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Resumen

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar los resultados de la aplicacion
de las nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana en el
tratamiento de aguas grises domésticas. El enfoque de la investigacién fue
cuantitativo, de tipo aplicada, y disefio experimental. Para la obtencion de
nanoparticulas de plata se utilizé una solucion de nitrato de plata de 0.001 M y
extracto de hojas de Agave americana, se realizaron 3 pruebas con diferentes
volimenes del extracto. La sintesis de AgNPs se realiz6 a 55°C a 300 rpm, el
tiempo de reaccion fue de 5 minutos, observandose la variacion de color. La
caracterizacion se realiz6 mediante la técnica de dispersion de luz dindmica (DLS)
para conocer el tamafio y dispersion de las AgNPs sintetizadas con el extracto de
Agave. Posteriormente se determin6 que las AgNPs de 22.4 nm con una
polidispersidad de 0.148 obtuvo mejores resultados en el tratamiento de aguas
grises domésticas, aplicando una dosis de 10 mililitros de AgNPs en un tiempo de
75 minutos se logro reducir el 88% de la turbidez, el 76% de la demanda quimica de
oxigeno, 40% de la demanda bioldgica de oxigeno, solidos totales en 78%, sélidos
disueltos en 81%, sdlidos suspendidos totales en 68% y coliformes totales al 100%,

mejorando con ello la calidad de las aguas grises.

Palabras clave: Aguas grises, nanoparticulas de plata, Agave americana,

sintesis verde.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the results of the application of
silver nanoparticles synthesized with Agave americana in the treatment of domestic
gray water. The research approach was quantitative, applied type, and experimental
design. To obtain silver nanoparticles, a 0.001 M silver nitrate solution and Agave
americana leaf extract were used. Three tests were performed with different volumes
of the extract. The synthesis of AgNPs was carried out at 55°C at 300 rpm, the
reaction time was 5 minutes, observing the color variation. The characterization was
carried out using the dynamic light scattering (DLS) technique to determine the size
and dispersion of the AgNPs synthesized with the Agave extract. Subsequently, it
was determined that AgNPs of 22.4 nm with a polydispersity of 0.148 obtained better
results in the treatment of domestic gray water, applying a dose of 10 milliliters of
AgNPs in a time of 75 minutes, it was possible to reduce 88% of the turbidity, the
76% of the chemical oxygen demand, 40% of the biological oxygen demand, total
solids at 78%, dissolved solids at 81%, total suspended solids at 68% and total

coliforms at 100%, thereby improving the quality of the grey waters.

Keywords: Gray water, silver nanoparticles, Agave americana, green synthesis.



INTRODUCCION

Para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), a nivel mundial se ha
registrado un 88% de enfermedades por el desabastecimiento de agua llevando a
situaciones extremas a gran cantidad de personas por el agua contaminada.
Ademas, la contencion de los recursos hidricos representa un gran problema
ambiental por diferentes actividades antropogénicas (Chavez, 2018). El agua tiene
una variedad de sustancias solubles e insolubles como las particulas coloidales que
miden aproximadamente entre 1 y 1000 mil micrometros dificiles de remover (L6pez,
2018).

Es conveniente mencionar la importancia del acceso al agua como parte del
desarrollo socioecondmico del pais, en los sectores de ganaderia, industria,
agricultura y vida diaria; por ello es preocupante, ya que las fuentes de
contaminacion son originadas por las actividades de las personas (Carrasquero et
al., 2017). El desarrollo de la tecnologia altera la composicién del agua reflejado en
las propiedades fisicoquimicas como el olor, solidos totales, color, concentraciones

de materias organicas, entre otros (Carrasquero et al., 2018).

Los efluentes domésticos son producto de actividades diarias de las personas,
conteniendo cantidades de agentes contaminantes exigiendo retirar con un
tratamiento previo de forma adecuada, segura para la salud y medio ambiente
(Gonzales y Quispe, 2020). Estudios de diferentes paises indicaron los porcentajes
sobre fuentes de agua grises, encontrando el 60 a 70% de contaminacién de aguas

grises (Franco, 2007).

En América Latina, el tratamiento de aguas residuales ha alcanzado a duplicarse
desde finales de los afos 90. A la fecha, entre un 20% y 30% de aguas residuales
reciben un tratamiento. Lo que significa que el 70% y 80% de los efluentes son
vertidos sin recibir un tratamiento (UNESCO, 2017).

Segun la Organizacion de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2014), en
nuestro pais se vierte aproximadamente 2 217 946 m3/dia de aguas residuales al
alcantarillado, y solo el 32% reciben tratamiento y en Lima se genera acerca de 1

202 286 m3/dia, de los cuales solo el 20,5% tienen un tratamiento previo.



A nivel local, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), informo que
Lima Metropolitana se ubica en una region arida sin precipitaciones (10 mm/afo), y
que los rios Rimac, Chillon y Lurin tienen poco caudal, registrando altos niveles de
contaminacion por actividades industriales, domésticas y agricolas. Es fundamental
utilizar la nanotecnologia como técnica importante para el desarrollo de esta
investigacion para el tratamiento de agua que sean amigables con el medio

ambiente, de bajo costo y que ademas permitan su reutilizacion.

Por lo mencionado, se plante6 como problema general ¢Cuales son los
resultados de la aplicacion de las nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave
americana en el tratamiento de aguas grises domésticas en Comas, Lima - 202272, y
como problemas especificos ¢Cuéles son las condiciones operacionales de las
nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana para el tratamiento de
aguas grises domésticas en Comas, Lima - 20227?, ¢ Cuales son las caracteristicas
fisicas de las nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana para el
tratamiento de aguas grises domésticas en Comas, Lima - 2022? y ¢Cual sera la
dosis y tiempo de contacto de nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave

americana para el tratamiento de aguas grises domésticas en Comas, Lima - 20227.

La investigacion se justifica por tener alcances beneficiosos dividiéndose de la
siguiente manera; alcance social el uso de nanoparticulas de plata a desinfectar el
agua gris lo que reducira la generacién de gérmenes patdgenos, los que terminaran
en la reduccion de olores fétidos dando una mejor calidad de vida a los pobladores.
En el alcance ambiental, adoptara el tratamiento del agua gris con nanoparticulas,
permitiendo el uso del agua residual para el riego de plantas de parques, jardines,
recuperdndose la flora y fauna donde el ambiente serd amigable y sostenible.
Alcance econdmico, permitir bajar los costos del tratamiento del agua en el PTAR,
ya gue se encontraran mas saludables y con menos bacterias permitiendo un rapido

reuso del agua residual gris doméstica.

Por ello, se plantea como objetivo general: Evaluar los resultados de la
aplicaciéon de las nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana en el
tratamiento de aguas grises domeésticas en Comas, Lima - 2022 y como objetivos
especificos: Identificar las condiciones operacionales de las nanoparticulas de plata

sintetizadas con el Agave americana tratamiento de aguas grises domesticas en

2



Comas, Lima - 2022, determinar las caracteristicas fisicas de las nanoparticulas de
plata sintetizadas con el Agave americana para el tratamiento de aguas grises
domésticas en Comas, Lima - 2022 y determinar las dosis y tiempo de contacto de
nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana para el tratamiento de

aguas grises domeésticas en Comas, Lima - 2022.

Con respecto a los problemas propuestos se formuld la hipotesis general: La
aplicacion de nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana influye
en el tratamiento de aguas grises domésticas Comas, Lima - 2022. Y como
hipotesis especificos: Las caracteristicas fisicas de las nanoparticulas de plata
sintetizadas con el Agave americana influyen en el tratamiento de las aguas grises
domeésticas en Comas, Lima-2022 y las dosis y tiempo de contacto de
nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana influyen en el

tratamiento de las aguas grises domeésticas en Comas, Lima-2022.



Il. MARCO TEORICO

Las aguas residuales son definidas como aguas procedentes de vertidos de
usos domeésticos, urbanos, industriales, de servicios, entre otros (Martin, 2009).
Considerando que las aguas residuales tratadas pasan por proceso fisico, quimico
y/o biolégico que lo vuelven apto para su reutilizacion, usualmente puede ser para
uso domestico y agua de riego. A través de un proceso fisico se separan los solidos
del agua; mediante el proceso bioldgico con una asociacion de microorganismos se
elimina la materia organica y ya con un proceso quimico se elimina los
microorganismos presentes (Winward et al., 2008). La cloracion es un método muy
utilizado sin embargo una de las desventajas es que el cloro al reaccionar en el

ambiente origina subproductos con efectos adversos.

Las aguas residuales domésticas son desechos por las actividades o la fase
de alteraciones de su composicién fisica, quimica y biolégica, clasificando como
aguas residuales domésticas procedentes de casas, edificios e instituciones;
municipales que son trasladas por un sistema de alcantarillado de una localidad
abarcando aguas pluviales e industriales originadas por procesos de industrias
(Gamarra, 2016).

Las aguas grises domésticas no son aguas negras, es decir, que no son
provenientes de los inodoros, esto son liquidos que provienen de cocinas, de
lavados, duchas, y generalmente esta compuesta por nitrato, fosfato, materias
organicas, particulas de residuos por alimentos y de jabones (Contreras y Herrera,
2021).

Las aguas grises se derivan por 3 tipos; el Tipo 1, procedente de aguas en baja
carga, es decir son extraidos de las bafieras, lavado, ducha; el Tipo 2, son liquidos
de media carga (aguas de lavadoras), y finalmente el Tipo 3, aguas que tiene alta
carga, estas son liquidos extraidos de lavavajillas, lavadero de cocina (Contreras y
Herrera, 2021). En la tabla 1 se muestran las principales caracteristicas de las

aguas grises segun su origen.



Tabla 1. Caracteristicas de las aguas grises

Origen Caracteristicas
- Presenta residuos de alimentos, grasas y aceites.
- Cantidades variantes de coliformes
- Presenta gran cantidad de solidos suspendidos totales, mayor
que las aguas servidas.
Lavavajillas - Aumento de los microorganismos.

- Malos olores
- Concentraciéon de detergentes y blanqueador.
- Burbujas (espumas)
- Alta demanda de oxigeno
- Normalmente pertenece al agua minimamente contaminada
- Las aguas de tina y ducha presentan coliformes.
- Puede contener orina, en el caso de personas que presenten

Duchay algunas infecciones en el tracto urinario se puede evidenciar

lavadero la presencia de microorganismos.
- Comprende cabellos y articulos de higiene (shampoo, jabones

y dentifrico)

- Baja demanda de oxigeno.
- Presencia de coliformes.
- Presenta detergentes (sodio, fésforo, boro, amonio, nitrégeno)
- Espuma.

Lavadora - Altos niveles de pH.
- Alta salinidad.
- Cantidad considerable de sélidos suspendidos
- Turbidez elevada.
- Mayor concentracion de microorganismos.

Piscing - Mayor presencia de residuos de productos quimicos utilizados

en el mantenimiento, aceites de uso corporal, cosméticos, etc.

Polvo, cabellos, pelusas.

Fuente: Franco (2007)



Los parametros para poder determinar la condicion del agua se realizan en base
a criterios fisicos, quimicos, biolégicos y microbiologicos, para conseguir informacion

clara y significativa en las caracteristicas en las aguas grises domésticas.

La temperatura, es un componente fisico primordial en el agua y también influye
mucho en las actividades biolégicas, filtracion del oxigeno, precipitacion de
compuestos, en la purificacion y sobre todo en procesos de floculantes o
sedimentos, existen factores ambientales que puedan variar la temperatura en el
agua, ya que permiten medir los niveles térmicos de un cuerpo, entonces si la
temperatura es elevada incrementa la DBO5 y disminuye el OD (Lépez y Moyon,
2011).

Turbidez (NTU), es el grado de transparencia que tiene el agua, ya que son las
cantidades de particulas en suspension, la composicién organica, microorganismaos,
etc., para la practica para la remocion no solo es origen, estructura, composicion,
forma de las particulas sino el tamafio y comportamiento (Contreras y Herrera,
2021).

Potencial de hidrégeno (pH), es un parametro quimico indicando la
concentracion de iones hidronio con el rango de 0 - 14, siendo el 7 un medio neutro,
si el pH es menor de 7 se considera acido y mayor es agua alcalina (basica), en las
aguas domeésticas suelen alcanzar mayor parte de alcalinidad por elementos del
jaboén, limpiadores, detergentes, de esta manera el pH ayudard en procesos de

desinfeccion y una buena coagulacion (Valera, 2017).

Conductividad Eléctrica (CE), tiene la capacidad para trasladar la corriente
eléctrica, dependiendo si tiene la presencia de iones en el agua permitiendo saber
su concentracion, movilidad, carga, y la temperatura, si esta presenta gran
concentracion de iones mostrara mayor conductividad en el agua (Solis et al., 2017).
Por otra parte, Patifio (2018) indica que la capacidad de la corriente eléctrica es la

medicidon segun su disposicion molecular y atdbmica.

Potencial Redox, es efectiva para medir la energia quimica informando la
potencialidad de la oxidacion o reduccion de electrones, ya que se convierte en

energia eléctrica en mV, indicando que la actividad de oxidantes o reductores del



agua va ser en funcién de su concentracion, ademas en el agua residual su carga
es altas por tener presencia de materia organica, siendo reductor y mostrara el
potencial redox muy negativa (Guillemes, 2014). Esto quiere decir que los valores
obtenidos de la medicion de potencial redox se mostraran en el procedimiento.

Oxigeno Disuelto (OD), tiene una concentraciébn del agua en ppm y son
expresados en mg/l, también depende de la temperatura ya que son factores
relacionados entre si, es decir, si los niveles de OD suele ser diferentes por las
profundidades, o por cambios significativos en la temperatura del agua (invierno,
verano) (Pefa, 2007).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es el exceso de O2 consumido por
agentes reductores que estan presentes en el agua sin la participacion de
organismos vivos, determinando la capacidad total de materia organica en
oxidacion, y si el agua contaminada tiene mayor carga organica su DBO5 va ser con

valores altos (Barrenechea, p.35).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), se determina por tener mayor OD
gue acaba con los microorganismos en el desarrollo de la oxidacién biolégica de
sustancia organica presentes en el agua contaminada, permitiendo tener un
tratamiento para las aguas grises domésticas por 5 o 3 dias incubado a una
temperatura de 20°C, expresado en mg/l (Espigares y Pérez, 1985).

Coliformes Totales (CT), conocidas como bacterias Gram negativa, indicando
gran contaminacion en las aguas grises, forma una lactosa fermentada con
temperaturas de 35 a 37 °C produciendo acido y CO2 (Sotil, 2017). Respecto a ello
Nufiez et al. (2014) analiz6 aguas grises domeésticas y los recuentos mayores
corresponden a coliformes totales. Para el control de los coliformes presentes en el
agua se debe hacer un analisis donde garantice el proceso del tratamiento

reduciendo los niveles de contaminacion en las aguas residuales

Solidos Totales (ST), es una materia que se produce como residuo luego de un
procedimiento de evaporacion y secado con una temperatura de 103 a 105 °C, ya

gue es necesario tener una gran cantidad de sustancias liquidas o semiliquidas en



aguas residuales, asi permitira cuantificar y evaluar el grado de contaminacion que

existen en las aguas residuales domésticas (Agudelo y Alvear, 2015).

Solidos Disueltos (SD), es la suma de materias organicas e inorganicas
disueltas en una muestra de agua, también dependera la conductividad por la
disposicion de ionizar y la salinidad, ademas es un indicador para la calidad de sales
en el agua (Jaya, 2017).

El tratamiento de aguas residuales permitira eliminar los peligros a la salud y al
ambiente. Segun Bermeo y Salazar (2013), indicO que se debe tener la
disponibilidad de la zona en riesgo para la confiabilidad del tratamiento y facilidad
para optimizar a futuros estudios. Por ello, tenemos el Pre-Tratamiento que tiene la
funcion de extraer mayor cantidad de materias en las aguas grises; el desarenador
gue tiene el objetivo de eliminar materias pesadas que son superiores de 200
micras; tratamiento primario que tiene la finalidad de disminuir los sélidos
suspendidos en las aguas residuales, determinando con un filtrado que retiene
particulas que superan a una micra; con los 2 tipos de proceso de separacion de
sélidos - liquido y el proceso mixto.

Existen estudios sobre tratamientos de aguas grises, permitiendo conocer el
método exacto, ayudando a que sean reutilizadas. Diaz y Ramirez (2016), indicaron
gue las aguas grises no tienen crecimiento de bacterias, pero el pH de 7.55 y en
sélidos sedimentados totales 59 mg/L, proponiendo un almacenamiento primario del
agua, después la sedimentacion con un 70% de los STT, coagulacién (dosificador y
agitador), mezclador el filtrado utilizando grava, arena, carbén activo. Se determiné
las dosis del coagulante para el tratamiento con el método de jarras, tuvieron 45
litros de agua un 7.9 gr de coagulante y 90 litros de agua 15.8 gr de coagulante.
Concluyendo que el sistema de tratamiento de aguas grises tuvo el 26% de ahorro
de agua total de los domicilios siendo apto para el riego.

Siquila and Kapesa (2022), realizaron un tratamiento de aguas grises domésticas
con fines de riego mediante un sistema de filtracion lenta de arena y cenizas a
pequefia escala. ElI sistema que contenia cenizas volantes mejoro
considerablemente la calidad de las aguas grises para fines de riego reduciendo la

turbidez en un 95 %, y aumentando el oxigeno disuelto en un 33 %. Sin embargo, se
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observd que el pH, los sélidos disueltos totales y la conductividad eléctrica eran

ligeramente mas altos en el efluente de aguas grises tratadas.

Daives et al., (2018), implementaron un disefio alternativo para reutilizar las
aguas grises domesticas. Mediante un filtro para captar las grasas, residuos de
jabén y materia organica. Después se analizd coliformes totales con un post
floculante para evaluar la turbidez, post filtro y el post desinfectante. No encontraron
coliformes totales y el sistema fue adaptable, libre de contaminacién y sobre todo da

posibilidades para las personas lo adapten para el cuidado del medio ambiente.

Morales (2018), disefi6 un tratamiento de aguas grises jabonosas y su
reutilizacion doméstica. Se realiz6 con un filtro y plantas acuéticas (Lemna minor) y
berros (Nasturtium officinale). Como resultado obtuvo en su primera etapa de
muestreo de los 4 puntos, considerando los valores altos en SDT 142 mg/L, en SST
se tiene 0.389 mg7L, en la segunda etapa se analiz6 que en el pH el que obtuvo
mas es la 9.89. Determinando el grado de la contaminacién de acuerdo a los puntos
M1, ya que se comparé con los estandares de calidad ambiental (ECA),
concluyendo que la M1 tuvo valores elevados en DBO5 y DQO estando por encima
del ECA.

Algunos de los métodos utilizados para un tratamiento de aguas residuales son
los coagulantes naturales que son obtenidos de diversas plantas, por lo que podrian
ser candidatas para la sintesis de nanoparticulas de plata. Referente a ello,
Parraguez (2020), determiné concentraciones y periodo de contacto de la penca
azul (Agave americana) en la turbidez y los sélidos suspendidos totales (SST) en
aguas residuales del proceso de extraccion de aceites de limén. En su analisis de
turbidez y Sdlidos Suspendidos Totales (SST) alcanzaron el 92% y 97% en

reduccion efectiva para un tratamiento de aguas residuales.

Coronado (2018), determino la eficiencia del Maguey (Agave americana L) y de
la sabila (Aloe vera) para remover la materia organica del rio Lurin. Los resultados
excedieron los ECAs, en DBOS5 se tuvo 30 y 50 mg/L y en DQO un 90.7 mg/L. Sus
resultados de las dosis en la disminucion de materia organica del Maguey (Agave
americana L.) fue de 0.6 g/L, reduciendo su concentracion de DBO5 con 81% y
DQO con 81%, después con el coagulante natural de la Sabila (Aloe Vera) de DBO
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5 con 80% y DQO con 81% y la combinacion del Agave americana L. + Aloe Vera
tuvo resultados de DBO5 con 76% y DQO con un 67%. CONTRERAS, K. y
GUTIERREZ, T. (2015), utilizaron coagulante natural del Agave americana L.,
resultando ser eficiente para el tratamiento de aguas y ayudo la turbidez al 80% de

aguas contaminadas por Pb.

Jaimes (2016), evalué la eficiencia del nopal como coagulante por un sistema de
filtracion para remover contaminantes de aguas domésticas Logrando remover la
turbidez un 99% en SST un 88%, DQO un 82% y de coliformes totales un 85%,
obteniendo resultados buenos para la reutilizacion del agua satisfaciendo a la

poblacion y a futuras investigaciones.

A la fecha se han realizado diversas investigaciones sobre la nanotecnologia,
referentes a la obtencion de nanomateriales, caracterizaciéon y aplicaciéon en
diversas areas. Han et al., (2017), indic6 que es una ciencia que estudia el manejo
de materiales en escala nanométrica, consideradas en el rango de 1 a 100 nm
(Figura 1). Por lo que se define nanotecnologia como el estudio, disefio, sintesis,
manipulacion y aplicacion de materiales funcionales, dispositivos y sistemas a través

del control de la materia a escala y el uso de las nuevas propiedades en esa escala.
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Figura 1. Tamafio y comparacion

Fuente: (Fiona M. Britto y Guillermo R. Castro, 2012)

Esta disciplina puede aplicarse en diversos campos cientificos, alcanzado mayor

notoriedad, debido a sus multiples aplicaciones en medicina, biologia, ciencia de

10



materiales, electronica, ecologia, industria de los alimentos, tratamiento de agua
entre otras. Por otro lado, Cardoso, (2016), mencioné sobre la elaboracion y
aplicacion de estructuras de materiales a escala nanométrica, entre 0,2 nm a 100
nm. Se aplica en campos como la informatica, imagenes, catalisis quimicas,

cosmeéticos, medicina, sintesis de materiales, entre otros.

Sanchez (2017) refiri6 que una nanoparticula es un tipo de nanoestructura cero
dimensional, en la que los clusters de atomos que lo componen poseen un tamafio
de 1-100 nm. Sus principales propiedades derivan de la relacion superficie-volumen.
Acerca de la plata (Ag), es un componente quimico con N° atdbmico 47, considerado
un elemento antimicrobiano, y empleado como un desinfectante en el agua
(Tarazona y Pefia, 2011). Por lo que las nanoparticulas de plata (AgNPs) presentan
también propiedades bactericidas, otra propiedad importante es la relacidon
area/volumen, ya que, si el diametro disminuye, el &rea superficial de la particula
aumenta y en consecuencia se produce un incremento de las propiedades originales

del material.

Diversos procedimientos quimicos y fisicos han sido empleados para obtener
nanoparticulas. Estas técnicas fisicas son conocidas como procedimientos de
tecnologia de aerosol, la litografia por usos de laser y de campos ultrasonidos
donde tiene como resultados O6ptimos y exitosos para la produccion de las
nanoparticulas, sin embargo, son muy costosas por los equipos o altas cantidades

de energia (Cardoso, 2016).

La sintesis quimica es uno de los métodos mayormente empleados por su alto
potencial para ser escalado a nivel industrial. Puesto que, permite preparar
nanoparticulas de tamafio homogéneo. La sintesis se efectia mediante dos etapas
principales; nucleacion y crecimiento, ademas se utilizan componentes como el
precursor metélico, agente reductor y agente estabilizante. Este método requiere de
atencion especial ya que genera subproductos contaminantes al medio ambiente
(Sanchez, 2017).

La sintesis de nanoparticulas mediante el método bottom-up, radica en unir
atomos y moléculas por medio de procedimientos quimicos, hasta alcanzar un

conglomerado de moléculas de tamafio nanométrico. Con este método se puede
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controlar el tamafio de nanoparticulas, la forma y su uniformidad, a la que reduce las

cantidades de impureza. (Garcia et al., 2015).
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Figura 2. Métodos de sintesis de nanoparticulas

Fuente: (Garcia et al., 2015)

Por otro lado, la sintesis verde de nanoparticulas o también conocida como
sintesis bioldgica, hace referencia a la sintesis mediante el uso de microorganismos,
biomasa de microorganismos, plantas o sus extractos. Este método, representa una
opcion eco amigable, pues reemplaza el uso de quimicos téxicos por materiales que
se encuentran en la naturaleza. Ademas, es simple, rentable, ecologico y estable
(Hernandez, 2013).
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La sintesis verde es una opcion econdémica en comparacion a los métodos
convencionales, segun Casal (2015) la biosintesis emplea concentrados de restos
de hojas o cortezas de los arboles, estas sustancias contienen antioxidantes ya que
tiene compuestos polifenélicos aportando mayor capacidad de antioxidante. La
creacion de las nanoparticulas es de manera directa del extracto con una disolucion
de metal, para disminuir los cationes metalicos va a actuar reemplazando al
borohidruro de sodio (NaBH4) que es utilizado convencionalmente. Procediendo a la
obtencién y caracterizacion de la nanoparticula. Para ello se debe recurrir a técnicas
como Espectroscopia de absorcion de luz UV-VIS, también la dispersion de luz
Dinamica (DLS), entre otros. Los procesos mencionados proporcionan informacion

respecto a sus caracteristicas como: morfoldgicas, estructurales, disposicion, etc.

Para el andlisis de las nanoparticulas de plata se considera la evolucion del color
y la mediciéon del tamafio. Aguilar (2019), indicé que existen factores principales que
influyen en el método de la sintesis para las nanoparticulas de plata, como la

temperatura del extracto de la planta, al tener aumento de la temperatura este
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incrementa la reaccion, con produccion de las NPs y el siguiente factor es el pH alto
reduce considerablemente el tamafio de las particulas y el tiempo de reaccion
(Gonzélez, 2017).

Previo a la caracterizacion de nanoparticulas se puede aplicar el método Tyndall,
el cual se define como una dispersion de la luz en medio de las NPs, dependiendo
del tamafio, forma y propiedades de unas particulas metalicas presentes (Lillo,
2020). De tal forma Ruiz (2016), sefialé que la sintesis de NPs de plata se debe
comprobar con un puntero laser como un medio fisico para saber si existen
particulas coloidales en disolucién de las NPs comprendiendo a un tamafio de 5 a
100 nm.

Neira (2015), indicé que la dispersion de luz dinamica (DLS) es un instrumento
gue ayuda a la caracterizacion de nanomateriales y las microparticulas, permitiendo
medir el tamafio de las pequefas particulas suspendidas en soluciones coloidales,
estas particulas suspendidas estdn en un medio produciendo movimiento
Browniano. Es asi que mediante la técnica de DLS se puede calcular el diametro
hidrodinamico de las nanoparticulas. El tamafio también proporciona informacion
acerca de la distribucion de tamafios a través del valor de polidispersion, que es una
medida de la falta de uniformidad que existe en la distribucion del tamafio de
particula (Penelas, 2019). Es decir, es una medida de la medida de familias de
particulas con el mismo tamafio. Una dispersidad cercana a cero (0.00 — 0.02)

indica una distribucion monodispersa de la muestra.

La nanotecnologia tiene una amplia aplicacién en la ingenieria medioambiental,
es una de las mas importantes para el tratamiento de las aguas residuales mediante
nanoparticulas. Respecto a ello Mufioz et al. (2020), sintetizaron las nanoparticulas
de plata con el extracto de las cascaras de Opuntia ficus indica. y utilizaron técnicas
UV-Visible, microscopia electrénica de barrido y dispersién de luz dindmica. Se
determind que las AgNP son esféricas con promedio 64.28 + 11.82 nm compuesto
por 61,29% de plata compraban su potencial bactericida en efluentes tratados. Las
AgNP sintetizadas con la cascara de la tuna presentaron una actividad

antimicrobiana que supera a los resultados obtenidos en un proceso convencional
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usando cloro, por lo que resulta una opcion en el proceso terciario para el

tratamiento de efluentes.

Noriega (2012), desarrollé técnicas para desinfectar y purificar aguas aplicando
nanoparticulas metalicas de distintos tamafos. La sintesis consistio en cuatro tipos
de nanoparticulas y nanocompuesto de Ag-TiO-2, teniendo NPs de tamafio 14 y 3.5
nm con una concentracion de plata (0.001 M), la tercera | se mezclaron soluciones
ZnCl2 y NaOH y la cuarta es la nanoparticula de cobre mezclando con CuSO4 y
NaBH4 con la prueba bacteriana empleando el método de microdilucion. En
conclusion, se analizd la actividad bacteriana de las nanoparticulas, considerando

gue la de cobre mostré una actividad antibacterial con Gram-positiva E. faecalis.

Talavera et al. (2018), desarrollaron un filtro con nanocompuestos de arcilla con
carboximetil quitosano de nanoparticulas de plata. En espectroscopia UV- Visible se
encontr6 una alta absorbancia de 410 nm y de 420 nm, presenciando en sus
caracteristicas nanoparticulas esféricas de plata, por el método de dispersion de luz
dindmica se determind AgNPs encontrando valores de 2.718nm de 8 %, 11.06 nm
de 12% y de 67.64 nm con 78%. Después del filtrado se aplicoé los nanocompuestos
surgieron los siguientes valores; por ende, los resultados salieron que confirman la
remocion de la eliminacién de aniones y bacterias de Coli. Totales y fecales al
100%.

Feijoo (2018), redujo microorganismos encontrados en el agua - Huaral,
haciendo uso de las nanoparticulas de plata con el extracto de romero. Realizaron
las AgNPs con el extracto de Rosmarimus Officinalis, obtuvo un tamafio de 56 nm y
en polidispersion de 0.0094 nm a 50 °C. Posteriormente afiadio 1 mL y 2000 M| de
agua en las AgNPs, pese a los resultados durante 24 horas para el analisis de las
muestras, se logroé la eliminacion en su totalidad de coliformes a 99.8% de bacterias,
concluy6 que las AgNPs obtenidas a partir del romero es un tratamiento de aguas

efectivo aplicado el método de quimica verde.

Quispe (2021), aplicé nanoparticulas de Ag, TiO3 y ZnO para desinfectar aguas.
En los andlisis VSM magnetizados sobre la saturacion (Ms) es 62 em/g MNP y el 67

emu/g Ag-NMP y en el siguiente TiO2 dopado con Cu mostro un tamafio de 19.6 a
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23.24 nm con TiO2-Cu 1% a 2 %. Demostrando que las NPs mantienen
propiedades para la absorcion y bactericidas en aguas residuales, Ag y TiO2 son
elementos quimicos que tiene eficacia para la purificacion del agua aplicando NP de
Ag TiO2.

Porras (2019), determiné la eficiencia del carbén activo y nanoparticulas para la
mejora en la calidad de agua del Rio Chillon. Los resultados de coliformes totales
92x10"2 NMP/100 mL, Escherichia Coli 21x10*2 NMP/100 mL, con DBO 25 mg y
DQO 60 mg/L. Finalizé que tuvieron un rango de 1.5 a 20 mm de absorcion de
plomo con una porosidad de 171.66 m2/g de un volumen 0.15 cm2/g, sobre la
optimizacién del carbén activado redujo un 83% de plomo, con las nanoparticulas de

plata sintetizada con eucalipto redujo el 99% de coliformes totales a solo 24 horas.

Benavente (2016), en su aplicacion de AgNPs para purificar las aguas rurales.
Tuvo la obtencion de las AgNPs mediante la tecnica de DLS de un tamafio entre
6.30 a 46.64 nm, después de ello, se llevd a analizar las propiedades fisicoquimicas
de la inicial y después, resultando turbidez es alto y con la ayuda de un filtrado se
obtuvo disminuyendo su turbidez 0.63 NTU, 0.43 NTU, 0.3 NTU, 0.29 NTU, 0.30
NTU, y en las propiedades microbiol6gicas en coliformes totales de 2.2 a 1.1,
eliminaron sales, bacterias en las aguas de la poblacién a causa de las actividades

diarias.

Jalab et al. (2021), obtuvo la sintesis verde de las nanoparticulas de plata
(AgNPs) de una forma ecologica y econOmica con el extracto de Acacia
cyanophylla. Formé un pico de 460 nm indicando biosintesis de las AgNPs, con un
didmetro medio de 88 nm. En conclusion, el extracto Acacia cyanophylla se
consideré como una planta eficaz para ser agente reductor con la preparacion de las

nanoparticulas de plata, ya que esta actividad tiene una funcién bactericida.

Rodriguez et al. (2021), demostré la sintesis verde de nanoparticulas de plata
obtenidas a partir de extractos acuosos de cartamo (Carthamus tinctorius) a partir
de residuos antibacterianas sobre Staphylococcus aureus (Gram positivo) vy
Pseudomonas fluerescens (Gram negativo). Por lo tanto, la formacion de las

nanoparticulas de plata induce al cambio de extracto acuosos de cartamo a una
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escala de 10 nm vy, las particulas de plata sintetizadas mostraron de 3.8 y 30 nm,
pero el 63% de estos estan entre 5y 10 nm indicando el diametro de 9 +/- 5 nm. En
el método de microscopia electronica de barrido, el rango de las nanoparticulas
llegd a 2 hasta 50 nm. A base de los resultados se concluye que las nanoparticulas
de plata tienen una aplicacion potencial en una amplia gama de industrias para el

ambiente.

Asi mismo la nanotecnologia también ha sido aplicada para el tratamiento de
efluentes industriales. Respecto a ello, Real y Benites (2021), demostraron que las
AgNP pueden ser utilizadas en el tratamiento de aguas residuales industriales,
logrando disminuir la concentracién del colorante azul BRL, aplicando AgNPs
sintetizadas con extracto de perejil. El tratamiento se realiz6 con AgNPs de 24,25

nm, obteniendo una reduccién del colorante industrial hasta un 80,46%.

Oves et al. (2021), utiliz6 el extracto de frutos de Conocarpus lancifolius para
sintetizar nanoparticulas de plata. Los resultados de la potencia es el 100% de las
nanoparticulas de plata para las cepas bacterianas incubando 1 noche a 60 ug/ml,
los registros de AgNPs biogénicas revelan la actividad significativa contra los
hongos patdégenos Rhizopus stolonifera y Aspergillus flavus, ademas los
nanomateriales eran biocompatibles y demostraron la potencialidad anticancerigena

contra las células tras 24 horas.

Priya et al. (2021), realizaron la sintesis de las nanoparticulas de plata (AgNPs)
con extractos acuosos de Scutellaria barbata y sobre el tejido de algodon para
aplicaciones antimicrobianas. En la caracterizacion de la Sb- AgNP tenian
resolucién de 1 nm a rango espectral de 200 a 800 nm, en la caracterizacion de Sb-
AgNP tuvo un pico maximo de absorbancia de 400 nm, lo que afirmo que el extracto
acuoso de Scutellaria barbata reduciendo el Ag + AgO sintetizando las AgNPs,las
Sh-AgNPS presentaron en su mayoria una forma esférica con un tamafio de
oscilamiento de 20 y 40 nm. Finalmente se comprobd sus propiedades
antimicrobianas de Sb-AgNP al inhibir el crecimiento de tanto de la cepa sensible
como de la resistente a un 60% de forma biopelicula. Ademas de ser amigable con

el ambiente y la salud.
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Pérez et al. (2021), desarrollé una sintesis verde de AgNPs empleando extracto
de Thuja orientalis. En los resultados se observo el pico de la absorcién de la
sintesis 424 nm confirmando la existencia de las AgNPs. Se usoO la dispersion
dinamica de luz para la etapa final de las nanoparticulas obteniendo 87 nm.
Concluyeron que el extracto de planta de Thuja orientalis indicando que es eficaz
como agente reductor para la sintesis de las AgNPs conociendo su tamarfio

nanométrico, ayudando al medio ambiente.

Paidamoyo et al. (2021), utilizaron Pennisetum glaucum conocido como las
cascaras de mijo perla para sintetizar AQNPs. Los analisis de espectroscopia UV-
visible de las nanoparticulas mostraron un pico de 430 nm, mediante microscopia
electronica de barrido y transmision, se evidencio la forma esférica, polidispersa de

un tamafo medio de 17 nm.

Giri et al. (2022), utilizaron 20 ml de extracto de hojas Eugenia roxburghii DC con
100 ml de solucién de AgNO3 0,1 mM , la mezcla se llevé a un incubador con
agitacion a 300 rpm a 37 °C durante dos dias. La solucion de color verde intenso
cambi6 a un color marrén amarillento, indicando la conversién de Ag + a AgO0. Las
particulas coloidales resultantes se caracterizaron mediante microscopia electronica
de transmision (TEM) EI tamafio de particula promedio estimado fue de
aproximadamente 24 nm, mientras que el tamafio de particula oscilé entre 19 y 39

nm.

Zawadzka et al. (2021), us6 biomasa de G. striatum, a la que se afiadi6 solucion
de una solucion de AgNO3. En cuanto a las condiciones operacionales para la
obtencién de las nanoparticulas, el tiempo de incubacién fue de 2 dias a una
temperatura de 28°C con una velocidad de 160 revoluciones por minuto, el pH fue
de 6.1. La formacion de las nanoparticulas quedo evidenciado por el cambio de
color, ya que de amarillo paso a un tono café oscuro. Posteriormente se realiz6 la
caracterizacion, la reduccion de los iones de Ag se controlé sobre la base de
cambios en el espectro UV-Vis alcanzando picos maximo de 425 nm; la a través de
imagenes SEM se determiné la morfologia de las AgNPs, las cuales tuvieron
una forma esférica y uniforme; la distribucion del tamafio de las AgNPs se

determinaron mediante dos técnicas, la primera fue por microscopia electronica de
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barrido y segunda por dispersion de luz dinamica ,los resultados fueron 20,2 + 3,8

nm y 21,5 £ 6,67 nm respectivamente.

Kong et al. (2021), sintetiz6 las hojas de Cannabis sativa para obtener AgNPs.
Para la sintesis de nanoparticulas emplearon 0.1 litros de AgNO3 a una
concentracion de 1 x 10-3 M y 0.2 L extracto de hoja de C. sativa. La mezcla
resultante permanecié por un periodo de 12 horas a temperatura ambiente. Al
culminar la etapa de reaccion, se procedid con la caracterizacion de las
nanoparticulas, para ello se emplearon las técnicas como: FT-IR y UV-Vis, FE-SEM
y TEM. Los resultados de la caracterizacion indican el tamafio promedio de las
AgNP tuvieron 11.5 nm, la distribucién del tamafio estuvo en rangos de 8 a 15 nmy
alcanzaron una forma esférica. Ademas, mediante espectroscopia UV-visible se
determindé una banda de absorcién a 425 nm para la resonancia del plasmon
superficial de las nanoparticulas. Asi mismo determinaron que al incrementar la
dosis del extracto de C. sativa, se aprecia la disminucion del tamafio medio de

nanoparticulas, mientras que la concentracion de AgNP incrementa.

Gonzales, Torrenegra y Albis (2020), sintetizaron nanoparticulas de plata
considerando la sintesis verde con microalgas Chlorella sp. La sintesis fue de 2 mL
para cada combinacion, transfirieron 10 mL de cultivo y se adicionan 2 mL de nitrato
de plata con el periodo de 3 dias en temperatura de ambiente. Utilizaron
microscopia electronica de barrido (SEM), repitiendo 12 veces para poder retirar
materia organica y procesarlas a determinar el tamafio y forma. En conclusion,
fueron exitosamente sintetizadas las nanoparticulas de plata con el uso de
metabolitos del cultivo de Chlorella sp. Al emplear el glicerol aumento la presencia
de la nanoparticula de plata, reduciendo el 5% y 10% con dimensiones 87 nm *123

nm.

Nguyen et al. (2018) tuvieron nanoparticulas de plata a partir de un polimero
natural. Para la sintesis uso nitrato de plata y Goma Karaya, para la preparacion del
nanomaterial se usé un agitador orbital a una velocidad 250 revoluciones por minuto
y a una temperatura de 45°C, en el lapso de 60 minutos se observo la variacién de
color a amarillo claro. La caracterizacion de la nanoparticula de plata se analizé a

través del instrumento espectrofotometro UV-VIS en un periodo de 2 trimestres,
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después hubo un analisis de la expansion de plasmon superficial de 525 nm, y se
determind el tamafio de 5 nm de la nanoparticula con el analisis de microscopia

electrénica de transmision.

Ledezma et al. (2014) sintetizaron las nanoparticulas de plata, con alternativa
eficiente al medio ambiente, empleando el nopal (Opuntia sp) como agente reductor.
La caracterizacion mediante espectroscopia UV visible registré bandas de absorcién
de 421 nm. Determinando la actividad bacteriana y antifingica de las AgNPs y
AgNPs/nanofibras, empleando cepas de Staphylococcus, Escherichia Coli y
Aspergillus niger.

Hema et al. (2015), obtuvieron las AgNPs sintetizadas con extracto de la panca
de maiz, para la obtencion del extracto utilizaron 10 gramos de polvo de cascara,
luego se dejo hervir con 0.2 litros de agua destilada a una temperatura de 60°C por
un periodo de 15 min hasta la obtencion del concentrado. Para la sintesis de las
nanoparticulas fueron utilizados 0.3 litros del concentrado de la cascara de maiz, los
cuales se afadieron a 0.1 litros de AgNO3 de plata y se incubaron hasta evidenciar
la variacion del color. Posteriormente la mezcla tuvo una temperatura de 80°C con
un periodo de 10 min. con una agitacion constante. En cuanto a las caracteristicas
de las nanoparticulas obtenidas, se confirm6 a través del analisis de dispersion
dindmica el tamafio promedio de 113 nm, la variacion de color de amarillo a naranja

evidencia la sintesis de nanoparticulas de plata.

Cardefio y Londofio (2014), evaluaron las nanoparticulas de plata a partir de los
restos de ajo (Allium sativum). En su metodologia se prepararon 13 soluciones, para
observar la variacion del color, realizandose mediciones Espectrofotometria UV-
visible y AFM a fin de conocer sus propiedades de AgNPs, alcanzaron picos de 400
nm hasta 470 nm aproximadamente indicando que habia existencia de las AgNPs.
Se evidencidé una monodispersidad alta, alrededor de 10 nm. Corroborando la

produccion de las AgNPs a través de la sintesis verde. Como antecedentes.

De igual manera Pilaquinga et al. (2019), obtuvieron nanoparticulas de plata a
partir de los residuos del ajo y nitrato de plata, para la sintesis de las AgQNPs usaron

dos métodos; en el primer método se emples una placa de calentamiento, la sintesis
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se llevo a cabo durante un periodo de 60 minutos, a una temperatura de 50°C y con
una velocidad de 300 revoluciones por minuto; el segundo método fue mediante un
horno microondas con una potencia de 800 watts durante 60 segundos. Con ambos
métodos se utilizaron 0.20 L de nitrato de plata de 10-3M y 1 mL del extracto de las
hojas de Allium sativum, el pH se ajust6 a 8 con hidroxido de sodio. Como resultado
se obtuvo que las AgNPs sintetizadas en la placa alcanzaron un tamafio promedio
de 15.4 nanOmetros y su tamafio hidrodinamico fue de 40.5 centimetros, mientras
gue utilizando el microondas se obtuvieron AgNPs de 9.9 nm de tamafio promedio y
de 35.1 de tamafo hidrodinamico. Demostrando que el extracto de los residuos de

A. sativum resulta un reductor conveniente para la sintesis de AgNPs .

Salguero y Pilaquinga (2017), tuvieron AgNPs sintetizadas con el extracto de
Coriandrum sativum y la adicion del latex de sangre de grado a la disolucion de
nanoparticulas. En cuanto a los resultados obtuvieron nanoparticula
aproximadamente de 50 nm de solucién de extracto de Coriandrum sativum y aun
72 nm de la mezcla de Coriandrum sativum con el latex de sangre de grado, por
medio de la microscopia electronica de barrido, a fin de obtener el tamafio
hidrodinamico se usoé el equipo de DLS obteniendo los valores de 259 nm y 294.3
nm. Determinando eficiencia de la obtencion de AgNPs recubierta con distintos
extractos vegetales notando los resultados en la aplicacibn de biomédica y

microbiolégica.

Berenguer et al. (2016), sintetizaron las nanoparticulas de plata mezclando
nitrato de plata de 0.001M de concentracion y perejil (Petroselinum Crispum),
mediante el método de irritacion de ultrasonidos para los agentes catalizados. En su
metodologia desarrollaron un proceso basado en la obtencion de las nanoparticulas
de plata acuosa con 10-3 M de AgNO3, que fue preparada de AGNO3 con un 100%.
En la fase experimental de la sintesis de las AgNPs con el extracto vegetal fue la
siguiente; tuvieron que tener hojas frescas (5 gr) y lavarlo con agua destilada con 75
mL durante el periodo de 3 horas, después obtuvieron las reacciones obtenidas
fueron mediante ultrasonidos de 24 KH2 de 0.5 y 60%, en las medidas de método
de espectrofotometria Uv- Visible fueron realizados por 3 dias hasta acabar la parte

experimental de la investigacién. Sus resultados fueron con muestras irritadas ya
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gue se observo que la longitud de las ondas era de 448 nm, la cual llevaba a que si

habia presencia de las nanoparticulas de plata.

Paul et al. (2014), emplearon las hojas y los tallos de Piper nigrum para sintetizar
nanoparticulas de plata. Obtuvieron AgNPs de tamafio de 7 a 50 nm y 9 a 30 nm.
Evaluaron su poder bactericida aplicando las AgNPs en la planta de una sandia,
demostrando su eficiencia antibacteriana. Ademas de ser beneficiosa al campo de la
agricultura y amigable al medio ambiente.En esa misma linea Orizano y Benites
(2020) determinaron el porcentaje de reduccion de coliformes totales en suelos
agricolas mediante la aplicacibn de AgNPs sintetizadas con el Cinnamomum
camphora. Obteniendo nanoparticulas de plata de 37 nm, aplicadas en cuatro
muestras de suelo, en distintas dosis y evaluadas en diversos tiempos. Después de
72 horas, se redujo en promedio un 60% del contenido de coliformes totales,

concluyendo que es una forma viable de mejorar la calidad de los suelos agricolas.

Rivera, Valverde y Aldama (2019), obtuvieron coloides con nanoparticulas de
plata. Tuvieron 3 mL como muestra de coloides vertidos en un tubo de polipropileno
y post-irradiacion se uso el laser para emplear la sintesis, para la caracterizacion de
AgNPs de los coloides se utilizé la técnica de espectroscopia UV-visible, y
microscopia electronica de barrido. Se evidencié altos porcentajes de valores de
absorbancia en la muestra 2 proponiendo mayor concentracién para tener reportes
sobre la sintesis de las nanoparticulas de plata en aguas destiladas, en el método
de post-irradiacion de coloidales redujo el tamafio de nanoparticulas transcurriendo
en tratamientos; en fusion, fragmentaciébn y en el calentamiento, evidenciando

propiedades Opticas de nanoparticulas de plata con condiciones de sintesis.

Baylon et al. (2015), compararon distintas variedades de nopal a partir de las
AgNPs. Desarrollando su caracterizacion por espectroscopia UV-VIS. La sintesis de
los cladodios del nopal tiene componentes de reduccidén y composicién de fendlicos
con diferencias debido a la variedad de Opuntia, se determiné el andlisis cinética de
las sales de plata de cada extracto de nopal, teniendo en cuenta que existen
variedades de velocidad de reduccion, ya que son asociadas con la concentracion,

el tiempo de operacién para la obtencion de los nanocompuestos y asi actlien como
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agentes reductores, resultando que la actividad de biosintesis de Opuntia spp es

mas efectiva para el desarrollo de una nanoparticula.

Robles et al. (2011), indicé que los Agaves son plantas permanentes, tienen
sistema radicular fibroso y duro, poseen tallo bajo y voluminoso escasamente
oblongo; la disposicion de sus hojas es circular, su crecimiento es a manera de
cono una sobre otra, tienen parénquima blando, y exteriormente se
encuentran revestidas por una cubierta de cera; ademas sus hojas son consistentes
y filamentosas en su interior, cada especie de Agave se caracteriza por la presencia
de espinas en sus bordes , las cuales pueden ser rectas o ganchudas, su periodo de
vida es de 12 a 15 afios. (Lépez et al., 2018), sefialo que el género Agave es comun
del continente americano, se distribuye desde Estados Unidos hasta la zona tropical

de Sudamérica, y consta de aproximadamente 200 especies.

Asimismo, el Agave americana es una planta xérica, por lo que facilmente se
adapta a situaciones climéticas adversas, como en ecosistemas situados entre 800
- 3700 msnm con periodos extensos de sequia y temperaturas que varian desde
12°C hasta 30°C, su estructura morfolégica se adapta como respuesta a las
presiones del ambiente, la suculencia de sus hojas es una de sus adaptaciones mas
resaltantes, ya que el agua almacenada durante la época permite que las plantas
sobrevivan durante periodos de escasez del agua (Davila, 2002; Garcia y Mendoza,
2007). Del mismo modo, el Agave americana es considerada una planta resiliente
en escenarios extremos, convirtiéndose en una especie fundamental por la infinidad

de recursos que se pueden obtener (Eguiarte y Souza, 2007).

Uno de los principales usos se le atribuye a su poder coagulante. Los
polielectrolitos naturales han sido empleados durante muchos siglos por paises en
vias de desarrollo para clarificacion de agua, en la India hace mas de cuatro
milenios usaban las simientes del maguey a fin de clarificar aguas turbias, en Africa
los pobladores agregan plantas oriundas con el proposito de disminuir la turbiedad,

sabores y olores irritantes presentes en el agua (Contreras y Gutierrez, 2015).

En el Perd al Agave se le denomina como cabuya, chuchau, pagpa, penca,
maguey y demas. En la zona andina se encuentran por lo menos doce variedades,

se desarrollan entre 1500 y 3500 msnm. Lodé y Pino (2007), realizaron un registro
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de la distribucién del Agave americana en Perd, dentro del departamento de Lima se
puede encontrar el Maguey en las Provincias de Huarochiri, Canta y Huaral,
Provincia de Ambo, en el departamento de Huanuco; En el Departamento de
Ancash, Provincia de Bolognesi y Yungay; Departamento de Junin entre los limites
de Ayacucho y Huancayo. De igual manera la distribucion del Maguey se extiende
en los departamentos de Piura, Cusco, Huancavelica, Ayacucho y Cajamarca.
(Rivera, 2016).

Asi mismo dentro de Lima Metropolitana al Agave americana (Figura 4) se le da
un uso ornamental, lo cual se ha podido apreciar en diferentes parques y jardines en
algunos distritos. Por otro lado, a medida que va creciendo la planta se cortan hojas
externas, convirtiéendose en residuos, los cuales podrian ser aprovechados como
agente reductor para la sintesis de AgNPs, ya que las hojas de agave tienen un alto
contenido de azucares reductores (lfiguez, 2001). Lo cual fue constatado por
Cervantes y Reyna (2019) al encontrar azlcares reductores y flavonoides en las
hojas de Agave americana. Se ha demostrado que los azlcares reductores reducen

eficazmente los iones de plata (Meshram, 2012).

Tal es el caso de Lépez et al. (2018), emplearon residuos industriales de una
empresa productora de tequila (hojas de Agave tequilana) para la obtencion de
nanoparticulas de plata, como agente precursor utilizaron nitrato de plata y acetato
de plata, realizaron un total de 10 experimentos (5 por cada sal precursora) donde
vario la dosis del extracto de agave, cantidad de agua desionizada y temperatura, el
tiempo de reaccion fue 5 minutos para todas las soluciones. ElI cambio de color
evidencio la formacion de AgNPs. Los resultados sefialan que la concentracion de
nanoparticulas de plata fue inferior cuando se usé menor cantidad de extracto de
agave. Las muestras en las cuales se empled nitrato de plata mostraron colores
mas oscuros. La temperatura influye en la formaciéon de nanoparticulas, ya que a
mayor temperatura se aprecia una variacion del color a tonos mas oscuros.
Mediante SEM se determind que las muestras fueron esféricas en su mayoria. En
cuanto al tamafo de las nanoparticulas, se observd una extensa distribucion del
tamafno de las AgNPs. Las muestras en las que se uso nitrato de plata presentaron

mayor estabilidad.
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Figura 4. Agaves en Lima Metropolitana.

Fuente: Elaboracion Propia.
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lIl. METODOLOGIA

3.1.- Tipo, disefio y nivel de investigacion

La presente investigacién es de tipo aplicada, ya que tuvo la obligacion de
conservar los recursos hidricos, llegando a tener nuevas técnicas que seran éptimas
para la descontaminacion de las aguas grises de origen domiciliario. Segun Abanto
(2017), dice que permite el desarrollo del conocimiento a una ciencia basica para
tener soluciones del problema, ademéas es aplicable para cualquier campo
obteniendo oportunidad para otras investigaciones.

Tuvo un disefio experimental, debido a la aplicacion de las nanoparticulas de
plata (AgNPs) sintetizadas con el Agave americana L. (Variable independiente),
para el tratamiento de las aguas grises domésticas (variable dependiente). Segun
(Murillo, J); dice que el enfoque experimental es la manipulacion de una o dos
variables, dicho de otra forma, una investigacion consistira en hacer cambios en una
variable (V. Independiente), y conseguir reacciones u observaciones a su efecto (V.

Dependiente), pp.4

El enfoque es cuantitativo, ya que se generd hipétesis para la recoleccion y
analisis de datos, logrando tener estandares de utilidad y confiabilidad. De acuerdo
con (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) es un conjunto de procesos,
reflejando estimar magnitudes, llevando a analizar métodos estadisticos para
extraer conclusiones derivadas para contribuir a la generacion del conocimiento a la

realidad.

Esta investigacion es de nivel explicativa ya que se manipuld la solucién de
AgNO3 y extracto de hojas de Agave americana para la obtencion de AgNPs
(variable independiente), posteriormente fueron aplicadas para tratar aguas grises
domeésticas (variable dependiente). Segun Fidias (2012), mencioné que la

investigacion explicativa se basa en la relacion causa-efecto.
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3.2.- Variables y Operacionalizacion

La investigacion, posee variables establecidas por variable independiente y

dependiente.

e Variable Independiente: Nanoparticulas de plata sintetizadas con Agave
americana L.

e Variable dependiente: Tratamiento de aguas grises domeésticas.
Operacionalizacion

Es la matriz donde se encuentran las definiciones conceptuales, definicion
operacional, las dimensiones, los indicadores, y la escala encontrdndose en el

Anexo 1.

3.3.- Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

La poblacién del presente estudio estuvo constituida por las aguas grises
generadas en las viviendas de la Urbanizacién las Vegas - Comas, Lima. Segun
Arias et al. (2016), la poblacion es el conjunto conformado por personas, elementos,
entre otros, en la que se puede observar, medir una o varias veces referente a la
eleccion de una muestra, cumpliendo con los criterios predeterminados para

acceder al problema y objetivos de un estudio.

La muestra que se tomo es de un volumen de 60 L de aguas grises generadas
en una vivienda unifamiliar, la muestra se obtuvo de forma dirigida por conveniencia
y facilidades para el desarrollo de la investigacion. Es decir, la muestra es un
conjunto adquirido de una poblacion, ya que es representativa por unidades

muestrales que son componentes de estudio (Hernandez, 2019).

La técnica del muestreo sera no probabilistico, es decir la muestra se recolecta
por conveniencia, recolectando 40 L para el tratamiento, segun Malhotra (2008),
indica que no es al azar, sino en la razon del investigador para poder recopilar los
componentes de la muestra, contribuyendo a optar buenas estimaciones en los

resultados.

27



La unidad de analisis fue de 2000 ml para evaluar los diferentes parametros
planteados en la investigacion. De acuerdo a Azcona et al. (2014), indica que la

unidad de andlisis de investigacion basados en datos u objetos que se estudian.

3.4.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de esta investigacion es por observacion, segun Fidias (2012), sefiala
gue la técnica se basa en percibir de forma sistematizada, en caso de un fenémeno
ocasionado a la poblacion o a la naturaleza en vinculo con los objetivos

establecidos, permitiendo tener validez en la recopilacion de resultados.

Para esta investigacion el instrumento utilizado fueron las fichas para la
recopilacién de datos. Hernandez y Avila (2020), dice que los instrumentos de
recoleccion de datos son definidos como cualquier recurso, es decir, formatos

digitalizados o en papel, permitiendo ser confiable, objetivo y util.

Se utilizaron 5 fichas para recolectar informacion esencial para el desarrollo de

esta investigacion:

e Ficha 1: Recoleccion de la muestra

e Ficha 2: Propiedades fisicas, quimicas, biologicas, y microbiologicas de
aguas grises domésticas.

e Ficha 3: Condiciones operacionales de las Nanoparticulas de plata
sintetizadas con Agave americana.

e Ficha 4: Caracteristicas fisicas de las nanoparticulas de plata sintetizadas
con Agave americana.

e Ficha 5: Dosis y tiempo de contacto de las nanoparticulas de plata
sintetizadas con Agave americana, en el tratamiento de aguas grises

domeésticas.
3.4.3 Validacion y confiabilidad de los instrumentos

Las fichas de recoleccion de datos obtenidas en todo el proceso experimental
fueron validadas por expertos en el area ambiental, colegiados y como grado de

formacion minima magister (tabla 2).
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Tabla 2. Promedio de validacion por juicio de expertos

Porcentaje de validacion (%)

Expertos Ficha N°1 Ficha N°2 Ficha N°3 Ficha N°4 Ficha N°5
Castro Tena Lucero 95 95 95 95 95
Sevillano Vela Luis 86.5 86 87 88.5 86.5
Trujillo Salas Wilder 86.5 87.5 87 87.5 86

Vargas Pasquel
» 88 87.5 87 88.5 86.5
Adrian
Promedio 89 89 89 89.9 88.5

Respecto a la confiabilidad de los instrumentos viene del nivel de exactitud y

firmeza, cumpliéndose con los instrumentos trazados en las fichas para la

informacion de la metodologia.
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3.5.- Procedimiento

En la Figura 9. Se observa el desarrollo de la investigacion llevada a cabo en las siguientes fases.

FASE 1
RECOLECCION DE LA
MUESTRA
FASE 2
CARACTERIZACION DE
ey Ubicacién de zona de LAMUESTRA
estudio

) FASE 3
Analisis fisico, quimico, b : SINTESIS DE AgNPs
biolégico y microbiolégico |
Toma de muestra |
|

de las aguas grises )

-

FASE4
CARACTERIZACION DE
AgNPs

_ Determinacion de
tamario

[m— e —————

Obtencion del reductor
FASE 5

APLICACION DE AgNPs

(o )
o T )

Analisis fisico, quimico, ™\
bioldgico y microbiolégico
de las aguas grises
tratadas -/

Obtencidn del reactante)

>@ondiciones operacionalea

Figura 5. Fases del procedimiento

T——_——

e et

Fuente: Elaboracion propia
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Fase 1: Recoleccién de muestras

La zona de analisis para la recoleccion de muestras se encuentra ubicada en la
urbanizacion Las Vegas, con direccion Calle Las Vegas Mz J lote 2 —Comas, con
coordenadas 18L 275520.89 m E, 86777798.69 m S, (Figura 6).

N

\ MAPA DISTRITAL DE COMAS

XS = —1 UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
\ \I ' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
s

APELUDOY | piflz PECHD, JHANYRA AYLIN ¥ OUEPE CUTIPA DIANA
NOMBRES

DEPARTAMENTO: LIMA

PROVINCIA LIMA ‘

DISTRITO: COMAS ‘ : - LEYENDA

URBANIZACION LAS VEGAS ‘ 3 ’
MANZANA: J ‘ = & UBICACION DE ZONA DE ESTUDIO
LOTE: 2 . ¥ ' : ‘

Figura 6. Ubicacion de zona de estudio
e Recoleccidon de la muestra de agua gris doméstica

La muestra de agua fue recolectada de los lavaderos de cocina, bafo y
lavanderia, para ello se utilizaron recipientes de plastico de 20 L de capacidad
(Figura 7).
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Figura 7. Toma de muestra de aguas grises: a) desagle de lavadero, b) desagie

de lavamanos
e Recoleccién de hojas de Agave americana

En la Figura 8, se observa las hojas de Agave americana recolectadas en la
Huaca El Retablo - Comas en Lima, con coordenadas 18 L 275341.09 m E,

8679723.22 m S para la elaboracion del agente reductor.

Figura 8. Recoleccién de hojas de Agave:

a) Planta Agave americana, b) hojas de Agave americana
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Fase 2: Andlisis de aguas grises doméstica

La muestra inicial fue trasladada a laboratorio, para su analisis y conocer sus

propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas antes del tratamiento (Figura 9).

Figura 9. Andlisis del agua grises doméstica inicial: a) pH, b) conductividad
eléctrica, c) potencial redox, d) turbidez, e) OD, DBOS5, f) OD inicial, g)
coliformes totales, h) ST y i) SD
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FASE 3: Sintesis de nanoparticulas de plata

e Preparacion del reductor

Las hojas de Agave americana fueron lavadas y secadas al sol (Figura 10 ay b),

posteriormente, se eligié la hoja AG-4, la cual fue cortada cuidadosamente en trozos

pequefios (Figura 10 d) luego se pesaron 200 gramos y se afiadié 500 ml de agua

destilada (Figura 11 a), la mezcla se llevé a ebullicion a 100°C por un periodo de 30

minutos (Figura 11 b), se dejo enfriar a temperatura ambiente, seguidamente se

filtré con papel whatman N° 4 para poder retirar todos los residuos que se originaron

en el momento de hervir la solucion (Figura 11 c). Posteriormente el extracto filtrado

fue centrifugado durante 30 minutos a una velocidad de 9000 rpm. Finalmente se

obtuvo el extracto del Agave americana (Figura 11 d).

A continuacién, en la Tabla 3 se observan las 5 muestras del Agave americana,

codificadas para realizar las mediciones correspondientes.

Tabla 3. Caracteristica de las hojas del Agave americana

MUESTRA  PESO(gr) TAMARO LARGO (m) ESPESOR (mm)
AG-1 960 1.58 25
AG-2 860 1.26 18
AG-3 1015 1.43 20
AG-4 990 1.40 34
AG-5 1070 1.45 30

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Acondicionamiento: a) lavado, b) secado, c) codificacion y d) cortado de

la hoja del Agave americana

Figura 11. Preparacion del reductor: a) pesado de la hoja y volumen de agua
destilada, b) ebullicién, c) filtrado y d) extracto de Agave americana
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e Preparacion de la solucidn reactante

Para la preparacion de la solucion reactante se emple6 agua ultrapura y nitrato
de plata de 99.8 % de pureza, la concentracion de nitrato de plata fue 0.001 Molar

(Figura 12 b), para ello se pes6 0.0169 gramos de nitrato de plata (Figura 12 a), con
los 100 ml de agua ultrapura.

Figura 12. Preparacion de la solucion de AgNO3 0.001 M

Para determinar la cantidad de nitrato de plata empleado en la concentracion de
0.001 M, se aplicé la siguiente férmula:

moles soluto gramos de soluto
- moles =
Litros solucion pm de soluto

e Sintesis de nanoparticulas de plata

En la Figura 13 se observa 3 muestras, para cada una de ellas se utilizaron
volumenes iguales de solucion de AgNO3 y agua ultrapura, esta mezcla fue llevada
al agitador magnético y se tituld con el extracto de Agave americana, los volimenes
de nitrato de plata y agua ultrapura se mantuvieron constantes en las 3 sintesis,

para cada una de ellas se utilizé diferentes volimenes de extracto de Agave
americana, detallados en la Tabla 4.
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Tabla 4. Relacion de volumenes de reactante y reductor utilizados en la sintesis de

AgNPs
Solucion de Agua ultrapura Extracto de Agave
Cédidao AgNO3 9 (mi) P americana
9 Vol. (ml) Vol. (ml)
M1 AgNP-Aa 5 5 1
M2 AgNP-Aa 5 5 15
M3 AgNP-Aa 5 5 2

Fuente: Elaboracion propia

La sintesis de las 3 muestras se desarroll6 bajo las siguientes condiciones
operacionales: temperatura de 55°C, agitaciéon constante de 300 revoluciones por
minuto, el tiempo de reaccion fue de 5 minutos y el pH final fue variado.

Pl

Figura 13. Muestras de nanoparticulas de plata sintetizadas con Agave americana:
M1 AgNP-Aa, b) M2 AgNP-Aa y c) M3 AgNP-Aa
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En la figura 14 mediante el efecto Tyndall se corrobora la presencia de particulas

coloidales, aplicando un puntero laser, apreciandose el reflejo de la luz.

Figura 14. Nanoparticulas de plata sintetizadas con Agave americana

FASE 4. Caracterizacion de nanoparticulas de plata sintetizadas con Agave

americana

Posteriormente las caracteristicas fisicas de las nanoparticulas de plata
sintetizadas con el Agave americana se determinaron mediante dispersion de luz
dindmica (DLS) para conocer su tamafio y dispersion, el analisis se realiz6 en el
Laboratorio de Investigacion de Analisis Instrumental y Medio Ambiente de la

facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Figura 15. Equipo de dispersion de luz dinamica
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FASE 5. Aplicacién de nanoparticulas de plata sintetizadas con Agave

americana para el tratamiento de aguas grises domeésticas

La aplicacion de AgNPs sintetizadas con Agave americana para el tratamiento de
aguas grises se realizé mediante prueba de jarras (Figura 15), a un volumen de
2000 mL de aguas grises domésticas se le adicionaron 10 mL de nanoparticulas de
plata, la prueba se realiz6 a una velocidad de 400 RPM, la aplicacion se evalu6 en 5
tiempos de 15, 30, 45, 60 y 75 minutos (Figura 16). Posteriormente se analizaron los

parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de las aguas grises tratadas.

10mL 10 mL 10 mL 10 mL 10mL
AgNPs AgNPs AgNPs AgNPs AgNPs
2. 21 2L 2 2.5
AN 27 B & =y N J U = A& J
R T AN SN W
15 min 30 min 45 min 60 min 75 min

Figura 16. Aplicacion de AgNPs sintetizadas con Agave americana en aguas grises

Figura 17. Tratamiento mediante Prueba de Jarras

3.6.- Método de anéalisis de datos

El método de analisis empleado para la obtencion de datos fue el programa
Excel 2019, ya que permite la obtencién de cuadros y graficos convenientes a las

variables, dimensiones y a los items.
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3.7.- Aspectos éticos

Esta investigacion se realizé bajo en cumplimiento del cédigo de ética de la
Universidad César Vallejo, basandose en la resolucién del consejo universitario N°
0340-2021/UCV presentando confidencialidad, autenticidad, ya que el estudio fue
realizado respetando a los autores para conseguir resultados confiables con el
reglamento RCU N° 0089-2019-UCV con propdsito de contribuir a la ciencia y a
futuras investigaciones para proteger los recursos hidricos y cuidar el medio

ambiente.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracterizacion inicial del agua

4.1.1 Parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos de la muestra de aguas
grises domeésticas

Para este estudio se realizé el analisis de la muestra de aguas grises domeésticas
para determinar los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos. A continuacion,

se aprecia en la tabla 5 los resultados iniciales de la muestra de agua gris.

Tabla 5. Parametros fisicos, quimicos, bioldgicos de aguas grises domésticas

Parametro Unidad Resultado
Temperatura °C 21.6
Potencial de hidrogeno Unidad pH 8.29
Conductividad eléctrica pNS/cm 1480
Potencial redox mV 116.2
Turbidez NTU 430
Oxigeno disuelto mg/L 0.81
Demanda quimica de oxigeno mg/L 1533.33
Demanda bioguimica de oxigeno mg/L 623
Solidos Totales mg/L 6372
Sdlidos Disueltos mg/L 4064
Sodlidos Suspendidos Totales mg/L 2308
Coliformes Totales UFC/mL 37584

En la Tabla 5, se muestra los parametros fisicos quimicos y microbiol6gicos del
agua gris doméstica antes del tratamiento, como el pH, temperatura, conductividad
eléctrica, potencial redox, turbidez, OD, DQO, DBO5, ST, SD, SST, presenta altos
valores en coliformes totales de 37584 UFC/mL.
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4.2 Sintesis de Nanoparticulas de plata

Tabla 6. Condiciones operacionales para la sintesis de AgNPs

Cédigo (pH) Tem?%r?tura Ve(lr(;crir%ad Té?nr?nr;o
M1 AgNPs-Aa 6.8 55 300 5
M2 AgNPs-Aa 7.1 55 300 5
M3 AgNPs-Aa 7.5 55 300 5

En la Tabla 6 se observan los indicadores para la sintesis de las AgNPs, mostrando
el pH, temperatura, velocidad y tiempo de las tres muestras para luego ser utilizadas

en el tratamiento de aguas grises domésticas.

4.3 Caracterizacién de nanoparticulas de plata sintetizadas con Agave
americana.

Sample ID Ag Nps (Combined) 100 ,
Date - Time Jun 27,2022 14:55: 41 - E
Operator ID Algj 5
£
Elapsed Time 00:01:30 = !
Mean Diam. 73.2 nm = i
Rel VWar. 0.046 [
50
Skew 7413 Diarneser {rem)
d{nm} Gid) Ci(d) d(nm} G(d) C{d) d{nm} G{d) Cid)

50.5 0 0 91.9 0 o9 167.4 0 99

533 0 0 871 i} o9 176.8 0 9

56.3 0 0 1025 0 o9 188.7 1 9

59.4 0 0 1082 0 o9 1971 1 99

823 23 7 1143 0 o9 2082 1 100

66.3 54 24 1207 0 o9 2198 1 100

70.0 100 55 127.5 i} 59 2321 0 100

7359 82 &1 134.6 0 o9 2452 0 100

7a.1 48 o6 1422 0 o9 258.9 0 100

224 8 oo 150.1 i} o9 2734 0 100

a87.0 0 ] 158.5 0 o9 2887 0 100

a)

42



Ag Nps (Combined)
Jun 27, 2022 14:59:21
Effective Diameter:
Polydispersity:

Avg. Count Rate:
Baseline Index:

Elapsed Time:

158.8 nm
0.150

458.1 keps
78

:01:30

00!

100

£ 50

5000

b)

Figura 18. Caracterizacion de M1 AgNPs-Aa mediante DLS

En la Figura 18 se presentan los resultados de la caracterizacion mediante

Dispersion de Luz Dindmica (DLS), se obtuvo un diametro medio de 73.2 nm (Figura

18 a) y una polidispersidad de 0.150 (Figura 18 b) en la primera sintesis de

nanoparticulas de plata.

Sample ID Ag Nps (Combined) 100 .
Date - Time Jun 27,2022 15:04:45 . 5 5
Operator ID Algj = N N
£ : '
Elapzed Time 00:01:30 = ! !
Mean Diam. 224 nm 2 E E
Rel. Var. 0.014 0 ; i
3 5000
Skew 35.245 Daamestesr {rem
dinm) Gy C(d) dinm)  G(d)  Cid) dinm) G} C(d)
176 0 0 463 0 100 121.8 0 100
19.2 0 0 50.6 0 100 133.0 0 100
21.0 100 45 55.2 0 100 1453 0 100
229 82 24 60.3 0 100 158.6 0 100
25.0 35 100 65.8 0 100 173.2 0 100
2r3 0 100 7.9 0 100 1891 0 100
298 0 100 785 0 100 206.5 0 100
326 0 100 85.7 0 100 2255 0 100
356 0 100 93.6 0 100 2462 0 100
388 0 100 102.2 0 100 268.9 0 100
42 4 0 100 111.6 0 100 2936 0 100
a)
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Ag Nps (Combined)
Jun 27, 2022 15:04:46)
Effective Diameter:
Polydispersity:

Avg. Count Rate:
Baseline Index:

Elapsed Time:

142.1 nm

0.148

416.5 keps

4.6

00:01:30

000

i|@ msD

Figura 19. Caracterizacion de M2 AgNPs-Aa mediante DLS

b)

En la Figura 19 se presentan los resultados de la caracterizacion mediante

Dispersion de Luz Dindmica (DLS), se obtuvo un didmetro medio de 22.4 nm (Figura

19 a) y una polidispersidad de 0.148 (Figura 19 b) en la segunda sintesis de

nanoparticulas de plata.

Sample IO Ag Nps (Combined) 100 —-—
Date - Time Jun 27,2022 12:56:35 . ; ;
Operator ID Algj 5 i i
£ . .
Elapsed Time 00:01:30 = ! !
Mean Diam. 33.9nm & : :
Rel. Var. 0.023 0 ' |
50 5000
Skew 14.750 Diarnestes {ren
dinm) G{d) C{d) dinm}) G(d) Cd) dinm} G(d) Cid)
27 0 0 4338 0 100 1047 0 100
244 0 0 523 0 100 1123 0 100
251 0 0 56.1 0 100 1203 0 100
28.0 0 0 601 0 100 128.0 0 100
30.0 57 18 G4.4 0 100 1383 0 100
322 04 i7 691 0 100 1482 0 100
M5 100 78 74.0 0 100 1589 0 100
ro 51 04 703 0 100 170.3 0 100
396 18 100 85.0 0 100 1825 0 100
425 0 100 9.2 0 100 1956 0 100
455 0 100 9r.T 0 100 2007 0 100
a)
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Effective Diameter: 114.4 nm
Polydispersity: 0.208

Avg. Count Rate: 485.7 keps J
Baseline Index: 9.0 7 i I

Elapsed Time; 00:01:30 ; [

Ag Nps (Combined) o
Jun 27, 2022 12:56:35) | M
! !

b)

Figura 20. Caracterizacion de M3 AgNPs-Aa mediante DLS

En la Figura 20 se presentan los resultados de la caracterizacion mediante
Dispersion de Luz Dindmica (DLS), se obtuvo un didmetro medio de 33.9 nm (Figura
20 a) y una polidispersidad de 0.208 (Figura 20 b) en M3 AgNPs-Aa.

Tabla 7. Caracterizacion de las Nanoparticulas de plata mediante (DLS)

Cddigo T?mﬁ)ﬁo Polidispersion
M1 AgNPs-Aa 73.2 0.150
M2 AgNPs-Aa 22.4 0.148
M3 AgNPs-Aa 33.9 0.208

En la Tabla 7 se muestra el tamafio y polidispersion de las tres muestras, obtenidas
por la caracterizacion de las AgNPs sintetizadas con Agave americana mediante la
DLS. De acuerdo a los resultados, la segunda muestra obtuvo el menor tamafio con

22.4 nm y una polidispersién baja de 0.148 en relacion con las otras dos sintesis.
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4.4 Aplicacion de AgNPs sintetizadas con Agave americana en el tratamiento

de aguas grises domésticas

4.4.1 Parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de aguas grises

domésticas tratadas.

En las tablas 8 ,9 y 10 se muestran los resultados de los tratamientos de aguas
grises domeésticas, para los cuales se utilizO una dosis de 10 mililitros de
nanoparticulas. Asi mismo los efectos de la aplicacion de las AgNPs en las aguas

grises se evaluaron en 5 tiempos a una velocidad constante de 400 rpm.

Tabla 8. Parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de aguas grises domésticas
tratadas con M1 AgNPs-Aa.

Tiempo (min)

Unidad

Parametro 15 30 45 60 75

Temperatura °C 20 20 20 20 20
Potencial de hidrogeno Ur;)ig'ad 5.94 6.07 6.09 6.12 6.17
Conductividad eléctrica uS/cm 636 641 643 645 647
Potencial redox mV 180 160 164 164 166
Turbidez NTU 108.2 82.4 81.5 76.6 70.8
Oxigeno disuelto mg/L 0.850 0963 1.001 1.038 1.076

Demanda quimica de

. mg/L 1433.3 1326.7 1100.0 880.0 766.7
oxigeno

Demandabioquimicade ., 4510 4469 4416 4301 411.2

oxigeno
Sélidos Totales mg/L 4443 3905 3851 2747 1926
Sadlidos Disueltos mg/L 2884 2539 2623 1171 876
Sé"dOSTS“Spe”didos mg/L 1559 1366 1228 1576 1050
otales

En la Tabla 8 se observa los resultados de los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos de las aguas tratadas con la muestra 1 de nanoparticulas de plata
sintetizadas con el Agave americana, la aplicacion de la AgNPs de 73.2 nm fue

evaluada en 5 tiempos, mostrando valores bajos a los 75 minutos, como 70.8 NTU,
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cambios de OD a 1.076 mg/L, DQO a 766.7 mg/L, DBO5 a 411.2 mg/L, ST a 1926
mg/L, SD a 876 mg/L y SST a 1050 mg/L.

Tabla 9. Parametros fisicos, quimicos y microbiologicos de aguas grises domésticas
tratadas con M2 AgNPs-Aa.

Tiempo (min)

Parametro Unidad 15 30 45 60 75

Temperatura °C 20 20 20 20 20

Potencial de hidrogeno Unidad pH 6.85 697 7.00 7.01 7.08

Conductividad eléctrica NS/cm 625 626 628 629 630
Potencial redox mV 125 158 146 147 149
Turbidez NTU 84.0 755 56.9 542 520
Oxigeno disuelto mg/L 1.133 1.605 2.454 2.907 3.058
Demanda quimica de mg/L 1253.3 900.0 766.7 660.0 366.7
oxigeno
Demanda bioquimica de mg/L 439.8 424.7 416.8 406.3 373.4
oxigeno
Solidos Totales mg/L 4097 3928 2923 1924 1407
Sdlidos Disueltos mg/L 2342 2800 1449 1257 762
Solidos Suspendidos mg/L 1754 1128 1474 666 745
Totales

En la Tabla 9, se observa los resultados de los pardmetros fisicos, quimicos y
microbiolégicos de las aguas tratadas con nanoparticulas de plata sintetizadas con
el Agave americana, se analizd 5 tiempos con la segunda muestra de NP la cual
tuvo un tamafio de 22.4 nm, muestran valores en reduccion considerablemente a los
75 minutos teniendo 52 NTU, incremento del OD a 3.058 mg/L, DQO a 366.7 mg/L,
DBOS5 373.4 mg/L, ST a 1407 mg/L, SD a 762 mg/L, SST a 745 mgl/L.

47



Tabla 10. Parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de aguas grises

domésticas tratadas con M3 AgNPs-Aa.

Parametro

Unidad

Tiempo (min)

15 30 45 60 75
Temperatura °C 20 20 20 20 20
Potencial de Unidad — 5q; 599 606 613  6.15
hidrogeno pH
Conductividad uSlcm 626 632 637 638 639
eléctrica
Potencial redox mV 189 192 165 166 167
Turbidez NTU  79.8 78.0 77.0 68.0 67.0
Oxigeno disuelto mg/L 0.944 1.699 1.982 2.020 2.077
Demanda quimicade o 13500 12133 1053.3 6933  573.3
oxigeno
Demandabioquimica oy 4430 4320 4310 4170  394.0
de oxigeno
Solidos Totales mg/L 4334 3649 3446 2580 1691
Solidos Disueltos mg/L 2854 2491 2383 1101 776
Solidos Suspendidos -, 1480 1158 1063 1479 915

Totales

En la Tabla 10, se obtuvieron resultados de los parametros fisicos, quimicos y

microbiolégicos de las aguas tratadas con nanoparticulas de plata sintetizadas con

el Agave americana, en efecto las nanoparticulas de 33.9 nm presentan mejores

resultados a los 75 minutos de aplicacién, obteniendo 67 NTU, OD a 2.077 mg/L,
DQO a 573.3 mg/L, DBO5 394.0 mg/L, ST a 1691 mg/L, SD a 776 mg/L, SST a 915

mg/L.
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Tabla 11. Porcentajes de reduccion de los parametros fisicos, quimicos y

microbiolégicos a 75 min.

Parametro Unidad Inicial T M1 % T M2 % T M3 %

OD mg/L 0.81 1.076 33% 3.058  278% 2.077 156%
DQO mg/L  1533.3 766.7 50% 366.7 76% 573.3 63%
DBO5 mg/L 623 411.2 34% 373.4 40% 394 37%

Turbidez  (NTU) 430 70.8 84% 52 88% 67 84%
ST mg/L 6372 1926 70% 1407 78% 1691 74%
SD mg/L 4064 876 78% 762 81% 776 81%

SST mg/L 2308 1050 55% 745 68% 915 60%
CT UFC/mL 37584 0 100% 0 100% 0 100%

En la Tabla 11 se presentan los porcentajes de variacion de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos a los 75 minutos, donde se observa un notable
incremento del oxigeno disuelto en el tratamiento con nanoparticulas de plata de

22.4 nm de diametro.

Turbidez

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

NTU

T (M1 AgNPs - Aa) T (M2 AgNPs - Aa) T (M3 AgNPs - Aa)
B Antes 430 430 430
Despues 70.8 52 67

Figura 21. Comparacion de porcentajes de turbidez en el tiempo de 75 min.

Segun se observa en la Figura 21 comparaciones de turbidez inicial y final de las
tres muestras, teniendo en M1 AgNPs - Aa una reduccion de 83.5%, en la M2
AgNPs - Aa de 88% y la muestra M3 AgNPs - Aa de 84.4%.
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Oxigeno Disuelto
3.5
3
2.5
2 2
of
= 1.5
1
0.5
0
T (M1 AgNPs - Aa) T (M2 AgNPs - Aa) T (M3 AgNPs - Aa)
B Antes 0.81 0.81 0.81
m Despues 1.076 3.058 2.077

Figura 22. Comparacion de porcentajes de OD en el tiempo de 75 min.

En la Figura 22 se muestran comparaciones de Oxigeno Disuelto inicial y final de las
tres muestras, teniendo en M1 AgNPs - Aa un incremento del 33%, el tratamiento

con la M2 AgNPs - Aa de 278% y la muestra M3 AgNPs - Aa de 156%.

Demanda Quimica de Oxigeno

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

mg/L

T (M1 AgNPs - Aa)

T (M2 AgNPs - Aa)

T (M3 AgNPs - Aa)

H Antes

1533.3

1533.33

1533.33

@ Despues

766.7

366.7

573.3

Figura 23. Comparacion de porcentajes de DQO en el tiempo de 75 min.

En la Figura 23 comparaciones de Demanda Quimica de Oxigeno inicial y final de
las tres muestras, teniendo en M1 AgNPs - Aa una reduccién de 50%, en la M2
AgNPs - Aa de 76% y la muestra M3 AgNPs - Aa de 63%.

50



Demanda Bioquimica de Oxigeno
700
600
500
400
300
200
100

0

mg/L

T (M1 AgNPs - Aa) T (M2 AgNPs - Aa) T (M3 AgNPs - Aa)
B Antes 623 623 623
m Despues 411.2 373.4 394

Figura 24. Comparacion de porcentajes de DBOS5 en el tiempo de 75 min.

Se muestra la Figura 24 comparaciones de Demanda Bioquimica de Oxigeno inicial
y final de las tres muestras, teniendo en M1 AgNPs - Aa una reduccion de 33%, en
la M2 AgNPs - Aa de 40% y la muestra M3 AgNPs - Aa de 37%.

Solidos Totales

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

mg/L

T (M1 AgNPs - Aa) T (M2 AgNPs - Aa) T (M3 AgNPs - Aa)
B Antes 6372 6372 6372
m Despues 1926 1407 1691

Figura 25. Comparacion de porcentajes de Soélidos totales en el tiempo de 75 min

En la Figura 25 comparaciones de Sdlidos Totales inicial y final de las tres muestras,
teniendo en M1 AgNPs - Aa una reduccion de 70%, en la M2 AgNPs - Aa de 78% y
la muestra M3 AgNPs - Aa de 74%.
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Solidos Disueltos

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

mg/L

T (M1 AgNPs - Aa) T (M2 AgNPs - Aa) T (M3 AgNPs - Aa)
B Antes 4064 4064 4064
m Despues 876 762 776

Figura 26. Comparacion de porcentajes de Sdlidos Disueltos en el tiempo de 75 min

En la Figura 26 comparaciones de Soélidos Disueltos inicial y final de las tres
muestras, teniendo en M1 AgNPs - Aa una reduccion de 78%, en la M2 AgNPs - Aa
de 81% y la muestra M3 AgNPs - Aa de 81%

Solidos Suspendidos Totales
2500
2000
1500
&b
& 1000
500
0 T (M1 AgNPs - Aa) T (M2 AgNPs - Aa) T (M3 AgNPs - Aa)
H Antes 2308 2308 2308
H Despues 1050 745 915

Figura 27. Reducciéon de Sdlidos Suspendidos Totales a 75 min

En la Figura 27 Reduccion de Solidos Suspendidos Totales de las tres muestras,

teniendo en M1 AgNPs - Aa una reduccion de 55%, en la M2 AgNPs - Aa de 68% y
la muestra M3 AgNPs - Aa de 60%.
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Coliformes Totales

T (M1 AgNPs - Aa)

T (M2 AgNPs - Aa)

T (M3 AgNPs - Aa)

B Antes

37584

37584

37584
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0

0
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Figura 28. Comparacion de porcentajes de remociéon de Coliformes Totales en el

tiempo de 75 min

En la Figura 28 comparaciones del pardmetro microbiolégico como Coliformes

Totales Se obtuvieron como resultado la reduccién al 100% de coliformes totales en

un tiempo de 75 minutos para los 3 tratamientos de aguas grises.
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V. DISCUSION

Esta investigacion se centr6 en la aplicacion de las nanoparticulas de plata
sintetizadas con el Agave americana en el tratamiento de aguas grises domésticas
Comas, Lima - 2022, con el fin de mejorar su calidad. El utilizar las hojas de Agave
americana como agente reductor resultdé beneficioso ya que se logr6 obtener
nanoparticulas con bajo indice de polidispersidad y de tamafio de 22.4 nm, los
cuales al aplicarse en las aguas grises redujeron considerablemente sus parametros
fisicogquimicos, en cuanto a los parametros microbiolégicos como coliformes totales
se logro la reduccion en su totalidad. Respecto a los resultados obtenidos sobre las
propiedades fisicas, quimicas, microbiologicas del agua inicial se encontré una alta
turbidez de 430 NTU, con elevadas concentraciones de DQO de 1533.3 mg/L,
DBO5 623 mg/L, encontrdndose un aumento de materia organica de 6372 mg/L, SD
4064 mg/L y SST 2308 mg/L, observandose valores altos de coliformes totales,
posteriormente al ser aplicadas las AgNPs de menor didmetro se tuvo porcentajes
de reduccion 6ptimos en turbidez de 88%, DQO con 76%, DBO5 40%, ST 78%, SD
81% y SST 68%, logrando eliminar microorganismos a 0 UFC/m reduciendo el
100%. Comparando con el estudio de Feijoo (2018), en su parametro inicial de 2
muestras se detallé las concentraciones en parametros fisico quimicos en DBO5
<2.0 mg/L de DQO <5 mg/L de ambas muestras, en ST con 245 mg/L, 255 mg/L,
SD 184 mg/L, 190 mg/L y en los SST de 245 mg/L, 255 mg/L con la AgNPs de 55.6
nm se redujo al 100% los coliformes totales. PORRAS, Y (2019) obtiene DBO5 25
mg/L, DQO 60 mg/L y en coliformes totales 9200 NMP/100mL en el agua inicial,
después del tratamiento de NPs da conocer el porcentaje de reduccién en
coliformes totales al 100%, con respecto a la investigacion de Parraguez (2020),
disminuy6 en turbidez de 97% con 5.8 UNT, el 93% con un total de 1016 mg/L de
SST. Sin embargo, Benavente (2016), en el agua inicial tuvo andlisis en parametros
fisicoquimicos como turbidez en las cinco muestras M1 0.64 NTU, M2 0.72 NTU, M3
0.70 NTU, M4 0.80 NTU y M5 0.64 y en coliformes totales en la M3 1.6 NMP/100 ml
y M4 2.2 NMP/100ml, después de la aplicacién de las AgNPs se observo reduccién
en turbidez en la M1 un 2%, M2 40%, M3 49%, M4 64% y M5 con 53% y una
reduccion del 50% de coliformes totales. Talavera et al. (2018), en la muestra inicial
tuvo 0.8 NTU y de coliformes totales 92 UFC/100 mL, después de utilizar la NPs se

redujo un 64% turbidez y removiendo el 100% de coliformes totales UFC/100mL.
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Las nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de Agave americana fueron
obtenidas bajo las siguientes condiciones operacionales, una temperatura de 55°C,
agitacion de 300 revoluciones por minuto, tiempo de reaccion de 5 minutos,
obteniendo un pH de 7.5. Se pudo apreciar la variacion de color de un amarillo
intenso a un café claro, encontrandose que la solucibn mas oscura era la que
contenia mayor volumen de extracto de Agave americana, la temperatura utilizada
influyd en la reaccién ya que se realizé en menor tiempo, a diferencia de Kong et al.
(2021) obtuvieron nanoparticulas de plata mezclando una relacion de 1:2 de nitrato
de plata con extracto de hoja de C. sativa, la sintesis se realizé en un periodo de 12
horas a temperatura ambiente. Por otro lado, Jalab et al. (2021), realizaron la
sintesis a una temperatura de 35°C, ocupando un total de 48 horas para obtener
nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de Acacia cyanophylla; Morején et
al. (2018) obtuvieron nanoparticulas utilizando extracto de Ambrosia arborescens y
nitrato de plata de 1mM, la mezcla se agité durante 50 minutos a una temperatura
de 50°C y el pH fue de 8; Real y Benites (2021), obtuvieron nanoparticulas de plata
(AgNPs) sintetizadas con extracto de perejil .La sintesis se desarroll6 a 65°C ,con
una agitacion constante de 400 rpm .En total se realizaron 3 muestras, en la primera
el tiempo fue de 5 minutos con un pH de 5.4, la segunda sintesis se realiz6 en 7
minutos con un pH de 5.7 y la dltima en un tiempo de 9 minutos con un pH de 5.13.
Zawadzka et al. (2021), en cuanto las condiciones operacionales para la obtencion
de las nanoparticulas con biomasa de G. striatum, el tiempo de incubacion fue de 2
dias a una temperatura de 28°C con una velocidad de 160 rpm y pH fue de 6.1. Por
lo que se puede deducir que la temperatura influye en la sintesis, ya que al
incrementarse se acelera el tiempo de reaccion para obtener AgNPs. Sin embargo
se debe tener cuidado al utilizar temperaturas elevadas, respecto a ello Lopez et al.
(2018), Sintetizaron nanoparticulas de plata con extracto Agave tequilana, la sintesis
se realiz6 en un autoclave, como agente precursor utilizaron nitrato de plata y
acetato de plata, realizaron un total 5 experimentos por cada sal precursora, se vario
la dosis del extracto de agave, cantidad de agua desionizada y temperaturas de 80,
90, 100,110y 120°C, el tiempo de reaccién fue 5 minutos para todas las soluciones.
El cambio de color evidenci6 la formacion de AgNPs. Las muestras en las cuales se
empleod nitrato de plata mostraron colores mas oscuros ademas de presentar mayor
estabilidad.
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La caracterizacion de las nanoparticulas de plata sintetizadas con Agave
americana se realizé mediante la técnica de dispersion de luz dinamica, las AgNPs
presentaron tamafios de 73.2, 22.4 y 33.9 nanémetros y una dispersién de 0.150,
0.148 y 0.208. Al ser comparados con diferentes estudios como: Mufioz et al.
(2020), sintetizaron las nanoparticulas de plata con el extracto de las cascaras de
Opuntia ficus indica, obteniendo un tamafio promedio de 64.28 £ 11.82 nm; Jalab et
al. (2021), la solucién de las nanoparticulas de plata preparadas con el extracto de
Acacia cyanophylla formaron un color marrén visible, presentando un diametro
medio de 88 nm y un indice de polidispersidad adecuado.; Zawadzka et al. (2021),
para la sintesis de las AgQNPs usaron biomasa de G. striatum, la formacion de las
nanoparticulas se evidencié por el cambio de color, que pasé de amarillo a café
oscuro, obteniendo un tamafo de 21,5 + 6,67 nm; Kong et al. (2021), obtuvieron
AgNPs sintetizadas con hojas de Cannabis sativa con tamafio promedio de 11.5 nm,
la distribucion del tamafio estuvo en rangos de 8 a 15 nm; Priya et al. (2021),
desarrollo la sintesis utilizando extractos acuosos de Scutellaria barbata, obtuvieron
nanoparticulas en su mayoria de forma esférica y con un tamafio entre 20 y 40 nm;
Morejon et al. (2018) obtuvieron nanoparticulas de plata sintetizadas con el extracto
de Ambrosia arborescens, se determind que las nanoparticulas de plata obtenidas
son dispersas con un tamafo promedio de 14 + 6 nm. Real y Benites (2021),
obtuvieron nanoparticulas de plata sintetizadas con el extracto de perejil, la
caracterizacion se realizé mediante la técnica de DLS, obteniendo AgNPS de 56.99,
24.25 y 30.56 nm de didmetro medio y una polidispersion de 0.221, 0.192 y 0.226
respectivamente. Por otro lado Lopez et al. (2018) mediante espectroscopia UV-
visible para corroboraron la formacion de AgNP. Los resultados de UV-vis indican
las muestras 1 a 5 mostraron una mayor concentracion de AgNP que las muestras 6
a 10. En cuanto a la morfologia de los AgNP, los espectros UV-vis indican que las
muestras eran en su mayoria fueron esféricas a excepcion de las muestras 5 N, 3 N,
5A y 1A que presentaron una cola alrededor del rango de 400 a 800 nm indicando

la presencia de nanobarras de plata.

Se determind que la dosis 6ptima de nanoparticulas de plata sintetizadas con el
Agave americana para el tratamiento de aguas grises domésticas, fue de 10 mL de
AgNPs en un tiempo de 75 minutos eliminando coliformes totales al 100%. Ademas

de reducir significativamente otros pardmetros. Porras (2019), con una dosis de 30
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mL de AgNPs con Eucalyptus globulus, en un tiempo de 48 horas logré reducir los
coliformes totales al 100%. Mientras que Feijoo (2018), utilizado 1 mL de AgNPs
sintetizadas con Rosmarinus Officinalis redujo el 100% de coliformes totales en un
tiempo de 24 horas. Por otro lado, Neira (2015), obtuvo una dosis 6ptima de 3 mL
de AgNPs con extracto de eucalipto en un tiempo de 24 horas para disminuir valores
microbiolégicos al 99.8 % en aguas residuales. Mufoz (2020), se tratd con una
dosis de 1 mL de AgNPs sintetizas con Opuntia ficus-indica a 30 minutos,
demostrando la eliminacion de bacterias en coliformes totales al 79% y Oves et al.
(2022) utilizé6 10 mL de AgNPs sintetizadas con Conocarpus Lancifolius durante 90
minutos logrando reducir bacterias al 100%.
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VI. CONCLUSIONES

La aplicacion de las nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana
en el tratamiento de aguas grises domésticas Comas, Lima - 2022 demostré ser
efectiva, ya que se logré6 mejorar la calidad de agua reduciendo en un 88% la
turbidez, DQO en 76%, DBO en 40%, ST en 78%, SD en 81%, SST en 68% y

eliminando al 100% los microorganismos encontrados el agua.

Las nanoparticulas de plata sintetizadas con Agave americana para el
tratamiento de aguas grises domeésticas fueron obtenidas bajo las siguientes
condiciones operacionales: temperatura de 55°C, agitacion constante de 300 rpm,
por un periodo de 5 minutos y pH de 7.1.

Se obtuvieron nanoparticulas de plata sintetizadas con Agave americana de
73.2, 22.4 y 33.9 nandmetros, con una dispersiéon de 0.150, 0.148 y 0.208
respectivamente, siendo la de 22.4 nm la que presentd mejores resultados en el

tratamiento de aguas grises domesticas.
Se determiné que la dosis y tiempo de contacto necesarios de nanoparticulas de

plata sintetizadas con el Agave americana para el tratamiento de aguas grises

domésticas fue de 10 mL en un tiempo de 75 minutos.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Realizar la sintesis de nanoparticulas de plata con soluciones de nitrato de
plata de menores concentraciones para obtener nanoparticulas de menor

tamano.

e Prolongar el tiempo de contacto del tratamiento de aguas grises domésticas

con nanoparticulas de plata y evaluar los resultados.

e En futuras investigaciones se podria incluir un pre tratamiento y con ello

mejorar los resultados obtenidos.

e Realizar tratamientos de aguas grises domésticas se deben tomar en cuenta
los parametros microbiol6gicos, si bien es cierto son aguas minimamente

contaminadas también pueden contener estos contaminantes.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

ANEXOS
- - UNIDAD DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
Temperatura °C
Condiciones de operacion de Agitacion rpm
] nanoparticulas de plata pH Unidad de pH
Variable La sintesis verde por extractos de | Las nanoparticulas de plata
. plantas permite la formacion de | sintetizadas con Agave Tiempo minutos
Independiente . . . .
nanoparticulas conocidas por su | americana L. se mediran s
o . o . . Tamafio nm
Nanoparticulas de plata tamano entre 1 y 100 nm, las mediante sus caracteristicas Caracteristicas fisicas de las
opar P nanoparticulas de plata presentan | fisicas, condiciones nanoparticulas de plata
sintetizadas con el } - . . . . Polidispersion -
; propiedades bactericidas (Ramirez, | operacionales, dosis y tiempo
Agave americana L.
2017). de contacto.
Volumen mL
Dosis y tiempo de contacto Tiempo minutos
Velocidad de Agitacion rpm
Temperatura °C
Conductividad eléctrica (uS/cm)
. . . Turbidez NTU
Variable Caracteristicas fisicas -
Dependiente Sélidos Totales mo/L
) Las aguas grises son aquellas Sdlidos Disueltos mg/L
Tratgmlento d,e 8guas | procedentes de bafieras, duchas y | Las aguas grises domésticas Sélidos suspendidos totales (mg/L)
grises domésticas lavaderos, que presentan un nivel bajo | seran medidas mediante sus = —— v
de contaminacién y mediante un | caracteristicas fisicas, otencial redox (mv)
tratamiento  simple  pueden ser | quimicas y microbioldgicas. c reristi o Potencial de hidrégeno Unidad de pH
. aracteristicas quimicas
reutilizadas. (Trapote ,2013) Oxigeno Disuelto mgiL
Demanda quimica de oxigeno mg/L
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L
Caracteristicas microbioldgicas Coliformes totales (UFC/mL)




Anexo N°2: Matriz de Consistencia

Tratamiento de aguas grises domésticas mediante nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana L. Comas, Lima — 2022

Problema

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

General:

¢ Cudles son los resultados de la aplicacion de las
nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave
americana en el tratamiento de aguas grises
domésticas en Comas, Lima - 20227

Especificos:

¢Cuales son las condiciones operacionales de las
nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave
americana para el tratamiento de aguas grises
domésticas Comas, Lima - 20227

¢Cuales son las caracteristicas fisicas de las
nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave
americana para el tratamiento de aguas grises
domésticas Comas, Lima - 20227

¢Cudl sera la dosis y tiempo de contacto de
nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave
americana para el tratamiento de aguas grises
domésticas Comas, Lima - 2022?

General:

Evaluar los resultados de la aplicacion de las
nanoparticulas de plata sintetizadas con el
Agave americana en el tratamiento de aguas
grises domeésticas Comas, Lima - 2022

Especificos:

Identificar las condiciones operacionales de las
nanoparticulas de plata sintetizadas con el
Agave americana para el tratamiento de aguas
grises domésticas Comas, Lima - 2022.

Determinar las caracteristicas fisicas de las
nanoparticulas de plata sintetizadas con el
Agave americana para el tratamiento de aguas
grises domésticas Comas, Lima - 2022.

Determinar las dosis y tiempo de contacto de
nanoparticulas de plata sintetizadas con el
Agave americana para el tratamiento de aguas
grises domésticas Comas, Lima - 2022.

General:

La aplicacion de nanoparticulas de plata
sintetizadas con el Agave americana influye en el
tratamiento de aguas grises domésticas en
Comas, Lima -2022.

Especificos:

Las condiciones operacionales de las
nanoparticulas de plata sintetizadas con el
Agave americana influyen en el tratamiento de
aguas grises domésticas.

Las caracteristicas fisicas de las nanoparticulas
de plata sintetizadas con el Agave americana
influyen en el tratamiento de las aguas grises
domésticas.

Las dosis y tiempo de contacto de
nanoparticulas de plata sintetizadas con el
Agave americana influyen en el tratamiento de
las aguas grises domésticas.

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Disefio de investigacion:
Experimental

Enfoque: Cuantitativo
Nivel: Explicativo

Poblacién y Muestra

® Poblacién:
Aguas grises
domésticas

® Muestra:
60 litros de aguas
grises domeésticas

® Muestreo:
No probabilistico

e Unidad de andlisis:
2 litros de aguas
grises domésticas




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

Ficha 1: Recoleccion de las muestras

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N°1: RECOLECCION DE LA MUESTRA

Titulo del Proyecto: | Tratamiento de aguas grises domésticas mediante nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana L. Comas, Lima - 2022
Linea de Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
investigacion:
Responsables: Pefia Pecho Jhanyra Aylin
Quispe Cutipa Diana Elizabeth
Item Fecha Cad. Coordenadas UTM Descripcion Distrito Provincia Departamento
Este Norte
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Ficha 2: Propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas, y microbioldgicas del agua residual gris doméstica.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N°2: ANALISIS DE LA MUESTRA

Titulo del
Proyecto:

Tratamiento de aguas grises domésticas mediante nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana L. Comas, Lima - 2022

Linea de
investigacion:

Calidad y Gestién de los Recursos Naturales

Responsables:

Pefia Pecho Jhanyra Aylin
Quispe Cutipa Diana Elizabeth

Vol.de Temp. Conductividad | Potencial . Oxigeno D?m.anda I.Dem{:lnFia Soélidos Solidos Coliformes
item | Fecha | Céd. | muestra (°C) pH eléctrica redox Turbidez disuelto quln?lcade bloqu!mlca totales | disueltos Totales Observaciones
(ml) (uS/cm) (mv) NTU) | g oxigeno | deoxigeno | o | (UFCmL)
(mgfl) (mgfl)
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Ficha 3: Condiciones Operacionales de las Nanoparticulas de plata sintetizadas con Agave americana.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N°3: CONDICIONES OPERACIONALES PARA SINTESIS DE NANOPARTICULAS DE PLATA

Titulo del Proyecto:

Tratamiento de aguas grises domésticas mediante nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana L. Comas, Lima -

2022

Linea de
investigacion:

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Responsables:

Pefia Pecho Jhanyra Aylin

Quispe Cutipa Diana Elizabeth

Item Fecha Cad. Vol. de Vol. del - . Observaciones
solucion de sal | extracto(ml) Condiciones de operacion
(ml) Temperatura Velocidad Tiempo pH
(°C) rpm (min)
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Ficha 4: Caracteristicas fisicas de las nanopatrticulas de plata sintetizadas con Agave americana.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N°4: CARACTERIZACION DE NANOPARTICULAS DE PLATA

Titulo del Proyecto: | Tratamiento de aguas grises domésticas mediante nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana L. Comas, Lima -
2022

Linea de Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
investigacion:

Responsables: Pefia Pecho Jhanyra Aylin
Quispe Cutipa Diana Elizabeth

item Fecha Cad. Caracteristicas de AgNPs Observaciones
Color Tamafio Polidispersion
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Ficha 5: Dosis y tiempo de contacto de las nanoparticulas de plata sintetizadas con Agave americana, en el tratamiento de aguas

grises domésticas.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N°5: APLICACION DE NANOPARTICULAS DE PLATA

Titulo del Provecto: Tratamiento de aguas grises domésticas mediante nanoparticulas de plata sintetizadas con el Agave americana L. Comas, Lima -
yecto: 2022
Linea de investigacion: | Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
. Pefia Pecho Jhanyra Aylin
Responsables: ) ; . 4
Quispe Cutipa Diana Elizabeth
o Vol. de solucion de . ]
Cadigo de Vol. de la muestra Velocidad Tiempo :
. Fecha Hora AgNPs : Observaciones
ltem muestra (ml) (ml) rpm (min)
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Anexo 4. Validaciéon de instrumentos

ﬁ UINIVERSIIAN CF5% AR VALLEI

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apeliidos y Nombres: ALGAS
1.2. Institucién donde labora: & uTaRIPAD AH "
1.3. Cargo que desempefia: i) ST8 Ff caliDAT ps 403 RECHTGTN HIDlRi -’”'_\
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos N°1
1.5, Autores de Instrumenta: Peria Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

oy o W
,F’f'—is" veL AplE) &

piuA L PEE AGYA

I ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje
comprensible. |
Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la W
investigacion. N
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. | } | X
Toma en cuenta los aspectos | | | |
5. SUFICIENCIA : : | :
metodolbgicos esenciales. | x
Esta adecuado para valorar la '
& INTENCIONALIDAD . o 5. .
variable de la Hipotesis. /X

Se respalda en fundamentos "
7. CONSISTENCIA . - | | ){
técnicos y/o cientificos, | |

Existe coherenciz entre los | :,

| 8 COHERENCIA | problemas objetivos, variables | | | £
e indicadores. f '
La estrategia responde una | ]
9. METODOLOGIA | metodolegia v disefio aplicados %

para lograr probar los objetivos.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes | | |
de la investigacion y su
adecuacién al Método Cientifico |

10. PERTINENCIA

4

. OPINION DE AFPLIC ABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con X |
los requisitos para su aplicacion )
- Elinstrumento no cumple con |
los requisitos para su aplicacion |

IV,  PROMEDIO DE VALORACION: % 5




W : VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES :
1.1. Apeliidos y Nombres: YA £5AD }’P’:ﬂ,{)&"? ADE RN it
12, Institucion donde labora: AYT0R1PLT NACIONRL §E& A 7 <
N e AD pe 265 PECVRTD HIDRLEE:
1.3. Cargo que desempeda: AnA2ISTE P& CALIPAD Te
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccién de datos N°2
.3 Autores de Instrumento: Peiia Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

1. ASPECTOS DE VALIDACION
B P BA

Esta formulado con enguaje '

comprensible. 7(
Esta adecuado a las leyes y ‘ |
principios cientificos. l 1 X
Esta adecuado a los objetivos y [ | | |
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la ' 1

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

investigacion. [
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. l X
| Toma en cuenta los aspectos |
| 5. SUFICIENCIA ‘o . ¥
| metodolodgicos esenciales. |
| E— Esta adecuado para valorar la
| variable de la Hipotesis. X

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos. l
Existe coherencia entre los
8 COHERENCIA | problemas objetivos, variables

7. CONSISTENCIA

e indicadores. |
La estrategia responde una

para lograr probar los objetivos.
[ El instrumento muestra Ila l
relacion entre los componentes |
de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico

10. PERTINENCIA

|
l
|
9. METCDOLOGIA | metodologia y disefio aplicados E X
I
|
|

l.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con >< |
los requisitos para su aplicacion / !
- Elinstrumento ne cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:




ﬁ IMVERSIDAD CESAR VALLFSO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES .
1.1, Apellidos y Nombres: VARGAS pA‘,/}Z/} fL) APRIRY

1.2. Institucion donde labora: a4 #7CRIDED)  NELIOWAL PEC pLUA

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccién de datos N°3
1.5. Autores de Instrumento: Pefia Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

. ASPECTOS DE VALIDACION
=158 7 P

|
|

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

1.3. Cargo que desempefia: ANALISTA D& rALIDAD DL LOT GE /505 /,/./za/c!:n‘“.’

I 2. OBJETIVIDAD

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

X

1. CLARIDAD
; 4. ORGANIZACION

Existe una organizacién légica.

Toma en cuenta los aspectos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, variables

e indicadores.

{ AR metodol6gicos esenciales. X
[ Esta adecuado para valorar la |
| 6 INTENCIONALIDAD 3 : X f
variable de la Hipotesis. |

Se respalda en fundamentos | 4

7. CONSISTENCIA . iz [ X

técnicos y/o cientificos. { \
|

La estrategia responde una

10. PERTINENCIA

de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados <
para lograr probar los objetivos. |
El instrumento muestra la ,
relacion entre los componentes 3 |

1. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacién
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

B\




) UMvERS @A CEsase vaLLEIO )
w VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: VAL GAS  PRSZ)E L, aprigs)
1.2. Institucion donde labora: A t/TORLDED  pia olR L Pel AGCYA
1.3. Cargo que desempeiia; ApJALISTA DE cAL1DAD o2 1465 ﬁgr,wzsf\ }U/Qﬁz eof
1.4. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos N°4
1.5. Autores de Instrumento: Pefta Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

1. ASPECTOS DE VALIDACION

| = : i RGO

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD :

| comprensible. |

Esta adecuado a las leyes y

principios cientificos.

Est4 adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la Y
investigacion. :

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica.

2. OBJETIVIDAD

P

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales. =
SRR R, Esta adecuado para valorar la )<
} variable de la Hipbtesis. v
’Se respalda en fundamentos % <
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8.COHERENCIA | problemas objetivos, variables | ><
| & indicadores. |
| La estrategia responde una
5. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X,
para lograr probar los objetivos. i
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacién y su \(
| adecuacion al Métedo Cientifico ‘ |

5. SUFICIENCIA

7. CONSISTENCIA

10. PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisites para su aplicaciéon
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

g 8

V. PROMEDIO DE VALORACION:

D
O
\3\
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ﬁ‘" UNIVERSIAD CESAR VALLEJD

1. CLARIDAD

ASPECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: VAR G2 pRs&yrs. , #DrRILY
1.2. Institucion donde labora: AT ORPAD pp LML DEL HEUA

" / 23
1.3. Cargo que desempelia: pun) /sy Do ¢4l 1PAD T 205, Bp cvZG03 Hi DRLEOS
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Ficha de recoleccion £ datos N°5

1.5. Autores de Instrumento: Pefia Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

Esta formulado con lenguaje
comprensible,

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

| 3. ACTUALIDAD

{

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

(
| 4 ORGANIZACION

Existe una organizacion lagica.

|
| 5. SUFICIENCIA
,

Toma en cuenta los aspectos

| metodologicos esenciales.
—— Est'a adecuado'para yalorar la )<
| variable de la Hipotesis. |
Se respalda en fundamentos |
7. CONSISTENCIA ; 3
técnicos ylo cientificos. )<
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, variables ¥
e indicadores. '
La estrategia responde una
| o. METODOLOGIA ' metodologia y disefio aplicados V4

| para lograr probar los objetivos.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigaciéon y su ‘<
adecuacion al Método Cientifico

V.

OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacién X
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION: E?j i 5:




ﬁ UNIVERSIDAL CESAR VALY FA0

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: TRUJILLO SALAS, WILDER LEVI
1.2. Institucién donde labora: AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
1.3. Cargo que desempefia: PROFESIONAL EN RECURSQS HIDRICOS

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos N°1
1.5. Autores de Instrumento: Pefia Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

Il ASPECTOS DE VALIDACION

(o © )

1. CLARIDAD

5 B
ety

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD o L

principios cientificos.

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

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar la
variable de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentes
técnicos y/fo cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, variables
e indicadores.

il

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para  lograr  probar  los
objetivos.

10. PERTINENCIA

El instrumentc muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método |
Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

AUTORIDAD
ADMINISTIAClg’:\-

cwemsmsoveds

il
Ing. M
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ﬁ UNIVERSIDAD PSS VALLE D

1. CLARIDAD

DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nombres: TRUJILLO SALAS, WILDER LEVI
1.2. Institucion donde labora: AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
1.3. Cargo que desempefia; PROFESIONAL EN RECURSOS HIDRICOS

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccion de datos N°2
1.5. Autores de Instrumento: Pefia Peche, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

ASPECTOS DE VALIDACION

S v

[

i) Jormit x e . |-
Esta formulado con lenguaje

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

2. ACTUALIDAD

Esté adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

|

B. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar la
variable de la Hipotesis.

‘; 7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

x

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, variables
e indicadores.

x

S. METODOLCGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr  probar los
objetivos.

10. PERTINENCIA

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

. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumente no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:

er
FESfONAL
CtP, 164974

Le
EN RE

87.5
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Wllmu:—:nsmln CRLAR WALLEG

| 1. CLARIDAD

|
-
|

2. OBJETIVIDAD | |

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres; TRUJILLD SALAS, WILDER LEVI
1.2. Institucion donde labora: AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
1.3. Cargo que desempefia;: PROFESIONAL EN RECURSOS HIDRICOS
1.4. Mombre del instrumento metive de evaluacidn: Ficha de recoleccidn de datos N°3
1.5, Autores de Instrumento: Pefia Peche, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

ASPECTOS DE VALIDACION

"

Esta formulado con lenguaje
comprensible. B B
Estd adecuado a las leyes y | X

principios cientificos.

3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la

Esta adecuado a los objetivos [ B3

investigacion.

2 OrGANIZACION | EXiste una organizacion légica. : | X

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos

B, INTENCIONALIDAD

metodoldgicos esenciales. i |
Esta adecuado para valorar la | |
variable de |la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

"Se respalda en fundamentos
técnicos ylo cientificos.

8. COHERENCIA | problemas objetives, variables x '|

Existe coherencia entre los

e indicadores.

9. METODOLOGIA

metodologia y disefio aplicados
para lograr prabar  los

|
- 1
La estrategia responde una } X
|
]
|
objetivos, |

|
10. PERTINENCIA | de  la  investigacion y  su ‘ | |

El instrumento muestra la *
relacion entre los componentes

adecuacion al Métado [
Cientifico '

1.

OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con X
los requisitos para su aplicacion

- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION: 87

AUTORIGED DEL AGLA
ADKMIMSTRACION LOCAL 2 AGUA TINGD waRLA

(FEi K
Jng. Wil Levt Af lo
FROFESHD ENRECUR EHIDRICOS




ﬁ- UMIVEFRSIDAL CESAR VALLEJO

.

1. CLARIDAD

‘ ta formao gu

ASPECTOS DE VALIDACION

DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1, Apellidos y Nombres: TRUJILLO SALAS, WILDER LEVI
1.2. Institucién donde labora: AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
1.3. Cargo que desempena: PROFESIONAL EN RECURSOS HIDRICOS

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos N°4

1.5, Autores de Instrumente: Pefia Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

aje
comprensible.

‘e

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

6 INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valerar la
variable de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, variables
e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefic aplicados
para lograr  probar los
objetivos.

10. PERTINENCIA

El instrumentc muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacién
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:
r.nm»ﬂ‘:fag‘

87.5




ﬁ URIVERSINAD CESAS VALLESO

ASPECTOS DE VALIDACION

I Esté frmulo con Ienguaj

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: TRUJILLO SALAS, WILDER LEVI
1.2. Institucion donde labora: AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
1.3, Cargo que desempefa: PROFESIONAL EN RECURSOS HIDRICOS
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccion de datos N°5
1.5, Autores de Instrumento: Pefia Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

1. CLARIDAD : |
comprensible. |
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD SR S
principios cientificos. |
Esta adecuado a los objetivos ‘ X |

3 ACTUALIDAD | ¥ las necesidades reales de la [ 1
investigacion. |

4 OrRGANIZACION | Existe una organizacion l6gica. | X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA A : X
metodoldgicos esenciales. | |
Esta adecuado para valorar la | |

&, INTENCICNALIDAD ; " : | | X
variable de la Hipotesis. |
Se respalda en fundamentos | |

7. CONSISTENCIA ‘ X

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los X
problemas objetivos, variables
e indicadores. ‘

9. METODOLOGIA

=

La estrategia responde una
metodologia y disefic aplicados [ ‘
para lograr  probar  los ‘

objetivos.

10. PERTINENCIA

El instrumentc muestra la X
relacién entre los componentes |
de la investigacion y su
adecuacion al Método ‘
Cientifico ]

OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con X
los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION: 86

............




ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Castro Tena Lucero
1.2. Institucién donde labora: Universidad César Vallejo
1.3. Cargo que desempefia: Docente
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccion de datos N°1
1.5. Autores de Instrumento: Pefia Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

Il ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD .

comprensible.

Estd adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD SR

principios cientificos.

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

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA g A

metodolégicos esenciales.

Esta adecuado para valorar la X
6. INTENCIONALIDAD : 5 &

variable de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA : iy

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA | problemas objetivos, variables
e indicadores.

La estrategia responde una X
metodologia y disefio aplicados
para lograr  probar los
objetivos.

El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

9. METODOLOGIA

l.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con sl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 95%

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
Ci P: 162094



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Castro Tena Lucero
b. Institucién donde labora: Universidad César Vallejo
c. Cargo que desempefia: Docente
1.1. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccién de datos N°2
1.2. Autores de Instrumento: Pefia Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

1. CLARIDAD

ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD O

principios cientificos.

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

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar la
variable de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, variables
e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para  lograr  probar los
objetivos.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigaciébn y su
adecuacion al Método
Cientifico

l.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:

Si

95%




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CI P: 162994
I. DATOS GENERALES

a. Apellidos y Nombres: Castro Tena Lucero

b. Institucién donde labora: Universidad César Vallejo

c. Cargo que desempefia: Docente

1.1. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccién de datos N°3

1.2. Autores de Instrumento: Pefia Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

1. CLARIDAD

ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar la
variable de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, variables
e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr  probar los
objetivos.

10. PERTINENCIA

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

ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
CI P: 162994

SI

95%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Castro Tena Lucero
1.2. Institucién donde labora: Universidad César Vallejo
1.3. Cargo que desempefia: Docente
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccién de datos N°4
1.5. Autores de Instrumento: Pefia Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

. ASPECTOS DE VALIDACION

Estd formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Estd adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD e

principios cientificos.

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

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion l6gica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA - -

metodolégicos esenciales.

Esta adecuado para valorar la X
6. INTENCIONALIDAD A N

variable de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . R

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA | problemas objetivos, variables
e indicadores.

La estrategia responde una X
metodologia y disefio aplicados
para lograr  probar los
objetivos.

9. METODOLOGIA

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

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

SI

IV. PROMEDIO DE VALOR] 95%

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI;70837735
CI P: 162994



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1. CLARIDAD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Castro Tena Lucero
1.2. Institucion donde labora: Universidad César Vallejo
1.3. Cargo que desempefia: Docente
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccién de datos N°5
1.5. Autores de Instrumento: Pefia Pecho, Jhanyra Aylin y Quispe Cutipa, Diana Elizabeth

ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar la
variable de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, variables
e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr  probar los
objetivos.

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con sl
los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION: 95%

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735

Cl P: 162994




Anexo 19. Constancia de muestra de Agave americana.

‘\/‘* Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA sl
} m VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO \ Ruens @

UNMSM

) e MUSEO DE HISTORIA NATURAL SeetP

=7 UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS ?m%
H

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

CONSTANCIA N°047-USM-NHN-2022

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (planta estéril), recibida de. Jhanyra Aylin PENA PECHO y
de Diana Elizabeth QUISPE CUTIPA, estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Cesar Vallejo; ha sido estudiada y clasificada como:
Agave americana L, y tiene la siguiente posicion taxondémica segun el Sistema de
Clasificacion de APG IV (2016):
ORDEN: ASPARAGALES
FAMILIA: ASPARAGACEAE
GENERO: Agave
ESPECIE: Agave americana L.

Nombre vulgar: “agave”.
Determinado por: Mg. Hamilton Beltréan Santiago

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines
que estime conveniente.

Lima, 15 de junio 2022

Dra. Joaquina Alban Casl 0

JEFA DEL HERBARIO SAN MAR \'; X

JAC/ddb

Escaneado con CamScanner



Anexo 20. Certificado del analisis inicial de agua grises domésticas.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA

: Jhanyra Aylin Pefia Pecho

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

Procedencia de muestra : Calle las Vegas Mz. 1, Lte. 2, Urb. Las Vegas-Comas

Recepcién de muestra

: Lima, 30 de Mayo del 2022

Potencial de Conductividad Potencial :
Muestra Temq%atura hidrégeno eléctrica redox Tu,\zprlgez
Acido/base uSicm mV
AGD-I 216 8.29 1480 116.2 430
AGD-I: Agua gris domeéstica inicial.
. Demanda Demanda Al : A
Oxigeno =02 Sontblan Sdlidos Sdlidos Sdlidos
Muestra disuelto ql(‘)';?;;?‘ge bmg:;gn;::‘g de Totales Disueltos suspendidos
(mg/l) (mg/l) (mgh) (mg/1) (mg/l) Totales (mg/l)
AGD-I 0.81 1533.3 624 6372 4.064 2308
4 N° 2 N° ‘
AguahD w0 Colonias hid | Colonias |
M1 Alto: medio: bajo: 476.6 Alto: medio: bajo: 216.6
TAGDNP 12 7 3 6 3 1 g
UFC/ml 4766 21660
Alto: Medio: Bajo: Alto:  Medio: Bajo:
M2
TRGDNE 13 4 2 4116 4 3 1 1733
UFC/ml 4116 17330
M3 Alto: Medio: Bajo: Alto:  Medio: Bajo:
TAGDNP | 11 3 2 346.6 5 3 1 238.3
UFC/ml 3466 23830
Total UFC/ml 12348 62820
Total: UFC/ml 37584

Métodos: Potenciométrico, Winkler, Dicromato de Potasio, Gravimétrico, Tubos

Sembrados en placas Petri.
Lima, 11 de Junio del 2022

Av. Tupac Amart N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert

Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




Anexo 21. Certificado del analisis de agua grises domesticas tratadas

UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : Jhanyra Aylin Pefia Pecho
Procedencia de muestra : Calle las Vegas Mz. 1, Lte. 2, Urb. Las Vegas-Comas

Recepcién de muestra  : Lima, 23 de Junio del 2022 *

Andlisis de aguas grises domésticas

Potencial de | Conductividad | Potencial 5
M1 AgNPs-Aa | TeMPErAI™ | higrogeno eléctrica redox T”hrll.’r'ﬁez
Acido/base uS/cm mV
TAGDNP-15 20.00 5.94 636 180 108.2
TAGDNP-30 20.00 6.07 641 160 824
TAGDNP-45 20.00 6.09 643 162 815
TAGDNP-60 20.00 6.12 645 164 76.6
TAGDNP-75 20.00 6.17 647 166 70.8

TAGDNP: Tratamiento de aguas grises domesticas con nanoparticulas

O.xigeno Demanda' quimica biclijqir?na\ir:::a o
M1 AgNPs-Aa disuelto de oxigeno =
(mg/l) (mgh) oxigeno
(mgfl)
TAGDNP-15 0.850 1433.3 461.0
TAGDNP-30 0.963 1326.7 446.9
TAGDNP-45 1.001 1100.0 441.6
TAGDNP-60 1.038 880.0 430.1
TAGDNP-75 1.076 _ 766.7 k 411.2
Sélidos Totales Solidos Sélidos suspendidos
M1 AgNPs-Aa Disueltos
(mg/l) (mg/l) Totales (mg/l)
TAGDNP-15 4443 2884 1559
TAGDNP-30 3905 2539 1366
TAGDNP-45 3851 2623 1228
TAGDNP-60 2747 1171 1576
TAGDNP-75 1926 876 1050

Métodos: Potenciométrico, Folométrico, Winkler, Dicromato de Potasio, Gravimétrico.

Av. Tapac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

0

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica
Laboratorio de Espectrometria

'~
3
iz
>

Analisis de aguas grises domésticas .

i ivid Potenci 5
M2 AgNPs-Aa Tem;z%'atura P;ﬁr:;::‘ge Coz%l::(t::;ca - redoxal Tu&t_);ﬂez
Acido/base uS/em mVv
TAGDNP-15 20.00 6.85 625 156 84.0
TAGDNP-30 20.00 6.97 626 158 755
TAGDNP-45 20.00 7.00 628 146 56.9
TAGDNP-60 20.00 7.01 629 147 54.2
TAGDNP-75 20.00 7.08 630 149 52.0
TAGDNP: Tratamiento de aguas grises domesticas con nanoparticulas
Oxigeno Demanda quimica _Derpa_n =
M2 AgNPs-Aa disgelto de oxigcelano blog:;;qelncz s
(mg/l) (mgfl) (mg/l)
TAGDNP-15 1433 12533 439.8
TAGDNP-30 1.605 900.0 424.7
TAGDNP-45 2.454 766.7 416.8
TAGDNP-60 2.907 660.0 406.3
TAGDNP-75 3.058 366.7 3734
M2 AgNPs-Aa | Sdlidos Totales Dsi:lz'g;js Sélidos suspendidos
(mg/l) (mgll) Totales (mg/l)
TAGDNP-15 4097 2342 1754
TAGDNP-30 3928 2800 1128
TAGDNP-45 2923 1449 1474
TAGDNP-60 1924 1257 666
TAGDNP-75 1407 762 745

Métodos: Potenciométrico, Fotométrico, Winkler, Dicromato de Potasio, Gravimétrico.

Av. Tipac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Andlisis de aguas grises domésticas

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

s Ao | Tomrsmmr | Ponsst s | Contiided Plol] e
Acido/base uS/cm mV
TAGDNP-15 20.00 591 626 189 79.8
TAGDNP-30 20.00 5.99 632 192 78.0
TAGDNP-45 20.00 6.06 637 165 77.0
TAGDNP-60 20.00 6.13 638 166 68.0
TAGDNP-75 20.00 6.15 639 167 67.0

TAGDNP: Tratamiento de aguas grises domesticas con nanoparticulas

O_xigeno Demanda' quimica bicIquiTr:ir::ia 4o
M3 AgNPs-Aa disuelto de oxigeno oxigeno
(mg/l) (mg/)
(mgh)
| TAGDNP-15 0.944 1320.0 443.0
TAGDNP-30 1.699 1213.3 432.0
TAGDNP-45 1.982 1053.3 431.0
TAGDNP-60 2.020 693.3 417.0
TAGDNP-75 2,077 573.3 394.0
: Sdlidos s ”
Sélidos Totale: - Solidos suspendidos
M3 AGHRE A oy D'(f:]‘;;lt)"s Totales (mal)
TAGDNP-15 4334 2854 1480
TAGDNP-30 3649 2491 1158
TAGDNP-45 | 3446 2383 1063
TAGDNP-60 2580 1101 1479
TAGDNP-75 1691 776 915

Métodos: Potenciométrico, Fotométrico, Winkler, Dicromato de Potasio, Gravimétrico.

Av. Tapac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica

Laboratorio de Espectrometria
Agua RD 107" N° 107 N°
Colonias Colonias
M1 Alto: medio: bajo: 0 Alto: medio: bajo: 0
TAGDNP 0 0
UFC/ml 0 0
Alto: Medio: Bajo: Alto:  Medio: Bajo:
M2 0 0 0 0
TAGDNP
UFC/ml 0 0
Alto: Medio: Bajo: Alto:  Medio: Bajo:
M3 0 0 0 0
TAGDNP
UFC/ml 0 0
Total UFC/ml 0
Total: UFC/ml 0

Método: Dilucién por tubos Multiples, recuento de placas Petri

Lima, 04 de Julio del 2022

Av. Tipac Amart N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perd
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




Anexo 22. Certificado de andlisis de las AgNPs sintetizadas con Agave americana.

40\‘\\

ONIVERS 5

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

2

Grio de mwseigosiin on
Stutesls de Mataricles Avanzados

1. Resultado:

A. Npsde Plata +1 mL:

- Histograma: Se sefiala el diametro (70 nm) con mayor nimero de conteos (G(d))

Ag Nps (Combined) —
Jun 27,2022 14:59:21 —
f
f

Effective Diameter: 158.8 nm |

Polydispersity: 0.150 !

Avg. Count Rate: 458.1 keps 'i

Baseline Index: 78 L |

Elapsed Time: 00:01:30 |
I

Dametes ()

- Sumario de datos obtenidos:

Sample D Ag Nps (Combined)

Date - Time Jun 27,2022 14:59:21

Operator D Alej

ElapsedTme  00:01:30

Mean Diam. 73.2nm

Rel Var. 0.046

Skew 7.413

dinm) G(d) C(d) dinm) G(d) C(d) d(nm) G(d) C(d)
505 0 0 518 0 93 | 1674 0 9
3 0 0 71 0 | 18 0 99
56.3 0 0 1025 0 9 1867 1 9
s94 0 0| 182 0 9| 1874 1 99
628 23 ¢ 1143 0 99 208.2 1 100
663 54 24| 1207 0 s | 2198 1 100
70.0 100 55 1215 0 99 2321 0 100
739 82 81 1346 0 99 2452 0 100
781 48 9% 1422 0 9 2589 0 100
824 8 99 150.1 0 99 2734 0 100
870 0 9| 185 0 9| 2887 0 100
[ Parametros obtenidos \ |
Didmetro medio ’ | 73.2nm
0125 |
Polidispersidad 0.171 [ 0.150



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Grigpo de Incvseigacitn on
Slatests de Materialas Avanzados

B. Npsde Plata+ 1.5 mL

- Histograma: Se sefiala el diametro (21 nm) con mayor nimero de conteos (G(d))

Jun 27, " T (Rl
Effective Diameter: 142.1 nm ‘c"
Polydispersity: 0148 4"
Avg. Count Rate: 416.5 keps 1
Baseline Index: 46 s /
Elapsed Time: 00:01:30 f
|
g L
H
I
y |
|
50 500
p—
- Sumario de datos obtenidos:
Sample D Ag Nps (Combined) 100
Date - Time Jun 27,2022 15:04:46 &
Operator D Alej E
0
Elapsed Time 00:01:30 3
Mean Diam. 224nm =
Rel, Var. 0.014 }
50
Skew 35.245 L ——
dom) Gi) C@) | dom G@ C@| diom) G@) Cid)
176 0 0 463 0 100 | 1218 0 100
19.2 0 0 506 0 100 133.0 0 100
210 100 46 552 0 100 1453 0 100
29 82 8 60.3 0 100 1586 0 100
250 35 100 658 0 100 1732 0 100
213 0 100 79 o 100 189.1 0 100
298 0 100 785 0 100 2065 0 100
26 0 100 87 0 100 2255 0 100
56 0 100 936 0 100 2462 0 100
388 0 100 1022 0 100 2689 0 100
24 0 100 116 0 100 2936 0 100
Parametros obtenidos
Didmetro medio 22.4 nm
0.080
Polidispersidad 0.197 0.148




e UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

| | 0.166 |

C. Npsde Plata +2 mL

- Histograma: Se sefiala el diametro (34.5 nm) con mayor niumero de conteos (G(d))

Ag Nps (Combined) e
Jun 27,2022 12:56:35 W&

Effective Diameter: 1144 nm iy
Polydispersity: 0.208 ‘\‘
Avg. Count Rate: 485.7 keps /
Baseline Index: 9.0 ) rf—
Elapsed Time: 00:01:30 il

Il

Oiamatar fnm)

- Sumario de datos obtenidos:

Sample D Ag Nps (Combined) 100
Date - Time Jun 27,2022 12:56:35 a
Operator ID Alej 5
%0
Elapsed Time 00:01:30 S
Mean Diam. 339nm »
Rel. Var. 0.023 o4
80
Skew 14.750 Diamester (rm)
d(nm) G@d) C(d) dirm)  G(d) C(d) dinm)  Gd) C(d)
27 0 0 4838 0 100 | 1047 0 100
244 0 0 523 0 100 1123 0 100
261 0 0 6.1 0 100 1203 0 100
280 0 0 60.1 0 100 129.0 0 100
0 s 18 644 0 100 1383 0 100
22 W% 4 69.1 0 100 1482 0 100
45 100 78 740 0 100 1589 0 100
370 51 %4 793 0 100 1703 0 100
396 18 100 85.0 0 100 1825 0 100
425 0 100 912 0 100 1956 0 100
455 0 100 977 0 100 2097 0 100
Parametros obtenidos
Didmetro medio 33.9 nm
0.193
Polidispersidad 0.229 0.213
0.217




