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RESUMEN

El siguiente trabajo tiene por objetivo determinar la reduccion de los
microorganismos en el agua de la zona rural La Esperanza Alta — Huaral con las
nanoparticulas de plata sintetizadas con Rosmarinus officinalis (NPsAg-Ro0)
aplicando quimica verde.

Se midieron las concentraciones de las primeras muestras extraidas del rio, el
cual sefialaron valores de 700 NMP/100mL para coliformes totales, 540
NMP/100mL para coliformes fecales, 240 NMP/100mL para el parametro de
escherichia coli y 8400 UFC/100mL para las bacterias heterotréficas, sefialando
estos rangos anormales en el agua con la cual la poblacion desempefia sus
actividades cotidianas del hogar y a la vez la emplean para el regadio de sus
cosechas. Se elabor6 nanoparticulas de plata sintetizadas con la planta de
romero (Rosmarinus officinalis) obteniendo un tamafio de 55.6 nm una
polidispersion de 0.094, el cual es un buen indicador debido a que significa que la
dispersion en el sistema posee la mayoria de las particulas del tamafio indicado,
convirtiéndolo en un sistema homogéneo, ideal para corroborar que los resultados
obtenidos son gracias a las nanoparticulas de 55.6 nm, esto se realiz6 a una
temperatura de 50° C.

Se aplicé 1ml de NPsAg-Ro en 2 L del agua de interés y esperamos 1 dia para
extraer las muestras, luego de este periodo fueron llevadas a analizar y lo
resultados fueron la eliminacion del 100% de los coliformes totales, fecales y
escherichia coli, las bacterias por el contrario redujeron si, pero a aun 99.8%,

comprando cuan efectivo es el tratamiento.

Palabras claves: nanoparticulas de plata, quimica verde, romero,

microrganismos.
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ABSTRACT

The objective of the following work is to determine the reduction of
microorganisms in the water of the La Esperanza Alta - Huaral rural zone with the
silver nanoparticles synthesized with rosmarinus officinalis (NPsAg-Ro) by
applying green chemistry.

The concentrations of the first samples extracted from the river were measured,
which indicated values of 700 MPN / 100mL for total coliforms, 540 MPN / 100mL
for fecal coliforms, 240 MPN / 100mL for the Escherichia coli parameter and 8400
CFU / 100mL for the heterotrophic bacteria, pointing out these abnormal ranges in
the water with which the population performs its daily activities of the home and at
the same time they use it for the irrigation of their crops. Silver nanoparticles
synthesized with the rosemary plant (rosmarinus officinalis) were produced
obtaining a size of 55.6 nm and a polidispersion of 0.094, which is a good indicator
because it means that the dispersion in the system has the majority of the particles
of the size indicated, converting it into a homogeneous system, ideal to
corroborate that the results obtained are thanks to the nanoparticles of 55.6 nm,
this was done at a temperature of 50 ° C.

1ml of NPsAg-Ro was applied in 2 L of the water of interest and we waited 1 day
to extract the samples, after this period they were taken to analyze and the results
were the elimination of 100% of the total coliforms, fecal and Escherichia coli, the
bacteria on the other hand reduced yes, but even 99.8%, buying how effective the

treatment is.

Keywords: silver nanoparticles, green chemistry, rosemary, microrganisms
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INTRODUCCION

El distrito de Huaral esta localizado en la provincia con el mismo nombre al
norte de Lima, es denominada “Capital de Agricultura” debido a que es la principal
actividad econdmica que realizan. En muchas zonas rurales de Huaral el
abastecimiento de agua potable es nula, los pobladores obtienen el recurso
hidrico de los rios aledafios del lugar, estas aguas son contaminadas en su
recorrido por el valle, siendo la causa de innumerables enfermedades ocasionada
por el agua que se consume. En la presente investigacion se comprueba la
reduccion de microorganismos del agua en la zona rural de la Esperanza Alta —
Huaral utilizando nanoparticulas de plata sintetizadas con romero (Rosmarinus
officinalis) aplicando quimica verde, teniendo en cuenta que la concentracion del
extracto de romero nos ayuda a controlar el tamafio de las nanoparticulas, de esta
manera lo que se busca es que sea de bajo costo, de alta eficiencia energética y

sobre todo no producir sustancias nocivas.

Para poder determinar la reduccion de los contaminantes microbioldgicos se
realizé un muestreo de agua extrayendo 2 muestras para enviar a analizar antes
de la aplicacion de las nanoparticulas, en donde se determiné la existencia de
contaminacion por microorganismos como coliformes fecales, totales, bacterias
heterotréficas y escherichia coli, en cantidades no aptas para el consumo. La
sintesis de las NPsAg-Ro se realiz6 obteniendo un tamafio de 56nm con una baja
polidispersion el cual nos asegura que los resultados que hemos obtenido en la
reduccion de los microorganismos son gracias a las nanoparticulas de este
tamafo, esta caracterizacion se realizd con el equipo de Dispersion de Luz
Dinamica (DLS). Las NPsAg-Ro fueron aplicadas en el agua, las dosis aplicadas
fueron de 1ml, 10ml y 20ml, obteniendo que en la aplicacion del primer dia se
logra la eliminacioén por completo de los coliformes totales, fecales, escherichia
coli y una eliminacién de 99.98% de las bacterias heterotroficas , comprobandose
que la reduccion de los microorganismos es inmediata aplicando las
nanoparticulas de plata sintetizadas con romero aplicando quimica verde, lo que
nos asegura el cuidado ambiental ya que no se generan residuos téxicos que

puedan afectar la salud y el ambiente.



1.1 Realidad Problematica

Segun la UNESCO. (2003). El agua es una parte esencial para los
ecosistemas ya sea cualitativamente como cuantitativamente, si se disminuye la
calidad en ambas o en una de ellas podria producirse efectos negativos en el
ecosistema; el medio ambiente tienes la capacidad de absorcion y autolimpieza,
pero si se satura llega a perder la biodiversidad. UNWATER. (2017), sefiala que
en el mundo 3928 km® de agua dulce son extraidas, el 44% de estas aguas se
emplea en la agricultura para la irrigacion de los cultivos, el 56% restante son
efluentes municipales, industriales y el agua del drenaje agricola. Esto nos
demuestra que en muchas partes del mundo se sigue vertiendo efluentes
domésticos, industriales y agricolas a los rios y mares, muchas veces son
utilizadas para la agricultura o consumo humano sin ningun tratamiento previo,
esto hace que se acrecenté el riesgo de enfermedades en la poblacién. Segun la
Red Iberoamericana de Potabilizacion y Depuracion del Agua. (2001), 3000
millones de personas carecen de servicios higiénicos, mas de 1200 millones de
personas estan en riesgo al no tener acceso a agua dulce salubre, haciendo que

se propague el riesgo de transmision de enfermedades por el agua.

En el Plan Estratégico de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion,
SEDAPAL sefiala que el 88% de la poblacién cuenta con agua potables y 84%
posee alcantarillado (2013, p.21), es decir el 12% no posee agua potable y el 16%
no cuenta con alcantarillado., es muy probable que sean agua en donde
SEDAPAL no tiene el alcance, sobre todo en zonas rurales. El abastecimiento del
agua en esto lugares se da a través de rios que nacen en las partes altas del

lugar.

Esperanza Alta, en un poblado en la zona rural de Huaral que no cuenta con
dichos servicios, la fuente principal hidrica proviene de las lagunas Vichaycocha,
Sta Cruz de Andamarca, Atavillos Altos y Pacaraos. Para el usos del agua en la
agricultura se ha construido canales de regadio los cuales hacen su recorrido por
el valle, los pobladores al no contar con servicios de agua potable, se ven
obligados a consumir el agua que también utilizan para el riego de sus cosechas,
el problema es que muchos de esos pobladores, desechan sus residuos

domeésticos, animales muertos, etc, en dichas canales, contaminandolos.



El ANA para la formulacién de los planes participativos de gestidon de recursos
hidricos, hizo diversos monitores en toda la cuenca alta y baja del rio Chancay,
encontrado que en muchas de las estaciones, una de ellas cercanas al lugar de
estudio, los parametro de coliformes termotolerable o fecales, totales y otros
sobrepasaban el limite establecido en el ECA del agua para la categoria 3, el cual
es de 2000 NMP/100mL, los valores se encontraban por encimas del rango (2013,
p.239). Una de las alternativa encontradas para mejorar la calidad del agua en
esta zona rural, es la aplicacion de las nanoparticulas de plata sintetizadas por
quimica verde usando el Rosmarinus officinalis, el cual ayudara a no generar

algunas sustancias nocivas en el proceso.

1.2 Trabajos Previos

CAMACHO J. y DESCHAMPS, L. (2013), en el articulo cientifico “Sintesis de
nanoparticulas de plata y modificacion con pulpa de papel para aplicacion
antimicrobial”, sefala que la sintesis eco-amigable de las nanoparticulas de plata
ayuda a combatir microorganismos patégenos, en la metodologia se utiliz6 como
agente reductor el extracto natural de la hoja de cilantro el cual ayuda a la
formacion de las nanoparticulas, estas se caracterizaron utilizando espectroscopia
UV-vis para determinar el rango de absorcion el cual fue de 430 a 455 nm™y las
Dispersion de Luz Dinamica (DLS) para determinar el tamafio hidrodinamico que
resulté de 74+ 25 nm. Esto se utilizé para eliminar microorganismos patégenos en
empaques de alimentos y utilizaron una muestra de pulpa de papel como soporte,

observando comoresultado la inhibicién del crecimiento de las bacterias.

CARDENO, L. [et all. (2014), en su articulo “Sintesis verde de
nanoparticulas de plata mediante el uso del ajo (Allium sativum)”, tiene por
objetivo la elaboracién de las nanoparticulas de plata, para lo cual prepardé 13
soluciones y observé el cambio de color de las soluciones, las mediciones se
realizaron por Espectrofotometria UV-Visible y Microscopia de Fuerza Atomica
para asegurar las caracteristicas de las nanoparticulas, se presentaron picos
entre 400 y 470 nm los cuales indicaron presencia de nanoparticulas de plata

ademas se evidencio la monodispersion con particulas alrededor de 100nm, por lo



tanto se pudo corroborar la obtencion de nanoparticulas mediante el método

verde.

LOPEZ, 1. [et al]. (2013), es su tema de investigacion “Obtencidon vy
caracterizacion de nanoparticulas de plata soportadas en fibra de algodon” el cual
tiene como objetivo la generacion de las nanoparticulas de plata utilizando un
soporte de fibra de algodén y Camelia sinensis cominmente conocido como té
verde como agente reductor. La biosintesis se comprob6 mediante
espectroscopia infrarroja para determinar cambios en la estructura de la celulosa.
Se pudo comprobar las energias de enlace de la planta reducida por la técnica de
Espectrofotoscopia Fotoelectrénico de Rayos X (XPS). Los tamafios obtenidos

fueron de 5y 11 nm para diferentes muestras.

NEIRA, I. (2015), en su trabajo cientifico “Sintesis verde de nanoparticulas
para la eliminacion de colorantes en medios acuosos” indica que el objetivo es
obtener nanoparticulas de hierro y plata mediante la reduccién de sales metalicas
con extracto de eucalipto, comparando cual es mas eficiente, la metodologia
utiizada para la caracterizacion de las nanoparticulas fue la Microscopia
electrénica de transmision (TEM), espectroscopia UV-vis, turbidimetria y
dispersion de luz dindmica. Luego de varios estudios cinéticos para mejorar la
degradacion de los parametros del colorante, se comprobd que esta tecnologia es
rapida al momento de sintetizar las nanoparticulas de hierro en comparacién con
las sintesis de las nanoparticulas de plata, la cual puede demorar incluso dias,
pero los dos tipos de nanoparticulas sirve para la descontaminar el agua del

colorante azul de bromotimol.

MORALES, R., et al en su articulo cientifico, “Nanoparticulas de Hierro con
Tamano Controlado Depositadas sobre Clinoptilolita por la Técnica de Electroles
Plating Method-Coprecipitacion: Sintesis y Caracterizacién”, en el cual se
sintetizan nanoparticulas de plata por el método sol-gel. Se fue controlando el
tamafio mediante una estabilizacion estérica del coloide esta caracteristicas

también dependen del tamafio, temperatura de reaccion y tiempo de reflujo. Se



realizé la medida de las muestras mediante la espectrofotometria UV.vis las
cuales estan entre 400 — 450nm y con la microscopia electrénica de transmision
el tamafio fue de 20-40nm en formas de esferas y por la técnica de difraccion de
electrones se comprob0 la existencias de las nanoparticulas con estructura

cubica.

CASAL, P. (2015) en su publicacion cientifica “Sintesis de nanoparticulas con
propiedades adsorbentes mediante métodos de quimica sostenible” sefiala que es
posible la sintesis de nanoparticulas de hierro empleando métodos amigables con
el medio ambiente, utilizaron extractos vegetales de roble, castafio, pino y tojo,
luego de escoger el extracto de roble como conveniente, se probo la capacidad de
eliminar cromo con particulas esféricas de 20nm de diametro. En conclusion
dichas particulas son eficaces con extractos de castafa y roble, los cuales tienen

un alto contenido antioxidante, ademas de tener propiedades absorbentes.

DUARTE, A. (2013). En su proyecto de investigacion “sintesis de
nanoparticulas de hierro cristalino para el tratamiento de aguas contaminadas con
mercurio, plomo y el colorante naranja-ii’, describe la metodologia de sintesis de
las nanoparticulas de hierro con alta cristalinidad y estabilidad, ya que es un
elemento muy sensibles a la oxidacion y se ha podido encontrar que las
nanoparticulas de hierro de menos de 8nm se oxidan completamente en
presencia de oxigeno y agua, que las mas grandes forman una capa de 6xido de
unos 3-4 nm, para proteger el nucleo de hierro de la oxidacion. En sintesis el
hierro es util por sus propiedades de adsorbentes combinadas con el poder de

remocién de metales.

HUAMANI, E. (2011). En su tesis denominada “sintesis y caracterizacion de
nano y microfibras de PVA/plata fabricados por la técnica de electrospinning para
la descontaminacion de agua” obtuvo nanomateriales en forma de nanofibras
poliméricas de nanoparticulas de plata esto lo fabric6 mediante la técnica de

Electrospinnig, en donde analizo el didmetro y la morfologia de las fibra,



comprobando la actividad antimicrobiana de las nanofibras de plata en la bacteria

de Escherichia coli.

NORIEGA, M. (2012), en su articulo "desinfeccion y purificacion de agua
mediante nanoparticulas metalicas y membranas compdsitas" propone como
alternativa de desinfeccion del agua a las nanoparticulas las cuales se
incorporaron mediante &ésmosis inversa y nanofitracion, ella compar a la
efectividad antibacterial de nanoparticulas metalicas de las aguas de diferente
composicion quimica contra dos organismos el E. coliy C. fecales obteniendo que
las nanoparticulas de plata de 14nm tienen mejor resultado bactericida que las de

3nm.

LEDEZMA, A. (2014), en su publicacion “sintesis biomimética de
nanoparticulas de plata utilizando extracto acuoso de nopal (Opuntia sp.) y su
electrohilado polimérico” plantea sintetizar nanoparticulas de plata utilizando como
agente reductor el extracto de nopal, de esta forma emplearlo como una
alternativa ambientalmente amigable, en este caso se monitorearon las
nanoparticulas mediante el analisis por espectroscopia UV-visible y se registrd
una banda de absorcién de 421nm, esto como indicador de la presencia de
nanoestructuras de plata debido a la excitaciéon de las nanoparticulas de las
mismas, a través de la microscopia electronica de transmision(TEM) sefala la
forma esférica con un tamafo entre 4nm a 28nm, siendo el tamafio promedio de
10nm, luego estas nanoparticulas se incorporaron en las nanofibras de polivinil
alcohol los cuales se obtuvieron por electrohilado, el tamafio promedio fue de
250nm de diametro de las nanofibras. Su poder antifungico y antimicrobiano se
evaluaron utilizando cepas de escherichia.coli, straphylococcus aureus y

aspergillus niger.

PAULKUMAR, K. (2014), en su articulo de investigacion titulado “Piper nigrum
Leaf and Stem Assisted Green Synthesis of Silver Nanoparticles and Evaluation of
Its Antibacterial Activity Against Agricultural Plant Pathogens”, nos detalla un area

mas en donde se utilizan las nanoparticulas, en este caso en la agricultura, su



objetivo fue demostrar las propiedades antibacterianas de las nanoparticulas de
plata frente a los patégenos de plantaciones agricolas. Para la sintesis verde de
las nanoparticulas de plata utilizé las hojas y tallo de la pimienta negra, el tamafo
de nanoparticulas que se obtuvieron fue entre 7-50nm y 9-30nm respectivamente
utilizando el microscopio electrénico de transmisién. Para poder comprobar el
poder antimicrobiano se aplicd en la planta de sandia, dando como resultado la
excelente actividad antimicrobiana, esta sintesis se llevo a cabo de forma
econdmica, ambientalmente amigable y beneficiosa para el campo de la

nanotecnologia agricola.

SALGUERO, M y PILANQUINGA, F. (2017), en la investigacion titulada
“Sintesis y caracterizaciéon de nanoparticulas de plata preparadas con extracto
acuoso de cilantro (Coriandrum sativum) y recubiertas con latex de sangre de
drago (Croton lechleri)”, menciona el objetivo de su estudio el cual consistié en
sintetizar nanoparticulas de plata mediante el método de quimica verde, esto a
través del extracto del cilantro como primera etapa, la segunda fue la utilizacion
del latex de sangre de drago, o lo que cominmente se conoce como sangre de
grado, como un aditivo a la disolucion de nanoparticulas. Como resultado obtuvo
nanoparticulas de 50nm en la solucién de extracto de cilantro y 72nm en la
soluciéon de extracto de cilantro con latex de sangre de drago, esto a través de la
microscopia electronica de barrido, para el tamafio hidrodinAmico se empleo6 el
equipo de Dispersion de Luz Dinamica (DLS), el cual arrojé valores de 259 y
294,3 nm concluyendo que la metodologia fue exitosa permitiendo la obtenci 6n de
nanoparticulas de plata recubierta con varios extractos vegetales y de esa forma

mejorar los resultados de su aplicacion biomédica y microbiologica.

CHITRA, K. (2014) segun su estudio titulado “Antibacterial Activity of pH-
Dependent Biosynthesized Silver Nanoparticles against Clinical Pathogen” nos
menciona que los organismos bioldgicos en el campo de la biosintesis esta
ganando rapidamente importancia. Empleé un método ecoldgico rentable para la
sintesis extracelular de nanoparticulas de plata usando filtrado celular de Bacillus
brevi donde luego describe la importancia del pH durante la aplicacién de las

nanoparticulas de plata para eliminar E. coli, la intensidad del color de la solucién



acuosa vari6 con el pH, a pH 9, el color de la solucion acuosa era marrén oscuro,
mientras que en pH 5 el color era marron amarillento; la diferencia de color en la
solucidon acuosa se produjo debido a la mayor produccién de nanoparticulas de
plata. Las nanoparticulas de plata sintetizadas a pH 9 mostraron una activid ad

antibacteriana maxima.

SHIVASHANKAR, M. y SISODIA, G. (2012) en su publicacién titulada
“Biosynthesis of silver nanoparticles obtained from plant extracts of Moringa
oleifera” describe la sintesis de las nanoparticulas de plata mediante la ruta
ecoldgica, no toxica y econdmica. La reduccion de los iones de plata se observé
inmediatamente cuando la solucién de nitrato de plata se puso en contacto con
extracto de hoja de Moringa oleifera y el color cambié de marrén amarillento a un
verde negro, lo que indica la formacion de nanoparticulas, en conclusién se
demostro la reduccion de la plata por el extracto de la hoja de Moringa oleifera y
menciona que el enfoque de quimica verde hacia la sintesis de nanoparticulas de
plata tiene muchas ventajas tales como la facilidad con la que se puede ampliar el
proceso, la viabilidad econémica, etc. Las aplicaciones de tales nanoparticulas
ecoldgicas en aplicaciones bactericidas, cicatrizacion de heridas y otras
aplicaciones médicas y electrénicas hacen que este método s ea potencialmente

emocionante para la sintesis a gran escala de otros materiales inorganicos.

BLANDO, L. [et al]. (2015) propone en su articulo publicado para la revista de
quimica tedrica y aplicada denominado “Sintesis electroquimica de nanoparticulas
de plata en presencia de un surfactante neutro” la sintesis de nanoparticulas de
plata a través del método electroquimico en presencia de un polimero llamado
Pluronic F68, para este método aplico una diferencia de potenciales alterna de
20V entre dos alambre de plata que estuvieron sumergidos en agua desionizada
separados a 1 cm entre si, el tiempo de sintesis fue de 50 minutos a una
temperatura de 60°C, el efecto tensoactivo se realizé con un tiempo de 1 minuto
en presencia de Pluronic. Concluye que el método mostré ser eficiente para la
sintesis de nanoparticulas de plata con tamafios de 50nm y un indice de

polidispersion de 1,1y 2,3, los cuales considera aceptables, recalcando que el



surfactante estabiliza las nanoparticulas y evitan que estas sufran el aumento del

tamarno.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Calidad del Agua

Esta depende de los factores naturales como de las acciones humanas, si
la accion del hombre no influyera en la calidad del agua se estableceria por
factores naturales como las erosion, los procesos atmosféricos, sedimentacion
de lodos, sales, lixiviacion natural de la materia organica, los nutrientes propios
del suelo, y procesos biolégicos en el medio acuatico que pueden ser
causantes de la modificacion de las composicion fisica y quimica del agua. La
calidad del agua se mide comparando las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicos del agua con parametros segun los estandares, dependiendo de la
procedencia y naturaleza del agua, adicional a ello si es de consumo humano

se determinaran parametros microbiol6gicos (ONU. 2014, par. 2)

Segun Vargas, C. (1996), “el agua de calidad es apta para consumo
humano cuando entra al sistema de distribucion, puede contaminarse a través
de conexiones cruzadas, rotura de las tuberias del sistema de distribucion,
conexiones domiciliarias, cisternas y reservorios defectuosos, grifos
contraincendios dafiados y durante el tendido de nuevas tuberias o

reparaciones realizadas sin las minimas medidas de seguridad”.

1.3.2 Propiedades Fisicoquimicas delagua

Temperatura:

PICQUART, M. (2017) menciona que la temperatura es una magnitud
fisica el cual permite medir el grado de calor. La necesitad de poder medir

la temperatura tanto en el ambito fisico como médico, llevo a lacreacion



del termdmetro, el cual puede medir tanto la temperatura atmosférica como
las corporales, lo que da respuestas a numerosas inquietudes cientificas
Segun MARIN, R. y RODRIGUEZ, J (1999) indica que la temperatura
superficial del agua es influenciada por la irradiacion solar recibida, esta
tiene influencia en las propiedades quimicas, bioldgicas, la capacidad de
solubilidad de algunas sales y gases en ella (p.112). La temperatura es
variable dependiendo de fuente, las condiciones climaticas del lugar en
donde se encuentre es uno de los factores primordiales para variacién de

esta.

pH:

RED MAPSA. (2007) indica que el pH es la medida que expresa el grado
de acidez o basicidad de una solucién en una escala entre 0 a 14, es decir
un pH menor a 7 se dice que es acido mientras que un pH mayor a 7 se
define como bésico y el valor de pH de 7 sera neutro. Estos valore pueden
afectar procesos quimicos y biolégicos del agua, ya que la mayor parte de
organismos acuaticos estan en un medio con un rango de 6.5y 8.5, valores
fuera de este rango por lo general determinan la disminucion de la
biodiversidad. La metodologia de medicion del pH puede ser en campo o el
laboratorio, existen tiras medidoras de pH, la cual se sumergen por un
instante en la muestra de agua y esta cambiara de color y con la coloracion
de patrones impreso en la caja se puede comparar el pH(p.1).

Existen equipos portatiles como el multiparametro el cual cuenta con

diversos sensores para la medicién de temperatura, oxigeno disuelto y
también pH, solo es necesario introducir el bulbo del sensor al agua de
nuestro interés y esperar la medicion en pantalla del multiparametro.

MARIN, R. y RODRIGUEZ, J (1999) sefialan que el valor del pH en aguas
superficiales varia entre 6-8,5, mientras que las aguas subterraneas son
mas acidas. El pH dependera de la actividad de los microorganismos, del

tipo de rocas y minerales y otras caracteristicas del medio acuatico (p.120).
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Volumen de muestra:

Es el volumen requerido de muestra para la realizacion de los ensayos de
laboratorios, este depender& del tipo de pardmetro que se desee medir en
el medio y del método con el cual se ensayara, Segun el ANA, 2011, nos
indica que el volumen minimo de muestra para coliformes
termotorelables o fecales es de 250mL en aguas residuales o]
superficiales, la fecha de perecibilidad de esta muestra sera después de
las 24 h y se mantendra la muestra refrigerada a 4 °C (p.35). En sintesis

cada parametro tiene un volumen minimo requerido para el analisis.

1.3.3 Microorganismos indicadores de la calidad del agua

Los microorganismos que contaminan el agua constituyen un
inconveniente mundial, a través de la implementacibn de medidas de
proteccion ambiental se llegar& a reducir las enfermedades relacionadas con la
calidad del agua (VARGAS, 1996).

Los microorganismos que contaminan el agua son res ponsable de méas del 90
% de los vectores causante de enfermedades por el agua (Robert, M, 2014, pp.
27).

Coliformes y Escherichia coli:

Segun la Red Iberoamericana de Potabilizacion y Depuracién del Agua.
(2001), sefala que las bacterias entéricas se alojan en el tracto intestinal
comunmente del ser humano y de animales que poseen sangre caliente y
las elimina mediante las heces, la permanencia de estas en el agua es
mucho mas prolongado que otras bacterias patégenas ademas de poseer
comportamiento guales en algin medio de desinfeccién, adicional a ello
sefiala que los coliformes fecales o termotolernates, por la facultad de
tolerar temperaturas altas, y E. coli son indicadores de contaminacion fecal
al poseer lazos del mismo grupos; el 95% de estos estan constituidos por
Escherichia coli y otras especies que tiene la capacidad de reproducciéon en
el medio liquido (p.225-226).
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Bacterias Heterotroéficas:

MARCHAND, E. (2002), indica que este tipo de bacterias se encuentra en
todos los tipos de cuerpos de agua, ambientalmente tienen mucha
importancia debido a su accion como indicador en tratamientos de

descontaminacion eficaces.

1.3.4 Dispersion de Luz Dindmica

El Centro de Investigacion Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada
del Instituto Politécnico Nacional (2014), indica que dispersion de luz
dinamica se utiliza para determinar la distribucién de tamafio de las
particulas que se encuentran en suspension mediante la luz laser que
emite, ya que al alcanzar las particulas que se encuentran en suspension,
se dispersan en distintas direcciones, esto como consecuencia del
movimiento Browniano de las particulas y a través del analisis de las
fluctuaciones de intensidad se obtiene la velocidad del movimiento y

mediante la relacién de Stokes — Einstein el tamafio de la particula.

1.3.5 Nanotecnologia y nanoparticulas

La nanotecnologia es el estudio de estructuras o sistemas a escala
nanomeétrica. La sintesis de nanoparticulas es un area que actualmente
esta siendo de interés, debido a que en ese rango de tamafio existe una
variedad de materiales que no solo brindan propiedades innovadoras sino
que puede aplicarse en diversos ambitos. Las nanoparticulas son
particulas que se encuentran en un rango de tamafo de 100nm o menos,
estos materiales pueden ser ensamblados en nanotubos o nanofibras, de
esta manera favorecera a construir una superficie de contacto favoreciendo

en el campo que se quiera aplicar (Casal, 2015, p.5).

Ventajas de la nanotecnologia

Castillo, F. (2012) menciona algunas ventajas del uso de la

nanotecnologia:
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- Debido a su naturaleza versatil, posee un amplio campo de
accion por lo que puede facilitar una rama en la cual la persona
emprendedora o inversionista satisfaga sus gustos.

- Esta ciencia basa sus estudios en el incremento de la calidad de
vida y en ver la forma de favorecer el medio ambiente, nos
menciona que la manipulacion a esta escala permite encontrar la
solucion de muchos problemas ambientales, de salud,
construccion, energia, entre otros, por lo que se coloca como la

industria de mayor proyeccion ante el impacto social y econémico
(p-4).

Segun la Academia Mexicana de Ciencias (2003), las propiedades
de las nanoparticulas pueden variar de acuerdo al tamafio que poseen,
particularmente las propiedades fisicoquimicas estan determinadas por las
interacciones de los electrones o entre iones y electrones debido a que
pueden modificarse caracteristicas con los niveles energéticos de acuerdo
al espacio confinado en el que se encuentren y el tipo de material que se

emplee en su elaboracion (p.23).

1.3.6 Sintesis de Nanoparticulas

Existen diversos métodos fisicos y quimicos, los cuales son
utilizados para la sintesis como tecnologia en aerosol, litografia, ablac i6n
laser y campos ultrasonicos, todos ellos han tenido resultados positivos en
la generacién de nanoparticulas, el problema es el alto costo ya que los
equipos utilizados son complejos, poco accesibles y requieren altas
cantidades de energias. Por otro lado, los métodos quimicos requieren de
agentes reductores de origen sintético (el borohidruro de sodio, citrato de
sodio, N,N-dimetilformamida, etc), los cuales actuan sobre los iones
metalicos produciendo las nanoparticulas, adicional a ello, requieren
agentes surfactantes para poder controlar el tamafo y forma asi como
también necesitan solventes organicos. Todo ello lleva a la generaciéon de

sustancias perjudiciales en el humanoy el ambiente (Lopez, 2013,p. 73).
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CASAL, P. (2015) menciona que existen dos métodos de sintesis de
las nanoparticulas metalicas, bottom-up se basa en la reduccion de
metales o atomos metalicos a través de un proceso quimico empleando
una sal o complejo de metal en disolucion con un reductor como el
borohidruro sodico (NaBH4) en compaiiia de un agente estabilizante como
un polimero, surfactante o coloide para evitar la formacién de aglomeracién
del metal; este proceso tiene muchas desventajas ya que posee una alta
toxicidad y genera gases inflamables de hidrogeno como un subproducto.
Mientras que el método top-down, el cual se hace la sintesis de mayor a
menor tamafio, se realiza bombardeos idnicos el cual consiste el desgaste
y afinamiento de la estructuras del metal por lo cual se generan finas
laminas o peliculas de metal de grosor nanométrico, pero la sintesis

requiere de equipos muy costosos.

Sintesis verde

Casal, P. (2015), menciona que la biosintesis es una alternativa
gue no solo es un método sostenible y amigable con el medio ambiente,
sino que también es mas econémico con respecto a los procesos quimicos
o fisicos. Para esta sintesis lo que suele utilizar son las hojas o corteza de
arboles y plantas, el extracto de esta sustancias obtenida contienen
antioxidantes como los compuestos polifendlicos (flavonoides, acidos
fendlicos, taninos, estilbenos, lignanos, etc), que son los que aportan en
mayor medida su capacidad antioxidante o reductora, por la presencia de
hidroxilos dadores de protones, aminoacidos y bases nitrogenadas. La
formacion de las nanoparticulas es de forma directa extracto — disolucion
del metal, mediante ello se produce la reduccion de los cationes metalicos
en la disolucién, en donde el extracto actiia como antioxidante sustituyendo

al borohidruro de sodio, el cual se utiliza en los métodos convencionales
(p.5).
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1.3.7 Quimica verde

Segun Ciencia e Ingenieria Neogranadina, menciona que la quimica
verde es una de las herramientas que ayuda en la sostenibilidad ambiental
mediante el empleo de tecnologias y procesos con menor contaminacion
ya que utiliza otras alternativas como materiales compatible con el entorno
para la sintesis de compuesto, potenciando procesos novedosos que
reducen o eliminan la generacion de sustancias peligrosas, residuos o
toxicos persistentes en algunas actividades industriales (2011, p. 169-182).
La quimica verde segun la revista Cubana de Quimica cumple con las

siguientes caracteristicas:

. Sustituye los solventes organicos con agua.

. Utiliza reactivos quimicos opcionales

o La materia prima es obtenida de recursos renovables.

. Forma composiciones con menor toxicidad o faciles de degradar.

Esto hace que se mejore la calidad de vida de las poblacién a la vez que se
preserva el ambiente ya que se pueden crear sistemas de tratamiento de
aguas, conservar alimentos, extraer polimeros vegetales, etc (2007, p. 29-
32).

1.3.8 Extracto vegetal

En el articulo de Pesquia el cual habla de las nanoparticulas verdes
comenta que la biorreduccion es controlada por moléculas como enzimas,
aminoacidos, extractos, polisacaridos y algunos metabolitos que pueden
hallarse en los extractos de semillas, hojas o corteza, es decir por ejemplo
cuando existe una ganancia de electrones del ion plata este se convierte en
plata metalica formandose las nanoparticulas, la ventaja de este método en
comparacion con el proceso tradicional es que las moléculas activas se

adhieren a la superficie de las nanoparticulas lo que hace que posea
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caracteristicas Unicas como el de ser antiviral, antimicrobiana o antialérgica

dependiendo del tipo de extracto u organismo que se utilice (2016, p.56).

1.3.9 Romero (Rosmarinus officinalis)

La planta del romero no solo es empleado en la cocinay en
tratamientos terapéutico como alternativa en vario paises, sino que también
es una planta funcional que posee principios activos, propiedades

guimicas, bioguimicas u organlepticas.

En el articulo de Avila menciona que en el romero existen diversos
compuestos quimicos como el acido fendlico, flavonides, aceites
esenciales, etc ademas de poseer la capacidad antioxidante e inhibir o
activar el crecimiento de las plantas particularmente gracias a los acidos
caféicos y rosmarinico (p. 25, 2011). Estas caracteristicas hacen que el
romero sea la plata indicada para la sintesis de las nanoparticulas de plata,
ya gue necesitamos una planta con ese poder antioxidante en la sintesis

verde.

1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general

¢Cuanto es la reduccién de los microorganismos en el agua de la zona
rural La Esperanza Alta — Huaral con las nanoparticulas de plata

sintetizadas con Rosmarinus officinalis aplicando quimica verde?

1.4.2 Problemas especificos

¢,Cudles son las propiedades fisicoquimicas de las nanoparticulas de plata
sintetizadas con Rosmarinus officinalis aplicando quimica verde para la

reducciéon de los microorganismos (coliformes totales y fecales, bacterias
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heterotroficas y escherichia coli) en el agua de la zona rural de la

Esperanza Alta — Huaral?

e (Cudles son las condiciones de operacion de las nanoparticulas de plata
sintetizadas con Rosmarinus officinalis aplicando quimica verde para la
reduccion de los microrganismo (coliformes totales y fecales, bacterias
heterotréficas y escherichia coli) en el agua de la zona rural de la

Esperanza Alta - Huaral?

1.5 Justificacion del estudio

La investigacion que se realizara dara a conocer la eficiencia de la
nanoparticulas de plata en aguas contaminadas con microorganismos en zona
rurales de la Esperanza Alta en Huaral, sintetizando las nanoparticulas mediante
quimica verde, en este caso se utilizara un extracto vegetal de romero, de esta
manera lo que se busca es reducir o eliminar por completo algun remanente
tobxico en el agua, aplicando esta técnica sabremos el porcentaje de
microorganismos eliminados en el agua que pueda ser utilizada para consumo
humano, con algun tratamiento posterior, esto pare beneficio de las personas que
no cuentan con red de agua potable y alcantarillado o darle un segundo uso como

el de regadio de las plantas.

1.5.1 SOCIAL

Esta investigacion favorecera a la poblacion res idente en las zonas rurales
de Huaral ya que mejorara la calidad de vida de los pobladores al consumir agua
libre de microorganismos patdégenos, que puedan causarles infecciones
diarréicas, que es lo mas comun, sobre todo en nifios y adultos mayores,
asimismo servira de base para que pueda ser aplicado en otras comunidades

similares con tratamiento fisicoquimico previo.
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1.5.2 AMBIENTAL

Mediante la quimica verde se empleara el extracto vegetal del romero,
(Rosmarinus officinalis) en la sintesis de las nanoparticulas, para poder
reemplazar los quimico que pueden quedar como remanentes toxicos, de esta
manera lo que se pretende es mejorar la calidad del recurso agua, el cual viene
siendo contaminado por diversas acciones humanas, se cuantificaran los de
microorganismos como existentes en el agua y en bases a ello se reduciran los

niveles para que sean aptos para consumo humano.

1.5.3 ECONOMICA

Los recursos econdmicos no seran grandes una vez que ya se tenga
desarrollado el proceso de sintesis de las nanoparticulas, por lo que la aplicacion
serd mas econdmica, ademas al aplicar la quimica verde, se empleara vegetales
cosechados de la misma area de estudio siendo una metodologia rentable, el cual

los pobladores podran aplicar sin perjudicar su economia.

1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis General

e La reduccion de los microorganismos del agua es del 40% utilizando las
nanoparticulas de plata sintetizadas con Rosmarinus officinalis aplicando

guimica verde en la zona rural de la Esperanza Alta —Huaral.

1.6.2 Hipotesis Especificos

e Las propiedades fisicoquimicas de las nanoparticulas de plata
sintetizadas con Rosmarinus officinalis aplicando quimica verde

intervienen en la reduccién de los microorganismos (coliformes totalesy

18



fecales, bacterias heterotréficas y escherichia coli) en el agua de la

zona rural de la Esperanza Alta —Huaral.

e Las condiciones de operacion de las nanoparticulas de plata
sintetizadas con Rosmarinus officinalis aplicando quimica verde se
debe considerar en la reduccién de los microrganismo (coliformes
totales y fecales, bacterias heterotroficas y escherichia coli) para
mejorar la calidad de agua de la zona rural de la Esperanza Alta —

Huaral.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Determinar la reduccion de los microorganismos en el agua de la zona
rural La Esperanza Alta — Huaral con las nanoparticulas de plata

sintetizadas por quimica verde usando Rosmarinus officinalis.

1.7.2 Objetivos Especificos

Determinar las propiedades fisicoquimicas de las nanoparticulas de plata
sintetizadas con Rosmarinus officinalis aplicando quimica verde en la
reduccion de los microorganismos (coliformes totales y fecales, bacterias
heterotroficas y escherichia coli) en el agua de la zona rural de la

Esperanza Alta — Huaral.

Determinar las condiciones de operacion de las nanoparticulas de plata
sintetizadas con Rosmarinus officinalis, aplicando quimica verde, que
ayudarian en la reduccion de los microrganismo (coliformes totales y
fecales, bacterias heterotroficas y escherichia coli) en el agua de la zona

rural de la Esperanza Alta — Huaral.
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Il. METODO
2.1 Disefio de investigacion

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, con tipo disefo
experimental, y subtipo preexperimental. Se obtendran resultados iniciales de las
muestras de agua antes de ser aplicado el estimulo, las nanoparticulas de plata,
asi como indica Lopez, se preparan biocompositos, los cuales seran mezclados
con la solucion de nitrato de plata, esto se aplicara a la muestra contaminada y se
volvera a medir los pardmetros para comprobar la reduccién de los niveles de los

microorganismos (2013, p.73-78).

G 01 X 02

G: Muestra de agua contaminada
O1: Medicién de los microorganismos en el agua
X: Aplicacion de las Nanoparticulas

O2: Disminucién de los microorganismos en el agua

La investigacion se realizara en las siguientes etapas:

A. Andlisis previo del agua:
Las muestras de agua tomadas antes del tratamiento se analizaran en un
laboratorio acreditado por el INACAL-DA, para obtener valores iniciales de
cada parametro, tanto fisicoquimico (pH, temperatura, conductividad, DBO,
DQO, solidos totales disueltos, solidos suspendidos totales y soélidos
totales) como microbiologico (coliformes totales y fecales, bacterias

heterotroficas y escherichia coli).

B. Sintesis de Nanoparticulas:

La sintesis se llevo a cabo en el laboratorio de la Universidad Cesar

20



Vallejo, para ello se obtuvo el extracto vegetal del romero (Rosmarinus

officinalis), para luego aplicarlo en la solucion de nitrato de plata.

. Caracterizaciéon de Nanoparticulas:

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de la facultad de Quimica de la
Universidad de Ingenieria, en donde se observara el proceso de
caracterizacion de las nanoparticulas, esto mediante el equipo de

Dispersion de Luz Dinamica.

. Aplicacién de las Nanoparticulas en cada muestra de agua.
Se aplico el tratamiento de las nanoparticulas en 3 muestra de agua de la
zona de la Esperanza Alta — Huaral, en diferentes dosis, 1ml, 10ml y 20ml|

de NPsAg-Ro

. Recoleccién y analisis de las muestras de agua:

En este punto se obtuvo los resultados de las 9 muestras del agua extraida
con la aplicacion del tratamiento y las cuales fueron enviadas a un
laboratorio ambiental, para obtener tanto los resultados de las muestras de
agua antes y después del tratamiento en tres tiempos distintos, 1, 4 y 11

dias.

Resultados y discusion.
Se realiz6 la comparaciéon de resultados de las muestras iniciales y finales

en la reduccion de los microrganismo en el agua.

2.1.1 Materiales y equipos

Para la sintesis de Nanoparticulas:

- Hojas de romero
- Nitrato de plata
- Agua desionizada

- Vaso de precipitado de 250mL y 500mL
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- Papel filtro de celulosa
- Pipeta

- Papel toalla

- Gotero

- Papel aluminio

- Pinza

- Guantes

- Hoja bond

- Cordel

- Capsula para trasladar la muestra
- Agitador magnético

- Balanza

-  Termdmetro

Para la caracterizacion de las Nanoparticulas:

- Equipo Nano Zetasizer Malvern (DLS)

Para el recojo de muestras del agua:

- Cadena de custodia

- Libreta de campo

- GPS

- Multipardmetro

- Camara digital

- Guantes descartables

- Frascos de vidrio esterilizados de 125 o 250mL
- Bolsas de Ice Pack para la preservacion

- Cooler

- Etiquetas para rotular las muestras

- Marcador indeleble



Toma de muestras de agua iniciales

Para la extraccion de las muestras de agua del rio, nos ubicamos en
uno de los efluentes de la cuenca baja del rio Chancay y se

establecieron dos puntos:

Tabla 1: Coordenadas de puntos de monitoreo

AGUAS ARRIBA(PT2) E: 0264120 N: 8732383
AGUAS ABAJO (PT1) E: 0264089 N: 8732511

Fuente: Elaboracion propia

Estas muestras tomadas segun las coordenadas indicadas en la tabla 1
fueron llevadas al laboratorio Analytical Laboratory E.l.LR.L. para el

respectivo analisis.

Procedimiento de sintesis de las Nanoparticulas de Plata con
extracto de Romero (Rosmarinus officinalis)

e Se pesd 20 gramos de hojas de romero, lavadas previamente
con agua destilada para retirar impureza y dejar secar a
temperatura ambiente.

e Luego se colocd en un vaso de precipitado todas las hojas
partidas, con 200 ml de agua destilada, controlando un tiempo
aproximado de 20 min.

e Transcurrido el tiempo indicado, se dejé enfriar, se extrajo las

hojas sobrantes y se filtré la solucién con la bomba de vacio.
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Figura 1: Extracto de romero luego de haber pasado por la bomba al vacio

Del extracto se cogi6é 10 ml y se disolvié hasta llegar a 50 mL,
luego secentrifugd esa muestra a 9000 rpm y se decanto.

Luego se goted 5 gotas de esa solucion lentamente sobre una
solucion de AgNO3 (1mg/mL) a 600rpm a una temperatura de

50°C hasta la viralizacion del color.

Figura 2: Goteo a la solucién
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En la figura 3 se puede observar la formacion de particulas,
aplicando la luz laser de un puntero, ya que al existir particulas en
movimiento, la luz choca entre ellas ocasionandose la formacion de

una linea roja como paso de luz entre ellas.

Figura 3: NPs de plata sintetizadas con romero

e Esta muestra se llevd a analizar utilizando el equipo de
Dispersion de Luz Dinamica (DLS), el cual nos determind el

rango en el que se encontrd las nanoparticulas.
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Aplicacion de nanoparticulas de plata sintetizadas con romero (NPs
Ag-Ro) a las muestras de agua del rio.

: NPsAg-Ro NPsAg-Ro NPsAg-Ro
BLANCO
2L 2L 2L
T — - - N
e

Luego de 1dia de aplicadas las NPSAg-Ro, se extrajo 500mL
(1° extraccion) de muestras para llevar a analizar al

laboratorio.
A
BLANCO 1,5L 1,5L
|
- = - ‘\__/
\ S =
S
Luego de 4dia de aplicadas las NPSAg-Ro, se extrajo 500mL
(2° extraccién) de muestras para llevar a analizar al
laboratorio.
BLANCO
L J

~

Luego de 11dia de aplicadas las NPSAg-Ro, se extrajo 500mL
(3° extraccién) de muestras para llevar a analizar al
laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4: Proceso de aplicacion de las NPsAg-Ro
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Variables

Independiente:
Uso de
Nanoparticulas
de Plata
sintetizadas con
extracto de
romero
(Rosmarinus
officinalis )
aplicando

quimica verde

Dependiente:
Reduccion de
microorganismos

en el agua

2.2 \Variables, operacionalizacion

Tabla 2: Matriz Operacional

Definicion Conceptual

Se consideran aquéllas
particulas con un tamafio
entre 1y 100 nm en al
menos una dimension
(escala: 109 m). De
acuerdo a la disminucion
del tamafio, el radio entre
el area de superficie y el
volumen

se incrementa en forma
muy importante, lo que
lleva, como se mencion6
anteriormente,

a modificaciones
significativas en sus
propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas
(Cardozo, P. 2016, p.2)

Los microorganismos son
organismos (como
bacterias, virus y
protozoos) que son
demasiado pequefios
para que se puedan ver
sin la ayuda de un
microscopio. Aunque la
mayoria son
microorganismos
inofensivos, los hay
también “infecciosos”.
Estos se pueden

desarrollarse en cuerpos

Definicion : :
X Dimensiones
Operacional
Propiedades
Fisicoquimicas
de las
nanoparticulas
El uso de las

nanoparticulas
se medira
mediante
diferentes
propiedades

Condiciones

tanto fisicas L
de operacion

como quimicas.
a de las

nanoparticulas

La reduccion de
los
microorganismo
s en el agua se
mediras a través Propiedades
de parametros Fisicoquimicas
contaminantes del agua
existentes en el

agua antes 'y

luego de

aplicacion de las
nanoparticulas.

Microorganism

Indicadores

Tamafio

Polidispersion

Temperatura

pH

Agitacion

Tiempo

Temperatura
Volumen de

Muestra
Ph

Conductividad
DBO
DQO

Sélidos Totales
Disueltos
Solidos
Suspendidos
Totales

Solidos Totales

Coliformes totales

Escala
de
medicion

nm

°C

Unidad
de pH

rpm

minutos

°C
ml

Unidad
de pH
uS/cm
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

NMP/100
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de agua y causar os del agua

enfermedades o

dolencias (Hidroquil, Coliformes fecales

2016) Bacterias

heterotréficas

Escherichia coli

Fuente. Elaboracion propia
2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion

Como poblacion se establece las aguas del efluente (ver mapa de
ubicacion en Anexos) de la cuenca del rio Chancay — Huaral, el cual cuenta con
una superficie de 3480,87 km?, esta cuenca se origina con la confluencia de los
rios Vichaycocha y Chirin y mediante su recorrido recibe aporte de subcuencas de
Bafos, Carac, Alasmayo, Huataya y Orcon (ANA, 2013, p.1). La investigacion se
realizaré en los meses de otofio siendo el caudal medio anual de 18,440m%/s en

época de avenida.

2.3.2 Muestra

Para la investigacion se tomaran 20 litros de agua siguiendo el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales ,
el tipo de muestra que se obtendra sera simple o puntual, el cual consiste en la
toma de una porcidon de agua en un punto determinado, ya que la composicion
de la fuente es relativamente constante durante un intervalo de tiempo (ANA,
2006, p.29).

2.3.3 Muestreo

El muestreo serda no probabilistico, seguin MALHOTRA (2008), ‘“el
muestreo no probabilistico no se basa en el azar, sino en el juicio personal del
investigador para seleccionar a los elementos de la muestra. El investigador
puede decidir de manera arbitraria 0 consciente qué elementos incluira en la

muestra” (p. 340). Se recogi6 2 muestras del efluente del rio Chancay en la zona
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de Esperanza Alta, de las cual se escogera un punto para poder extraer la

muestra para la aplicacion del tratamiento.

2.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos,
validez y confiabilidad

2.4.1 Técnica
Observacion

Es un proceso empirico basico, en donde tanto las mediciones como el
experimento necesitan de la observacion, el objeto de esta es un hecho actual y
su producto es un dato el cual expresara algunos rasgos del resultado (Bunge,
2004, p.591).

2.4.2 Instrumentos
Como instrumento se utilizaran fichas de recoleccion de datos, las cuales
han sido validadas por tres especialistas.

2.5 Método de analisis de datos

El método de analisis que se utilizara sera el estadistico descriptivo por ser
una investigacion experimental e inferencial causal, debido a que no es necesario
que la hipétesis se acepte ya que mediante la experimentacion pueda ser que se

rechace.

2.6 Aspectos éticos

Los analisis que se requieren para la investigacion, se realizaran mediante
un laboratorio acreditado y certificado, el cual el investigador se compromete a

respetar la veracidad de los resultados.
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M. RESULTADOS

3.1 Caracterizacion inicial del agua

3.1.1 Parametros Fisico-Quimicos

CODIGO DEL PUNTO:

Tabla 3: Resultados de parametros fisicoquimicos

COORDENADAS
UTM WGS 84:
MUESTREO
ENSAYO UNIDAD
pH unidad pH
Temperatura °C
Conductividad uS/cm
Demanda bioquimica ma/L.
de oxigeno 9
Demanda quimica de
oxigeno ma/L
Solidos Totales ma/L
Disueltos 9
Solidos Suspendidos ma/L.
Totales 9
Solidos Totales mag/L

FECHA :
HORA :

L.C.M
0.01

0.1

0.01

2.0

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO

PT2 PT1
E: 0264120 E: 0264089
N: 8732383 N: 8732511
2018-04-29 2018-04-29
11:30 12:00
RESULTADOS
7.72 7.70
21.9 21.0
259 260
<2.0 <2.0
<5 <5
184 190
33 35
245 255

Fuente. Resultados obtenidos del andlisis en el laboratorio ALAB

En la Tabla 3 se puede observar los parametros fisicoquimicos que se analizaron

como el pH, la temperatura, conductividad, DBO, DQO, solidos totales disueltos,

solidos suspendidos totales y sélidos totales, todos ellos para conocer la calidad

del agua con la cual se ha realizado el tratamiento.

30



3.1.2 Parametro Microbiolégico

Tabla 4: Resultados de parametros microbiol6gicos

2 . AGUAS AGUAS
CobiED DL PLMTe: ARRIBA PT2 ABAJO PT1
COORDENADAS E: 0264120 E: 0264089
UTM WGS 84: N: 8732383 N: 8732511
FECHA : -04- _04-
MUESTREO 2018-04-29 2018-04-29
HORA : 11:30 12:00
ENSAYO UNIDAD L.C.M RESULTADOS
Coliformes totales NMP/100mL 1.8 700.0 750.0
Coliformes fecales NMP/100mL 1.8 540.0 580.0
Conteo de heter6trofos en UEC/mL 1 8400 8900
placa
Escherichia coli Test (EC- 10/ om( 1.8 240.0 260.0

MUG Medium)

Fuente. Resultados obtenidos del analisis en el laboratorio ALAB

La Tabla 4 muestra los valores de los parametros microbioldgicos en el agua de
nuestro interés, observamos que coliformes fecales, totales, bacterias
heterotréficas y eschericia coli sobrepasan la normativa del DS N° 031-2010-S.A.
de DIGESA, el cual sefala valores de <1.8 NMP/100ml para coliformes fecales,

totales y escherichia coli y limite maximo de 500 para las bacterias heterotréficas.

3.2 Comparacion de parametros microbioldgico con elDS
N°031-2010-S.A. de DIGESA.

Ya que los pardmetros microbiolégicos son los de interés en la reduccion
se comparara con el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano DS N° 031-2010-S.A. de DIGESA.
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3.2.1 Coliformes Totales

Coliformes Totales
800

600

NMP/100mL
S
o

N
o
o

m AGUASARRIBA @ AGUASABAJO @ DIGESA

Fuente. Programa Excel

Graéfico 1.Coliformes Totales (NMP/100mL) Vs Valor DIGESA

Segun el grafico 1 el cual corresponde al parametro de
coliformes totales sefiala valores de 700 NMP/100mL para el
punto de aguas arriba y 750 NMP/100mL para agua abajo
excediendo significativamente el reglamento el cual indica el

valor <1.8 NMP/100mL.

3.2.2 Coliformes Fecales

Coliformes Fecales

700
600
500
400
300
200
100

NMP/100mL

B AGUASARRIBA B AGUASABAJO m DIGESA

Fuente. Programa Excel

Gréfico 2. Coliformes Fecales (NMP/100mL) Vs Valor DIGESA
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Segun el grafico 2 el cual corresponde al parametro de
coliformes fecales sefala valores de 540 NMP/100mL para el
punto de aguas arriba y 580 NMP/100mL para agua abajo
excediendo significativamente el reglamento el cual indica el
valor <1.8 NMP/100mL.

3.2.3 Bacterias Heterotréficas

UFC/mL

Bacterias Heterotroficas

10000
8000
6000
4000

2000

m AGUASARRIBA m AGUASABAJO mDIGESA

Fuente. Programa Excel

Gréafico 3. Bacterias Heterotréficas Vs Valor DIGESA

Segun el grafico 3 el cual corresponde al parametro de
bacterias heterotréficas sefiala valores de 8400 UFC/mL para el
punto de aguas arriba y 8900 UFC/mL para agua abajo
excediendo significativamente el reglamento el cual indica el
valor limite de 500 UFC/mL.
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3.2.4 Escherichia coli Test

Escherichia coli Test

300
250
200
150
100

NMP/100mL

50

mAGUASARRIBA ® AGUASABAJO m DIGESA

Fuente. Programa Excel
Gréafico 4. Escherichia coli Test Vs Valor DIGESA

Segun el grafico 4 el cual corresponde al parametro de
Escherichia coli sefiala valores de 240 NMP/100mL para el punto
de aguas arriba y 260 NMP/100mL para agua abajo excediendo
significativamente el reglamento el cual indica el valor <1.8

NMP/100mL.

3.3 Caracterizacibn de  Nanoparticulas de plata
sintetizadas con romero (Rosmarinus officinalis),
utilizando la Dispersion de Luz Dinamica (DLS)

RG] [ = F
May 26, 2018 _11:03:55 LNy ! P
Effective Diameter: 55.6 nm - if € Con Fure
Polydispersity: 0.094 5 H ’ [ |-
5 H H
Baseline Index: 9.9 ‘ :;‘
Elapsed Time: 00:02:00 g % "
£ |
|
% P
|
= i ‘
pe=call J 111 H
50 5000
Drameter (nm)
Run £8 Dum fren) N‘.Wﬂ"l"‘\l Pobycdopes
2 B s 183 0 ord
3 56 .2 19. 8 0124 4
4 5. ¢4 145 0 069
Mes S5 5 171 0096
$ud Ence 03 1.2 0013
Combed 55 6 17 0 094

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio de Quimica de la UNI

Grafico 5. Tamafio de dispersién de las nanoparticulas de plata sintetizada con romero
Rosmarinus officinalis

34



En el grafico 5 se muestra la caracterizacion de las nanoparticulas, en donde las
barras sefialan la mayor predominancia de particulas del diametro efectivo de

55.6 nm y otras nanoparticulas de menor tamafio con una polidispersion de 0.094.

Tabla 5: Caracteristicas fisicoquimicas de las NPsAg-Ro

INDICADORES RESULTADO
TAMANO 55.6 nm
POLIDISPERSION 0.094

En la tabla 5 se muestran, los indicadores de tamafo, polidispersion los
cuales se obtuvieron de la caracterizacién de las NPsAg-Ro utilizando el equipo
de Dispersiéon de Luz Dindmica y la temperatura con la cual se ha trabajado en la

sintesis.

3.4 Condiciones de operacion de las Nanoparticulas de plata
sintetizadas con Rosmarinus officinalis aplicando quimica
verde

Tabla 6: Condiciones de operacion de las NPsAg-Ro

INDICADORES RESULTADO
TEMPERATURA 50°C
pH 6.83
AGITACION 600 rpm
TIEMPO 20 min

La tabla 6 sefiala los indicadores con los cuales se ha sintetizado las
nanoparticulas, se observa un pH de 6.83, posteriormente veremos cuales fueron
los cambios al ir aplicandolo en el agua tratada.

3.5 Valores de pH en el aguatratada

Tabla 7: Mediciones del pH por frasco

7.80 7.83 7.90

La tabla 7 nos muestra los valores de pH los cuales se midieron una vez
aplicadas las NPsAg-Ro, vemos que inicialmente el pH fue de 7.72 y conforme se

fue agregando la dosis de NPs este fue aumentando.
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3.6 Caracterizacion del agua con el tratamiento

1° DIA DE EXTRACCION DE LAS MUESTRAS CON EL TRATAMIENTO

Tabla 8: Primer analisis de las muestras

1° DIA
Dosis % DE REDUCCION
PARAMETROS| al0res 1ml 10ml 20ml iml 10ml 20ml
Iniciales
Coliformes
Totales 700 0 0 0 100.0 100.0 100.0
(NMP/100mL)
Coliformes
Fecales 540 0 0 0 100.0 100.0 100.0
(NMP/100mL)
Escherichia
coli 240 0 0 0 100.0 100.0 100.0
(NMP/100mL)
Bacterias
Heterotroficas 8400 17 18 22 99.8 99.8 99.7
(UFC/mL)

La tabla 8 nos muestra los resultados mas significativos, ya que con solo la
aplicacién de la dosis de 1ml durante un dia vemos la eliminacién del 100% de los
coliformes totales, fecales y escherichia coli, con respecto a las bacterias la

eliminacién fue del 99.8%.

Luegodeldiadeaplicacion

8400
500 240
17 18 22
1
Coliformes Totales ColiformesFecales  Escherichia coli Bacterias
(NMP/100mL) (NMP/100mL) (NMP/100mL) Heterotréficas
(UFC/mL)

Valores|niciales Iml 10ml 20ml

Gréfico 6. Reduccion al 1° dia
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Segun muestra el gréfico 6, la reduccion de los coliformes totales, fecales y
Escherichia coli fue total, con respecto a las bacterias heterotroficas presenta
valore de 17,18 y 22 UFC/m.

% DE REDUCCION POR PARAMETRO
1° DIA

10ml 20ml

100.1

100.0

99.9

99.8

99.7

99.6
Iml

u Coliformes Totales (NMP/100mL) = ColiformesFecales(NMP/100mL)
m Escherichiacoli(NMP/100mL) Bacterias Heterotréficas (UFC/mL)

Grafico 7. Porcentaje de reduccién de los microorganismos por dosis

El porcentaje de reduccién con respecto a los coliformes totales, fecales y
Escherichia coli fue al 100%, las bacterias heterotréficas por el contrario tiene

una reduccioén al 99.8%.

4° DIA DE EXTRACCION DE LAS MUESTRAS CON EL TRATAMIENTO

Tabla 9: Segundo analisis de las muestras

4° DIA
Dosis % DE REDUCCION

PARAMETROS| V2785 | 1m| 10ml 20ml 1ml 10ml 20ml
Iniciales

Coliformes
Totales
(NMP/100mL) 700 0 0 0 100.0 100.0 100.0
Coliformes
Fecales
(NMP/100mL) 540 0 0 0 100.0 100.0 100.0
Escherichia
coli
(NMP/100mL) 240 0 0 0 100.0 100.0 100.0
Bacterias

Heterotroficas
(UFC/mL) 8400 4 10 15 100.0 99.9 99.8
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La tabla 9 muestra valores de reduccién de bacterias sin alterar los resultados de

coliformes totales, fecales y escherichia coli.

Luegodelas4diasdeaplicacion

8400
700 540
500 240
10 15
4
1
ColiformesTotales Coliformes Fecales Escherichia coli Bacterias
(NMP/100mL) (NMP/100mL) (NMP/100mL) Heterotroficas

(UFC/mL)

ValoresIniciales 1ml 10ml 20ml

Gréafico 8. Reduccioén al 4° dia

Segun muestra el grafico 8, la reduccién de los coliformes totales, fecales y

Escherichia coli fue total, con respecto a las bacterias heterotréficas aun se

observa presencia de ellas.

% DE REDUCCION PORPARAMETRO 4°DIA

100.1
100.0
100.0
99.9
99.9
99.8
99.8
99.7
Iml 10ml 20ml

Coliformes Totales (NMP/100mL)  Coliformes Fecales (NMP/100mL)
Escherichiacoli(NMP/100mL) Bacterias Heterotroficas (UFC/mL)

Gréfico 9. Porcentaje de reduccion de los microorganismos por dosis
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El porcentaje de reduccién segun el grafico 9 muestra que con respecto a los
coliformes totales, fecales y Escherichia coli fue al 100%, las bacterias
heterotroficas por el contrario tiene una reduccion del 99.9%.
11° DIA DE EXTRACCION DE LAS MUESTRAS CON EL
TRATAMIENTO

Tabla 10. Tercer analisis de las muestras

11° DIA
Dosis % DE REDUCCION

PARAMETROS| V2108 | 1 10ml 20ml 1ml 10ml 20ml
Iniciales

Coliformes
Totales
(NMP/100mL) 700 0 0 0 100.0 100.0 100.0
Coliformes
Fecales
(NMP/100mL) 540 0 0 0 100.0 100.0 100.0
Escherichia
coli
(NMP/100mL) 240 0 0 0 100.0 100.0 100.0
Bacterias

Heterotréficas
(UFC/mL) 8400 0 0 0 100.0 100.0 100.0

La tabla 10 muestra que al onceavo dia se logra la reduccion al 100% de todos

los microorganismos.

Luego delas 11 dias de aplicacion

500

ColiformesTotales Coliformes Fecales Escherichia coli Bacterias
(NMP/100mL) (NMP/100mL) (NMP/100mL) Heterotroficas
(UFC/mL)

Valores|niciales Iml 10ml 20ml

Gréfico 10. Reduccion al 11° dia
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Segun muestra el gréfico 7, la reduccion de los coliformes totales, fecales,

Escherichia coli y bacterias heterotroéficas fue total.

% DE REDUCCION POR PARAMETRO 11°
DIA
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0

0.0
iml 10ml 20ml

Coliformes Totales (NMP/100mL)  ColiformesFecales(NMP/100mL)

Escherichiacoli(NMP/100mL) BacteriasHeterotroficas (UFC/mL)

Gréfico 11. Porcentaje de reduccion de los microorganismos por dosis

El porcentaje de reduccion con respecto a los los coliformes totales, fecales,
Escherichia coli y bacterias heterotroficas fue del 100% en 11 dias luego de

haber aplicado las nanopatrticulas.

V. DISCUSION

e Los valores microbiologicos para un agua apta para consumo regido por
DIGESA (2011), es de 0 UFC/100mL o <1.8 NMP/100mL, en los parametro
de coliformes totales, fecales y escherichia coli, mientras que para
bacterias heterotroéficas sefiala de 500 UFC/100mL, por lo tanto a primera
instancia los valores del agua en interés estaba fueran del rango sefialado,
mediante la aplicacién de las NPsAg-Ro se pudo reducir al 100 % dichos

parametros.

e Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron realizados
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utilizando el romero (Rosmarinus officinalis), en donde se obtuvieron las
nanoparticulas de plata mediante un procedimiento rapido a traves de la
sintesis verde con una baja polidispersion de 0.094, en contraste con la
investigacion de CAMACHO, J. (2013), el cual eliminé6 microorganismos
patégenos en empaques de alimentos utilizando la sintesis de
nanoparticulas verdes empleando el cilantro como resultado obtuvo un
tamafio de 74nm, SALGUERO, M, emple6 también en cilantro para la
sintesis de las nanoparticulas obteniendo un tamafio de 50nm, pero hizo
una variante recubriendo las nanoparticulas con latex de drago como
aditivo a la disolucién obteniendo un tamafio de 72nm, al igual que sefiala
NEIRA, I. (2015), donde mostré que utilizando nanoparticulas de plata y
hierro sintetizadas con extracto de eucalipto es eficiente para
descontaminar aguas contaminadas con el compuesto organico azul de
brotimol, obtuvo tamafios diversos uno de ello fue de 60nm y llegé a 300nm
pero la sintesis de los dos tipos de metales se diferencian en que el de
plata es mas lento.

CASAL, P. (2015) realizo sintesis de las nanoparticulas metélicas, el utilizé
el hierro aplicando un extracto de roble, castafia, pina y tojo, viendo que el
mas conveniente para la eliminacién de cromo era el de roble y castafia por
su alto poder antioxidante, al igual que DUARTE, A. (2013), que platea la
eliminacién de plomo, mercurio y el colorante naranja-ii utilizando las
nanoparticulas de hierro cristalino, se puede ver que ambos utilizan el
hierro por ser un metal capaz de eliminar metales, en contraste a esta
investigacion en donde se uso la plata como como metal precursor para la
sintesis, los que si se comprueba al igual que Casal, es que las plantas
utilizadas para la sintesis deben de poseer un alto poder antioxidante para
que de esa forma ayuden a reducir el metal sustituyendo a un compuesto
quimico para la reduccion.

CARDENO, L. (2014) emple6 en la sintesis de nanoparticulas de plata el
ajo (Allium sativum) obteniendo como resultado 100nm de tamafio. El
tamafo de las nanoparticulas obtenidas en la investigacion fue de 55.6nm
en comparacion a MORALES (s.f), el cual indica que el tamafo de las

nanoparticulas obtenidas fue de 20-40nm, él utiliz6 para la sintesis el
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método sol-gel y LOPEZ, I. (2013) realiza la sintesis de las nanoparticulas
de plata con un soporte de fibra de algodon utilizando en extracto del té
verde obteniendo un tamafo entre 5 y 11nm. Se puede apreciar que el
tamafo de obtencion de las nanoparticulas en variado, pero todos ellos en
cada una de las investigaciones realizadas cumple con sus objetivos
planteados.

Mediante la diferentes teorias se puede diferenciar el campo de aplicacion
de las nanoparticulas, LEDEZMA, A.(2014), aplica sus nanoparticulas en el
area médica para la eliminacibn de cepas de escherichia.coli,
straphylococcus aureus y aspergillus niger; PAULKUMAR, K. (2014), las
aplica en el campo de la agricultura probando su poder bactericida frente a
patdgenos de plantaciones agricolas como la sandia para ello utiliza | a
pimienta negra como agente reductor y CHITRA, K. (2014) lo aplica en el
ambito clinico utilizando un filtrado celular de Bacillus brevi para eliminar E.
coli, mientras que en la investigacion se aplica en con fines ambientales, ya
que el objetivo fue la eliminacién de microorganismos como los coliformes
fecales, totales, e. coli y bacterias heterotréficas para mejor la calidad de

agua en la zona de la Esperanza Alta en Huaral.

CONCLUSIONES

La reduccion de microorganismos del agua en la zona rural de la
Esperanza Alta — Huaral utilizando nanoparticulas de plata sintetizadas con
Rosmarinus officinalis aplicando quimica verde es del 100% en parametros
de coliformes totales, fecales, escherichia coli y las bacterias heterotroéficas.
Las propiedades fisicoquimicas de las nanoparticulas como el tamafio y la
polidispersion se determinaron mediante la caracterizacion de las
nanoparticulas a través del equipo de Dispersion de Luz Dindmica, dando
como resultado un tamafio de 55.6nm y una polidispersion aceptable de
0.094, lo cual indica que la variacion de tamafios de nanoparticulas es
minima, concluyendo que los efectos obtenidos son por las NPsAg-Ro de

tamafo de 55.6nm.
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VI.

Las condiciones de operacion de las nanoparticulas de plata sintetizadas
con romero fueron determinadas en la sintesis necesitando temperaturas
de 50°C, el pH de la solucion de NPsAg-Ro fue de 6.83 considerandolo
como neutro, la agitacion a la cual estuvo expuesta fue de 600 rpm y
aproximadamente el proceso de sintesis se realizd en un lapso de 20
minutos.

Pudimos comprobar que al medir el pH del agua una vez terminada la
aplicaciéon de las NPsAg-Ro, de acuerdo a la concentracién de la dosis el
pH fue aumentando.

La reduccion de coliformes totales, fecales y escherichia coli se observo en
la dosis de 1mL de NPsAg-Ro durante 1 dia luego de la aplicacion,
comprobandose también que no se generd precipitado alguno, en
comparacion con las dosis de 10 y 20ml, los cuales formaron un

precipitado blanco.

RECOMENDACIONES

Antes de la utilizacion de cualquier instrumento o material en el laboratorio
es necesario limpiarlo con agua desionizada, para que no tenga aun
interferente en nuestros resultados.

Para la obtencién de agua potable apta para consumo es necesario
evaluar otros parametros fisicoquimicos por lo que se recomendaria hacer
un tratamiento fisicoquimico Iluego de la eliminacibn de Ilos
microorganismos.

Realizar mas analisis aplicando dosis mas pequefias queun 1mL para
poder determinar en si se obtendria mejores resultados.

Seria recomendable realizar el analisis de plata en el agua.
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ANEXO
v" IMAGENES

Figura 7. Aplicacion de 1mL de dosis
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Figura 9: Frascos luego de la aplicacion

Figura 10. Primera extraccion de muestra
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Figura 11. Segunda extraccién de muestras

B gyifraceion

Figura 12: Tercera extraccion de muestras
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Problema General:

;Cuanto es la
reduccion de los
microorganismos en
el agua de la zona
rural La Esperanza
Alta — Huaral con las
nanoparticulas de
plata sintetizadas
con Rosmarinus
officinalis aplicando
quimica verde?

Objetivo
General:

Determinar la
reduccion de los
microorganismos
en el agua de la
zona rural La
Esperanza Alta —
Huaral con las
nanoparticulas de
plata sintetizadas
por quimica verde
usando
Rosmarinus
officinalis

Hipotesis
General:

La reduccién de
los
microorganismo
s del agua es
del 40%
utilizando las
nanoparticulas
de plata
sintetizadas con
Rosmarinus
officinalis
aplicando
quimica verde
en la zona rural
de la Esperanza
Alta — Huaral.

Tabla 11: Matriz de consistencia

Variable
Independiente

Uso de
Nanoparticulas
de Plata
sintetizadas
con extracto
de romero
(Rosmarinus
officinalis )
aplicando
quimica verde

Se consideran
aquéllas
particulas con un
tamafio entre 1y
100 nm en al
menos una
dimension
(escala: 109 m).
De acuerdo a la
disminucién del
tamafio, el radio
entre el area de
superficie y el
volumen

se incrementa en
forma muy
importante, lo que
lleva, como se
menciono
anteriormente, a
modificaciones
significativas en
sus propiedades
fisicas, quimicas
y biolégicas
(Cardozo, P.
2016, p.2)

La variable
independient
e sera
medida
teniendo en
cuenta las
dos
dimensiones
que se
presenta.

Propiedades
Fisicoquimic
as de las
nanoparticul
as

Condiciones
de operacion
de las
nanoparticula
S

Tamaro

Polidispersion

Temperatura

pH

Agitacion

nm

°C

Unidad de
pH

rpm
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Especificos:

¢ Cudles son las
propiedades
fisicoguimicas de las
nanoparticulas de
plata sintetizadas
con Rosmarinus
officinalis aplicando
quimica verde para
la reduccién de los
microorganismos
(coliformes totales y
fecales, bacterias
heterotréficas y
escherichia coli) en
el agua de la zona
rural de la Esperanza
Alta — Huaral??

¢ Cudles son las
condiciones de
operacion de las

Especificos:

Determinar las
propiedades
fisicoquimicas de
las nanoparticulas
de plata
sintetizadas con
Rosmarinus
officinalis
aplicando quimica
verde en la
reduccion de los
microorganismos
(coliformes totales
y fecales,
bacterias
heterotréficas y
escherichia coli)
en el agua de la
zonarural de la
Esperanza Alta —
Huaral.

Determinar las
condiciones de

Especifica:

Las propiedades
fisicoquimicas
de las
nanoparticulas
de plata
sintetizadas con
Rosmarinus
officinalis
aplicando
guimica verde
intervienen en la
reduccion de los
microorganismo
s (coliformes

Variable
Dependiente:

totales y Reduccion de
fecales, microorganism
bacterias

P 0s en el agua
heterotréficas y g

escherichia coli)
en el agua de la
zona rural de la
Esperanza Alta
— Huaral.

Las condiciones
de operacion de
las

Los
microorganismos
son organismos
(como bacterias,
virus y protozoos)
gue son
demasiado
pequefios para
gue se puedan
ver sin la ayuda
de un
microscopio.
Aunque la
mayoria son
microorganismos
inofensivos, los
hay también
“infecciosos”.
Estos se pueden
desarrollarse en
cuerpos de agua
y causar
enfermedades o
dolencias
(Hidroquil, 2016)

La variable
dependiente
serd medida
por las dos
dimensiones
que se
presenta.

Propiedades
Fisicoquimic
as del agua

Microorganis

Tiempo

Volumen de
Muestra

Ph

Conductividad

DBO

DQO

Sdélidos
Totales
Disueltos
Solidos
Suspendidos
Totales

Solidos
Totales

Coliformes

minutos

ml

Unidad
pH

uS/cm

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

NMP/100
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nanoparticulas de
plata sintetizadas
con Rosmarinus
officinalis aplicando
quimica verde para
la reduccién de los
microrganismo
(coliformes totales y
fecales, bacterias
heterotréficas y
escherichia coli) en
el agua de la zona
rural de la Esperanza
Alta - Huaral?

operacion de las
nanoparticulas de
plata sintetizadas
con Rosmarinus
officinalis,
aplicando quimica
verde, que
ayudarian en la
reduccion de los
microrganismo
(coliformes totales
y fecales,
bacterias
heterotroéficas y
escherichia coli)
en el agua de la
zona rural de la
Esperanza Alta —
Huaral.

nanoparticulas
de plata
sintetizadas con
Rosmarinus
officinalis
aplicando
guimica verde
se debe
considerar en la
reduccion de los
microrganismo
(coliformes
totales y
fecales,
bacterias
heterotréficas y
escherichia coli)
para mejorar la
calidad de agua
de la zona rural
de la Esperanza
Alta — Huaral.

mos del agua

totales

Coliformes
fecales

Bacterias
heterotroéficas

Escherichia
coli

mL
NMP/100

mL

UFC/mL

NMP/100

mL
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v MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO
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ﬁ MAPA DE UBICACION

"Reduccion de mi ismos del agua en lazona
rural de la Esperanza Alta-Huaral utilizando

ticulas de platassi i con
officinalis aplicando quimica verde"

ELABORADO POR:  FEIJOO CARRILLO CECILIA PAOLA
ESCALA: 1:4.000

Figura 13: Mapa de Ubicacién Georreferenciado




v MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE MUETSREO EN GOOGLE EARTH

Leyenda

&» CANALES DE RIEGO
? Mirador La Virgen

® PUNTOS MONITOREQ

4 MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREQO
& N 4 ESPERANZA ALTA -HUARAL
oogle Earth

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ELABORADO POR: FEWUJO CARRILLO CECILIA PAOLA

HGlohE

Fuente: Google Earth

Figura 14: Mapa de Ubicacion en Google Earth
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v VALIDACION DE INSTRUMENTOS

i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:... .. Z.£n¢( Tes AH AR 5/’”}5}/1 ........................... ;
1.2, Cargo e institucion donde labora:.. 93¢ SV, ~ 23X 50“""6'}; o= 1 (Eanlieo -
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.. T3 e\ on . Oy Ve eln, '# )
1.4. Autor(A) de Instrumento:. Lecilee, .QQQ(G;TQQQACQI*.“D .........................................................
1.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE!|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE R oTARTE ACEPTABLE
40 {45 |50 | 55 | 60 | 65 | 70 [ 75 | 80 | 85 | 90 [ 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD

comprensible.

¥

2. OBIETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de
investigacion.

la

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las

9. METODOLOGIA

variables de la Hipotesis. L'
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA 23 % Y’
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, Vv
variables e indicadores.
La estrategia responde una

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

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

118

PROMEDIO DE VALORACION :

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con (
los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
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n—
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

i DATOS GENERALES 7 /
1.1. Apellidos y Nombres: ... 'A/mﬂm .. 803 W Wi (LO .............. M .............................
1.2. Cargo e institucion donde labora:... #5¢, "5 R L e
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon:. *iche. o Qbyrvgcy, N°2
1.4. Autor(A) de Instrumento:.... 2eeilia, fealo. Fegeo. Connille

I. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 145 |50 | 55 |60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 (100

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje
1. CLARIDAD L

4

Esta adecuado a las leyes vy

2. OBIETIVIDAD T
principios cientificos.

4

Esta adecnado a los objetivos y las

7.CONSISTENCIA | , . S
técnicos y/o cientificos.

3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la /
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. v
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA . - /
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD| . oy 4
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos i

coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

Existe entre los

8. COHERENCIA hipotesis,

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de
investigacién y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

la
10. PERTINENCIA

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

L

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :

=

—_—

97 %

Lima,

exr -’ 49 woo<
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES . , ) . .
1.1. Apellidos y Nombres: .A.L(agm‘l‘%r.ﬁm;?,. . MC”W“ o) /P(LUJQ S e )
1.2. Cargo e institucion donde labora:... DGR, ..
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: FiChos. Oﬁ‘w‘mi .............................................
1.4. Autor(A) de Instrumento.... C e bie DoolaTespo Comillo ...
1.  ASPECTOS DE VALIDACION
J MINIMAMENTE,
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Bagh ACEPTABLE _ACEPTABLE
; 40 145 |50 |55 160 | 6570|7580 (85 90|95 {100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD .
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD e g
principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. . x
Toma en cuanta los aspectos i
5. SUFICIENCIA " - | ¥
metodolégicos esenciales |
T — Esta adecuado para valorar las
e variables de la Hipotesis. ‘ ’ 7
Se respalda en fundamentos i
7. CONSISTENCIA | . -
técnicos y/o cientificos. <
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, | : %
variables e indicadores. | |
La estrategia responde una |
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados | X
para lograr probar las hipotesis. | '
El instrumento muestra la relacion <
entre los componentes de la { |
10. PERTINENCIA | . o = [ | X
) investigacion y su adecuacién al i |
Método Cientifico.
HL OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con N
los Requisitos para su aplicacion 6‘
- El Instrumento no cumple con _
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 90 %

Cte 59443
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v INSTRUMENTOS VALIDADOS

FICHA DE OBSERVACION N° 1

FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS DE PARAMETROS DEL AGUA
RESULTADOS
N° de Fechay Coliformes Coliformes Bacterias ;
Ptos Cédigo de Punto Coordenadas Hora Tempoe(;atura (unkm i n\ulslel:t’:rz n(::) thtales fecales heterotréficas (UFE'I 1c&:|m i OBSERVACIONES
P (UFC/100mL) | (UFC/100mL) (UFCIMI)
FECHA:
E:
HORA:
N:
FECHA:
E
HORA:
N:
FECHA:
B
HORA:
N:
FECHA:
E:
HORA:
N:
FECHA:
E
HORA:
N:
FECHA:
B
HORA:
N:
7 > !
M?'?GNEZ:LESB ALFARG e A
QuiMico <Gy
Rog. CIP N° 71598 CIps443 P 19 H050 -




FICHA DE OBSERVACION N° 2

RECOLECCION DE DATOS DE SINTESIS Y CARACTERIZACION DE LAS NANOPARTICULAS

Compuesto
precursor

Cantidad de
compuesto
utilizado

Cantidad de
extracto
utilizado

Fechay
Hora

CONDICIONES DE OPERACIONALIZACION

RESULTADOS

Temperatura pH

°oc (unidad phy | TBMafo

RPM Tiempo (s)

Forma

Polidispersion

OBSERVACIONES

FECHA:

HORA:

FECHA:

HORA:

FECHA:

HORA:

FECHA:

HORA:

FECHA:

FECHA:

HORA:

Cip SA¢Y3

Nlel
&P [907s.
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v Resultados de losanalisis

INACAL
‘ DA - Peru
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Laborstorio de Ensayo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

oLE-
ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CONEL REGISTRON"L €030

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-18-0513

I. DATOS DEL SERVICIO

1. RAZON SOCIAL : CECILIA PAOLA FEIJOO CARRILLO

2.

DIRECCION : NO INDICA
“Reduccion de microorganismos del agua en la zona rural de

3. PROYECTO : Esperanza Alta — Huaral con nanoparticulas de plata sintetizadas
mediante quimica verde”
4. PROCEDENCIA : HUARAL
5. SOLICITANTE : CECILIA PAOLA FEIJOO CARRILLO
6. ORDEN DE SERVICIO N° : 0S-18-0396
7. PLAN DE MONITOREO : NO APLICA
8. MUESTREADO POR : EL CLIENTE
9, FECHA DE EMISION DE INFORME : 2018-04-16
Il. DATOS DE [TEMS DE ENSAYO
1. MATRIZ : AGUA
2. NUMERO DE MUESTRAS i 2
3. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA : 2018-04-07
4. PERIODO DE ENSAYO : 2018-04-07 al 2018-04-16
lil. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TITULO
Temperatura (¥) SMEWW‘APHA'AWWAémiF PEL25508. Snd Ed. Temperature. Laboratory and Field Methods
oH () SMEWW—APHA-AWWA—V;%I:ZPart 4500-H+ B. 22nd Ed. oH Value. Electrometric Method
Conductividad(*) SMEWW'APHA_AWWA;QQEZF et e Conductivity. Laboratory Method

Ing. Quimico
Gerente General
Ne CIP: 152207

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

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

O

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( ::

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Pera

Laboratorto de Ensayo

Acreditado

Registro N° LE - 096

lll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO IE-18-0513

TIPO DE ENSAYO

NORMA REFERENCIA

TITULO

Aceites y grasas

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, 23rd Ed.

2017

Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-
Gravimetric Method

Demanda bioquimica de
oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed.

2017

Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day
BOD Test

Demanda quimica de
oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed.

2017

Chemical Oxygen Demand (COD). Closed
Reflux, Colorimetric Method

Solidos Totales Disueltos

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed.

2017

Solids. Total Solids Dissolved Solids Dried at
180°C

Solidos Suspendidos
Totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed.

2017

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-
105°C

Solidos Totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 B, 23rd Ed.

2017

Solids. Total Solids Dried at 103-105°C

Coliformes totales (a)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 22nd
Ed.2012

Multiple-Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Standard Total
Coliform Fermentation Technique

Coliformes fecales(a)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 22nd Ed.

Multiple-Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Fecal Coliform

2012 Procedure. 1.Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium).
Conteo de heterétrofos en SMEWW-APHA-AWWA-WEF Heterotrophic Plate Count. Pour Plate

placa(a)

Part 9215 B, 22nd Ed. 2012

Method, 35°C/48h, R2A agar

Escherichia coli Test (EC-
MUG Medium (a)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 9221 F, (item 1), 22nd Ed.
2012

Multiple-Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group.Escherichia
coli Procedure Using Fluorogenic Substrate

(a) Los métodos indicados han sido tercerizado(s) a un laboratorio acreditado.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe

www.alab.com.pe
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INACAL

‘ DA - Peru
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( Labortorio de Ensayo
_ V ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

CON EL REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.
Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO IE-18-0513

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-3168 M-3169
CODIGO DEL CLIENTE; AGUAS ARRIBA PT2 AGUAS ABAJO PT1
COORDENADAS E: 0264120 E: 0264089
UTM WGS 84: N: 8732383 N: 8732511
MATRIZ ; AGUA
GRUPO ; NATURAL
SUBGRUPO SUPERFICIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ | NO APLICA
MUESTREO FECHA 2018-04-29 2018-04-29
HORA : 11:30 12:00
ENSAYO UNIDAD LCM RESULTADOS
pH (% unidad pH 0.01 772 7.70
Temperatura (*) °C 0.1 21.9 21.0
Conductividad(*) uS/cm 0.01 259 260
Demanda i?ioquimica de mlL 20 <0 <0
oxigeno
Demand§ quimica de mgit 5 s <
oxigeno
Solidos Totales Disueltos mg/L. 5 184 190
Sohdos:r (S):Jaslgzndldos mglL 5 3 35
Soiidos Totales mg/L 5 245 255
Coliformes totales(a) NMP/100mL 1.8 700 750
Coliformes fecales () | NMP/100mL 1.8 540 580
Conteo de heterétrofos en NMP00mL 18 8400 8900
placas () 8 v
Escméhl‘\j:;t;fgm NMPAOOML | 18 240 260.0

"L.C.M": Limite de Cuantificacion del Método
(a) Los métodos indicados han sido tercerizado(s) a un laboratorio acreditado.

(*} Los métodos indicades no han sido acreditados por el INACAL- DA

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical
Laboratory E.I.R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificade de! sistema de calidad ¢ fa entidad que o produce.

“FIN DEL DOCUMENTO"

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

www.alab.com.pe
R B Pagina 3 de 3
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O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

INFORME DE ENSAYO N°: IE-18-1166

|. DATOS DEL SERVICIO

1. RAZON SOCIAL : CECILIA PAOLA FEIJOO CARRILLO

2. DIRECCION : NOINDICA
“Reduccion de microcrganismos del agua en la zona rural

3. PROYECTO : de Esperanza Alta - Huaral con nanoparticulas de plata
sintetizadas mediante quimica verde”

4. PROCEDENCIA : HUARAL

5. SOLICITANTE : CECILIA PAOLA FEIJOO CARRILLO

6. ORDEN DE SERVICIO N° : 08-18-0396

7. PLAN DE MONITOREO : : NO APLICA

8. MUESTREADO POR : ELCLIENTE

9. FECHA DE EMISION DE INFORME : 2018-06-11

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1. MATRIZ : AGUA

2. NUMERO DE MUESTRAS 9

3. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA 1 2018-05-26

4. PERIODO DE ENSAYO : 2018-05-26 al 2018-06-11

Ill. METODOS Y REFERENCIAS L

TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TITULO

Multiple-Tube Fermentation Technigue
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 22nd for Members of the Coliform Group.

Coifformes totales (a) Ed.2012 Standard Total Coliform Fermentation

Technique

A.I‘."alencia Huerta

7 Ing Cu’mico
Gerante General

N° CIP; 152207

(a) Los métodos indicados han sida tercerizado(s) a un laboratorio acreditado.

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

www.alab.com.pe Pagina1de5
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO IE-18-1166

lIl. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TITULO

Multiple-Tube Fermentation Technique
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 22nd Ed. for Members of the Coliform Group. Fecal

Colfformes fecales(z) 2012 Coliform Procedure. 1.Thermotolerant
Coliform Test (EC Medium).
Conteo de heterotrofos en SMEWW-APHA-AWWA-WEF Heterofrophic Plate Count. Pour Plate
placa(a) Part 9215 B, 22nd Ed. 2012 Method, 35°C/48h, R2A agar
WuTiple-Tube Fermentaion Technique
Escherichia coli Test (EC- P‘Zﬂi"z"z‘q’ ?F’(:;Am;ﬁz for
MUG Medium (a) . 2012 * ; Members of the Caliform
Group. Escherichia coli Procedure Using |

(a) Los métodos indicados han sido tercerizado(s) a un laboratorio acreditado.

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

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe Pagina2de 5




OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO IE-18-1166

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO; M-4215 M-4216 M-4217
CODIGO DEL CLIENTE: AG141 AG1-10 AG1-20
COORDENADAS| E: 0264120 E: 0264120 E: 0264120
UTMWGS 84:)  N: 8732383 N: 8732383 N: 8732383
MATRIZ ; AGUA
GRUPQ ;| NATURAL
SUBGRUPO ; SUPERFICIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ ;| IC-OPE-27 .4
FECHA ; 2018-05-26 2018-05-26 2018-05-26
MUESTREO
HORA : 00:00 00:10 00:20
ENSAYO UNIDAD L.C.M RESULTADOS
Coliformes totales(a) NMP/100mL 1.8 <18 <18 <18
Coliformes fecales (a) | NMP/100mL 1.8 <1.8 <18 <18
Conteo de heterétrofos en UFCImL 1 17 18 2
placa(a)
Esc'mghﬁ:;txs(;fc NMPOOmL | 1.8 <18 <18 <18

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

(a) Los métodos indicados han sido tercerizado(s) a un laboratorio acreditado.
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items

ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de

Analytical Laboratory E.I.R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe

www.alab.com.pe

Péagina3de 5
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO IE-18-1166

IV. RESULTADOS

ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-4332 M-4333 M-4334
CODIGO DEL CLIENTE: AG2-1 AG2-10 AG2-20
COORDENADASE  E: 0264120 E: 0264120 E: 0264120
UTMWGS 84:f  N: 8732383 N: 8732383 N: 8732383
MATRIZ : AGUA
GRUPO : NATURAL
SUBGRUPO : SUPERFICIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREO : IC-OPE-27 4
FECHA:}  2018-05-29 2018-05-29 -05-
MUESTREO R
HORA : 00:00 00:10 00:20
ENSAYO UNIDAD LCM RESULTADOS
Coliformes totales(a) | NMP/100mL 18 <18 <1.8 <1.8
Coliformes fecales (a) | NMP/100mL 1.8 <18 <18 <18
Conteo de heterotrofos en UFCImL 1 4 10 15
placa(a)
Escherichis coli Test (EC \yprnomy | 4.8 <18 <18 <18

MUG Medium) (a)

"L.C.M" ; Limite de Cuantificacion del Método

(a) Los métodos indicados han sido tercerizado(s) a un laboratorio acreditado.

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items

ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de

Analytical Laboratory E.LR.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con

normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe

www.alab.com.pe

Pagina4d de 5
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO [E-18-1166

ITEM 7 8 9
CODIGO DE LABORATORIO: M-4541 M-4542 M-4543
CODIGO DEL CLIENTE: AG3-1 AG3-10 AG3-20
COORDENADAS E: 0264120 E: 0264120 E: 0264120
UTMWGS 84:)  N: 8732383 N: 8732383 N: 8732383
MATRIZ AGUA
GRUPO : NATURAL
SUBGRUPO : SUPERFICIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREOQ | IC-OPE-27.4
FECHA:l  2018-06-05 2018-06-05 2018-06-05
MUESTREO
HORA : 00:00 00:10 00:20
ENSAYO UNIDAD LCM RESULTADOS
Coliformes totales(a) NMP/100mL 18 <18 <18 <18
Coliformes fecales (a) | NMP/100mL 18 <1.8 <18 <1.8
Conteo dsl :::(zgtrofos en UFC/mL 1 - < <
Esc’;gghﬁeﬁt;‘;z)(m NMPHOOML | 18 <18 <18 <18

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

(a) Los métodos indicados han sido tercerizado(s) a un laboratorio acreditado.

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

Los resultados contenidos en ef presente documento sélo estan relacionados con los items

ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de

Analytical Laboratory E.LR.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

"FIN DEL DOCUMENTO"

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe

www.alab.com.pe
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Yo, Elmer Benites Alfaro.., docente de la Facultad ...Ingenieria y Escuela
Profesional de Ing. Ambiental.. de la Universidad César Vallejo LN... (precisar filial
o sede), revisor(a) de la tesis titulada

“REDUCCION DE MICROORGANISMOS DEL AGUA EN LA ZONA RURAL DE LA
ESPERANZA ALTA - HUARAL UTILIZANDO NANOPARTICULAS DE PLATA SINTETIZADAS
CON ROSMARINUS OFFICINALIS APLICANDO QUiMICA VERDE” del (de la)
estudiante FEIJOO CARRILLO CECILIA PAOLA.., constato que lainvestigacion tiene
un indice de similitud de 14. % verificable en el reporte de originalidad del

programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd 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.

Los olivos, 09 de Julio de 2018

Elmer BenitesAlfaro

DNI: 07867259

Direccion de Vicerrectorado de

Elaboré . o Reviso Responsable de SGC Aprobd . .
Investigacion Investigacion







z‘*t | UNMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI)
“César Acufia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Agellldos y N(ﬁmz es: (sol {;}‘os datos del que autonza)
i-e\oo Qacr ecilia
D.N. I : 1221209
| Domiciio  : .r: Buxiliog Hv*uosu (BN QAlk E\M.xovcs -Hugrol
i Teléfono te Movil : 48608354
E-mail ; dOOQﬂﬂ“oP@gmc\ OO, : e

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:

[ 1 3 Tesis de Pregrado__
Facultad : L.ngenierio ...

Escuela : Iv\gemer(g Nwbietel .
Carrera : IY\gemev-& Qubientel. .
F Tialo- - ¥ noeniera.. (\ub: eule| .

3 Tesis de Post Grado ;
1 Maestria [ Doctorado

Grado
Mencion

3, DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

S el Dl

Titulo de la tesis:
ducoion de microoranismas del agua: en ln zoma tuod delo Espeansn Alia-doral

d\\\mwo WQC‘;“OQN\'CU\AJ deriola. sintetizadas. coa. Kavaritus ofitinalis. opicondo

QU\ wmica verl

Afio de publicacion : biiieate. . oa
4 AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:

A través del presente documento, autorizo a la Biblioteca UCV-Lima Norte,
a publicar en texto completo mi tesis.

Firma : % Fecha: 31:08-201%




