasos precipitados de
2000 mL, donde en cada uno fue introducido 1000 mL de las aguas
contaminadas del rio Lurin, asi mismo, se le afiadié 1g, 2g, 49, 69, 8g y 10g de
aglomerados de particulas de plata de Ocimum basilicum, en cada jarra

respectivamente (Figura 33), esta prueba se realizé en tres tiempos:

Tabla 3.
Ciclo de agitacion
CICLO DE AGITACION TIEMPO (min)
290 RPM 1 min
120 RPM 40 min
50 RPM 30 min
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Figura 31.
Prueba de jarras

Paso 2:

Finalizando con la sedimentacion de las jarras, dando paso al analisis de los
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (Figura 34), y de esta manera
poder compararlos con los resultados obtenidos en un principio, asi mismo con
la obtencion de los parametros de otros autores, obteniendo la eficiencia del
aglomerado de particulas de plata. De esta manera dando concluido, con el
tratamiento de las aguas superficiales del rio Lurin, mediante la aplicacion del
aglomerado de particulas de plata.

Figura 32.

Andlisis los parametros fisicos, quimicos y microbiolégico
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos obtenidos del proyecto fueron descriptivos, debido a la recoleccion
que se realizd6 mediante los instrumentos elaborados especificamente para cada
dimensién de las variables, donde se genera el aglomerado de particulas de plata
a partir de Ocimum basilicum

Para el analisis de datos se utilizé, el andlisis paramétrico con el software
SPSS donde se excluye la hipétesis nula, y ademas del programa Excel, en la cual
se realizara una comparacion mediante una curva de calibracion y graficas de la
obtencion del aglomerado de particulas de plata a partir de Ocimum basilicum.

También fue posible comparar diferentes teorias que explican la generacion
del aglomerado de particulas de plata a través de métodos naturales para no
contaminar el medio ambiente con desechos, de esta manera detallar que se logro
identificar los objetivos, para asi poder evaluarlos y conocer su eficiencia en la
comparacion de diferentes modos para su obtencién de particulas, de plata,
destacandose también por los resultados obtenidos, que son esencialmente
idénticos a la literatura cientifica, llegando a obtener datos semejantes a los de la
disminucién de los contaminantes biolégicos que es lo que mas esta afectando a
las aguas del rio Lurin, por la gran cantidad que se encuentra en los alrededores.
3.7. Aspectos Eticos

La tesis se verifico por el software TURNITIN para asegurar la originalidad
de los datos, citando con precision segun la norma ISO 690-2010; ademas, de
guiarse mediante la resolucion de la direccién de investigacion N°110-2022-VI-
UCV, que define con precision el rumbo de investigacion del sistema de gestion
ambiental. También define un cddigo ético para la correcta redaccién y una guia
para el producto final de investigacién del programa 4.0.
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IV. RESULTADOS

Este capitulo del estudio, aborda el analisis de los resultados, que son
presentados de forma descriptiva e inferencial.

4.1. Resultados Descriptivos

Se consideraron las caracteristicas de los aglomerados de plata,
propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas (Escherichia Coli y Coliformes
totales) del agua proveniente del rio Lurin antes y después del tratamiento con
aglomerados de particulas de plata sintetizadas a partir de las hojas de Ocimum
basilicum.

4.1.1. Resultados de las caracteristicas de los aglomerados de plata
Tabla 4.
Caracteristicas de los aglomerados de plata

Temperatura Granulometria Humedad pH
(o9 (um) (%) (unidades de pH)
35 425 315 8.10

La Tabla 4 mostré que los aglomerados de plata poseen temperatura
de 35° granulometria de 425 um, humedad de 31.5% y pH de 8.10.

4.1.2. Resultados de las propiedades fisicas del agua

Dentro de las propiedades fisicas del agua evaluadas se consideraron
a la temperatura, conductividad eléctrica y turbidez.

4.1.2.1. Temperatura
Esta propiedad fisica del agua de rio fue considerada relevante en el

estudio por su influencia en la cantidad de oxigeno que se puede disolver en el
agua, en la velocidad que permite tanto para el desarrollo de la fotosintesis como
en el metabolismo de organismos, en la supervivencia de especies acuaticas,
entre otros aspectos. Por tales factores, se ejecutd su analisis, obteniendo los

siguientes resultados presentados en el siguiente grafico:
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Figura 33.
Grafico de la temperatura registrada segun tratamiento
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La Figura 35, mostr6 un grafico lineal representativo del
comportamiento de la temperatura del agua de rio Lurin, desde su analisis
inicial (antes del tratamiento) hasta su analisis final (después de la aplicacion
del aglomerado de particulas de plata). Donde se logra apreciar que con la
cantidad de 10g del aglomerado de particulas de plata sintetizadas a partir
de las hojas de Ocimum basilicum se obtuvo la mayor disminucion de
temperatura (1.2 °C), llegando a obtener 18.3 °C, que aun no se acercan a
las condiciones apropiadas segun el ECA Agua — Categoria 4: Conservacion del
ambiente acuatico (3°C), pero se evidencia una influencia de mejora en la

calidad de temperatura del agua.

4.1.2.2Conductividad eléctrica

Esta propiedad fisica del agua de rio fue considerada relevante en el
estudio porque sirve como indicador del grado de mineralizacion del agua,
debido a que su exceso afecta la biota acuatica. Por tal motivo, se ejecutd su
analisis, obteniendo los siguientes resultados presentados en el siguiente

gréfico:
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Figura 34.

Grafico de la conductividad eléctrica registrada segun tratamiento
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La Figura 36, mostr6 un grafico lineal representativo del
comportamiento de la conductividad eléctrica del agua de rio Lurin, desde su
andlisis inicial (antes del tratamiento) hasta su analisis final (después de la
aplicacién del aglomerado de particulas de plata). Donde se logra apreciar
que con la cantidad de 10g del aglomerado de particulas de plata,
sintetizadas a partir de las hojas de Ocimum basilicum se obtuvo la mayor
disminucion de la conductividad eléctrica (118.3 uS/cm), llegando a obtener
58.3 uS/cm, que no sobrepasan lo permitido por el ECA Agua — Categoria 4:
Conservaciéon del ambiente acuético (1000 uS/cm). Ademas, se evidencia la
relacion directa entre conductividad eléctrica con la temperatura, esto debido

a que, la temperatura influye en la solubilidad de sales.

4.1.2.1. Turbidez

Esta propiedad fisica del agua de rio fue considerada en el estudio por su
relevancia sanitaria, ya que refleja una aproximacién del contenido de materias
coloidales, minerales u organicas. Por esta razén, se desarroll6 su analisis,

obteniendo los siguientes resultados presentados en el siguiente gréfico:
45



Figura 35.

Grafico de la turbidez registrada segun tratamiento

presentados en el siguiente grafico:
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La Figura 37, mostr6 un grafico lineal representativo del
comportamiento de la turbidez del agua de rio Lurin, desde su andlisis inicial
(antes del tratamiento) hasta su analisis final (después de la aplicacion del
aglomerado de particulas de plata). Donde se logra apreciar que con la
cantidad de 10 g del aglomerado de particulas de plata sintetizadas a partir
de las hojas de Ocimum basilicum se obtuvo la mayor disminucién de la turbidez
(84.8 NTU), llegando a obtener 15.2 NTU, que no sobrepasan lo permitido
por el ECA Agua — Categoria 1: Poblacional y recreacional (100 NTU), siendo
aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional adicional.

4.1.3. Resultados de las propiedades quimicas del agua

Dentro de las propiedades quimicas del agua evaluadas se consideraron
al Potencial de Hidrégeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda
Quimica de Oxigeno.

4.1.3.1. Potencial de Hidrégeno (pH)
Esta propiedad quimica del agua de rio fue considerada relevante en el

estudio porque sirve para determinar el grado de alcalinidad (altos niveles de pH)

o acidez (bajos niveles de pH) del agua. Por tal motivo, se ejecutd su analisis,
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obteniendo los siguientes resultados presentados en el siguiente gréafico

Figura 36.
Grafico del Potencial de Hidrégeno registrado segun tratamiento
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La Figura 38, mostr6 un grafico lineal representativo del comportamiento
del Potencial de Hidrégeno del agua de rio Lurin, desde su analisis inicial (antes
del tratamiento) hasta su andlisis final (después de la aplicacion del aglomerado
de particulas de plata). Donde se logra apreciar que con la cantidad de 10 g del
aglomerado de particulas de plata sintetizadas a partir de las hojas de Ocimum
basilicum se obtuvo la mayor disminucién de la pH (0.85 Unidades de pH),
llegando a obtener 8 unidades de pH. Sin embargo, es importante destacar que
después de todas las aplicaciones de tratamientos los niveles de Potencial de
Hidrégeno del agua permanecieron dentro del rango establecido por el ECA
Agua — Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico (6.5 a 9 unidades
de pH).

4.1.3.1. DBOs

Esta propiedad quimica del agua de rio fue considerada relevante en el
estudio porque es la cantidad de oxigeno necesario para la degradacion biotica
de compuestos organicos en elementos de agua. En ese sentido, se ejecut6 su
analisis, obteniendo los siguientes resultados presentados en el siguiente
gréfico:
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Figura 37.

Gréfico de DBOs registrado segun tratamiento
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La Figura 39, mostr6 un grafico lineal representativo del
comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno del agua de rio Lurin,
desde su andlisis inicial (antes del tratamiento) hasta su analisis final (después
de la aplicacion de particulas de plata). Donde se logra apreciar que el agua de
rio tratada permanecié dentro de lo admitido por el ECA Agua — Categoria 4:
Conservacion del ambiente acuatico (10 mg/L).

4.1.3.2. DQO
Esta propiedad quimica del agua de rio fue considerada relevante en el

estudio porque es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia
organica por medios quimicos y convertirla en CO2y H20. En tanto, se puede
sostener que cuanto mayor es la Demanda Quimica de Oxigeno, mas
contaminada esta el agua. Por lo tanto, se desarroll6 su analisis, obteniendo los

siguientes resultados presentados en el siguiente grafico:
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Figura 38.
Grafico de DQO registrado segun tratamiento
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La Figura 40, mostré un gréfico lineal representativo del comportamiento
de la Demanda Quimica de Oxigeno del agua de rio Lurin, desde su andlisis
inicial (antes del tratamiento) hasta su analisis final (después de la aplicacion del
aglomerado de particulas de plata). Donde se logra apreciar que, con la cantidad
de 10 g del aglomerado de particulas de plata, sintetizadas a partir de las hojas
de Ocimum basilicum se obtuvo la mayor disminucion de DQO (1170.23 mg/L),
llegando a obtener 29.77 mg/L. Sin embargo, es importante destacar que
después de todas las aplicaciones de tratamientos los niveles de DQO del
agua permanecieron dentro del rango establecido por el ECA Agua —
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales (40 mg/L).

4.1.4. Resultados de remocion de Escherichia Coli

Este parAmetro microbiologico del agua de rio fue considerada relevante
en el estudio porque el Escherichia Coli es un organismo indicador principal para
detectar contaminaciones fecales en el control de calidad de aguas. Por ello, se
desarrollo el analisis de su remocion, obteniendo los siguientes resultados

presentados en la siguiente Tabla:
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Tabla 5.
Remocion de Escherichia Coli segun tratamientos

Promedio
Cantidad de - CESI??rﬁgf;;Iea}s Iéso(iihfei"rr::ﬂheiszzj1 Remocion rem(:)iién

particulas (g) Repeticiones (mg/L) (mg/L) (%) %)
Repeticion 1 Presencia Ausencia 100

1 Repeticion 2 Presencia Ausencia 100 100
Repeticion 3 Presencia Ausencia 100
Repeticion 1 Presencia Ausencia 100

2 Repeticion 2 Presencia Ausencia 100 100
Repeticion 3 Presencia Ausencia 100
Repeticion 1 Presencia Ausencia 100

4 Repeticion 2 Presencia Ausencia 100 100
Repeticion 3 Presencia Ausencia 100
Repeticion 1 Presencia Ausencia 100

6 Repeticion 2 Presencia Ausencia 100 100
Repeticion 3 Presencia Ausencia 100
Repeticion 1 Presencia Ausencia 100

8 Repeticion 2 Presencia Ausencia 100 100
Repeticion 3 Presencia Ausencia 100
Repeticion 1 Presencia Ausencia 100

10 Repeticion 2 Presencia Ausencia 100 100
Repeticion 3 Presencia Ausencia 100

La Tabla 5, mostré los resultados de remocion de Escherichia Coli segin
tratamientos, donde se pudo identificar que después de la aplicacion de los
tratamientos de agua con aglomerados de particulas de plata sintetizadas a
partir de las hojas de Ocimum basilicum. Fue posible la remocion del 100% de
Escherichia Coli, convirtiéendose en un tratamiento con alto nivel de eficiencia
para la remocion de este parametro.

4.1.5. Coliformes totales
Este parametro microbioldgico del agua de rio fue considerada relevante

en el estudio porque su presencia indica que existe una via de contaminacién
entre una fuente de bacterias (agua superficial, sistema séptico, desechos
animales, etc.) y el agua. Por tal razén, se andlisis de su remocion, obteniendo

los siguientes resultados presentados en la siguiente Tabla:
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Tabla 6.
Remocion de Coliformes totales segun tratamientos

Cantidad de N Coliformes totales | F2IOMNE Izemocion rF;rrz;nceiglno(%
particulas (g)| Repeticiones iniciales (mg/L) (mg/L) (%)

Repeticion 1 2.3x 10A5 1,8x10"2 99.92

1 Repeticion 2 2.3x 10A5 1,6x10"2 99.93 99.92
Repeticion 3 2.3x 1075 1,9x10"2 99.92
Repeticion 1 2.3x 10n5 1,3x10"2 99.94

2 Repeticion 2 2.3x 10A5 1,4x10"2 99.94 99.94
Repeticion 3 2.3x 10A5 1,2x10"2 99.95
Repeticion 1 2.3x 10A5 8,2x10"M 99.96

4 Repeticion 2 2.3x 1075 8,0x10"1 99.97 99.97
Repeticion 3 2.3x 1015 7,9x10M1 99.97
Repeticion 1 2.3x 10A5 6,2x10"M 99.97

6 Repeticion 2 2.3x 10A5 6,1x10"1 99.97 99.97
Repeticion 3 2.3x 10A5 6,4x10"1 99.97
Repeticién 1 2.3x 1075 3,2x10"1 99.99

8 Repeticion 2 2.3x 10A5 3,3x10"1 99.99 99.99
Repeticion 3 2.3x 10A5 3,5x10"1 99.98
Repeticion 1 2.3x 10n5 1,2x10"M1 99.99

10 Repeticion 2 2.3x 10A5 1,1x10M 99.99 99.99
Repeticion 3 2.3x 1015 1,4x10"1 99.99

La Tabla 6, mostro los resultados de remocién de coliformes totales segun
tratamientos, donde se pudo identificar que después de la aplicacion de los
tratamientos de agua con aglomerados de particulas de plata sintetizadas a partir
de las hojas de Ocimum basilicum. Fue posibles lograr remociones superiores
al 99% después de cada tratamiento evaluado, convirtiéndose en un tratamiento
con alto nivel de eficiencia para la remocion de este parametro.

4.2. Resultados Inferenciales
Los resultados inferenciales son analizados segun las hipotesis

planteadas del estudio; por tanto, se consideraron las propiedades fisicas,
quimicas y microbiolégica (Coliformes totales) del agua proveniente del rio Lurin
antes y después del tratamiento con particulas de plata sintetizadas a partir de

las hojas de Ocimum basilicum.

51



4.2.2. Contrastacion de hipotesis especifica 1
Hi: Las propiedades fisicas del agua del rio Lurin mejoraron después del

tratamiento con aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de
Ocimum basilicum.

Ho: Las propiedades fisicas del agua del rio Lurin no mejoraron después del
tratamiento con aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de

Ocimum basilicum.

Tabla 7.

Prueba de normalidad de las propiedades fisicas

Propiedades Shapiro-Wilk

fisicas Cantidad de particulas ;- qistico gl Sig.
1g de particulas 0,964 3 0,637
2g de particulas 0,923 3 0,463
4g de particulas 0,964 3 0,637

Temperatura 6g de particulas 0,964 3 0,637
8g de particulas 0,987 3 0,780
10g de particulas 0,964 3 0,637
1g de particulas 0,998 3 0,915
2g de particulas 0,923 3 0,463

Conductividad 4qg de particulas 0,997 3 0,900

Eléctrica .
69 de particulas 0,893 3 0,363
8g de particulas 0,964 3 0,637
10g de particulas 0,987 3 0,780
1g de particulas 1,000 3 1,000
2g de particulas 0,945 3 0,549
4g de particulas 0,964 3 0,637

Turbidez 6g de particulas 0,987 3 0,780
8g de particulas 0,964 3 0,637
10g de particulas 0,987 3 0,780

La Tabla 7, mostré la prueba de normalidad donde se analizé las
propiedades fisicas de temperatura, conductividad eléctrica y turbidez mediante
el estadigrafo de Shapiro-Wilk porque la muestra evaluada estuvo conformada
por menos de 50 datos. Los resultados del analisis mostraron valores de
significacién mayores a 0.05. En consecuencia, los datos siguen una distribucién
normal y fue necesario utilizar la prueba paramétrica de T-Student para muestras

relacionadas.
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Tabla 8.

Prueba de T-Student de las propiedades fisicas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Propiedad Desv. confianza de la Sig.

es fisicas Media Dez\?isa\(l:.ién Error diferencia L gl (bilateral)
promed ) ]
io Inferior  Superior

0,8000 0,3757 0,0886 0,6132 0,9868 9,033 17 0,000
Temperatura

(Inicial —

Final)

Conductividad

Eléctrica 85,322 354248  8,3497 67,7059 102,9386 10,219 17 0,000
(Inicial — 2

Final)

Turbidez 72,250 7,7502  1,8267 68,3959 76,1041 39,551 17 0,000
(Inicial — 0

Final)

La Tabla 8, mostré la prueba de T-Student para muestras relacionadas
de las propiedades fisicas, donde se obtuvo niveles de significancia menores
a 0.05, lo que nos indica que rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la
hipétesis alterna. En conclusion, podemos mencionar que las propiedades
fisicas del agua del rio Lurin se tratd significativamente con la utilizacion de

particulas de plata sintetizadas a partir de las hojas de Ocimum basilicum.

Contrastacion de hipotesis especifica 2
Hi: Las propiedades quimicas del agua del rio Lurin mejoraron después del
tratamiento con aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de

Ocimum basilicum.

Ho: Las propiedades quimicas del agua del rio Lurin no mejoraron después
del tratamiento con aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto

de Ocimum basilicum.
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Tabla 9.
Prueba de normalidad de las propiedades quimicas

Prgpi'edades Cantidad de particulas Shapiro-Wilk

¢ Lzt Estadistico gl Sig.
1g de particulas 0,987 3 0,780
2g de particulas 0,987 3 0,780
4g de particulas 0,855 3 0,253

pH 6g de particulas 0,964 3 0,637
8g de particulas 1,000 3 1,000
10g de particulas 0,893 3 0,363
1g de particulas 0,964 3 0,637
2g de particulas 0,871 3 0,298
4g de particulas 0,987 3 0,780

DBO5 69 de particulas 0,993 3 0,843
8g de particulas 0,964 3 0,637
10g de particulas 0,987 3 0,780
1g de particulas 1,000 3 1,000
2g de particulas 0,949 3 0,567
4g de particulas 0,964 3 0,637

DQO 6g de particulas 0,980 3 0,726
8g de particulas 0,987 3 0,780
10g de particulas 0,987 3 0,780

La Tabla 9, mostrd la prueba de normalidad donde se analizé las
propiedades quimicas de potencial de hidrégeno, demanda bioquimica de
oxigeno y demanda quimica de oxigeno mediante el estadigrafo de Shapiro-
Wilk porque la muestra evaluada estuvo conformada por menos de 50 datos.
Los resultados del analisis mostraron valores de significacion mayores a 0.05.
En consecuencia, los datos siguen una distribucion normal y fue necesario

utilizar la prueba paramétrica de T-Student para muestras relacionadas.
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Tabla 10.
Prueba de T-Student de las propiedades quimicas

Diferencias emparejadas

Propiedades Sig.
L t gl .
quimicas (bilateral)
95% de intervalo de
Ved Des Desv. confianza de la
edia T or diferencia
Desviacion promedio . .
Inferior  Superior
pH(Inicial - 0,64333  0,13827  0,03259 0,57457 0,71209 19,740 17 0,000
Flnal) t il il il il i) H
DBOS 857,7628  0,17242 0,04064 857,67704 857,84852 21107,0 17 0,000
(Inicial — Final) 24
DQO

- . 1139,256 5,2774 1,2439 1136,6312 1141,8799 915,879 17 0,000
(Inicial — Final)

La Tabla 10, mostr6 la prueba de T-Student para muestras
relacionadas de las propiedades quimicas, donde se obtuvo niveles de
significancia menores a 0.05, lo que nos indica que rechazamos la hipétesis
nula y aceptamos la hipétesis alterna. En conclusion, podemos mencionar que
las propiedades quimicas del agua del rio Lurin se tratd significativamente
con la utilizacién de particulas de plata sintetizadas a partir de las hojas de
Ocimum basilicum.

4.2.4. Contrastacion de hipotesis especifica 3
La contrastacion inferencial de la hipétesis especifica 3, no pudo

desarrollarse debido a que los resultados obtenidos por el laboratorio so6lo
brindaron resultados descriptivos que corroboran la ausencia de Escherichia
coli después de la aplicaciéon del aglomerado de particulas de plata
sintetizadas a partir de las hojas de Ocimum basilicum; por tanto, se
demostré que el porcentaje de remocion de Escherichia coli fue del 100%.

4.2.5. Contrastacion de hipotesis especifica 4
Hi: El porcentaje de remocion de los coliformes totales una vez aplicado el

aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum

basilicum fue eficiente (mayor al 99%).

Ho: El porcentaje de remocion de los coliformes totales una vez aplicado el
aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum

basilicum no fue eficiente (mayor al 99%).
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Tabla 11.
Prueba de normalidad de Coliformes totales

Propiedades Cantidad de particulas SNEPITEATIS

microbiol6gicas Estadistico gl Sig.
1g de particulas 0,964 3 0,637
2g de particulas 1,000 3 1,000
4g de particulas 0,964 3 0,637

Coliformes totales 6g de particulas 0,964 3 0,637
8g de particulas 0,964 3 0,637
10g de particulas 0,964 3 0,637

La Tabla 11, mostro la prueba de normalidad donde se analizé Coliformes
totales mediante el estadigrafo de Shapiro-Wilk porque la muestra evaluada
estuvo conformada por menos de 50 datos. Los resultados del andlisis mostraron
valores de significacion mayores a 0.05. En consecuencia, los datos siguen una
distribucion normal y fue necesario utilizar la prueba paramétrica de T-Student

para muestras relacionadas.

Tabla 12.

Prueba de T-Student de Coliformes totales
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Propiedades . T confianza de la i g Sig.
microbiolégicas ~ Media Desvi aéi 6 Error diferencia (bilateral)
promedio

Inferior ~ Superior

Coliformes
totales
(Inicial —
Final)
La Tabla 12, mostr6 la prueba de T-Student de la propiedad

229917,5 58,0631 13,6856 229888,63 229946,37 16799,953 17 0,000

microbiologica (Coliformes totales), donde se obtuvo niveles de significancia
menores a 0.05, lo que nos indica que rechazamos la hipétesis nula y aceptamos
la hipétesis alterna. En conclusién, podemos mencionar que el porcentaje de
remocion de los coliformes totales una vez aplicado el aglomerado de particulas
de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum fue eficiente (mayor al
99%).

Contrastacion de Hipotesis General

Hi: La eficiencia del aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto

de Ocimum basilicum para tratamiento de agua superficial del rio Lurin, Lima
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2023 fue significativa y superior al 90%.

Ho: La eficiencia del aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto
de Ocimum basilicum para tratamiento de agua superficial del rio Lurin, Lima
2023 no fue significativa ni superior al 90%.

Los resultados obtenidos en las pruebas de T-Student de las propiedades
fisicas, quimicas y microbiol6gicas brindaron niveles de significancia menores
a 0.05, lo que nos indica que rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la
hipotesis alterna. En conclusion, podemos mencionar que la eficiencia del
aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum
para tratamiento de agua superficial del rio Lurin, Lima 2023 fue significativa y

superior al 90%.
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V.  DISCUSION

El estudio valord la sintesis del aglomerado de particulas de plata
obtenidas a partir de las hojas de Ocimum basilicum, para el tratamiento de las
aguas del rio Lurin del departamento de Lima, empleando dentro de las
condiciones de operacion ciclos de agitacion mixta (290 rpm por 1 minuto, 120
rpm por 40 minutos y 50 rpm por 30 minutos), temperatura de 19.5°C y diversas
dosificaciones sometidas a pruebas (1, 2, 4, 6, 8 y 10 g), que fueron mejorando
su eficiencia de degradacion de agentes contaminantes a medida que las
dosificaciones fueron aumentando, este comportamiento de los resultados fue
similar a lo obtenido por diversos autores como Pefia & Quispe (2022); Tafur
(2019); Quispe (2018) y Talavera et al. (2018), revelando que las particulas de
plata son componentes eficientes para el tratamiento de aguas contaminadas.

Las propiedades fisicas del agua del rio Lurin después del tratamiento con
aglomerados de particulas de plata sintetizadas a partir de las hojas de Ocimum
basilicum mostraron un comportamiento descendiente, alcanzando mayores
valores de reduccién con la aplicacion de 10 g de particulas de plata. De los
cuales se considero la temperatura, conductividad eléctrica y turbidez.

La mayor disminucion de la temperatura fue de 1.2 °C, llegando alcanzar
18.3 °C, que aun no se acercan a las condiciones apropiadas segun el ECA
Agua — Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico (3°C), pero se
evidencia una influencia de mejora en la calidad de temperatura del agua.
Estos resultados contrastan con lo obtenido por Razali et al. (2022), quien
obtuvo nitratos de plata mediante la sintesis de cascara de Ananas comosus
(pifa), comportamientos ascendientes de la temperatura desde 70 a 90 °C.
Sin embargo, es relevante considerar que las temperaturas elevadas en el
agua influyen en la cantidad de oxigeno que se puede disolver en el agua,
en la velocidad que permite tanto para el desarrollo de la fotosintesis como
en el metabolismo de organismos, en la supervivencia de especies acuaticas,

entre otros aspectos.
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La mayor disminucién de la conductividad eléctrica fue de 118.3 ps/cm,
llegando a obtener 58.3 ps/cm, que no sobrepasan lo permitido por el ECA
Agua — Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico (1000 ps/cm).
Ademas, se evidencia la relacion directa entre conductividad eléctrica con la
temperatura, esto debido a que, la temperatura influye en la solubilidad de
sales. Estos resultados, son similares a lo logrado por Talavera et al., (2018),
en su articulo cientifico la creacion de un filtro que contiene particulas de plata,
el cual fue aplicado en una fuente de agua para consumo humano, para eliminar
los aniones y bacterias que se encuentran presentes. Teniendo como resultados
la reduccion de un 82,13% de conductividad eléctrica. Por lo cual, el nivel de
concentraciéon de esta propiedad fisica del agua de rio permite un adecuado
grado de mineralizacion del agua, debido a que su exceso afectaria la biota
acuatica.

La mayor disminucion de la turbidez fue de 84.8 NTU, llegando a
obtener 15.2 NTU, que no sobrepasa lo permitido por el ECA Agua —
Categoria 1: Poblacional y recreacional (100 NTU), siendo aguas que pueden
ser potabilizadas con tratamiento convencional adicional. Estos resultados se
acercan a lo logrado por Pefia & Quispe (2022) quienes, a través de las
particulas de plata sintetizadas del Agave americana, redujeron el 88% de la
turbidez. Por lo cual el nivel de concentracion de este parametro refleja aun un
problema sanitario por su contenido, siendo un tratamiento potable adicional
para su consumo.

Las propiedades quimicas del agua del rio Lurin después del tratamiento
con aglomerados de particulas de plata sintetizadas a partir de las hojas de
Ocimum basilicum mostraron un comportamiento descendiente, alcanzando
mayores valores de reduccion con la aplicacién de 10 g de particulas de plata.
De los cuales se consider6 la potencial de hidrégeno, DBOs y DQO.

La mayor disminucion de la pH fue de 0.85 unidades de pH, llegando a
obtener 8 unidades de pH. Sin embargo, es importante destacar que después
de todas las aplicaciones de tratamientos los niveles de Potencial de
Hidrégeno del agua permanecieron dentro del rango establecido por el ECA
Agua — Categoria 4:
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Conservacion del ambiente acuatico (6.5 a 9 unidades de pH). Estos
resultados son similares a lo alcanzado con Razali et al. (2022), quienes, en su
investigacion, obtuvo nitratos de plata mediante la sintesis de cascara de Ananas
comosus (pifia), obtuvo potencial de hidrégeno en el rango de 7 a 9 unidades.
Sin embargo, contrastamos con Echeverry et al. (2020), quien logré obtener a
través de particulas de plata (AgNP) a partir de d-limoneno un pH de 4,5
ocasionando acidez del agua y por ende perjudicando la biota.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno del agua de rio Lurin, desde su
andlisis inicial (antes del tratamiento) hasta su andlisis final (después de la
aplicacién de particulas de plata), permanecié dentro de lo admitido por el
ECA Agua — Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico (10 mg/L).
Contrastando con Pefa & Quispe (2022) que a través de la aplicacion de una
dosis de 10 mililitros de particulas de plata sintetizadas del Agave americana
(0.001 M de nitrato de plata), en un tiempo de 75 minutos logré reducir el 40%
de la demanda bioldgica de oxigeno, mostrando un mayor poder reductor. Del
mismo modo, Albujar (2018), con 0.7 mg/L a velocidades de agitacion 20 rpm
logré la reduccién del 56.88% de DBOs. Por tanto, se puede concluir que, en
el estudio, al encontrarse el agua en un nivel adecuado de DBO:s inicialmente,
no se puede conocer el potencial de reduccion de este parametro mediante
el tratamiento aplicado. Sin embargo, es relevante resaltar que este parametro
radica en su contenido de oxigeno necesario para la degradacion biética de
compuestos organicos en elementos de agua.

La mayor disminucion de DQO fue de 1170.23 mg/L, llegando a obtener
29.77 mg/L. Sin embargo, es importante destacar que después de todas las
aplicaciones de tratamientos los niveles de DQO del agua permanecieron dentro
del rango establecido por el ECA Agua — Categoria 3: Riego de vegetales y
bebida de animales (40 mg/L). Este resultado fue similar a lo logrado por Pefia
& Quispe (2022) quienes a través de la aplicacién de una dosis de 10 mililitros
de particulas de plata sintetizadas del Agave americana (0.001 M de nitrato de
plata), en un tiempo de 75 minutos se logro reducir el 76% de la demanda
guimica de oxigeno, mostrando gran poder reductor. Albujar (2018), con 0.7
mg/L a velocidades de agitacion 20 rpm logr6 la reduccién del 69.07% de

demanda quimica de oxigeno. Por tanto, se puede concluir que todos Iqg



tratamientos del estudio mostraron alto poder reductor de la demanda quimica
de oxigeno hasta obtener la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la
materia organica por medios quimicos y convertirla en CO2 y H20. En tanto, se
sostiene que cuanto mayor es la Demanda Quimica de Oxigeno, mas
contaminada esta el agua.

Se pudo identificar que después de la aplicacién de los tratamientos de
agua con aglomerados de particulas de plata sintetizadas a partir de las hojas
de Ocimum basilicum. fue posible la remocion del 100% de Escherichia Coli,
convirtiéendose en un tratamiento con alto nivel de eficiencia para la remocion de
este parametro. Estos resultados fueron similares a lo logrado por Albujar (2018),
quien con 0.7 mg/L a velocidades de agitacion 20 rpm logro la reduccién la
totalidad (100%) de Escherichia Coli. Asimismo, Feijoo (2018) quien logro reducir
mas del 95% de Escherichia Coli, mediante las particulas de plata sintetizadas
de Rosmarinus officinalis. Por lo tanto, se puede considerar a las particulas de
plata como un componente con alto potencial de remocién de Escherichia Coli
gue es un organismo indicador principal para detectar contaminaciones fecales
en el control de calidad de aguas.

Se identificé que después de la aplicacion de los tratamientos de agua
con aglomerados de particulas de plata sintetizadas a partir de las hojas de
Ocimum basilicum. fue posibles lograr remociones superiores al 99% después
de cada tratamiento evaluado, convirtiéndose en un tratamiento con alto nivel de
eficiencia para la remocion de este parametro. Mostrando un nivel similar de
remocién a lo obtenido por Pefia & Quispe (2022), quienes lograron reducir el
100% de coliformes totales mediante particulas de plata sintetizadas del Agave
americana. Asimismo, Talavera et al. (2018), nos indica en su articulo cientifico
que con la creacién de un filtro que contiene particulas de plata, removio
significativamente los coliformes totales. Por tanto, la aplicacion de particulas
de plata practicamente elimina los contenidos de coliformes totales del agua,
alejando vias de contaminacién entre una fuente de bacterias (agua superficial,

sistema séptico, desechos animales, etc.) y el agua.
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VI.  CONCLUSIONES

Primera. Se determin6 que el aglomerado de particulas de plata sintetizado con
extracto de Ocimum basilicum fue eficiente para el tratamiento de agua
superficial del rio Lurin a través de mejoras en sus parametros fisicos,
quimicos y microbiolégicos. Se trato el agua del rio Lurin, alcanzando un
porcentaje de remocion superior al 99% con respecto a la Escherichia coli y
coliformes totales, mostrando el potencial de tratamiento que tiene las
particulas a la hora de remediar el agua contaminada.

Segunda. Se determind que las propiedades fisicas del agua del rio Lurin
mejoraron después del tratamiento con aglomerado de 10 g particulas de
plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum, los cuales inicialmente
fueron temperatura de 19.5°C, conductividad eléctrica de 176.6 ps/cm y
turbidez de 100 NTU, y finalmente, la temperatura aumenté a 18.3°C,
conductividad eléctrica se redujo a 58.3us/cm y turbidez se redujo a 15.2
NTU.

Tercera. Se determind que las propiedades quimicas del agua superficial del rio
Lurin mejoraron después del tratamiento con aglomerado de 10 g de
particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum, los cuales
inicialmente fueron potencial de hidrogeno de 8.85, demanda biolégica de
oxigeno de 4.85 mg/L y demanda quimica de oxigeno de 1175 mg/L, y
finalmente el pH disminuy6 a 8.0, aumento6 el DBOs a 5.02 mg/L y disminuy6
el DQO a 29.77 mg/L.

Cuarta. Se removi6 el 100% de la Escherichia coli presente en el agua superficial
del rio Lurin con la aplicacion del tratamiento de aglomerado de 10 g
particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum.

Quinta. Se removi6 el 99.99% de coliformes totales presente en el agua superficial
del rio Lurin con la aplicacién de tratamiento de aglomerado de 10 g de
particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum, llegando

alcanzar 12.33 mg/L.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primera. Utilizar mayores cantidades de particulas de plata, para que este pueda
presentar mejores resultados, en investigaciones futuras y asi mismo,
también encontrar hasta que cantidad de particulas seria el maximo para
poder utilizar en una remediacion de aguas residuales y este pueda mostrar
mayores indices de tratamiento tanto para los pardmetros fisicos, quimicos
y contaminantes microbiolégicos.

Segunda. En la etapa procedimental, durante la elaboracion de las particulas de
plata, exactamente cuando las hojas de albahaca se hallan homogenizado
con el nitrato de plata, se deben exponer al sol preferible en un dia caluroso
(presentando mayores cantidades de temperatura), ya que esto ayudara a la
mejorar la reaccidn quimica que se genere durante este proceso.

Tercera. Analizar diferentes parametros microbiol6gicos que puedan presentar las
aguas residuales como bacterias coliformes (NMP/100mL), Enterococos
(NMP/100mL), Clostridium perfringens (NMP/100mL) y Vibrio Cholera
(Presencia/100mL), esto mediante de la utilizacion de las particulas de plata
por el método de jarras.

Cuarta. Evaluar nuevos métodos para la obtencion de particulas de plata, las
cuales sean eficientes y traten diferentes parametros que contaminen un
medio natural del ecosistema, y de esta manera generar mayores

aportaciones cientificas.
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Anexol:

Matriz de consistencia

Anexos

Variables Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Unidades
de Operacional (factores) de
Estudio Medicio

n

”:{é\g:l;éilbllzlz Kumar et al. (2022) Condiciones de Agtacion Pm

NTE: Son materiales que pueden ser Las particullas de plgta e Tiempo mintos
sintetizadas a partir de plantas, algas S€ evaluarqn atraves | . um
0 microorganismos, y también pueden ?i:ilcaai pr?g'?ggggzs Granulometria
AGLOMERA | S€robtenidas como productos de quimic’az yp Propiedades Temperatura °C
DO DE compustlon yen la aqtualldad la condicion’es de Fisicas

PARTICULA prop,ledad antimicrobiana de las operacion Humedad %

S DE PLATA particulas de plata es aprovechada : _ Unidad
por las industrias para la fabricacion Propiedades pH de
de productos de belleza, Quimicas oH
medicamentos, tratamientos de agua,
etc.

Temperatura c°
Ginoble, et al. (2022) Propiedades Conductividad uS/cm

VARIABLE _ Fisicas Turbidez NTU

DEPENDIE | Esunproceso que consiste en la La eficiencia del pH Unidad de
NTE: reduccion de los indices de tratamiento de agua pH

contaminacion de las aguas superficial se medira, Propiedades DBOS mg/L
superficiales, provenientes de la mediante el nimero Quimicas

TRATAMIEN actividad antropica (hombre), esto de microorganismo DQO mg/L




TO DEL
AGUA
SUPERFICIA
L DEL RIO
LURIN

mediante la aplicacion de tecnologias
ambientales, asimismo esta se
medira en los parametros fisicos
guimicos y mediante el andlisis de
los microrganismos reducidos.

reducidos, las
propiedades
fisicoquimicas y la
eficiencia del
tratamiento.

Eficiencia
del
tratamient
0

Reduccion de la
Escherichia coli,
utilizando particulas
de plata
[Ci] - [cf]
E :Wx 100%

E%

Reduccién de los
coliformes totales,
utilizando particulas
de plata

[Ci] - [Cf]
E =—Tcq % 100%

E%




Anexo 2:
Matriz de Operacionalizacion de Variables

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Problema general:

¢, Cual es la eficiencia del aglomerado de
particulas de plata sintetizado con extracto
de Ocimum basilicum para tratamiento de
agua superficial del rio Lurin, Lima 20237

Problemas especificos:

A) ¢ Cudles son las propiedades fisicas del
agua del rio Lurin después del tratamiento

con

aglomerado de particulas de plata
sintetizado con extracto de Ocimum
basilicum?

B) ¢Cuales son las propiedades quimicas
del agua del rio Lurin después del
tratamiento con aglomerado de particulas de
plata sintetizado con extracto de Ocimum
basilicum?

Objetivo general:

Determinar la eficiencia del
aglomerado de particulas de plata
sintetizado con extracto de Ocimum
basilicum para tratamiento de agua
superficial del rio Lurin, Lima 2023.

Objetivos especificos:

A. Determinar las propiedades
fisicas del agua del rio Lurin
después del tratamiento con
aglomerado de particulas de plata
sintetizado con extracto de
Ocimum basilicum.

B. Determinar las propiedades
quimicas del agua del rio Lurin
después del tratamiento con
aglomerado de particulas de plata
sintetizado con extracto de
Ocimum basilicum.

Hipotesis general:

La eficiencia del aglomerado de
particulas de plata sintetizado con
extracto de Ocimum basilicum para
tratamiento de agua superficial del rio
Lurin, Lima 2023 fue superior al 90%

Hipodtesis especificas:

H1 Las propiedades fisicas del agua
del rio Lurin mejoraron después del
tratamiento con aglomerado de
particulas de plata sintetizado con
extracto de Ocimum basilicum.

H2 Las propiedades quimicas del
agua del rio Lurin mejoraron después
del tratamiento con aglomerado de
particulas de plata sintetizado con
extracto de Ocimum basilicum.




C) ¢ Cual es el porcentaje de remocion de
la Escherichia coli una vez aplicado el
aglomerado de particulas de plata
sintetizado con extracto de Ocimum
basilicum?

D) ¢ Cuél es el porcentaje de remocion de
los coliformes totales una vez aplicado el
aglomerado de particulas de plata
sintetizado con extracto de Ocimum
basilicum?

C. Identificar el porcentaje de
remocion de la Escherichia coli
una vez aplicado el aglomerado
de particulas de plata sintetizado

con extracto de Ocimum basilicum.

D. Identificar el porcentaje de
remocion de los coliformes totales
una vez aplicado el aglomerado
de particulas de plata sintetizado
con extracto de Ocimum
basilicum.

H3 El porcentaje de remocion de la
Escherichia coli una vez aplicado el
aglomerado de particulas de plata
sintetizado con extracto de Ocimum
basilicum fue eficiente.

H4 El porcentaje de remocion de los
coliformes totales una vez aplicado el
aglomerado de particulas de plata
sintetizado con extracto de Ocimum
basilicum fue eficiente.

1.-Variable 1
AGLOMERADOS DE PARTICULAS
DE PLATA

2.-Variable 2
TRATAMIENTO DEL AGUA
SUPERFICIAL DEL RIO LURIN




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Parametros iniciales fisicos quimicos y microbiolégicos

Direccion: Altura del puente Lurin, ubicadoen la antigua p Sur

Tipo de Ensayo: Pard inicisles fisicos quimicos y microbioldgicos

Matriz: Operacionalzacion de variables.

Descripcion de la Muestra: Muestira Inicial tomada del Rio Lurin

Lugar donde se realizé el ensayo: Laboratorio de Quimica ~ Universidad Cesar Vallejo

Estacién Tipo de resultado Resultados
M-INICIAL Muestra 8.85
Unidad de
Estacién Tipo de resultado id Resultados
M-INICIAL Muestra g = 19.5
Unidad de
Ti I
Estacién po de resultado Resultados
M-INICIAL Muestra us/cm 176.6
I Unidad de
Ti
Estacién po de resultado medida Resultados
M-INICIAL Muestra NTU 100
Unidad de
Estacién Tipo de resultado Resultados
M-INICIAL Muestra | 4.85
Unidad de
Estacion Tipo de resultado id Resultados
M-INICIAL Muestra | 1175
Unidad de
Estacién Tipo de resultado p— Resultados
M-INICIAL Muestra mg/l 2.3x10%S
Unidad de
Estaciéon Tipo de resultado id Resultados
M-INICIAL Muestra mg/I PRESENCIA
Metodologia APHA-AWWA-WEF(2012)52108
de andlisis: Estandar Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992

SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)

SM 2130 B. Turbidity. Nephlometric Method.

APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012.

Solids Dried at 103-105°C.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Andlisis de la elaboracion de Aglomerado de particulas
de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum

Direccion: Alturadel p

Lurin, ubicad .

icana Sur

Tipo de Ensayo: Mﬁn delaelaboracén dchqmdodomcopmunhﬂadocm extracto de Ocimum
basicum

Matriz: Op

waum'mm:umaumo Lurin
Lugar donde se realizd el ensayo: Laboratorio de Quimica ~ Universidad Cesar Vallejo

Estacién Tipo de resultado Resultados
Aglomerado de particulas de plata sintetzado con extracto de
LABORATORIO bt Bttt 8.10
Unidad de
Estacién Tipo de resultado v Resultados
Aglomeradode particulas de plata
LABORATORIO sintetizado con extractode Ocimum um a5

|§

Unidad de
Estacién Tipo de resultado < Resultados
Aglomerado de particulas de plata
LABORATORIO sintetizado con extractode Ocimum % 315

|§

Unidad de
Estacién Tipo de resultado e Resultados
Aglomerado de particulas de plata
LABORATORIO sintetizado con extractode Ocimum oy 35
basilicum
Unidad de
Estacién Tipo de resultado id Resultados
Aglomeradode particulas de plata
LABORATORIO sintetizado con extractode Ocimum Minutos 25
basilicum
Unidad de
Estaciéon Tipo de resultado — = Resultados
Aglomerado de particulas de plata
LABORATORIO sintetizado con extractode Ocimum
basilicum / 7

AR AL LY )

NG AMBIENTAL




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Parametros finales fisicos, quimicos y microbiolégicos

Direccion: Altura del puente Lurin, ubicado

onde

Y

tra Inicial

Tbodo&uqo:?am«lmmm.mhvimuyn;am
: Operacionak

del Rio Lurin

Lugar donde se realizd el ensayo: Laboratorio de Quimica ~ Universidad Cesar Vallegjo

|{

Estacion Tipo de resultado Resultados
1g 8.25 822 8.20
2g 8.28 8.26 8.31
4g 831 8.25 8.24
M FnL 6g 7.94 8.00 8.13
8g 8.01 8.05 8.03
10 i 8.08 8.06 8.05

Estacid Tipo de Unidad de 1tad
resultado medida -
1g 24.5 239 24.2
2g 23 239 2.1
i ag % 243 245 24.2
6g 24.4 246 24.5
8g 24.6 249 24.4
10g 24.8 25.0 25.2
c i6 Tipo de Unidad de
resultado medida —

1g 153 140 146
2 g 122 125 126
ag 102 91 96
M-FINAL 7 us/em 6 = ©
8g 59 62 60

Shinds Tipo de Unidad de
resultado medida .
1g 125 155 175
2g 205 206 208
M-FINAL 18 NTU 22 279 24
6g 346 34 326
8¢ 352 135 28
10 3.1 4.7 355
Tipo de Unidad de
Estacién | resultado medida S——
1 541 537 543
2% 543 548 542
) ag 534 5.29 532
S 68 me/l 5.20 517 524
8¢ 502 5.00 505
10g 5.00 504 5.06




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tipo de Unidad de
Estacion m:fu . S Resultados
1g 423 431 42.7
2 418 a2.1 418
— ag il 346 8 35
6g 344 35.2 34.7
8g 301 04 306
1 30 29.8 295
Tipo de Unidad de
Estacion | PN medida —
18 1,8x10°2 1,6x10°2 1L9x10%2
2% 1,3x10°2 1,4x10°2 L2x10°2
SA-EINAL 4§ — 8,2x10M"1 8,0x10*1 7.9x10"1
% 6,2x10M1 6,1x10*1 6,4x10M1
88 3,210 3,3x10°1 3,5%10°
10g 1,2x10"1 1,1x10*1 1 4x10M
Tipo de Unidad de
Estacién m:fu . S Resultados
1g AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
2g AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
M-EINAL 4§ mg/l AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Q AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
8g AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
lq AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA

Metodologia APHA-AWWA-WEF (2012)52108

de andlisis:

Estdndar Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)

SM 2130 B. Turbidity. Nephlometric Method.
APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B

APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. le/Solhl:l‘s.-
Solids Dried at 103-105°C.

Romén Pérez
WG AMBIENTAL
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VNC EQUIPOS & LABORATORIOS SAC

INFORME TECNICO
IT-1466-2021

Y EQUIPOS DE LABORATORIO
Cllentec UNVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC. Fechx 28/09/2021
Equipar  PHMETRO DE MESA pH/ORP METER Cédiga 06007368
Marcx  HANNA INSTRUMENT Rango pit -200 a 1600 Ph
Modela  H2213 Resoluciénpit  0.01pH
Serle  FO005197
1. Servicio solicitado por el clients:
Servicio de mantenimiento preventive.
2 Inspeccion visual:
EL ph metro enciende con normalidad
3. Trabajos realizados:
- El mantenimiento se realizo bajo las siguientes
condiciones ambientales: Temperatura: 205°C a212°C
Humedad Relativa: 68 % a 71 %
-Verificacion de funcionatidad: Se enciende el equipo para comprobar su operatividad
parte interna y externa
-Revision de carcasa: Carcasa en buen estado.
-Revision de teclas: Presenta buen funcionamiento.
4 Pruebas realizadas

Limpieza interna y externa de la carcasa.
Pruebas en 4 Ph: 401;7Ph: 7,02y 10 Ph: 10,01

Se realizo las pruebas de mantenimiento en el laboratario de la UCV, usando patrones
La medicién del Ph metro se realizd con soluciones buffer ph 4, 7y 10.
La calibracidn se realiz6 por el método de comparacion directa con soluciones patrones.

| RESULTADOS DE LA MEDICION |
VAORNMNL | nocoNE. | TEEEROUIRA CORRECCION
(") BLIPO(PR ) e) () of-(Ph)
7.01 702 22 -001 [T]
&0 a0 21 000 oo
0 1001 22 -00 oo
5. Observaciones / Recomendaciones

Al realizar la revision previa el desajuste del ph era elevado, secorriguio reallizando un RESET total
Los resultados luego de borrar los errores son los esperados, pero tarda un poco para lograr la estabilidad deseada
Es necesanio realizar cambio del electrodo, para lograr una rapida respuesta.

Calle 16, Mz C, Lote 6 Urb. Pro Lima, Los Otivos - Cel: 955 423 790 - 992175 679
wwwovmeequilsh compe - ventas@vmcequilab compe



CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-023-2021
Peticionario : Universidad César Valiejo SAC.
Atencion  Universidad César Vallejo SAC.
Lugar de calbracion : Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales. Ubicado en la

Av. Alfredo Mendiola N* 6232. Los Olivos - Lima.
Instrumento de medicién : Balanza de funcionamiento no automatico

Marca : OHAUS

Namero de serie : B421638026 Tipo : Digital.

Clase ol Procedencia : China.

Cédigo : 06007652 Modelo 1 AV8101
Capacidad méxima 18100 g

Division de escala (d) :01g

Divisién de verificacion (e) :0,1g

Método de calibracion : Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no
automdtico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  :20.7°C/72%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :20.7°C172%

Patrones de referencia : Patrones utilizados, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1de 1-500g
con certificado de calibracion N° M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con certificados de calibracion N® M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N* M-0295-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracion N*
M-0292-2021, Con trazabilidad METROIL.

Namero de paginas :3

Fecha de calibracion : 2021-08-24

Este certificado de calibraciéon sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha

| ¢ 2021-00-02

CCB023-2021 Fﬂiht1do$

Av. Circunvalacién s/n Mz. B L. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviciosi@ celda.com.pe




-

CELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste a cero Si [Escala
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
|Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 20.7 20.7 H.R. (%) 72 72
Medicion L1=40000g Carga L2 =8100.0g ‘
N* | AL ;gz E m‘; | é&! AL Q) E Q)
1 3999. 0 A .9 0.07 -0.12
2 3999.9 0.05 -0.10 8099.9 0.07 -0.12
3 3999.9 0.05 -0.10 8099.9 0.07 -0.12
4 3999.9 0.05 -0.10 8099.9 0.07 -0.12
5 3999.9 0.05 -0.10 8099.9 0.07 -0.12
6 3999.9 0.05 -0.10 8099.9 0.07 -0.12
7 3999.9 0.05 -0.10 8099.9 0.07 -0.12
8 3999.9 0.05 -0.10 8099.9 0.07 -0.12
9 3999.9 0.05 -0.10 8099.9 0.07 -0.12
10 9 | 0.05 -0.10 8099. 0.07 -0.12
E=1+%d-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
@ Posicién de Inicial Final | Inicial Final
las cargas T.(°C) 20.7 20.7 |H.R.(%) 72 72
[Posicion Determinacion de Eo Determinacion del eror corregido EC
decargalcargaen| 1I(g) | AL(g) | Eo(g) | Carga 1@ | AL(9) | Ef@ | Ec(g
e O L L B R
1 1. 1.0 0.03 0.02 ! } ) : 12
2 1.0 1.0 0.03 0.02 2500.0 2499.9 0.05 -0.10 -0.12
3 1.0 1.0 0.03 0.02 2500.0 2499.9 0.05 -0.10 -0.12
4 1.0 1.0 0.03 0.02 2500.0 2499.9 0.05 -0.10 -0.12
5 1.0 1.0 0.03 | 0.0 2500.0 | 2499.9 | 0.05 -0.10 0.2

* valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

ccsomana Pagina2de 3

Av. Circunvalacién s/n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



CELDA ErL

ENSAYO DE PESAJE
inical | _Final inicial | _Final
T.co) [[207 | 207 H.R. (%) [ 72 72
[Carga “Creclentes —Decrecientes EMP- |
L@ | T A EQ [Ec@ | 1@ [A@g [ E@ [ @] @
T . 0)

50.0 50.0 0.04 0.01 -0.01 50.0 0.04 0.01 -0.01 0.1
100.0 100.0 0.04 0.01 -0.01 100.0 0.04 0.01 -0.01 0.1
200.0 200.0 0.04 0.01 -0.01 200.0 0.04 0.01 -0.01 0.1
500.0 499.9 0.04 -0.09 -0.11 500.0 0.04 0.01 -0.01 0.1
1000.0 | 9999 0.05 -0.10 -0.12 999.9 0.05 -0.10 -0.12 0.2
1500.0 | 1499.9 0.05 -0.10 -0.12 1499.9 0.05 -0.10 -0.12 0.2
2000.0 | 1999.9 0.05 -0.10 -0.12 1999.9 0.05 -0.10 -0.12 0.2
3000.0 | 2999.9 0.05 -0.10 -0.12 2999.9 0.05 -0.10 -0.12 03
5000.0 | 4999.9 0.08 -0.11 -0.13 4999.9 0.06 -0.11 -0.13 0.3
_8100.0 8099.9 0.0‘L -0.12 _i.ﬂ 8099.9 0.07 -0.12 -0.14 0.3
(*) Carga para determinar Eo E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
E.M.P.* = Error méximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION __]U = 0,00016g + (0,0000023)i ]

| = Indicacién de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Gula para la expresién de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

cCB-m2021 Pégina 3de 3
Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviclos@ celda.com.pe




Lugar de calibracién
Tipo de instrumento

N° de serie

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Patrones de referencia

Namero de péginas
Fecha de calibracién

CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-007-2021

: Universidad César Vallejo SAC.
: Universidad César Vallejo SAC.
: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales. Ubicado en la

Av. Alfredo Mendiola N* 6232. Los Olivos - Lima.

: Homo de secado para muestras

: BINDER

: 16-10043

: No Indica.

: T. Amb. Hasta 300 °C

: Indicacién digital

: 06007642

: ALEMANIA

: Procadimiento para la calibracidn o caracterizacion de medios

isotermos con aire como medio termostético PC 018 - Indecopi:
2° Edicion.

:20.7°C/172%
:20.7°C/172%
: Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,

modelo T12, N* de serie 19-0728, certificado de calibracion 3000MBW2019
con trazabilidad SWISS CALIBRATION.

14

: 2021-08-24

Eshcuﬁﬁcadodemwbpmdowdﬂmdidommodmmdanoymww.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Fecha

2021-09-02

Péagina 1de 4
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S ELDA SR

PARA LA TEMPERATURADE 110°C£5°C

Tieopo | Indicador URA EN oe T peom. | T méox - T min.
aendl LI o e e e T i e s e e ce
(4 TI0 | 1128 1118 1118 1118 1121 T Z3
2 110 | 1123 1116 1116 1114 1118 1098 1100 1100 1101 1103 | 1109 25
4 110 | 1122 1115 1116 1114 1118 1098 1100 1100 1101 1103 | 1109 24
6 10 | 1123 1114 1118 1114 1118 ] 1099 1101 1100 1102 1103 | 1109 24
8 10 | 9122 1113 1115 1113 1118 1098 1100 1099 1101 1102 | 1108 24
10 10 | 1119 1112 1113 1110 1115|1094 1097 1008 1098 1100 1106 25
12 110 | 1117 1109 1110 1108 1112 1092 1095 1094 1036 1089 | 1103 25
1“4 110 1118 1106 1111 1109 1113 | 1084 1067 1085 1007 1099 | 1104 24
16 10 | 1119 1110 1113 1111 1115 1096 1099 1097 1099 1099 1108 23
18 110 | 1119 1111 1113 1111 1115 1096 1098 1097 1099 1100| 1106 23
20 110 | 1117 1111 1111 1109 1113 | 1094 1096 1006 1097 1099 | 1104 23
2 10 | 11185 1109 1109 1107 1141 1092 1094 1094 1096 1098 | 1103 23
2 110 | 1114 1110 1111 1107 1111 ]| 1094 1096 1095 1097 1098 | 1103 20
2 10 | 1116 1110 1114 1111 1115 1098 1100 1088 1100 1100 | 1106 18
28 110 | 118 1111 1113 1111 1115 1098 1100 1098 1100 1101 | 1107 20
30 110 | 1117 1109 1111 1110 1114|1095 1008 1007 1098 1100 1105 22
2 110 | 1116 1109 1110 1109 1113 1094 1087 1006 1098 1099 | 1104 22
34 110 1116 1109 1110 1109 1113 | 1094 1098 1066 1098 1099 | 1104 22
» 10 1116 1109 11L1 1109 1113 | 1096 1099 1007 1089 1100 | 1105 20
38 110 | 1117 1109 1112 1111 1115 1097 1100 1098 1100 1100 1106 20
« 110 1117 109 1112 110 1115 1097 1099 1098 1100 1101 | 1106 20
&2 110 | 1117 1110 1111 1109 1113 | 1096 1098 1067 1098 1100 1105 21
“ 110 | 1116 1109 1111 1109 1113 | 1095 1098 1007 1099 1100 1105 21
“® 10 | 1116 1100 1111 1110 1113 1096 1098 1087 1099 1100[ 1105 20
28 110 | 1116 1109 1111 1109 1113 | 1095 1098 1007 1100 1100 1105 21
50 10 | 1117 1109 1111 110 1114 1096 1098 1007 1099 1100 | 1105 21
52 10 | 1117 1109 1111 1110 1114 | 1095 1089 1097 1099 1100| 1108 22
54 110 | 1116 1110 1111 1109 1113 | 1005 1098 1007 1099 1100 | 1105 21
56 10 | 1115 1110 1111 1109 1913 1095 1087 1087 1098 1100 | 1105 20
58 110 | 1115 1140 1111 1109 1112 | 1095 1097 1007 1098 1100 | 1104 20
60 110 | 1115 1108 1119 1109 1112] 1095 1097 1096 1098 1100 | 1104 20
i 710, 118 | 111 1112 | 111 7134 | 1006 | 1008 | 100.7 | 1090 | 1100 | 1105
#@—m 124 | 1198 [ 1190 | 1196 | 1921 [ 1101 [ 1102 | 1102 | 1103
MIN | 1100 | 1714 | 1108 | 1100 | 190.7 | 113.1 | 1092 | 1004 | 109.4 | 1006 | 1098 |
[1di 0.0 0 | 30 | 10 | 09 | 70 | 006 | 08 [ 08 | 07 | 07
T :20.7 °C Tiempo de calbracin del equipo £0 minutos
PARAMETRO VALOR INCERTIDUMBRE
@ | eomooace |
Mbima Temporatura Medda 1124 03
Minma Temperatura Medida 1082 03
Desviacitn de Temperatura én @ Tiempo 10 o1
D de T enel E 22 04
Estabildad Medida (2) 050 004
e Unifo Medida 25 04
Lo
Para slcanzar of valor esperado de 110 °C £ 5 °C dertro de la cémans, o foe
T.PROM : Promedio de la &n una posicidn de medicidn duranie el bempo de calbracion
T prom. : Promedio de 1as temparaturas on 1as diez posiciones de medicidn para un instante dado.
TMAX : Temperatura mixma
TMIN : Temperatura minima
DIT  : Desviacién de Temperatura en of Tiempo
Para cada poticion de medicidn su “desviacion de on ol bempo” DTT estd dada por 1 diferencia entre 1a médma y 1s
minima lemperating regstradas en dicha posicin
Entre dos de on su in de on el epaco” estd dada por la déerencia entre los promedios de
MOMPErslurEs registsces en aMbas POSIiones.
cwLoT- 20 Mgraleed

Av. Circunvalacién s/o Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviclos@celda.com.pe
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DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA
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Los sensores 5 y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 12,5 cm de las paredes laterales.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estén ubicados a 14cm del frente y fondo de la estufa.

Fotografia del interior del medio isotermo

(=2 Papradoes
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Anexo 13. Materiales y equipos

Materiales y Materiales
equipos Definicion equipos Definicion
: Se utilizé para la Se utiliz6 para la
Fiola de 50 combinacién de . Frascos combinacién de
ml-100 ml - reactivos Winkler de 300 DBOsy para la
y . .
1000 ml. aforados mi incubacion en la
estufa.
Vaso Se utilizo para la Un equipo el cual
precipitado preparacion y nos permitié medir
100ml - calentamiento de H metro de el pH, la
250ml! 1000 las sustancias, P mesa Conductividad, el
ml. ademas de medir o Oxigeno Disuelto,
traspasar liquidos. etc.
Se utilizo para las Es un instrumento
Varillas de mezclas y ue nos permitid
vidrio o disoluciones de turbidimetro mqe dir las pa riculas
vigueta sustancias, con el OAKTON b
fin de suspendidas que
homogeneizarlas. hay en el agua.

Luna de reloj

Sirvio para el
calentamiento de
sustancias o
compuestos
quimicos, hasta
obtener
precipitados.

Conductimetro
de mesa
HANNA

modelo HI15521

Equipo que nos
permitio medir el
pH, la temperatura,
Redox, la
conductividad,
TDS, contenido de

sal y la resistencia.

otro.

Equipo capaz de
Multiparametro medir los
] Se utilizo, con el fin fhotometer parametros
Espatula de transportar DQO HANNA importantes dela
cuchara sustancias sélidas modelo calidad del agua
HI83099 potable y aguas
residuales.
Se usé como un Equipo que nos
Pipeta medio para poder pgrmlth 'Ia
graduada transportar Horno de de.S'InfeF:’CIOH y
0.030 ml - 5 | sustancias liquidas esterilizacion estgrlllzauor] de los
ml desde un sitio a MICroorganismos

sin dejar residuos
toxicos.




Reactor

Este equipo se

HANNA utilizé para el
Modelo procedimiento de - -
HI1839800 DQO.
Equipo Se utiliz6 para la
Balanz fundamental en . . .
. Centrifuga de | sedimentacién de
a un laboratario, el mesa las particulas de
analitic cual nos brindo el P lat
a peso respectivo plata.
OHAU de cada reactivo.
S
Se utilizé para el Es un instrumento
tapado del Matraz electrénico que
Papel Kraft| Erlenmeyer para Agitador realizo la
llevarlo a la magnético agitacion de las
particulas de
autoclave plata.
Un instrumento
I I que
Se utiliz6 para e permitio la
a::l:erinpi?llio cubrimiento de Probeta medicion del
las particulas de volumen,
plata. teniendo la
precision
necesaria.
Material de Instrurpento
laboratorio que acompafiado de
Whatman . Embudo de un filtro, que
nos permito la . t o
0.45 pm . . Filtracion sirvio para la
filtracion del separacion
sedimento de las P
articulas de los
p elementos
liquidos y
solidos.
Se utilizd para el
, ilizé reposo de
PIUM6N Se utlllzq para la Tubos poso
- rotulacion de pequefias
indelebl de
muestras muestras,
e ensayo liquidas o

solidas.




Equipo que Se utiliz6é para un

Cocinilla | permitio el Algodén | correcto sellado

calentamiento del del
Caldo EC Matraz
Erlenmeyer
Se utilizo para tubos de 18 x Se uul:zo para
Cajas la creacion de 150 mm con a
de los cultivos de campana determmgmon y
. . : produccion de
Petri microorganism Durham

0s

los gases de los
microorganismo
S.




Son materiales

Se utilizo para el o
: : gue sirvieron
calentamiento de Gradillas para
~ . L como soporte
Bafo maria liquidos a tubos de 18 x
temperaturas 150 mm para los tubos de
Slfaves ' ensayo para una
. y reaccion quimica.
uniformes
Equipo utilizado
Equipo que para la
rmitié | incubacion de
autoclave es‘t):riliz;giéi Estufa de cultivo de
ertiizacion y Incubacion .
eliminacion de células, las
toda la forma de cuales estuvieron
vida microbiana a una
temperatura de
37 C°.
Material usado
Se uso para forrar para llevar a cabo
Pabilo el Matraz Matraz las titulaciones o
Erlenmeyer y pode Erlenmeyer | preparar medios de
llevarlo a autoclave reaccion o
disolucion.
Anexo 14.Reactivos
Reactivos

Reactivos

Fosfato mono
potasico

Fosfato dipotasico

Fosfato
disodico di
hidratado

Cloruro de amonio




Clorurode
calcio

Sulfato de
magnesio

Acido sulftrico

Sulfato de
plata

Nitrato de
plata

Hidroxido de
sodio (NAOH)

Caldo lauril
triptosa (CLT).

Medio EC




Cloruro férrico

dicromato de
potasio

sulfato de
mercurio

Etanol

Agua destilada

Ocimum basilicum

(Albahaca)

Caldo bilis lactosa
verde brillante

Caldo E. Coli




Anexo 4. Instrumento de recoleccién de datos

Ficha N21. Ficha de analisis de los parametros fisicos y quimicos del Aglomerado de compuesto de hojas de Ocimum

basilicum con nitrato de plata

Aglomerado de compuesto de hojas de Ocimum basilicum con nitrato de plata para descontaminar aguas del rio

T Lurin, Lima 2023
!.mea de . Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
investigacion:
Huarcaya Alcantara, Dayana Sthefany
TSP, Melgarejo Ramirez, Pilar Rosario
Asesor: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
Lugar: | Fecha: |
Propiedades Fisicas Propiedades Quimicas
item Observaciones
Potencial de
Temperatura (C°) Volumen {mL)
Hidrogeno (pH)
01
02
03
m -
te, / ’
05 Qpragente., 4
06 \ 4

WOE NERO

CP W DN 72946047

\ _%J’ ——
J - { &
S AR My,
WOL m v (-m’-?p'm-u Mogodn
Reg




Ficha N22. Ficha de andlisis de condiciones de operacion del Aglomerado de compuesto de hojas
de Ocimum basilicum con nitrato de plata

Aglomerado de compuesto de hojas de Ocimum basilicum con nitrato de plata para descontaminar

Titulo: . ’
aguas del rio Lurin, Lima 2023
Linea de " w
lnvestigacin: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
Responsables Huarcaya Alcantara, Dayana Sthefany
Melgarejo Ramirez, Pilar Rosario
Asesor: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
Condiciones de operacion
Temperatura (C%) Agitacion (rpm)
01
02
03
04 o [N\Nz7 )
\L L : .
06 \ | . %’f
) mm
WOENERO e (W3” [ W Mogoin
Judn Jul Reg. CP W 1WV11 DN 72946347




Ficha N23. Ficha de porcentaje de microorganismos reducidos mediante la aplicacion del Aglomerado de
compuesto de hojas de Ocimum basilicum con nitrato de plata

Aglomerado de compuesto de hojas de Ocimum basilicum con nitrato de plata para descontaminar aguas del rio

oy Lurin, Lima 2023
:.mea d:acuon Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
. nsables Huarcaya Alcéntara, Dayana Sthefany
Melgarejo Ramirez, Pilar Rosario
Asesor: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
Lugar: Fecha:
P » | ( - - )
Concentracion de | Volumen de la Coliformes | Concentracién | Concentracion
fem | cinesis (mg/) | solucién (mi) | Escherichia Col E inicial (C) | final(cy) | OPServaciones
(ve/ 500000) (NMP/100m))
01
02
03
04
3 2L s
//fgf ’ : 7]
\ NN M,
"o (..—-m.o.m. Wean
-g,-g.ﬁ“ o TT

v

200348




Ficha N24. Ficha de analisis de las propiedades fisicoquimicas del agua del rio Lurin

Titulo: Aglomerado de compuesto de hojas de Ocimum basilicum con nitrato de plata para descontaminar aguas del rio
: Lurin, Lima 2023
Linea de ) <z
< igacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
A tibase Huarcaya Alcantara, Dayana Sthefany
’ Melgarejo Ramirez, Pilar Rosario
Asesor: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
Lugar: Fecha:
o Propiedades Fisicoquimicas del agua
Volumen dela | Temperatura Conductividad 2
DBOS Turbidez (NTU,
01
02
03
04
e
05 te, /
oo | X .
06 > \
ANEAN X vl ep : /!




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio

12.

13.

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de analisis de los parametros fizicos y quimicos de la
aplicacion del aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimuwn dasilicwon.
1.5. Autores de Instrumento: Huarcaya Alcantara, Dayana Sthefany — Melgarejo Ramirez, Pilar Rosario

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINDLAMENTE] |
INDICADORES alnfti o Aczprasie | ACEPTABLE
35 [ 50 [ 55 [ 60 ] 65 | 70 | 75 [ 80 | 85 [ 90 ] 05 [160
1. CLARIDAD Esa formmlado con mje -
comprensible.
2.ORIETIVIDAD ES(I .‘.decu.ado.‘ - l!}'l! ¥ *
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
5. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
£ ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
S.SUFICIENCIA Tml :p::,m b’l Sm -
Esta adecuado para valorar las X
& INTENCXONALIDAD variables de 1a Hi o is.
) _ Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA sicnicos y/o clentificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde uma X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
; ) entre los componentes de la
10. PERTINENCIA " 50 2l
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
T - Ellnstumento cumplecon
los Requisitos para su aplicacion | SI
- ElInstrumento no cumple con
....... Los requisitos para su aplicacion |
IV. PROMEDIO DE VALORACION: Lima, 18 de noviembre del 2022
90% )

DNI No




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
3 DATOS GENERALES
1.6. Apellidos y Nombres: Mendoza Mogollon, Gianmarco Jorge

1.7. Cargo e institucion donde l2bora: Docente de l2 Universidad Cesar Vallejo

1.5. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Hidricos

1.5. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de la: condicione: de operacion para L2 obtencion del
2zlomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum dasiicum.

1.10. Autores de Instrumento: Huarcaya Alcantara, Dayana Sthefany - Melgarejo Ramirez, Pilar Rosario

11. ASPECTOS DE VALIDACION

B ETET 5 1 [ ——
INDICADORES Ll ACEPTARLE Areill
BRI R ]

Esta formuixdo con lenguzje X
L.CLARIDAD CﬂllF‘!n’bl‘-
2. OBJETIVIDAD - adecnado'a Y *
) i principios cientificos.

Esta 2decuado a Jos objetivos y 128 X
LACTUALIDAD | necesidades reales de la

investizacion.
4 ORGANIZACION | EXISte una orgamzacion logica. X
5. SUFICIENCIA Tml el:gx‘:im m] ml

Esta adecuado para valorar I3 X
6 INTENCONALIDAD) \m&hw
7. CONSISTENCIA Se MM & B *

tecnico: y/o cientificos.

Existe coherenciza emtre  los X
5. COMFRENCIA problema:  objetivos, h;potem.

vanzbles e indicadores.

L2 estategia  responde  uma X
9. METODOLOGIA | metodologia y diseSio aplicados

para lograr prober las hipotesis.

ET instrumento muesta [2 relacion X
1O PERTINENCIA :‘l - > C;::ﬂm’ d‘uh

Meétodo Cientifico.

118 OPINION DE APLICABILIDAD
T - Ellnstrumento cumple con” ]
los Requisitos para su aplicacion
. Los requisitos para suaplicacion

4 1v.  PROMEDIO DE VALORACION:

90%

Lima, 26 de noviembre del 2023




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES )
1.11. Apellidos y Nombres: Holgum Aranda, Luis Fermm
1.12. Cargo e institucion donde l2bora: Docente de l2 Universidad Cesar Vallejo
1.13. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.14, Nombre del imstrumento motivo de evaluacion: Ficha de porcentzje de microorganismos reducidos mediante la
2plicacion del 2glomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum Sasilicum.
1.15. Autores de Instrumento: Huarcaya Alcantara, Dayana Sthefany — Melgarejo Ramirez, Pilar Rosario

1.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES _B__m
Esa formulxdo con lemguzje
L.CLARIDAD cmm.bk
2. OBJETIVIDAD - m-a fas k}'ﬁ ¥
) ' principios cientificos.
Esta adecuado 2 Tos objetivo: v Jas
LACTUALIDAD | necesidades reales de L
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXISte una organizacion logica.
S. SUFICIENCIA Tml :gxc:?'a m] W!
kst adecuado para valorar ias
6 INTENCIONALIDAD ‘ ll &h]{ - . i
T.CONSISTENCIA SC mm Q PE—
tecnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre  lo:
S COMFRENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
vanzables e indicadores.
La  estratema responde wma
9. METODOLOGIA | metodologi2 y disefio 2plicados
para lograr probar las hipotesis.
El mstrumento muestra 12 relacion
1O PERTINENCIA :‘tul m-- C;::MMQS! --d‘uh
Método Cientifico.
IL OPINION DE APLICABILIDAD
I E) Instramento cumple com
lo: Requisitos para su aplicacion S
- Ellnstrumentono cumplecon
___. Los requisitos para su aplicacion
v. PROMEDIO DE VALORACION: Lima, 26 de julio del 2023

m%

DNI No,

oz
g

CIP,
Telf:




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JAVE NAKAYO JORGE LEONARDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Aglomerado de particulas de plata sintetizado con extracto de Ocimum basilicum para
tratamiento de agua superficial del rio

Lurin, Lima 2023", cuyos autores son MELGAREJO RAMIREZ PILAR ROSARIO,
HUARCAYA ALCANTARA DAYANA STHEFANY, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 23 de Agosto del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

JAVE NAKAYO JORGE LEONARDO Firmado electrénicamente
DNI: 01066653 por: JJAVEN el 23-08-
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