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RESUMEN

La presente investigacion desarrolla la eficiencia de la pintura Ecograti en la reduccién de
gases contaminantes, en el centro de salud Laura Rodriguez Dulanto. Cuyo objetivo principal
es evaluar la eficiencia de cada tratamiento como la pintura Ecograti (concentrada al 5% de
TiO2 + 5 % de grafeno y concentrada al 10% de TiO> + 10 % de grafeno) con respecto a las
pinturas de didxido de titanio (concentradas al 10% y 20%) y a las pinturas de grafeno
(concentradas al 10% y 20%); para reducir la concentracién de los gases contaminantes en
la atmosfera. Siendo un trabajo de disefio experimental de tipo aplicativo. Asi mismo, como
resultados con la pintura Ecograti concentradas al 5% de TiO, + 5% de grafeno obtuvieron
una eficacia similar a los tratamientos realizados con la pintura de Didxido de titanio (TiO2)
concentrada al 10%. De la misma manera ocurrié con los tratamientos realizados con la
pintura Ecograti concentradas al 10% de TiO2 + 10% de grafeno obtuvieron una eficacia
similar a los tratamientos realizados con la pintura de Didxido de titanio (TiO2) concentrada

al 20% y con la pintura realizada con grafeno concentrada al 20%.

Palabras claves: Pintura Ecograti, eficiencia, gases contaminantes, tratamiento.
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ABSTRACT

This research develops the efficiency of Ecograti paint in reducing polluting gases, at the
Laura Rodriguez Dulanto health center. Whose main objective is to evaluate the efficiency
of each treatment such as Ecograti paint (concentrated at 5% TiO2+ 5% graphene and
concentrated at 10% TiO2 + 10% graphene) with respect to titanium dioxide paints
(concentrated 10% and 20%) and graphene paints (concentrated at 10% and 20%); to reduce
the concentration of polluting gases in the atmosphere. Being an experimental design work
of an application type. Likewise, as results with the Ecograti paint concentrated at 5% TiOx+
5% graphene, they obtained similar efficacy to the treatments carried out with the paint of
titanium dioxide (TiO2) concentrated at 10%. In the same way it happened with the
treatments made with Ecograti paint concentrated at 10% TiO, + 10% graphene, they
obtained a similar efficacy to the treatments carried out with 20% concentrated Titanium

Dioxide (TiO2) paint and with the paint made with 20% concentrated graphene

Keywords: Ecograti paint, efficiency, polluting gases, treatment.
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l. INTRODUCCION

En los ultimos afios la contaminacion atmosférica ha incrementado de manera descontrolada
ocasionando dafios perjudiciales, que vienen afectando la calidad del aire. Esto radica al
crecimiento del parque automotor y las industrias que utilizan combustibles fosiles como la
gasolina, diésel, etc. en sus procesos. Al respecto, Tellez, Rodriguez y Fajardo (2006)
sostienen que el monoxido de carbono (CO), es uno de los grandes contaminantes de la
atmosfera terrestre teniendo como principales fuentes generadoras del 80% de las emisiones
pertenecientes al parque automotor e industrias que se utilizan compuestos de carbono en

sus procesos (p.2). Asi mismo esto ha conllevado que la calidad del aire se vea afectada.

En el distrito de Comas es uno de los distritos con mayores concentraciones de gases
contaminantes, debido a la congestion de avenidas, fabricas, negocios, que influyen de
manera directa en la alteracion de la calidad del aire de la zona, presentandose

concentraciones altas de gases contaminantes, como presencia de CO, NO, NO2, NOX, SO-

y Os.

Es por ello, que se realizo el estudio para poder mejorar la calidad del aire, con los
tratamientos de fotocatalisis, desarrollados en esta investigacion; ya que existen diferentes
tipos de pinturas compuestas en su mayoria con compuestos organicos volatiles, derivados
del petréleo que perjudican a la salud de las personas, pero esta pintura sin embargo es libre
de derivados del petréleo y tienen la propiedad de descontaminar los gases presentes en un

ambiente.



1.1  Realidad problemética

Uno de los més grandes problemas que agobia a la humanidad y que queda ain por
resolver, a inicios del siglo XXI, es sin duda la contaminacion del medio ambiente,
provocada, en su mayoria por el ser humano. Dentro de estos problemas, se puede
observar que el mas critico es la contaminacién a la calidad del aire, por los gases de
efecto invernadero. Dichos gases son originados por las actividades economicas

antropogeénicas.

El aumento de la industria petrolera, siendo demandada mayormente por las grandes
industrias, la acelerada deforestacion de los bosques y el crecimiento del parque

automotor han incrementado rapidamente el problema.

En el Per( durante el afio 2001, se publicé el Reglamento de Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) del Aire, donde se identificaron 13 ciudades a nivel nacional con
problemas de contaminacion del aire, que eran principalmente las ciudades grandes de la

costa y algunas de la sierra y selva.

En promedio, en el 2016 la contaminacion por didxido de azufre lleg6 a 260 microgramos
por cada metro cubico de aire (ug/m3); es decir, 46% menos de lo que se registro en el
2001 (490 pg/m3). Aun asi, el valor obtenido es casi el doble de lo permitido en los
estandares de calidad ambiental del aire (80 pug/m3), vigentes en el Peru desde el 2011.
En todos estos afios de mediciones, Lima llegd a su pico de polucion en el 2007: 619

png/m3. Luego vino una reduccion escalonada hasta nuestros dias.

Distintos distritos de Lima norte cuentan con la peor calidad de area, se menciona que se
debe al parque automotor que emite gases tdxicos, por los desechos lanzados no
controlados y entre otros, ademas cuenta con menos areas verdes que conlleva a impactos
negativos en el ecosistema y problemas en la salud que puede ocasionar la muerte. Entre
esos distritos se encuentra Comas con mayor contaminacion atmosférica por avenidas,

fabricas, negocios informales que afectan a la calidad de aire.

Por ende, en esta investigacion se desarrollard un estudio de la pintura Ecograti que
consiste en el tratamiento de fotocatalisis que mejorara la calidad del aire, este producto

es libre de petréleo y su objetivo es descontaminar los gases presentes en el ambiente.



1.2 Trabajos Previos

BRUNET et al. (1999). Presenta un sistema fotocatalitico para el control de emisiones
toxicas en aire que contengan compuestos como el tricloroetileno y percloroetileno
encontrados en suelo y en aguas subterraneas en lugares con desechos peligrosos y en
efluentes industriales. Afirman que el coste econdmico del sistema es aceptable. Esta
tecnologia utiliza la luz UV y un catalizador apropiado para adsorber y destruir los
contaminantes en condiciones ambientales, incluso con alta humedad. Los procesos de air
stripping y extraccion suelo-vapor transfieren de forma eficiente los contaminantes a la fase
gas donde pueden ser econémicamente tratados mediante fotocatélisis sin riesgo de
formacion de subproductos peligrosos. Afirman que el sistema, denominado AIR 2000, ha
sido instalado con éxito en Stamina Mills Superfund en Rhode Island, donde instalan una
unidad a escala comercial para tratar 700 cfm (cubic feet per minute) y hasta 1000 ppmv
de TCE, mezclado con percloroetileno, dicloroetileno, tricloroetano y cloruro de vinilo.
Como parte del programa de la Environmental Protection Agency (EPA) de E.E.U.U, la
optimizacion de la aplicacion de nanoparticulas fotocataliticas en morteros monitorizacién
del sistema ha mostrado una eficiencia de destruccion total de 99% y hasta de 99,99% en
los cuatro primeros meses de operacion, sin produccion de subproductos peligrosos. El
coste de operacion del sistema es aproximadamente el 20% del que corresponderia al

proceso de adsorcidn por carbdn activo.

PICHAT (2000). Apuntan a la utilizacion de la fotocatalisis heterogénea en fase gas para
la desodorizacién de corrientes de gases o de atmosferas cerradas. Se pueden incluir como
estudios de tratamiento de aire de interior, los llevados a cabo no so6lo en residencias,
oficinas y naves industriales, sino también los realizados para su aplicacion en naves y
estaciones espaciales, estudios financiados por la NASA, y para enfrentar el problema del
etileno en invernaderos y camaras de conservacion de alimentos (CELSS - Controlled
Ecological Life Support Systems). Pichat busca comprobar la capacidad del TiO, para
purificar y desodorizar el aire de interiores y efluentes industriales gaseosos. Utiliza en sus
ensayos fibra de vidrio impregnada con TiO. producida por la empresa Matrix
Photocatalytic. La empresa Ahlstrom Paper Group Research and Competence Center
proporciona el material fibroso impregnado con TiO> para el prototipo de purificador de
aire. En un foto-reactor de laboratorio con una lampara que emite a 365 nm determinaron

la eficiencia de eliminacion de tres contaminantes muy diferentes entre si por sus
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caracteristicas fisico-quimicas (CO, octano y piridina); obtuvieron valores de 5 a 10 mol
por Wh consumido por la lampara para 50 a 2000 ppm de concentracion y velocidades de
flujo de 25 a 50 I/h (aire seco 0 Oy). Estos valores permiten visualizar la utilidad de un
sistema de renovacion continua de tamafio razonable para la destruccion de contaminantes
del aire de interiores, excepto para CO y CH4, que se encuentran demasiado concentrados.
Utilizando un prototipo de purificador de aire individual pudieron reducir las
concentraciones promedio de benceno, tolueno y xilenos por un factor de 2 0 3 en una
habitacion tipo. Las velocidades de flujo de aire empleadas (hasta 50 I/h) obligaron a
aumentar la concentracion de contaminantes para alcanzar concentraciones equivalentes a
las esperadas en el aire de interiores. Consecuentemente, el cubrimiento de la superficie de

TiO2 por el contaminante es mayor, mas similar al caso de efluentes industriales.

GREAVES (2006). Reformulacion de metanol fotocatalitico en Au/TiO- para produccion
de hidrégeno. Photocatalytic methanol reforming on Au/TiO for hydrogen production. El
metanol se puede reformar con agua, a temperatura ambiente, usando fotocatalisis, y esta
reaccion representa una posible via de menor energia y mas sostenible para la produccion
de hidrégeno que (por ejemplo) reformado con vapor. Los requisitos para los catalizadores
son bastante estrictos ya que el propio titanio es casi inactivo para la fotocatalisis
anaerobica, mientras que la adicion de una gama muy limitada de metales a la superficie la
hace activa. Sorprendentemente, esto incluye oro, que muestra una de las mayores
reactividades para la produccion de hidrogeno. Se propone gque el mecanismo involucre a
los intermedios de metoxilo y formiato, estando este ultimo implicado en la ruta hacia la
produccion de CO2 e hidrégeno. Un atomo de oxigeno se suministra desde el soporte de
titania, que se reemplaza en el ciclo catalitico por oxigeno del agua. ElI umbral para la
excitacion es el de la excitacion de bandgap en la banda de conduccion de titania, que

almacena la energia para la reactivacion, y esto esta mediado por oxigeno electrofilico.

PALOMINO (2007), en su investigacion “Estimacion del servicio ambiental de captura de
COzen laflorade los Humedales de Puerto Viejo- Lima”, se evaluo el contenido de carbono
organico y se determind la cantidad de CO2 que logran fijar las especies presentes en el
humedal como la totora, junco; la evaluacién se desarrollé mediante la evaluacion del
carbono organico en las especies, hallando el peso de la biomasa arborea y determinando
mediante ecuaciones, obteniendo como resultado que las especies herbaceas constituyen

significativamente con la retencion de didxido de carbono (COy), siendo la totora la especie
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que mayor cantidad de CO- registra con 73 tCO2/ha, seguido por el junco con 40.6 tCO2/ha,
estas especies son de alto valor artesanal, es por ello su importancia en la captura de CO, y

el almacenaje de carbono es directamente proporcional a la captura de CO..

CAMARA, Rosa (2012). Inmovilizacion de TiO2 sobre polimetros transparentes en el UV-
A para la eliminacion foto-catalitica de trocloroetileno en aire. El objetivo de la
investigacion es el estudio de polimeros organicos comerciales como soporte de TiO2 en
fotocatalisis heterogenea y su ensayo para la eliminacion de tricloroetileno en aire, donde
se ha evaluado sus propiedades Opticas y su resistencia de la fotodegradacion, y se ha
optimizado la fijacion del fotocatalizador para conseguir un recubrimiento homogéneo,
duradero y con elevada actividad fotocatalitica en diversas condiciones de operacion. Los
materiales plasticos ensayados fueron el polietileno (PE), copolimero de etil vinil acetato
con distintos aditivos (EVA, EVA-Hy EVA-H), polipropileno (PP), polimetil (metacritato)
fabricado en cola y extrusion (PMMA-C y PMMA-E), policarbonato compacto y celular
(PC-C y PC-Ce), polivinilo rigido y flexible (PVC-R y PVC-F), poliestireno (PS) y
poliésteres (PET y PERTG). En base a sus propiedades mostraron un valor de transmitancia
superior al 80% en el entorno de la region estudiada; para su sintesis de fotocatalizador se
empleo la tecnologia sol-gel y la impregnacion multicapa de los polimeros por el método
de dip-coating con secado intermedio a temperaturas moderas con el fin de evaluar el
envejecimiento bajo la radiacion UV; cuyo resultado mostro mayor resistencia PMMA 'y
una degradacién mayor en el PS, PVC-R y EVA SH, con pérdida del recubrimiento en
todos polimeros. Los resultados fueron: sin tratamiento y con tres capas de 6xido de titanio
mostro (91%) mejores resultados con PMMA-CA, PET y PS, con tratamiento de plasma
se consiguié una mejor mejorabilidad de los soportes y con tratamientos quimicos no se

obtuve una mejora significativa.

ELKORO, Ander (2013). Optimizacion de la aplicacion de nano particulas fotocataliticas
en Morteros. La aplicacion de materiales fotocataliticos, los cuales tienen la capacidad de
descomponerlos u transformarlos en compuestos no agresivos, podria resolver la
problematica de la calidad del aire. Su uso en materiales de base cementicia resulta
sumamente atractiva, tanto por el elevado uso de estos materiales en las ciudades como por
resultar inerte al dioxido de titanio, el fotocatalizador de uso mas extendido. Se fabrican
dos muestras, una de mortero sin fotocatalizador y otro con 5% del peso de cemento de

diéxido de titanio. Las muestras se someten a un analisis de compuestos en superficie
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mediante espectrometria de fotoelectrones de rayos X. tras analizar la muestra con TiO2esta
se somete a pulido por ataque idnico con argon y se vuelve a analizar. El estudio arroja
comportamientos desconocidos hasta ahora que pueden favorecer mejoras en la fabricacion
y mantenimiento de los pavimentos fotocataliticos con TiO.en materiales de base
cementicia. Se muestra una eficiencia fotocatalica tras un afio en un 95% pero a la inicial
es de 20% a 25% del desarrollo.

CARCELEN, Enrique (2014). En su investigacion “Estudio de las emisiones
atmosféricas de buses urbanos con motores diesel en Lima y Callao en base a la
metodologia Copert” La metodologia consistié en obtener una base de datos que representa
la flota actual de transporte pablico de Lima y Callao, luego se obtuvieron factores de
emisién para estimar los niveles de cada uno de los contaminantes, los cuales fueron
seleccionados para cada tipo de vehiculo por afio de fabricacion, por clase y después se
aplic a cada tipo de emision los factores de correccion que correspondan. Este trabajo
consta de cuatro partes. La primera es una investigacion sobre el origen de las emisiones
en motores diesel, sus pardametros de formacion y las tecnologias de reduccion de emisiones
en el sistema de escape. También se investigaron los Factores de emision, por medio de los
cuales se calcul6 los niveles de emision generados de manera global obteniendo como
resultados de CO,, PM10, CO, HCT y NOx que fueron; 220,358 ton/afio, 2,034 ton/afio,
377 ton/afo, 643 ton/afio y 7,250 ton/afio. Finalmente se describi6 la legislacion actual de
Limay Callao la comercializacion del combustible diesel. Se plantea el método de célculo
para estimar los niveles de emision de cada vehiculo segun su clasificacion por clase y por
norma euro a la que pertenece. Dependiendo de cada contaminante se obtienen factores de
correccion para llegar a los resultados finales, esto en base a factores de emision de la
metodologia COPERT. Finalmente se presentan tres escenarios de reduccion del exceso de
la flota actual y reemplazo de vehiculos antiguos por nuevos fabricados bajo normas de

emision Euro 111 logrando reducciones de hasta 90%.

ARRIETA, R. y GUERRA, M. (2014). Modelado de un reactor fotocatalitico heterogéneo
solar con TiO> para el tratamiento de efluentes contaminados con Residuos farmacéuticos.
En este trabajo de grado se presenta el modelado y simulacion de un reactor fotocatalitico
heterogéneo solar con TiO., en donde se degradaron aguas contaminadas con dos farmacos,
acetaminofén y albendazol. Para ambos, la fotodegradacion se llevé a cabo con una carga

de catalizador de 0,6 g/L para tres diferentes concentraciones, 150, 90 y 40 ppm
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aproximadamente, y pH de 9.0 y 5.0, respectivamente. El reactor con colector parabdlico,
tipo CPC, oper6 en régimen turbulento bajo las condiciones solares de la ciudad de Cali,
Colombia. EI modelado del reactor siguié el enfoque de los Seis Flujos, SFM apoyado en
la técnica del ray Tracing para describir la radiacion UV reflejada y la cinética de
degradacion de acuerdo a la expresion de Langmuir- Hinshelwood modificada. Los
pardmetros ajustables de esta cinética KT y k1, corresponden respectivamente a 9,2830x10
“mPppmwW sty 3,0685x102 ppm™?, para el albendazol y 9,1049x10* m*® ppmw?°5 st
y 9,1269x10° ppm™ para el acetaminofén, y su independencia con respecto al campo de
radiacion y la geometria del reactor fotocatalitico, permite el escalado para contaminantes
en condiciones similares. EI modelo fue validado con los resultados experimentales en las
condiciones mencionadas ajustando de manera adecuada para ambas drogas en todos los
casos, obteniendo los mejores resultados a las mas bajas concentraciones de contaminantes,
que para el caso del acetaminofén fue de 38% y para el albendazol de 40%, comprobando
asi el campo de accion de los Procesos Avanzados de Oxidacion. La carga de catalizador
también fue evaluada con el fin de determinar el valor en el cual se obtiene la méaxima

degradacion para ambas drogas.

JIMENEZ, Margarita (2015). Desarrollo de nuevas estrategias basadas en fotocatalisis
solar para la regeneracion de aguas de una industria agro-alimentaria. En el presente trabajo
de investigacion se propone la aplicacion de fotocatalisis heterogénea solar con TiO:
inmovilizado en esferas de vidrio como tratamiento terciario de un agua residual industrial
procedente de una industria agroalimentaria (Citricos del Andarax), ubicada en la provincia
de Almeria (Espafia). En primer lugar, se realiz6 la caracterizacion del catalizador
inmovilizado en esferas de vidrio utilizando técnicas como la Microscopia Electrénica de
Barrido, la Difraccion de Rayos X, anélisis termogravimétricos e isotermas de adsorcion y
desorcion de N2. Posteriormente se evalud la actividad fotocatalitica y la estabilidad
mecanica del TiO2 inmovilizado en esferas de vidrio a escala planta piloto en un
fotorreactor solar tipo CPC. La capacidad de degradacién de contaminantes quimicos
persistentes mediante este tratamiento terciario, fue evaluada en diferentes matrices de
agua: agua destilada, agua de red sintética, efluente simulado de salida de Estacién
Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) y efluente real de EDAR, también a escala planta
piloto utilizando captadores tipo CPC. Los resultados obtenidos mostraron que el TiO>

inmovilizado es fotacataliticamente activo y mecanicamente estable después de 5 ciclos de



reaccion utilizando acetaminofén como compuesto modelo en una matriz de agua real de
efluente de EDAR. Por otro lado, se observé que la eficiencia fotocatalitica desciende a
medida que se incrementa la complejidad de la matriz en la que se lleva a cabo el
tratamiento. A continuacion se abordo el estudio de la regeneracion del efluente problema
de la industria agroalimentaria mediante la combinacién de un reactor bioldgico de lecho
fijo (RLF) y un tratamiento terciario basado en fotocatalisis solar con TiO2 inmovilizado
sobre esferas de vidrio La identificacion inicial de los contaminantes presentes en mayor
concentracion en el agua residual de esta industria agroalimentaria (imazalil, tiabendazol y
acetamiprid) permitié realizar ensayos preliminares afiadiendo la mezcla de estos
plaguicidas a un efluente real de EDAR con el objetivo de evaluar su degradacion mediante
fotocatalisis solar con TiOz inmovilizado en un sistema de captadores tipo CPC. Por otro
lado, se estudiaron las especies reactivas (OH, O, h+, etc.), que participan en la
degradacion de la mezcla de plaguicidas seleccionados mediante fotocatélisis solar
heterogénea. Ademas, se evalud la mejora de la eficiencia en la eliminacion de dichos
contaminantes al adicionar un aceptor de electrones (500 mg L-1 de H20O>) al tratamiento
fotocatalitico solar mediante TiO2 inmovilizado, obteniendo un incremento en el porcentaje
de degradacion que lleg6 al 100% en imazalil, 87% en tiabendazol y 40% en acetamiprid,
utilizando como matriz un efluente real de EDAR. Otro de los objetivos principales de esta
tesis doctoral se centra en el estudio y evaluacién de la eficiencia de tratamiento de un
sistema biolégico basado en un reactor de lecho fijo como alternativa a los sistemas
secundarios que convencionalmente se emplean en las EDAR. En este sentido se obtuvo
una capacidad maxima de eliminacion de carga organica de 0,60 mg de COD h-1 L-1
ocupado por soportes, en el reactor de lecho fijo alimentando en continuo el agua residual
procedente de Citricos del Andarax. Ademas, se llevd a cabo el seguimiento de los procesos
de nitrificacion y desnitrificacion mediante la monitorizacion de la concentraciéon de
nitrégeno total, amonio, nitrato y nitrito. La capacidad maxima de nitrificacion de este
sistema bioldgico en modo de operacion continuo fue de 0,013 mg de N-NH4+h-1 L-1
ocupado por soportes. La caracterizacion del efluente del reactor de lecho fijo mostré una
concentracion residual de aquellos plaguicidas adicionados al inicio del tratamiento
biologico, cuya eliminacion fue abordada mediante un sistema terciario de fotocatalisis
solar con TiO2 inmovilizado sobre esferas de vidrio a escala planta piloto en un fotorreactor
solar tipo CPC. El sistemacombinado RLF/TiO2 inmovilizado sobre esferas de vidrio

favorece la eliminacion parcial de pirimicarb (88%), imazalil (88%), propamocarb (83%)
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y pirimetanil (50%), tras una energia acumulada UV de 18 kJ L-1. Finalmente, se completo6
la evaluacion de la eficiencia del tratamiento terciario mediante fotocatalisis solar con TiO>
inmovilizado sobre esferas de vidrio como etapa de desinfeccion. Este estudio se desarrollo
también a escala planta piloto con fotorreactores tipo CPC, utilizando la bacteria

Escherichia coli como modelo de contaminaciéon microbiana.

QUINONES, Diego (2015). Eliminacion de contaminantes emergentes del agua mediante
ozonacion solar fotocatalitica. La deteccion de contaminantes emergentes, refractarios a las
técnicas bioldgicas y fisicoquimicas de tratamiento que convencionalmente se aplican en
las estaciones depuradoras de aguas residuales, representa un riesgo potencial que amenaza
la salud de las especies que se benefician del agua. Especialmente, los productos
farmacéuticos y de uso agricola centran mayor atencion, puesto que son consumidos en
grandes cantidades a nivel mundial y se detectan con mayor frecuencia en el agua. A la
mayoria de estos compuestos se les atribuyen efectos de mutacion genética, carcinogénesis,
defectos congénitos y disrupcién del sistema endocrino. En esta Tesis Doctoral se ha
estudiado la eliminacion de varios compuestos organicos, seleccionados como modelos
representativos de varios tipos de contaminantes prioritarios y emergentes, y que con
frecuencia se detectan en ecosistemas acuosos. Concretamente, los compuestos que se han
utilizado en esta investigacion son acetaminofeno (analgésico y antiinflamatorio),
antipirina (analgésico y antipirético), metoprolol (B bloqueante), cafeina (estimulante),
testosterona (hormona esteroide), bisfenol A (aditivo plastificante de uso industrial), diurdn
(herbicida), MCPA (herbicida), o-fenilfenol (bactericida y fungicida) y terbutilazina
(herbicida). Para su eliminacion se han empleado algunos procesos avanzados de oxidacion
basados en el empleo de radiacion solar, incluyendo procesos foto-Fenton, oxidacion
fotocatalitica con hierro o TiO2, y ozonacion; asi como algunas combinaciones de los
anteriores. Los ensayos de degradacion se han efectuado a escala de laboratorio y piloto.
Como fuente de radiacion se ha utilizado luz solar, natural y simulada. El proceso méas
relevante de esta investigacion por su caracter novedoso es la ozonacion solar fotocatalitica,

consistente en el uso simultaneo de ozono, radiacion solar y algun catalizador.

AGUILAR, Maria (2015). Desarrollo de estructuras nanoparticuladas dopadas de
semiconductores de banda ancha para aplicaciones fotovoltaicas y fotocataliticas. Los
objetivos principales del trabajo de investigacion consiste en: (a) evaluar el efecto de los

dos tipos de dopados, interno sustitucional y superficial, sobre las propiedades
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estructurales, Opticas y electronicas del TiOz, (b) evaluar el efecto de los distintos dopantes
seleccionados sobre las propiedades del TiO, y comparar los efectos producidos en funcién
de la naturaleza del dopante, (c) correlacionar los resultados experimentales obtenidos con
las simulaciones tedricas realizadas para conseguir comprender el efecto del dopante dentro
de la estructura cristalina del TiO2, y ahondar en las razones de los cambios en las
propiedades fisicoquimicas del TiO. dopado, (d) estudio del uso de los semiconductores
sintetizados en aplicaciones tanto fotovoltaicas como fotocataliticas para poder conocer la
potencialidad del material en este tipo de aplicaciones. Desde un punto de vista
experimental, se ha desarrollado dos tipos de dopado: (a) uno interno sustitucional, es decir
cationes de metales de transicién sustituyen a Tis* en su posicion en la red, y (b) un dopado
superficial, en donde nanoparticulas de éxidos de elementos metalicos son depositadas
sobre la superficie de las nanoparticulas de TiO». Para cada uno de estos dopados se han
empleado tres dopantes, Cu, Al y Tm. Estos han sido elegidos debido a sus propiedades
electrénicas sensiblemente diferentes entre si. Es de esperar que, en funcion de los orbitales
gue entran en juego en las interacciones dentro de la estructura cristalina, las propiedades
tanto estructurales como electrénicas y Opticas varien. Por tanto, debido a que la naturaleza
electrénica de los elementos elegidos es muy diferente entre si, las interacciones dentro del
cristal también lo seran y, por tanto, los resultados a obtener. La sinergia entre los resultados
experimentales y tedricos permitira establecer comparaciones entre los dopantes
seleccionados con el objeto de generar conclusiones globales sobre el dopado del TiO2. Por
otra parte, los semiconductores preparados, basados en TiO> dopado, han sido probados en
dos aplicaciones diferentes: en DSSCs y en la fotodegradacion de azul de metileno, para
comprobar si los materiales disefiados pueden ser de interés en aplicaciones fotovoltaicas

y fotocataliticas.

GOSWAMI (2014). Desinfeccién fotocatalitica del aire interior. Photocatalytic
Disinfection of Indoor Air. Journal of Solar Energy Engineering. El presente estudio
demostro el efecto antibacteriano de la oxidacion fotocatalitica en el aire interior utilizando
diéxido de titanio como catalizador. A través de una serie de experimentos, se determind
que el didxido de titanio mejoraba la velocidad de inactivacidn de los microorganismos en
ciertas condiciones. En estos experimentos, se variaron la velocidad del aire, la humedad
relativa y la intensidad de UV (350 nm). Se encontré que las velocidades mas altas

retardaban la velocidad de destruccion debido al bajo tiempo de retencion en el reactor. El
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TiO2 tampoco acelerd la reaccion a bajas humedades (30 por ciento). A una humedad
relativa del 50 por ciento, hubo una inactivacion completa de los organismos, pero a
humedades mas altas (85 por ciento), el 10 por ciento de los organismos todavia eran
viables. Los experimentos mostraron que a mayores intensidades de UV, la mayor parte de
la inactivacion fue realizada por los fotones UV. Sin embargo, los fotones no fueron
capaces de inactivar completamente los microorganismos. En los experimentos de

fotocatalisis hubo una inactivacion completa de la bacteria.

JIN et al (2015). Construccién de la heteroestructura g-CsN4 / MIL-88A con actividad
fotocatalitica mejorada bajo irradiacion de luz visible. Construction of heterostructuredg-
C3N4/MIL-88A with enhanced photocatalytic activity under visible-light irradiation. En
esta tesis, el objetivo es disefiar y fabricar fotocatalizadores basados en g-CsNa eficientes
con actividades fotocataliticas mejoradas bajo una irradiacion de luz visible. Para lograr
este objetivo, se han empleado dos estrategias en la presente tesis. En primer lugar, se usé
el g-CsN4 obtenido como material huésped para construir fotocatalizadores compuestos
alineados escalonados seleccionando semiconductores con posiciones de banda adecuadas.
Mediante este método, tres tipos de fotocatalizadores compuestos, tales como g-CsN4 /
nanocage ZnS, g-CsNs/ m-Ag2Mo0.07 y g-C3N4/ MIL-88A g-C3Ns-basan se fabricaron con
éxito. En segundo lugar, la microestructura del g-C3aN4 se modificé mediante el tratamiento
con H2O2 a una temperatura elevada y a presion ambiente. Para comprender los factores
clave en el disefio de nuevos materiales, también dedicamos muchos esfuerzos para
dilucidar los mecanismos basicos durante la degradacion fotocatalitica del contaminante
organico. Con base en los resultados de los experimentos de captura de especies activas
(AST), se determinaron las principales especies activas en cada sistema fotocatalitico. En
el sistema g-C3Na/ m-Ag2Mo.07 y el sistema g-CsN4 / MIL-88A, se encontraron tres clases
de especies activas de - Oz-, h + y - OH involucradas en la reaccién fotocatalitica. Los
resultados en esta tesis confirman claramente que la actividad fotocatalitica del
fotocatalizador basado en g-C3Ns puede mejorarse de manera eficiente mediante
construcciones de materiales compuestos alineados escalonados y mediante la
modificacion de la microestructura del g-CsNa. El rendimiento fotocatalitico mejorado se
puede atribuir principalmente a la separacion eficiente de los pares de electron-agujero
foto-inducidos y al aumento de los sitios activos para la reaccion fotocatalitica.

WANG, J (2015) Investigacion del mecanismo fotocatalitico del g-CsNa tratado con H20>
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derivado de urea con actividad fotocatalitica de luz visible superior. Investigation of the
photocatalytic mechanism of the H>Oo-treated g- CaN4 derived from urea with superior
visible-light photocatalytic activity. En esta tesis, el objetivo es disefiar y fabricar
fotocatalizadores basados en g-CsNs eficientes con actividades fotocataliticas mejoradas
bajo una irradiacion de luz visible. Para lograr este objetivo, se han empleado dos
estrategias en la presente tesis. En primer lugar, se usé el g-CsN4 obtenido como material
huésped para construir fotocatalizadores compuestos alineados escalonados seleccionando
semiconductores con posiciones de banda adecuadas. Mediante este método, tres tipos de
fotocatalizadores compuestos, tales como g-CsN4 / nanocage ZnS, g-CaNs / m-Ag2Mo0.07
y g-C3Ns / MIL-88A g-CsNs-basan se fabricaron con éxito. En segundo lugar, la
microestructura del g-CsNs se modific6 mediante el tratamiento con H;O2 a una
temperatura elevada y a presién ambiente. En este estudio, el g-C3N4 se prepar6 mediante
una simple pir6lisis de urea. En cuanto a todos los fotocatalizadores sintetizados, las
estructuras, morfologias y propiedades dpticas se caracterizaron cuidadosamente por las
siguientes técnicas: XRD, SEM, TEM, FT-IR y DRS. Los resultados mostraron que todos
los fotocatalizadores basados en g-CsN4 anteriormente mencionados exhibieron
actividades fotocataliticas mejoradas en comparacion con el g-CsNa pristino. Para el caso
de los fotocatalizadores compuestos basados en g-CaNg, el factor de mejora sobre la pristina
g-CsNa4 puede alcanzar valores que oscilan entre 2,6 y 3,4. En cuanto al g-C3Na tratado con
H>0>, la constante de velocidad de degradacion puede ser 4,6 veces mayor que la del g-
CsNg4 pristino. Los resultados en esta tesis confirman claramente que la actividad
fotocatalitica del fotocatalizador basado en g-C3Na puede mejorarse de manera eficiente
mediante construcciones de materiales compuestos alineados escalonados y mediante la
modificacion de la microestructura del g-CsNa4. El rendimiento fotocatalitico mejorado se
puede atribuir principalmente a la separacion eficiente de los pares de electrén-agujero

foto-inducidos y al aumento de los sitios activos para la reaccion fotocatalitica.

BU JING (2016). Disefio racional de cristal de semiconductor para conversion quimica
fotocatalitica eficiente. Rational design of semiconductor crystal for efficient
photocatalytic chemical conversion. Esta tesis trata de mejorar la propiedad fotocatalitica
del semiconductor mediante varios tipos de modificaciones que incluyen la sintesis de
control de TiOzcon estructura jerarquica 3D, nanoclusters Pt cargados con niveles discretos

de energia y combinacion de TiO2 y Cu20 con diferentes planos de cristal expuestos. Las
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estructuras jerarquicas de TiO2 de rutilo de nano-flor se han sintetizado mediante un
método de solvente-térmico. La estructura de las nanoflores se caracterizé cuidadosamente
mediante diversas técnicas, tales como XRD, espectros Raman, espectros de reflectancia
difusa UV-Vis, XPS et al. encontramos que los bloques de construccion de tales estructuras
de nano-flores son nanohilos de TiO> de rutilo monocristalino con su crecimiento a lo largo
del eje [001] y la faceta expuesta (110) en las paredes laterales de las nanaroductos. Debido
a esta nanoestructura jerarquica, este rutilo TiO2 mostro una actividad fotocatalitica
mejorada para la oxidacion selectiva de Benzylamine a N-BIBL. Esto sugiere el gran
potencial de esta estructura jerarquica altamente ordenada en 3D en muchas otras
aplicaciones fotocataliticas, como PEC o DSSC. Esté bien aceptado que Pt es el mejor
cocatalizador para la generacion de Hz fotocatalitico a partir de la division del agua. Sin
embargo, la mayoria de Pt consumidas son nanoparticulas, pero no nanoclusters Pt con
niveles de energia discretos que muestran propiedades totalmente diferentes debido al
efecto de tamafio cuéntico. En esta tesis, nanoclusters Pt protegidos por L-glutation
reducido (GSH) se depositan en la superficie de anatasa TiO2con una mayor actividad
fotocatalitica y estabilidad. Se sugiere que el efecto sinérgico de los nanoclusters de TiO2y
Pt es crucial para el rendimiento fotocatalitico mejorado. Y el tamafio de nanoclusters Pt
preparados muestra una gran influencia en el rendimiento fotocatalitico. Los nanoclusters
de Pt abren una puerta para una mejor modificacion del TiO; afinando la propiedad del
cocatalizador &tomo por atomo. TiO- se deposita con éxito en la superficie de Cu20O con
diferentes morfologias que expusieron diferentes planos de cristal. La combinacion mejora
la actividad fotocatalitica de los nanocompuestos y mejora la estabilidad de los
fotocatalizadores Cu2O hibridos de TiO2. En conclusion, desarrollamos diferentes
estrategias de modificacion para TiO: pristino para obtener una actividad fotocatalitica
mejorada. Estas investigaciones sobre las estrategias de modificacion y su influencia
positiva en el rendimiento fotocatalitico de los fotocatalizadores basados en TiO>
modificados sugieren que el disefio racional de las nanoestructuras de estos catalizadores
es crucial para la adquisicion de las propiedades cataliticas deseadas de estos catalizadores.
Y esta tesis muestra la prometedora perspectiva de las nanoestructuras ordenadas complejas

de disefio racional y sus diversas aplicaciones en fotocatalisis.

YU LI (2017). Nanomateriales de semiconductores en la reduccion de bipiridina

fotocatalitica y generacion de Hz. Semiconductor Nanomaterials in Photocatalytic
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Bipyridine Reduction and H2 Generation. Tesis (Magister de Ciencia). Las nanoparticulas
de semiconductores se han utilizado en el estudio de la transferencia de electrones
acoplados a protones desde puntos cuanticos CdS (QD) a N-heptil-4,4'-bipiridinio (bPYD)
y generacion de H; fotocatalitica con nanorods (NR) de CdS con punta de Pt en soluciones
alcalinas. Para el sistema QDs / bPYD, se llevd a cabo la espectroscopia de absorcion
transitoria (TA) para examinar la dependencia del pH y la dependencia de la concentracién
de bPYD de la transferencia interfacial de electrones y protones. Los experimentos de
dependencia del pH revelaron que la transferencia de electrones ocurrio antes de la
transferencia de protones, con las tasas aparentes de transferencia de electrones sin cambios
a varios pH que van de 4 a 8. El ajuste global de los datos de dependencia de concentracién
mostré una tasa ET / PT intrinseca de 7.51 £ 0.15x 10-9s-1apH 8y 4.39 + 0.07 x 10-9 s-
1 apH 5, lo que confirma el proceso de transferencia de electrones independientes del pH.
Para los NR de CdS con punta de Pt en la generacion de H fotocatalitica, se utilizaron
aniones de hidroxilo como donadores de electrones para la eliminacion rapida y eficiente
de los agujeros. Se logré una eficiencia cuantica externa de 29.3% y una tasa de generacién
de H2 de 34.9 umol / h bajo luz LED de 455 nm.

MUHAMMAD, lkram (2017). Efecto de diferentes concentraciones de carga de iones de
metales Cu y Zr sobre la actividad fotocatalitica de P25. Effect of different loading
concentrations of Cu and Zr metals ions on photocatalytic activity of P25. Tesis (Magister).
El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de los rayos gamma en el rendimiento
estructural, fisicoquimico, éptico y fotocatalitico de nanoparticulas de TiO con diferentes
concentraciones de cobre que oscilan entre 0 y 6% en peso. Los polvos se prepararon
mediante técnica de sol-gel y se recocieron a 400°C. Se irradiaron mediante rayos gamma
con dosis que variaban de 14 a 60 KGy. Estas investigaciones confirmaron la formacién de
nanoparticulas de TiO2 de anatasa y la sustitucion de iones Cu. + para sitios Ti4 + dentro
de la estructura de TiO». Este estudio también muestra que, una vez que la estructura de
TiO, esta saturada con cobre, se forma una segregacion de cobre metalico en las superficies
cristalinas. Después de la irradiacion gamma, las muestras presentan un nucleo cristalino y
una estructura de corteza desordenada como resultado de la formacion de vacantes de
oxigeno. Tales vacantes de oxigeno en la superficie de nanocristal de TiO, conducen a una

notable mejora de la actividad fotocatalitica de los catalizadores de TiO2 dopados con Cu.

RODRIGUEZ, Rafael (2017). Oxidacion fotocatalitica de herbicidas en agua mediante
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radiacion de baja energia. Aplicacion de catalizadores, ozono y promotores peroxidicos. El
trabajo de esta tesis proviene de la necesidad de investigar tecnologias emergentes, como
los tratamientos basados en Procesos de Oxidacion Avanzados, para eliminar
contaminantes que no son tratados mediante métodos convencionales. Se realiza una
investigacion bésica sobre la oxidacion de herbicidas en agua, basada en procesos
fotocataliticos heterogéneos con radiacion UVA que combinan el uso de catalizadores,
ozono 0 monopersulfato. La primera parte se centra en el estudio del proceso de
fotocatalisis y ozonacion fotocatalitica aplicando titania comercial, Degussa P25, asi como
titania dopada con nitrogeno (N- TiO>) y sin dopar, sintetizadas en el laboratorio. En la
segunda parte se desarrolla el uso de monopersulfato combinado, 0 no, con el proceso de
fotocatalisis o catalisis heterogénea; aplicando didxido de titanio comercial, perovskita de
lantano y cobalto (LaCoOs), 0 perovskita de lantano y cobalto acoplada a dioxido de titanio
(LaCoOs-TiOy). En los diferentes sistemas considerados se han evaluado la capacidad de
oxidacion mediante estudios cinéticos de degradacion del herbicida, su mineralizacion, asi
como el seguimiento de los posibles productos intermedios y finales formados, analizando
las posibles variables relativas al proceso. También se incluyen estudios sobre la evolucion
de la toxicidad y fitotoxicidad en el proceso de oxidacion. Las propiedades de los
catalizadores sintetizados se han analizado mediante diversas técnicas de caracterizacion

de solidos y superficies.

LARA, Mayra (2017). Desarrollo de materiales basados en TiO, modificado con
funcionalidad fotocatalitica para aplicaciones medioambientales. La Tesis Doctoral esta
centrada en la sintesis de foto-catalizadores con alta eficiencia en la transformacion de
contaminantes organicos e inorganicos en el agua. Para evaluar la actividad foto-catalitica
de los materiales preparados, se ha utilizado, como moléculas sonda, el Fenol, el Naranja
de Metilo y la especie Cr(V1), que estan reconocidas por su impacto negativo cuando se
encuentran presentes en los vertidos acuosos. Las modificaciones realizadas sobre el
material sintetizado TiO», objeto de estudio de esta Tesis, incluyeron como experiencias:
la fluoracion mediante disoluciones acuosas de HF, la metalizacion con Pt, la conformacion
de Oxidos acoplados TiO2-WOzy la incorporacion de electrolitos en el medio de sintesis.
Todo esto con la idea de mejorar las caracteristicas no solo del material sintetizado sino del
TiO2 (Degussa, Evonik, P25) comercial considerado como referencia en la foto-catalisis

heterogénea. Los materiales obtenidos en los diferentes procedimientos presentaron
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caracteristicas fisicoquimicas y actividades fotocataliticas, que ponen de manifiesto las
mejoras conseguidas, al haber presentado un alto desempefio tanto en la degradacion
oxidativa de Naranja del Metilo y del Fenol como en la reduccion de la especie Cr(VI), lo
que amplia las posibilidades de aplicacion de los mismos en procesos de
descontaminacién/desinfeccion de aguas contaminadas. Adicionalmente, el conocimiento
generado a lo largo de la experimentacion desarrollada en esta Tesis Doctoral, es de gran
valia para entender las relaciones que se establecen entre las variables de sintesis y el

control de las propiedades de los materiales en estudio.

BERMEJO, M. (2018). En su trabajo de investigacion titulado: “Fotocatalisis y su
capacidad descontaminante. Aplicacion en Gran Via”, realizado en Madrid - Espafia. En
este trabajo se presentan algunos conceptos basicos acerca de la contaminacién
atmosférica, y posteriormente se realizara una investigacion acerca de la fotocatalisis y su
aplicacion en los materiales de construccion, con el fin de mejorar la calidad del aire, a la
vez que se planteard como solucion en el centro de Madrid. Para ello, se realizard un analisis
de las condiciones en las que se encuentra la ciudad a nivel climatoldgico, niveles de
contaminacion y posibles localizaciones para aplicar el estudio tedrico. El objetivo de
estudio es reducir los contaminantes en la atmdésfera de Madrid mediante la fotocatalisis en
los materiales de construccion. Las paredes tratadas con TiO. reducen contaminantes
gaseosos como NOx, SO2y CO que se puede aplicar a distintas areas para obtener espacios

con aire mas puro y descontaminado.
1.3  Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Pintura ecoldgica

Las pinturas y barnices convencionales contienen compuestos organicos volatiles (COV)
que pueden tener efectos nocivos sobre el medio ambiente y la salud. Por esta razon,
algunas marcas de pinturas comercializan desde hace afios las denominadas "pinturas
ecologicas”. Estos productos estan compuestos por materias primas de origen vegetal y/o
mineral que no contaminan ni en su produccion ni en su aplicacion. Ademas, estas se crean
pinturas y barnices especificamente para usuarios con alergias. Para distinguirlos, hay que
buscar la etiqueta ecoldgica, que garantiza la ausencia de sustancias toxicas (Bolafios, P.
2012).
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- Ventajas del uso de pinturas ecologicas:

Las pinturas consideradas ecoldgicas estdn compuestas por materias primas naturales de
origen vegetal y/o mineral. Carecen de sustancias dafinas, como los biocidas o
plastificantes, y su impacto medioambiental es muy inferior al de los productos sintéticos,
basados en derivados del petroleo. Otra ventaja de estas pinturas es que son ignifugas y, lo
que es mas importante (sobre todo en interiores), debido a su composicion mineral no
desprenden gases toxicos en caso de incendio. En cuanto a su mantenimiento, requieren un
menor numero de intervenciones que los productos plasticos, ya que al no deteriorarse la

pintura aguanta mas tiempo en buen estado y no necesita decapado.
- Composicion de las pinturas comunes:

Son sustancias que sirven para dar a los objetos una tonalidad o matiz distinto al que tenian,
normalmente son en forma de polvo e insolubles. Se caracteriza por ser un polvo fino que

refleja toda la luz para producir un efecto blanco.

Los pigmentos blancos mas corrientes son 6xidos inorganicos, como el 6xido de antimonio
(Sb203) y el dxido de cinc (ZnO).

Se usan también otros compuestos inorganicos blancos e insolubles, como el sulfuro de
cinc (ZnS), el albayalde (hidroxicarbonato, hidroxisulfato, hidroxifosfito o hidroxisilicato
de plomo) y el sulfato de bario (BaSO4). Los siguientes 6xidos inorganicos son pigmentos
habituales para colores: el 6xido de hierro (I11), Fe203 (amarillo, rojo o color tierra), el
oxido de cromo (I11), Cr203 (verde), y el éxido de plomo (IV), Pb304 (rojo). Los cromatos
de plomo, cinc, estroncio y niquel producen distintas gamas de amarillo y anaranjado. Se

utiliza un conjunto de sélidos organicos para obtener otros colores.
Composicion quimica:

Las formulas de la pintura moderna cuentan con diversas categorias de compuestos

quimicos. El aglutinante forma el recubrimiento fino adherente.

El pigmento, dispersado en el medio fluido, da a la pelicula terminada su color y su poder
cubriente. La pintura al disolverse se evapora inmediatamente. El aglutinante también es

conocido como un aceite no saturado formado de un acido carboxilico de cadena larga
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(como el acido linoleico) con un alcohol viscoso, como la glicerina. Un material de relleno,
que contiene componentes en polvo como el caolin o el sulfato de bario, mejora la

resistencia de la pelicula seca de pintura.
- Tipos de pinturas:

Existen variedades de tipos de pinturas; las mas conocidas son: el temple (pintura de
paredes e interiores), pinturas plasticas (se aplican principalmente en paredes de yeso o
cemento), esmalte acrilico (ofrece resistencia al agua, lavable, pierde brillo si se expone al
sol), esmaltes sintéticos (se utiliza mucho para proteger superficies de metal y de madera,
tanto en el exterior como interior), pintura a cal (su alcalinidad tiende a destruir la materia

organica).
1.3.1.1 Pintura de diéxido de titanio

Compuesto elaborado de forma artesanal, la cual se mezclard el TiO2 con la pintura
ecoldgica, a determinado grado de concentracion, para adecuarlo al lugar del monitoreo.

e Fotocatalisis: es parte del principio natural de descontaminacion de la propia
naturaleza. Al igual que la fotosintesis, gracias a la luz solar, es capaz de eliminar
CO. para generar materia organica, la fotocatalisis elimina otros contaminantes
habituales en la atmdsfera, como son los NOx, SOx, COVs, mediante un proceso de
oxidacion activado por la energia solar. La fotocatalisis es una reaccion fotoquimica
que convierte la energia solar en energia quimica en la superficie de un catalizador o
sustrato, consistente en un material semiconductor que acelera la velocidad de
reaccion. Durante el proceso tienen lugar reacciones tanto de oxidacion como de
reduccion. De esta forma se promueve la eliminacion de la mayor parte de los

contaminantes en las ciudades. (Mo et al., 2009).

e Didxido de titanio (TiO2): este material es conocido en sus tres formas cristalinas:
rutilo, anatasa y brookita; todas ellas existentes en la naturaleza con una coordinacion
octaédrica (Pafiuela, 2014). La estructura cristalina mas estable es la de rutilo,
mientras que la anatasa es una fase metaestable que se puede transformar en rutilo
mediante un aumento de temperatura. El TiO2, es econdmico, insoluble, fotoestable,

altamente estable en medios no muy acidos o basicos, siendo usado para sensibilizar
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la fotodegradacion de muchos compuestos organicos. De entre las formas cristalinas
posibles, la anatasa es la que presenta una mayor actividad fotocatalitica.

1.3.1.2 Pintura con grafeno

Compuesto elaborado de forma artesanal, la cual se mezclara el grafeno con la pintura

ecoldgica, a determinado grado de concentracion, para adecuarlo al lugar del monitoreo.

Grafeno: El grafeno es un material nanométrico bidimensional, consistente en una
sola capa de atomos de carbono fuertemente cohesionados mediante enlaces que
presentan hibridacion sp2 y dispuestos en una superficie uniforme, ligeramente
ondulada, con una estructura semejante a la de un panal de abejas por su
configuracién atomica hexagonal. El grafeno es una de las formas alotrépicas del
carbono, como lo son también el grafito y el diamante. Asi, un milimetro de grafito
contiene tres millones de capas de grafeno. Es el material mas resistente que se
conoce en la naturaleza, mas fuerte que el acero estructural con su mismo espesor y
mas duro que el diamante, y, sin embargo, su grosor oscila entre 1 y 10 &tomos de
carbono. Al ser tan fino y apreciarse solamente dos de sus dimensiones, se le
considera un material bidimensional, el Unico que es capaz de mantenerse estable

hasta con el grosor de un atomo. (Graphenano Nanotechnologies, 2017).

Obtencion del grafeno: El principal problema del grafeno es que es complicado
obtenerlo correctamente. Hay unos cuantos modos de obtener grafeno partiendo de
grafito. Algunos son bastante sencillos, pero también los hay de complejos, dificiles

y realmente sorprendentes.

o Exfoliaciéon mecéanica: Andre Geim y Konstantin Novoselov obtuvieron
grafeno por primera vez a partir de exfoliacion micromecanica el 2004. Se
necesita una superficie limpia de grafito (muchas capas de grafeno unidas;
como una mina de lapiz), la cual se raspara suavemente. De aqui se obtienen
laminas estrechas de grafito. Con estas laminas obtenidas, se pegan y separan
en una cinta adhesiva. El resultado son laminas tridimensionales de grafito v,

muy dificil de ver a simple vista, laminas bidimensionales de grafeno.

o Obtencion epitaxial: La obtencion de grafeno epitaxial consiste en calentar
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carburo de silicio (SiC) a mas de 1100°C para reducirlo a grafeno. El grafeno
se desarrolla en el sustrato semiconductor, el silicio; formando una estructura
cristalina similar. La mayoria de propiedades del grafeno han estado

descubiertas a partir de grafeno obtenido de este mismo modo.

Reduccion de 6xido de grafito: En 1962 se produjo la primera practica con
este método por parte de P. Boehm. En la lamina de 6xido de grafito habia la
presencia de minusculas escamas de una sola capa de 6xido de grafito (que
era oxido de grafeno). Boehm fue reconocido incluso por Andre Geim. Pero
hay una pequefia desventaja comparado con el método de exfoliacion
mecénica; la calidad del grafeno obtenido es menor, ya que se produce una

eliminacién incompleta de algunos grupos funcionales.

Sonicacion de grafito: Basado en la dispersion de grafito en un medio liquido,
el cual recibe ondas sonoras que hacen agitar sus particulas. Despues,
mediante centrifugacion, el grafeno se separa del grafito. Es el método méas
efectivo; ha conseguido las concentraciones mas altas de grafeno y la mayor

pureza del material.

Mediante nanotubos de carbono: Unicamente, gracias a la accion del
permanganato de potasio y &cido sulfdrico sobre nanotubos de carbono, estos

se consiguen cortar. Sirve para la fabricacién de cintas de grafeno.

Grafeno en polvo: El grafeno en polvo se utiliza en aplicaciones que requieren un
material mas barato, como composite para construccion. Lo mas frecuente es
mezclarlo con otros materiales. El proceso de produccion de grafeno en polvo
basicamente parte del grafito como materia prima y consiste en realizar una
oxidacion y un proceso de ultrasonificacion para separar las pequefias laminas de
grafeno que componen el grafito. Sus propiedades no son tan buenas como el grafeno

en ldmina y conduce peor la electricidad.

Grafeno artificial: Este nuevo material es fabricado colocando y moviendo moléculas
de 6xido de carbono sobre una superficie de cobre, y aunque es mas costoso de
producir, permite manipular las propiedades del grafeno con mayor precision, ya que

éste cuenta con mayor pureza que la que se obtiene en el grafeno original.
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Grafeno en lamina: Se usa un reactor CVD donde se introduce un gas con carbono,
entonces, aplicando una cantidad de energia se depositan los 4&tomos de carbono
sobre un substrato metalico, donde posteriormente se transfieren las laminas de
grafeno al substrato final que dependerd del uso que se le quiera dar al grafeno

(vidrio, silicio, etc.).

1.3.2 Concentracion de gases contaminantes

La concentracion de gases contaminantes, son los elementos que concentrados en altas
cantidades en la atmdsfera generan riesgos y problemas medio ambientales, asi como

también para los seres vivos. (Paredes, 2011).

Calidad de aire: es el valor estimado del nivel de concentracion de un contaminante
en el aire al cual pueden estar expuestos los seres humanos durante cierto tiempo

determinado sin causar dafios apreciables para su salud.
Atmosfera: capa compuesta de gases que rodea la tierra a 30 km de la superficie.

Contaminante del Aire: cualquier sustancia presente en el aire que por su naturaleza
sea capaz de modificar los constituyentes naturales de la atmosfera, alterando sus
propiedades fisicas 0 quimicas. Su concentracién y periodo de permanencia en la
misma puede originar efectos nocivos sobre la salud de las personas y el ambiente.

(Normativa de la calidad del aire Minam; 2014).

Fuente de Emision: es toda actividad o proceso, realizado por los seres humanos,

susceptible de emitir contaminantes al aire.

Tiempo de Exposicion: es el lapso de tiempo de duracion ante un evento, la cual se

esta presente.

Monoxido de carbono (CO): EI CO es un gas incoloro e inodoro que se produce por
la combustion incompleta. Los automdviles con motores antiguos son la principal
fuente de emision de CO. Las chimeneas industriales, las calderas, los
termotanques, las estufas, las cocinas a kerosene, etc., también emiten CO. La
exposicion a CO puede contribuir a la disminucién del suministro de oxigeno en

los tejidos y esto es debido a que la hemoglobina de la sangre, tiene mayor afinidad
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con el CO que con el 02, lo que da lugar a la formacion de carboxihemoglobina
(COHD). El efecto a corto plazo es similar a la sensacion de fatiga que se
experimenta en la altura, después de la ejercitacion fisica cuando se padece de
anemia. La exposicion al CO en tiempos prolongados puede agudizar las
enfermedades del corazon y pulmén de quienes sufren especialmente de

enfermedades cronicas.

e Dioxido de azufre (SO2): es un gas incoloro. Se produce especialmente durante la
combustion de carbén e hidrocarburos y su concentracion esta relacionada con el
grado de impureza del combustible. Se produce ademas en procesos industriales
tales como la produccion de acido sulfdrico y la del papel. La exposicion a SO2, en
valores por encima de los recomendables disminuye la funcién pulmonar, agrava
enfermedades respiratorias preexistentes (especialmente broquitis) y reduce la
capacidad pulmonar para liberarse de las particulas que ingresan al tracto

respiratorio.

e Oxidos de Nitrogeno: gases producidos por oxidacion a altas temperaturas del

nitrégeno del aire. Formula NOX.

1.3.3. Eficienciay eficacia

La eficacia de la administracion de los recursos y los procesos de ejecucion, ya que cuenta
con actividades programadas necesarias con el fin de satisfacer a los requerimientos de su
usuario gue necesitan del producto, en esto conlleva la eficiencia del producto para su labor
(Lermay Barcena, 2012, p. 142).

Asi mismo, la eficiencia son las listas de actividades que se realiza para obtener las metas
propuestas, utilizando lo menos posible el recurso o esfuerzo. Entonces esto se refiere a
lograr las metas con un bajo costo y otros elementos que se pueda reducir (EI Fondo
Editorial Fca, 2013, p. 25).

1.4 Formulacion del Problema
1.4.1. Problema general

¢Sera mayor la eficiencia de la pintura Ecograti (concentrada al 5% de TiO2 + 5 % de

grafeno y concentrada al 10% de TiO2 + 10 % de grafeno) con respecto a las pinturas de
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dioxido de titanio (concentradas al 10% y 20%) y a las pinturas de grafeno (concentradas
al 10% y 20%); para reducir la concentracion de los gases contaminantes en la atmdsfera?

1.4.2. Problemas especificos

¢Cuanto es la eficiencia al emplear la pintura solo con dioxido de titanio concentrado al

10%, para reducir la concentracion de gases contaminantes?

¢Cuénto es la eficiencia al emplear la pintura solo con grafeno concentrado al 10%, para

reducir la concentracion de gases contaminantes?

¢Cuanto es la eficiencia al emplear la pintura Ecograti concentrada al 5% de TiO2 + 5%

de grafeno, para reducir la concentracion de gases contaminantes?

¢Cuénto es la eficiencia al emplear la pintura solo con diéxido de titanio concentrado al

20%, para reducir la concentracion de gases contaminantes?

¢Cuanto es la eficiencia al emplear la pintura solo con grafeno concentrado al 20%, para

reducir la concentracion de gases contaminantes?

¢Cuénto es la eficiencia al emplear la pintura Ecograti concentrada al 10% de TiO2 + 10%

de grafeno, para reducir la concentracidn de gases contaminantes?
15  Justificacion del estudio
1.5.1 A nivel tebrico

“La fotocatalisis es una reaccion de oxidacion que se produce cuando coinciden tres
factores: didxido de titanio (que actta como catalizador), oxigeno y luz, ya sea ultravioleta
o0 luz visible. Cuando tiene lugar, la reaccion neutraliza los 6xidos de nitrégeno (NOX),
uno de los gases contaminantes mas habituales en las ciudades, que proviene de las
emisiones del trafico. Es similar a la fotosintesis de las plantas, que cuando reciben luz

pueden transformar el dioxido de carbono en oxigeno.” (Benavente, 2014).
1.5.2 A nivel Ambiental

El uso de la técnica pretende reducir la problematica de contaminacion ambiental presente

en la atmosfera de Comas, causados por la concentracion de gases contaminantes que
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ocasionan el cambio climatico. Buscando demostrar la eficacia del tratamiento para

mejorar este problema.
1.5.3 A nivel social

En el aspecto social, la implementacion de esta técnica ayudara a reducir los gases
contaminantes que generan enfermedades respiratorias en la poblacién, de tal manera, que
se espera que disminuya el indice de las enfermedades respiratorias y una mejor calidad de

vida
1.5.4 A nivel econémico

Latécnica a emplear busca mejorar de manera considerable el problema ambiental presente
del lugar, lo cual se requiere de una inversion para lograr los objetivos deseados. Ya que,
al producirse esta pintura en gran escala, resultaria econdmico para combatir el gran

problema de contaminacion.
1.5.5 A nivel préactico

La practica a realizar busca el mejoramiento de la calidad del aire, asi como también una
facil aplicacion, se busca también aplicar el Didxido de titanio y grafeno en pinturas, para
mejor retencion de los gases contaminantes generados por el parque automotor. De esta

manera, se busca mejorar el bienestar social.
1.6  Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

El uso de las pinturas Ecograti (concentrada al 5% de TiO. + 5 % de grafeno y concentrada
al 10% de TiO2 + 10 % de grafeno respectivamente), son mas eficientes que las pinturas
solo con Didxido de Titanio (concentradas al 10% y 20%) para reducir la concentracion de

gases contaminantes presentes en el lugar.
1.6.2 Hipotesis especificos

1) El uso de las pinturas solo con didxido de titanio concentradas al 10% reducira la

concentracion de gases contaminantes presentes en el lugar.
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2) El uso de las pinturas solo con grafeno concentradas al 10% reducira la concentracion
de gases contaminantes presentes en el lugar.

3) El uso de las pinturas Ecograti concentrada al 5% de TiO2 + 5% de grafeno, reducira la
concentracion de gases contaminantes presentes en el lugar.

4) El uso de las pinturas solo con dioxido de titanio concentradas al 20% reducira la
concentracion de gases contaminantes presentes en el lugar.

5) El uso de las pinturas solo con grafeno concentradas al 20% reducira la concentracion
de gases contaminantes presentes en el lugar.

6) El uso de las pinturas Ecograti concentrada al 10% de TiO2 + 10% de grafeno, reducira

la concentracion de gases contaminantes presentes en el lugar.
1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Determinar si la eficacia en el uso de las pinturas Ecograti (concentradas al 5% de TiO> +
5 % de grafeno y concentrada al 10% de TiO2 + 10 % de grafeno) es mejor que las pinturas
con Dioxido de titanio (concentradas al 10% y 20%) y pinturas con grafeno (concentradas
al 10% y 20%); para mejorar la calidad del aire reduciendo la concentracion de gases

contaminantes.”
1.7.2 Objetivos especificos

1) “El uso de las pinturas solo con didéxido de titanio concentradas al 10% reducira la
concentracion de gases contaminantes presentes en el Centro de Salud Laura

Rodriguez Dulanto.”

2) “Eluso de las pinturas solo con grafeno concentradas al 10% reducira la concentracion

de gases contaminantes presentes en el Centro de Salud Laura Rodriguez Dulanto.”

3) “El uso de las pinturas Ecograti concentrada al 5% de TiO2 + 5% de grafeno, reducira
la concentracién de gases contaminantes presentes en el Centro de Salud Laura

Rodriguez Dulanto.”

4) “El uso de las pinturas solo con dioxido de titanio concentradas al 20% reducira la
concentracion de gases contaminantes presentes en el Centro de Salud Laura

Rodriguez Dulanto.”
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5) “Eluso de las pinturas solo con grafeno concentradas al 20% reducira la concentracion

de gases contaminantes presentes en el Centro de Salud Laura Rodriguez Dulanto.”

6) “El uso de las pinturas Ecograti concentrada al 10% de TiO2> + 10% de grafeno,
reducird la concentracion de gases contaminantes presentes en el Centro de Salud

Laura Rodriguez Dulanto.”
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Il. METODO
21  Tipoy Disefio de Investigacion
2.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, ya que los principios tedricos se pondran en practica
en larealidad. La investigacion aplicada (activa o dindmica), busca confrontar la teoria con
la realidad (Tamayo, p.43; 2004).

2.1.2 Nivel de investigacion

Explicativo, ya que busca demostrar de qué manera la aplicacion de la pintura Ecograti,
reducird la concentracion de gases contaminantes en la avenida Abancay. “Tienen la
finalidad de explicar el comportamiento de una variable en funcién de otra u otras.
Pretenden sefialar que la ocurrencia de un fenémeno depende de otro; es decir establecer
relacion causa-efecto. Estudios explicativos apoyan en criterios de causalidad y requieren
de control metodoldgico y estadistico. Por tanto, se llevan a cabo por medio de estudios

experimentales y su estadistica es multivariada.” (Martinez; 2012).
2.1.3 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, de subtipo cuasi experimental; es
experimental, ya que se va a manipular la variable independiente para obtener los
resultados esperados en la variable dependiente; y es cuasi experimental porque las
muestra que vamos a obtener serd no homogénea. “La investigacion cuasi experimental
es que el investigador controla y manipula deliberadamente las condiciones que
determinan los hechos en los que trabaja, para después observar los efectos que se
producen por lo tanto los tres elementos esenciales que el cientifico utiliza al practicar un
experimento son: control, manipulacién y observacion. Es de tipo cuasi experimental.”

(Escribano; 2004).
Esquema:
G:0;-X-0,

Doénde:
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O;: Calidad de aire antes del tratamiento

X: Pintura Ecograti.

O,: Calidad de aire durante el tratamiento.
2.2 Operacionalizacion variables

VARIABLE DEPENDIENTE:
CONCENTRACION DE GASES CONTAMINANTES

Dimensiones: Gases (mondxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO2), monoxido de

nitrégeno (NO), didxido de nitrégeno (NO2), 6xidos de nitrdgeno (NOX) y ozono (O3).
Condiciones climaticas (nubosidad, direccion del viento, velocidad del viento, radiacion).
VARIABLE INDEPENDIENTE:

USO DE LA PINTURA ECOGRATI

Dimensiones: Pinturas con diéxido de titanio, pinturas con grafeno, pinturas con Ecograti.
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

Variable

Concentracion
de gases
contaminantes
en el Centro de
Salud Laura
Rodriguez
Dulanto

Tratamiento a
través del uso
de pintura
Ecograti

Definicién Conceptual

La concentracién de
gases contaminantes,
son los elementos que
concentrados en altas

cantidades en la
atmdsfera generan
riesgos y problemas
medio-ambientales, asi
como también para los
seres vivos. (Paredes,
2011).

La fotocatalisis
heterogénea se
fundamenta en irradiar
la superficie de un
semiconductor con la
longitud de onda
adecuada para que se

MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLES

Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Temperatura maxima
Temperatura minima
, o Condiciones Humedad
Los pardmetros quimicos climaticas Nubosidad

serdn modificados, por el
tratamiento, el cual
beneficiara la calidad del
aire de la zona, ya que
estos gases SO
contaminantes se

Direccion de los vientos

Velocidad de los vientos

reduciran gradualmente. . NO, NO2
Parametros
;. CO
quimicos
Nox
O3

Se aplicaré estos
tratamientos en el mismo
lugar, pero en diferentes
tiempos, para determinar
si la pintura ecograti es
maés eficiente en
adsorcion que las otras

) Porcentaje de concentracion
Tratamientos con

pinturas solo con
dioxido de titanio
(10% y 20%)

Pureza del dioxido de titanio
Volumen tratado
Area del tratamiento

Tratamientos con  Porcentaje de concentracion
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Escala de medida

°C

%
%
rosa de vientos
nudos
ppb
ppb
ppm
ppb

ppb
%; 6 g/L

%; 6 g/L



generen pares electron-  dos; se aplicardn sobre  pinturas solo con

hueco y que antes de planchas de madera, grafeno (10% y
que se produzca su abarcando un total de 30 20%)
recombinacion, m3 de volumen de

propician reacciones de  estudio, en una zona con
oxidacion-reduccién con concentraciones elevadas
especies adsorbidas de estos gases.
superficiales.
(Rodriguez, 2008).

Tratamientos con
las pinturas
Ecograti (5%
TiO+5%grafeno
y 10% TiO. +
10%grafeno)

Fuente: Elaboracion propia
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Volumen tratado
Area del tratamiento
Porcentaje de concentracion
Pureza del dioxido de titanio
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo
2.3.1 Poblacién

El estudio se realizara en el centro de Salud Laura Rodriguez Dulanto, ubicado en el
distrito de Comas; ya que el lugar presenta concentraciones de gases contaminantes; y
esto es debido a la constante circulacion de transporte vehicular. Est4 ubicado en un
lugar estratégico, ya que los valores que se van a obtener son representativos para el

distrito de Comas.
2.3.2 Muestra

La muestra analizada sera medida en cm3, dentro del centro de salud; aproximadamente
28,000 cm3. Dentro de la cual se haran las mediciones correspondientes de la
concentracion de gases contaminantes (CO, NO, NO2, NOX, SO2 y 03) dentro de esa

atmosfera, respetando los estandares de medicion y toma de datos
2.3.3 Muestreo

En esta investigacion de tipo muestreo simple: las muestras de concentracion de gases
contaminantes tendran la misma probabilidad de ser elegidos. Ya que la eleccion de la
muestra de concentracion (ppm) podréa ejecutarse a traves de cualquier mecanismo en el
que todos los componentes tengan las mismas opciones de ser considerados. Para ello
se ha seleccionado el sistema foto-catalitico Grafeno/ TiO2/UV, el cual consta de una
foto reactor, elaborado por placas de madera, las cuales se pintaran con la pintura

Ecograti (mezclada con grafeno y TiO,).
2.4  Técnicas e Instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas de instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion se utiliz6 el método propuesto por el Dr. Jhonny Valverde Flores
para la obtencion de la pintura “Ecograti”. En primer lugar se realizo la obtencion de la
materia prima (didxido de titanio, grafeno y pintura) para luego elaborar los seis
diferentes tratamientos (pintura con TiO2 concentrado al 10%, pintura con grafeno
concentrado al 10%, pintura con “Ecograti” con una concentracion de 5% de TiO2 + 5%

de grafeno, pintura con TiO2 concentrado al 20%, pintura con grafeno concentrado al
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20%, pintura con “Ecograti” con una concentracion de 10% de TiO2 + 10% de grafeno),
que fueron colocados en diferentes tiempos pero durante un mismo dia; en el lugar donde
se realiz0 el estudio; en donde posteriormente se analizé la eficiencia que estos tienen
para reducir la concentracion de gases contaminantes. Se hicieron cinco repeticiones, es

decir se monitore6 en el mismo lugar, pero en cinco dias distintos.

Se aplicd una observacion experimental directa, ya que se realiz6 un registro de datos
mediante 04 instrumentos: “Formato general de caracteristicas del punto de muestreo”,
“Formato de andlisis inicial”, “Formato de recoleccion de datos en el punto de muestreo”

y el “Formato de analisis final”.

En la investigacion se emplea la técnica de medicion directa y toma de datos de las
diversas concentraciones de diferentes gases contaminantes (pre y post tratamiento)

presentes en el lugar, aplicando los tratamientos ya mencionados.
ETAPA 1: Compra del Dioxido de Titanio (TiOz).

En esta etapa, el dioxido de titanio (TiO2), fue adquirido en el centro de abastecimientos

quimicos “Ciatex S.A.C” (lugar acreditado para la venta de insumos quimicos).
ETAPA 2: Elaboracion del Grafeno (Ver Anexo 3).

En esta etapa, se recolecto la mayor cantidad de pilas de diferentes tipos y marcas, para
luego obtener la barra de grafito que se encuentran dentro en la parte central de la pila;

este grafito paso por varios procesos, como el triturado, sonicacion, filtrado y secado.
Materiales:

Pilas, alicates, desarmador, lija, balanza, tajador de escritorio, envases de vidrio, vasos
precipitados, luna de reloj, embudo, probeta, papel filtro, agua destilada, bagueta y

espatula.
Equipos:
Horno, balanza, sonicador, bomba de vacio, agitador magnético.

Reactivos:
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Peroxido de Hidrogeno (30%), Acido clorhidrico concentrado, nitrato de amonio.
ETAPA 3: Analisis en laboratorio de las caracteristicas del Grafeno.

En esta etapa, se envid unas muestras del grafeno obtenido (descrito en la etapa anterior),
al laboratorio de Materiales de la “Pontificia Universidad Catdlica del Pertr”; para que
sea analizado por Espectros de corrimiento micro Raman y asi se determind que la

muestra presentaba grafeno en multicapas. (Ver Anexo 4)
ETAPA 4: Obtencion de pintura y materiales a utilizar.

En esta etapa, se compro la pintura de la marca American Colors; planchas de Nordex
sin pintado (que posteriormente fueron cortadas a las medidas convenientes para realizar
los tratamientos); brocha, rodillo, espatula y bagueta (varilla de agitacion). (Ver Anexo
5).

ETAPA 5: Elaboracion de los seis tratamientos en Pinturas. (Ver Anexo 5)

En esta etapa, se prepararon los seis (06) tratamientos (pinturas) en placas de Nordex
(madera con 3 mm de espesor) a diferentes concentraciones (pintura con TiO:
concentrado al 10%, pintura con grafeno concentrado al 10%, pintura con “Ecograti”
con una concentracion de 5% de TiO2 + 5% de grafeno, pintura con TiO2 concentrado
al 20%, pintura con grafeno concentrado al 20%, pintura con “Ecograti” con una
concentracion de 10% de TiO2 + 10% de grafeno), las cuales pasaron por etapas como

pesaje de TiO2 y pesaje de grafeno, mezclado, pintado y secado.
ETAPA 6: Delimitacién del area de estudio y monitoreo.

En esta etapa, se determind el area de estudio ubicado en la parte mas alta del Centro de
Salud Laura Rodriguez Dulanto en Comas. (Ver Anexo 6).

ETAPA 7: Aplicacion de los tratamientos y toma de resultados en el monitoreo.

En esta etapa (la mas importante de todo el estudio), se recolectaron los resultados
obtenidos en el “Tren de muestreo”, pre y post tratamientos de la concentracion de los
gases contaminantes presentes en el lugar (en total seis (06): CO, NO, NO2, NOX, SO2
y O3). Para posteriormente determinar la eficacia que obtuvo cada uno de los seis (06)
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diferentes tratamientos durante los cinco (05) dias que se desarroll6 el estudio.

Los instrumentos de recoleccion de datos que se usaran son (Anexo 02. Instrumentos de

recoleccion de datos):
- Instrumento 01. Formato general de caracteristicas del punto de muestreo.

- Instrumento 02. Formato de analisis inicial. (El cual se tomaran los datos antes de

aplicar algun tipo de tratamiento)

- Instrumento 03. Formato de recoleccién de datos, durante los tratamientos en el

punto de monitoreo.
- Instrumento 04. Formato de anélisis final.
2.4.2 Validez y confiabilidad

La validacion de los instrumentos, que se aplicaron para medir las variables, valores y
resultados; se trabajé con tres expertos especializados sobre el tema tratado, quienes
evaluaron los indicadores que se desarrollan en la investigacion para responder a las

caracteristicas del estudio.

El formato de validacion de instrumentos se puede observar en el Anexo 02 y se obtiene
un promedio general de evaluacion de un 85 %. Asi mismo se observa todos los formatos

validados por tres expertos del tema.
2.4.3 Metodologia del proyecto
2.4.3.1 Ubicacion

El &rea de estudio esta ubicada en la calle 30, Comas 15316.
— Departamento: Lima

— Provincia: Lima

— Distrito: Comas

— Direccién: calle 30, Comas 15316
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

Fuente: Google maps

2.4.3.2 Tratamiento

Los tratamientos se realizaran en tres partes, las cuales se tomaran las mediciones
correspondientes a cada tratamiento. Donde se tomara la muestra de calidad de aire antes

y después de los tratamientos, para verificar la eficacia de los tratamientos:
- Tratamiento 1: pintura solo con diéxido de titanio 10%
- Tratamiento 2: pintura solo con grafeno 10%
- Tratamiento 3: pintura con Ecograti (5% grafeno +5% titanio).
- Tratamiento 4: pintura solo con diéxido de titanio 20%
- Tratamiento 5: pintura solo con grafeno 20%

- Tratamiento 6: pintura con Ecograti (10% grafeno +10% titanio).
2.4.3.3 Materiales

Para realizar el tratamiento:

» Planchas de madera
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 Pintura ecoldgica
+ Dioxido de titanio
» Grafeno
» Brochas
+ Bolsas plésticas
Material de personal:
» Guantes de jebe
» Mascarilla
« Lentes
Material y equipo de muestreo:
» Equipo muestreador de calidad de aire
+ Instrumentos de recoleccion de datos
 Andlisis de los pardmetros requeridos
2.4.3.4 Procedimiento general
Se realiz6 en el centro de Salud Laura Rodriguez Dulanto; en donde se colocaron las

planchas de maderas pintadas previamente con el TiO2, con el grafeno y con Ecograti

(mezcla de TiO; y titanio); una por una, tomando mediciones distintas para cada una.

1) Elaboracion de los tratamientos de pintura solamente con TiO2 (10% y 20% de

concentracion).
2) Elaboracion de los tratamientos de pintura solamente con grafeno (10% y 20%)

3) Elaboracion de los tratamientos con la pintura Ecograti (5% de TiO2 + 5% de grafeno
y 10% de TiO2 + 10% de grafeno).

4) Toma de mediciones a la calidad del aire del lugar, antes de aplicar cualquier tipo de

tratamiento.
5) Toma de mediciones durante el tratamiento.
6) Resultados obtenidos después del tratamiento y calculo del porcentaje de reduccion de

cada tratamiento (Eficacia).
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25 Métodos de analisis de datos

Para analizar los datos, se consideraron los estandares de calidad ambiental del aire, el
protocolo para el procedimiento de la ubicacion del punto de muestreo, y considerar la
calibracion de los equipos de monitoreo. Se utilizo el disefio de muestra de probabilidad
que dard a cada elemento de la poblacion la posibilidad de ser seleccionada, por el
programa Spss.

2.6 Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion “Reduccion de gases contaminantes utilizando la
pintura ECOGRATTI” se ejecut6 en base a una lista fisica y virtual de estudios acatando
los derechos de autor y del codigo de ética. La cual debe ser utilizada para futuras

investigaciones.

Asi mismo la presente tesis de investigacion estd conforme a lo citado, respetando la

propiedad del autor.
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1l. RESULTADOS
3.1. Resultados de datos en la etapa de monitoreo

Luego de haber realizado los monitoreos durante 05 dias en el centro de Salud Laura
Rodriguez Dulanto en Comas, se obtuvieron los siguientes valores de concentraciones de los

diferentes gases contaminantes analizados con el Tren de muestreo, pre y post tratamientos:
El dia sdbado 24 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:

»  Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 10% de concentracion™:

Tabla 2. Tratamiento con TiO2 (10%).

Dial Tratamiento con TiO2 (10%)
Concentraci.én de Inicial | 20 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes
CO (ppm) 413 | 4.08 4.15 4.04
NO (ppb) 2.4 2.4 2.1 1.8
NO: (ppb) 5.8 5.4 5.8 5.6
NOx (ppb) 8.2 8.1 7.8 7.6
SO (ppb) 1.6 1.4 1.4 1.2
O3 (pph) 17.1 | 18.3 16.1 15

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°2, se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.13 ppm), NO (2.4 ppb),
NO:2 (5.8 ppb), NOx (8.2 ppb), SO. (1.6 ppb) y Oz (17.1 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con TiO2 (10%) se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.04 ppm), NO (1.8 ppb), NO2 (5.6 ppb), NOx (7.6 ppb), SOz (1.2 ppb) y
O3 (15 ppb).
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Tratamiento con TiO2 (10%) - Dia 1.

CO (ppm)

NO (ppb) NO2 (ppb) NOX (ppb)

SO2 (ppb)

Tiempo de medicién de datos

W |nicial ® 10 min

20 min

Figura 2. Tratamiento con TiOz (10%) - dia 1.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SO2 y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con Dioxido de titanio al 10% de concentracion.

30 min

03 (ppb)

e Tratamiento con la “pintura con grafeno al 10% de concentracion™:

Tabla 3. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 10%.

Dial Tratamiento con grafeno (10%)
Concentraci.c’)n de gases Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
contaminantes

CO (ppm) 418 | 415 | 4.12 4.01

NO (ppb) 2.6 2.2 2.5 2.3

NO2 (ppb) 7.8 7.6 7.7 7.1

NOX (ppb) 102 | 98 9.6 9.7

SO2 (ppb) 1.8 1.3 0.6 0.4

03 (ppb) 151 | 162 | 142 14.2

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla N°3 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
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seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.18 ppm), NO (2.6 ppb),
NO:2 (7.8 ppb), NOx (10.2 ppb), SO (1.8 ppb) y Oz (15.1 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con grafeno (10%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.01 ppm), NO (2.3 ppb), NO2 (7.1 ppb), NOx (9.7 ppb), SO2 (0.4 ppb) y
O3 (14.2 ppb).

Tratamiento con grafeno (10%) - Dia 1

20
15

10
5 i |
0 [] [ m

CO (ppm) NO (ppb) NO2(ppb) NOX (ppb) SO2 (ppb) 03 (ppb)

Niveles de concentracion de
gases contaminantes (ppb/ppm)

Tiempo de medicién de datos
B Inicial 10 min 20 min 30 min

Figura 3. Tratamiento con grafeno (10 %) - dia 1.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con grafeno al 10% de concentracion.

Tabla 4. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (5% de grafeno + 5% de TiOy).

Tratamiento con Ecograti (5%
Dia1l )
TiO2 + 5% grafeno)
Concentracion de o ) ) )
) Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes
CO (ppm) 411 4.09 4.04 3.98
NO (ppb) 2.5 2.3 2.4 1.9
NO2 (ppb) 6.9 7.1 6.5 6.4
NOX (ppb) 9.6 9.8 9.4 8.8
SO2 (ppb) 1.4 11 0.8 0.7
03 (pph) 16.2 | 155 15.3 15.1

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla N°4 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.11 ppm), NO (2.5 ppb),
NO- (6.9 ppb), NOx (9.6 ppb), SO. (1.4 ppb) y Os (16.2 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con Ecograti (5% de TiO2 + 5% de grafeno), se tomaron los valores
obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con
intervalos de 10 minutos, se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde
los resultados fueron los siguientes: CO (3.98 ppm), NO (1.9 ppb), NO2 (6.4 ppb), NOx (8.8
ppb), SO (0.7 ppb) y O3 (15.1 ppb).

Tratamiento con Ecograti (5% TiO2+5% grafeno) - Dia 1
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Figura 4. Tratamiento con Ecograti (5% TiO2 +5% grafeno) - Dia 1.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,
durante el tratamiento con la pintura Ecograti (5% TiO2 + 5% de grafeno).
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Tabla 5. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 20.

Dia 1l Tratamiento con TiO2 (20%)
Concentracion de
. Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes
CO (ppm) 415 | 416 | 409 | 4.02
NO (ppb) 21 | 22 1.9 1.7
NO2 (ppb) 75 | 7.3 7.2 7.2
NOX (ppb) 104 | 10.6 10.1 9.9
SO2 (ppb) 15 | 1.2 0.8 0.4
03 (ppb) 154 | 149 | 152 | 147

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°5 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.15 ppm), NO (2.1 ppb),
NO: (7.5 ppb), NOx (10.4 ppb), SO (1.5 ppb) y Oz (15.4 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con TiO2 (20%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.02 ppm), NO (1.7 ppb), NO2 (7.2 ppb), NOx (9.9 ppb), SO2 (0.4 ppb) y

O3 (14.7 ppb).

Tratamiento con TiO2 (20%) - Dia 1
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Figura 5. Tratamiento con TiO2 (20%) - Dia 1.

NO (ppb) NO2 (ppb)  NOX (ppb)

502 (ppb)

Tiempo de medicion de datos

B |nicial ®10 min
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Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio

tales como CO, NO, NO2, NOx, SO2 y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con dioxido de titanio al 20%.

Tabla 6. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 20% de concentracion.

Dial Tratamiento con grafeno (20%)
Concentracion de
. Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes

CO (ppm) 419 | 4.08 | 4.07 4.06
NO (ppb) 19 | 18 | 16 1.4
NO2 (ppb) 6.9 7.2 6.5 6.3
NOX (ppb) 9.2 9.1 8.9 8.6
SO2 (ppb) 11 0.9 0.5 0.5
03 (ppb) 156 | 154 | 154 | 15.1

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°6 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los

seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.19 ppm), NO (1.9 ppb),
NO: (6.9 ppb), NOx (9.2 ppb), SO2 (1.1 ppb) y Os (15.6 ppb); para luego de aplicar el

tratamiento de pintura con grafeno (20%), se tomaron los valores obtenidos de las

concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,

se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.06 ppm), NO (1.4 ppb), NO2 (6.3 ppb), NOx (8.6 ppb), SO2 (0.5 ppb) y

O3 (15.1 ppb).

20
15
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Niveles de concentracion de
gases contamimantes (ppb/ppm)

Tratamiento con Grafeno (20%) - Dia 1

CO (ppm)  NO (ppb) NO2 (ppb) NOX (ppb) SO2 (ppb) O3 (ppb)

Tiempo de medicién de datos

Inicial 10 min 20 min 30 min

Figura 6. Tratamiento con Grafeno (20%) — Dia 1.

43



Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SO2 y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con grafeno al 20%.

Tabla 7. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (10% de grafeno + 10% de TiOy).

Tratamiento con Ecograti
(10% TiO2 + 10% grafeno)

Dia 1

Concentracion de o ) ) )
] Inicial | 20 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes

CO (ppm) 412 | 41 411 | 3.97

NO (ppb) 2.2 2.1 1.8 1.9

NO2 (ppb) 75 7.2 6.9 6.5
NOX (ppb) 8.7 8.3 8.5 8.2
SO2 (pph) 1.2 0.9 0.5 0.4

03 (ppb) 154 | 147 | 145 | 146

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°7 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.12 ppm), NO (2.2 ppb),
NO:2 (7.5 ppb), NOx (8.7 ppb), SO2 (1.2 ppb) y Os (15.4 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con Ecograti (10% de TiO2 + 10% de grafeno), se tomaron los valores
obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con
intervalos de 10 minutos, se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde
los resultados fueron los siguientes: CO (3.97 ppm), NO (1.9 ppb), NO2 (6.5 ppb), NOx (8.2
ppb), SOz (0.4 ppb) y Oz (14.6 ppb).
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Tratamiento con Ecograti (10% TiO2+10%
grafeno) - Dia 1
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contamimantes (ppb/ppm)
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Niveles de concentracion de gases

Tiempo de medicién de datos

M Inicial 10 min 20 min 30 min

Figura 7. Tratamiento con Ecograti (10% TiO2+10% grafeno) - Dia 1.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con Ecograti (10% TiO2 + 10% grafeno).

El dia lunes 26 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 8. Tratamiento con la “pintura con TiOz al 10% de concentracion.

Dia 2 Tratamiento con TiO2 (10%)
Concentracion de
) Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes
CO (ppm) 421 | 418 | 414 | 411
NO (ppb) 2.7 2.5 25 2.2
NO2 (ppb) 5.6 55 53 5.2
NOX (ppb) 8.3 8.1 7.9 7.8
SO2 (ppb) 1.7 15 15 1.4
O3 (ppb) 16.8 17.6 16.7 16.4

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°8 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.21 ppm), NO (2.7 ppb),
NO: (5.6 ppb), NOx (8.3 ppb), SO, (1.7 ppb) y Oz (16.8 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con TiO2 (10%), se tomaron los valores obtenidos de las
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concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,

se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.11 ppm), NO (2.2 ppb), NO2 (5.2 ppb), NOx (7.8 ppb), SO2 (1.4 ppb) y

O3 (16.4 ppb).

Tratamiento con TiO2 (10%) - Dia 2
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Figura 8. Tratamiento con TiO2 (10%) - Dia 2.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio

tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con Didxido de titanio al 10% de concentracion.

Tabla 9. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 10% de concentracion.

Dia 2 Tratamiento con grafeno (10%)
Concentracion de o ) ) )
gases contaminantes Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
CO (ppm) 419 | 421 | 417 | 415
NO (ppb) 26 | 24 | 25 2.3
NO2 (ppb) 55 | 5.6 5.2 5.1
NOX (ppb) 84 | 82 | 81 7.9
SO2 (ppb) 1.7 1.3 14 1.1
03 (ppb) 158 | 16.3 155 14.9

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla N°9 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.19 ppm), NO (2.6 ppb),
NO: (5.5 ppb), NOx (8.4 ppb), SO. (1.7 ppb) y Os (15.8 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con grafeno (10%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.15 ppm), NO (2.3 ppb), NO2 (5.1 ppb), NOx (7.9 ppb), SOz (1.1 ppb) y
O3 (14.9 ppb).

Tratamiento con Grafeno (10%) - Dia 2
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Figura 9. Tratamiento con Grafeno (10%) - Dia 2.

En el grafico se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases
contaminantes en estudio tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y Os en los diferentes tiempos
de la toma de muestras, durante el tratamiento con la pintura solo con grafeno al 10% de

concentracion.
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Tabla 10. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (5% de grafeno + 5% de TiOy).

Tratamiento con Ecograti

Dia 2 .
(5% Ti0O2 + 5% grafeno)
Concentracion de ) ) )
) ~ | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes | Inicial

CO (ppm) 424 | 422 | 419 | 4.16
NO (ppb) 2.9 2.6 2.5 2.5
NO2 (ppb) 5.7 55 5.6 5.7
NOX (ppb) 8.8 8.6 8.6 8.5
SO2 (ppb) 15 1.4 1.2 0.8
O3 (ppb) 157 | 154 | 149 | 148

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla N°10 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.24 ppm), NO (2.9 ppb),
NO: (5.7 ppb), NOx (8.8 ppb), SO. (1.5 ppb) y O3z (15.7 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con Ecograti (5% TiO2 + 5% grafeno), se tomaron los valores
obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con
intervalos de 10 minutos, se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde
los resultados fueron los siguientes: CO (4.16 ppm), NO (2.5 ppb), NO2 (5.7 ppb), NOx (8.5
ppb), SO2 (0.8 ppb) y O3 (14.8 ppb).

Tratamiento con Ecograti (5% TiO2 + 5%
Grafeno) - Dia 2
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Tiempo de medicidén de datos
B Inicial 10 min 20 min 30 min

Figura 10. Tratamiento con Ecograti (5% TiO. + 5% Grafeno) - Dia 2.
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En el grafico se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases
contaminantes en estudio tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos
de la toma de muestras, durante el tratamiento con la pintura Ecograti (5% TiO2 + 5% de

grafeno.

Tabla 11. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 20% de concentracion.

Dia 2 Tratamiento con TiO2 (20%)
Concentracion de ) ) )
gases contaminantes | Inicial 10 min | 20 min | 30 min
CO (ppm) 428 | 4.23 42 | 421
NO (ppb) 2.5 2.5 2.4 2.1
NO2 (ppb) 7.8 7.6 7.6 75
NOX (ppb) 9.9 9.6 9.6 9.5
SO2 (ppb) 1.4 1.1 1.0 0.8
03 (ppb) 148 | 138 | 139 | 147

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°11 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.28 ppm), NO (2.5 ppb),
NO: (7.8 ppb), NOx (9.9 ppb), SO. (1.4 ppb) y O3z (14.8 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con TiO2 (20%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.21 ppm), NO (2.1 ppb), NO2 (7.5 ppb), NOx (9.5 ppb), SO2 (0.8 ppb) y
O3 (14.7 ppb).
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Tratamiento con TiO2 (20%) - Dia 2
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Figura 11. Tratamiento con TiO2 (20%) - Dia 2.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con dioxido de titanio al 20%.

Tabla 12. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 20% de concentracion”.

Dia 2 Tratamiento con grafeno (20%)
Concentracion de
) Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes
CO (ppm) 422 | 42 | 418 | 4.6
NO (ppb) 24 | 23 | 26 2.4
NO2 (ppb) 71 | 69 | 67 6.5
NOX (ppb) 93 | 91 | 89 8.9
SO2 (ppb) 16 | 12 | 09 0.6
03 (pph) 156 | 161 | 152 | 149

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla N°12 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.22 ppm), NO (2.4 ppb),
NO: (7.1 ppb), NOx (9.3 ppb), SO, (1.6 ppb) y Oz (15.6 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con grafeno (20%), se tomaron los valores obtenidos de las
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concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.06 ppm), NO (2.4 ppb), NO2 (6.5 ppb), NOx (8.9 ppb), SO2 (0.6 ppb) y
O3 (14.9 ppb).

Tratamiento con Grafeno (20%) - Dia 2
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Figura 12. Tratamiento con Grafeno (20%) - Dia 2.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con grafeno al 20%.

Tabla 13. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (10% de grafeno + 10% de TiO2)”.

Tratamiento con Ecograti

Dia 2 .
(10% Ti10O2 + 10% grafeno)
Concentracion de ) ) )
. ~ .| 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes | Inicial

CO (ppm) 435 | 429 | 416 | 411
NO (ppb) 2.5 2.4 2.3 2.3
NO2 (ppb) 7.5 7.4 7.4 7.3
NOX (ppb) 9.2 8.8 9.1 8.9
SO2 (ppb) 13 1 0.7 0.4
03 (ppb) 164 | 166 | 152 | 15.7

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla N°13 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.35 ppm), NO (2.5 ppb),
NO: (7.5 ppb), NOx (9.2 ppb), SO, (1.3 ppb) y O3 (16.4 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con Ecograti (10% TiO. + 10% grafeno), se tomaron los valores
obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con
intervalos de 10 minutos, se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde
los resultados fueron los siguientes: CO (4.11 ppm), NO (2.3 ppb), NO2 (7.3 ppb), NOx (8.9
ppb), SO2 (0.4 ppb) y O3 (15.7 ppb)

Tratamiento con Ecograti (10% TiO2 + 10%
Grafeno) - Dia 2
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Figura 13. Tratamiento con Ecograti (10% TiO2 + 10% Grafeno) - Dia 2.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con Ecograti (10% TiO2 + 10% grafeno).
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El dia martes 27 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 14. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 10% de concentracion”.

Dia 3 Tratamiento con TiO2 (10%)
Concentracion de o ) ) )
gases contaminantes Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
CO (ppm) 402 | 398 | 401 | 397
NO (ppb) 3.7 35 3.4 3.2
NO2 (ppb) 6.7 6.5 6.4 6.3
NOX (ppb) 104 | 98 9.9 9.9
SO2 (ppb) 15 1.1 0.8 0.3
03 (ppb) 106 | 105 | 103 | 101

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°14 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.02 ppm), NO (3.7 ppb),
NO: (6.7 ppb), NOx (10.4 ppb), SO2 (1.5 ppb) y Oz (10.6 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con TiO2 (10%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (3.97 ppm), NO (3.2 ppb), NO2 (6.3 ppb), NOx (9.9 ppb), SO2 (0.3 ppb) y
O3 (10.1 ppb).

Tratamiento con TiO2 (10%) - Dia 3
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Figura 14. Tratamiento con TiO2 (10%) - Dia 3.
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Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SO2 y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con Dioxido de titanio al 10% de concentracion.

Tabla 15. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 10% de concentracion”.

Dia 3 Tratamiento con grafeno (10%)
Concentracion de ) ) )
gases contaminantes | Inicial 10min | 20 min | 30 min
CO (ppm) 425 | 419 | 417 | 4.09
NO (ppb) 3.6 35 3.3 31
NO2 (ppb) 7.1 6.9 6.8 6.5
NOX (ppb) 105 | 103 | 103 | 101
SO2 (ppb) 1.6 1.1 0.9 0.5
03 (ppb) 125 | 122 | 119 | 123

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°15 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.25 ppm), NO (3.6 ppb),
NO: (7.1 ppb), NOx (10.5 ppb), SO (1.6 ppb) y Oz (12.5 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con grafeno (10%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.09 ppm), NO (3.1 ppb), NO2 (6.5 ppb), NOx (10.1 ppb), SOz (0.5 ppb) y
O3 (12.3 ppb).
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Tratamiento con Grafeno (10%) - Dia 3
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Figura 15. Tratamiento con Grafeno (10%) - Dia 3.

En el grafico se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases

contaminantes en estudio tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y Os en los diferentes tiempos

de la toma de muestras, durante el tratamiento con la pintura solo con grafeno al 10% de

concentracion.

Tabla 16. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (5% de grafeno + 5% de TiO2) .

Tratamiento con Ecograti
Dia 3 .

(5% TiO2 + 5% grafeno)

Concentracion de ) ) )
. .. | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes | Inicial

CO (ppm) 421 | 419 | 418 | 417
NO (ppb) 2.9 2.7 2.7 2.6
NO2 (ppb) 8.2 8 7.9 7.9
NOX (ppb) 9.7 9.5 9.4 9.4
SO2 (ppb) 13 0.8 0.6 0.5
O3 (ppb) 145 | 142 14 13.9

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla N°16 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los

seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.21 ppm), NO (2.9 ppb),
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NO:2 (8.2 ppb), NOx (9.7 ppb), SO2 (1.3 ppb) y Oz (14.5 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con Ecograti (5% TiO2 + 5% grafeno), se tomaron los valores

obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con

intervalos de 10 minutos, se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde
los resultados fueron los siguientes: CO (4.17 ppm), NO (2.6 ppb), NO2 (7.9 ppb), NOx (9.4

ppb), SO (0.5 ppb) y Oz (13.9 ppb).

Tratamiento con Ecograti (5% TiO2 + 5% Grafeno)
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Figura 16. Tratamiento con Ecograti (5% TiO, + 5% Grafeno) - Dia 3.

En el grafico se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases

contaminantes en estudio tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y Os en los diferentes tiempos

de la toma de muestras, durante el tratamiento con la pintura Ecograti (5% TiO2 + 5% de

grafeno.

Tabla 17. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 20% de concentracion”.

Dia 3 Tratamiento con TiO2 (20%)
Concentracion de
) Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes
CO (ppm) 4.25 4.23 4.21 4.16
NO (ppb) 2.9 2.7 25 2.4
NO2 (ppb) 7.1 6.8 6.8 6.6
NOX (ppb) 111 | 108 | 107 | 105
SO2 (ppb) 16 1.2 0.8 0.6
03 (ppb) 135 | 131 | 145 | 129

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla N°17 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.25 ppm), NO (2.9 ppb),
NO2 (7.1 ppb), NOx (11.1 ppb), SO2 (1.6 ppb) y Oz (13.5 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con TiO2 (20%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.16 ppm), NO (2.4 ppb), NO2 (6.6 ppb), NOx (10.5 ppb), SO2 (0.6 ppb) y
O3 (12.9 ppb).

Tratamiento con TiO2 (20%) - Dia 3
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Figura 17. Tratamiento con TiO2 (20%) - Dia 3.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con dioxido de titanio al 20%.
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Tabla 18. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 20% de concentracion”.

Dia 3 Tratamiento con grafeno (20%)
Concentracion de ) ) )
gases contaminantes | Inicial L0 min| 20 min | 30 min
CO (ppm) 435 | 433 | 427 | 416
NO (ppb) 2.9 2.7 25 2.2
NO2 (ppb) 8.1 7.8 7.7 7.7
NOX (ppb) 108 | 104 | 104 | 101
S02 (pph) 1.3 0.9 0.5 0.4
03 (ppb) 153 | 151 | 151 | 152

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°18 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.35 ppm), NO (2.9 ppb),
NO:2 (8.1 ppb), NOx (10.8 ppb), SO (1.3 ppb) y Oz (15.3 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con grafeno (20%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.16 ppm), NO (2.2 ppb), NO2 (7.7 ppb), NOx (10.1 ppb), SO2 (0.4 ppb) y
O3 (15.2 ppb).

Tratamiento con Grafeno (20%) - Dia 3
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Figura 18. Tratamiento con Grafeno (20%) - Dia 3.
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En el gréfico se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases
contaminantes en estudio tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos

de la toma de muestras, durante el tratamiento con la pintura solo con grafeno al 20%.

Tabla 19.Tratamiento con la “pintura con Ecograti (10% de grafeno + 10% de TiO2) ",

Tratamiento con Ecograti
(10% TiO2 + 10% grafeno)

Dia 3

Concentracion de o ) ) )
) Inicial | 20 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes

CO (ppm) 415 | 412 | 411 | 411

NO (ppb) 2.4 2.2 2.1 2
NO2 (ppb) 7.8 7.6 7.7 7.6
NOX (ppb) 9.8 9.6 9.5 9.5
SO2 (ppb) 1.1 0.8 0.5 0.6
03 (pph) 138 | 137 | 136 | 135

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°19 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.15 ppm), NO (2.4 ppb),
NO: (7.8 ppb), NOx (9.8 ppb), SO. (1.1 ppb) y O3 (13.8 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con Ecograti (10% TiO2 + 10% grafeno), se tomaron los valores
obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con
intervalos de 10 minutos, se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde
los resultados fueron los siguientes: CO (4.11 ppm), NO (2.0 ppb), NO2 (7.6 ppb), NOx (9.5
ppb), SO (0.6 ppb) y O3 (13.5 ppb).
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Tratamiento con Ecograti (10% TiO2 + 10% Grafeno) -
Dia 3
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Figura 19. Tratamiento con Ecograti (10% TiO2 + 10% Grafeno) - Dia 3.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con Ecograti (10% TiO2 + 10% grafeno).
El dia miércoles 28 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 20. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 10% de concentracion .

Dia 4 Tratamiento con TiO2 (10%)
Concentracion de
) Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes
CO (ppm) 412 | 408 | 408 | 4.06
NO (ppb) 3.7 35 35 3.3
NO2 (ppb) 6.7 6.5 6.3 6.1
NOX (ppb) 104 | 101 9.8 9.6
SO2 (ppb) 1.9 15 1.6 1.1
03 (pph) 89 | 103 | 10.1 95

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla N°20 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.12 ppm), NO (3.7 ppb),
NO:2 (6.7 ppb), NOx (10.4 ppb), SO (1.9 ppb) y Oz (8.9 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con TiO2 (10%), se tomaron los valores obtenidos de las

concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
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se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.06 ppm), NO (3.3 ppb), NO2 (6.1 ppb), NOx (9.6 ppb), SOz (1.1 ppb) y
O3 (9.5 ppb).

Tratamiento con TiO2 (10%) - Dia 4
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Figura 20. Tratamiento con TiOz (10%) - Dia 4.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SO2 y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,
durante el tratamiento con la pintura solo con Didxido de titanio al 10% de concentracion.

Tabla 21. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 10% de concentracion”.

Dia 4 Tratamiento con grafeno (10%)
Concentracion de
) Inicial | 210 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes
CO (ppm) 4.17 411 4.06 3.99
NO (ppb) 2.9 2.6 2.5 2.5
NO2 (ppb) 7.1 6.9 6.8 6.6
NOX (ppb) 8.7 8.6 8.4 8.4
SO2 (ppb) 1.6 1.3 1.1 1.1
03 (ppb) 147 | 142 | 138 | 139

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla N°21 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.17 ppm), NO (2.9 ppb),
NO:z (7.1 ppb), NOx (8.7 ppb), SO2 (1.6 ppb) y Os (14.7 ppb); para luego de aplicar el
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tratamiento de pintura con grafeno (10%), se tomaron los valores obtenidos de las

concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,

se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (3.99 ppm), NO (2.5 ppb), NO2 (6.6 ppb), NOx (8.4 ppb), SOz (1.1 ppb) y

O3 (13.9 ppb).

Tratamiento con Grafeno (10%) - Dia 4
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Figura 21. Tratamiento con Grafeno (10%) - Dia 4.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio

tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con grafeno al 10% de concentracion.

Tabla 22. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (5% de grafeno + 5% de TiO2) ”.

Tratamiento con Ecograti
Dia 4 .

(5% T102 + 5% grafeno)

Concentracion de o ) ) )
) Inicial | 20 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes

CO (ppm) 3.98 4.13 4.02 3.97
NO (ppb) 2.2 2 1.9 1.9
NO?2 (ppb) 6.5 5.9 5.7 5.7
NOX (ppb) 8.9 8.5 8.1 8.3
SO2 (ppb) 13 0.9 0.7 0.4
O3 (ppb) 16.4 15.9 16.2 15.8

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla N°22 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (3.98 ppm), NO (2.2 ppb),
NO- (6.5 ppb), NOx (8.9 ppb), SO. (1.3 ppb) y Os (16.4 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con Ecograti (5% TiO2 + 5% grafeno), se tomaron los valores
obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con
intervalos de 10 minutos, se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde
los resultados fueron los siguientes: CO (3.97 ppm), NO (1.96 ppb), NO2 (5.7 ppb), NOx
(8.3 ppb), SO (0.4 ppb) y O3 (15.8 ppb).
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Figura 22. Tratamiento con Ecograti (5% TiO2 + 5% Grafeno) - Dia 4.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SO2 y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura Ecograti (5% TiO2 + 5% de grafeno.
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Tabla 23. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 20% de concentracion”.

Dia 4 Tratamiento con TiO2 (20%)
Concentracion de o ) ) )
gases contaminantes Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
CO (ppm) 425 | 421 | 419 | 418
NO (ppb) 2.6 2.6 2.3 2.4
NO: (ppb) 7.2 6.8 6.7 6.5
NOX (ppb) 9.4 9.2 9.4 8.7
SO2 (ppb) 1.4 1.1 0.8 0.7
03 (ppb) 134 | 131 | 129 | 128

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°23 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.25 ppm), NO (2.6 ppb),
NO: (7.2 ppb), NOx (9.4 ppb), SO. (1.4 ppb) y O3z (13.4 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con TiO2 (20%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.18 ppm), NO (2.4 ppb), NO2 (6.5 ppb), NOx (8.7 ppb), SO2 (0.7 ppb) y
O3 (12.8 ppb).

Tratamiento con TiO2 (20%) - Dia 4
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Figura 23. Tratamiento con TiO2 (20%) - Dia 4.
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Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SO2 y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con dioxido de titanio al 20%.

Tabla 24. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 20% de concentracion”.

Dia 4 Tratamiento con grafeno (20%)
Concentracion de
) Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes

CO (ppm) 431 | 421 | 416 | 407
NO (ppb) 2.5 2.3 2.1 1.8
NO2 (ppb) 6.9 6.5 6.1 5.8
NOX (ppb) 101 | 97 9.5 9.2
SO2 (ppb) 1.9 1.4 1.1 0.8
03 (ppb) 164 | 159 | 157 15

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°24 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.31 ppm), NO (2.5 ppb),
NO: (6.9 ppb), NOx (10.1 ppb), SO2 (1.9 ppb) y Oz (16.4 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con grafeno (20%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.07 ppm), NO (1.8 ppb), NO2 (5.8 ppb), NOx (9.2 ppb), SO2 (0.8 ppb) y
O3 (15.0 ppb).

Tratamiento con Grafeno (20%) - Dia 4
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Figura 24. Tratamiento con Grafeno (20%) - Dia 4.
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En el gréfico se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases

contaminantes en estudio tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos

de la toma de muestras, durante el tratamiento con la pintura solo con grafeno al 20%.

Tabla 25. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (10% de grafeno + 10% de TiOy) .

; Tratamiento con Ecograti
plad (10% TiO2 + 10% grafeno)
Concentracion de o ) ) )
gases contaminantes Inicial | 10 min | 20 min | 30 min

CO (ppm) 416 | 411 | 398 | 3.87

NO (ppb) 2.4 2.1 1.8 1.9

NO2 (ppb) 6.4 6.2 5.9 5.9
NOX (ppb) 9.5 9.3 9.1 8.9
SO2 (ppb) 1.4 0.9 0.4 0.5

03 (ppb) 143 | 141 | 146 | 141

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°25 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los

seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.16 ppm), NO (2.4 ppb),
NO: (6.4 ppb), NOx (9.5 ppb), SO. (1.4 ppb) y O3z (14.3 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con Ecograti (10% TiO2 + 10% grafeno), se tomaron los valores

obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con

intervalos de 10 minutos, se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde
los resultados fueron los siguientes: CO (3.87 ppm), NO (1.9 ppb), NO2 (5.9 ppb), NOx (8.9

ppb), SOz (0.5 ppb) y Oz (14.1 ppb).
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Tratamiento con Ecograti (10% TiO2 + 10% Grafeno) -
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Figura 25.Tratamiento con Ecograti (10% TiO, + 10% Grafeno) - Dia 4.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SO2 y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,
durante el tratamiento con la pintura solo con Ecograti (10% TiO2 + 10% grafeno).

El dia jueves 29 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 26. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 10% de concentracion”.

Dia5 Tratamiento con TiO2 (10%)
Concentracion de ) ) )
gases contaminantes | Inicial 10min | 20 min| 30 min
CO (ppm) 413 | 409 | 405 | 3.98
NO (ppb) 18 | 1.7 | 16 | 17
NO2 (ppb) 5.8 5.6 5.7 5.4
NOX (ppb) 76 | 74 | 72 7.1
SO2 (ppb) 1.3 0.9 0.7 0.6
03 (ppb) 15 | 147 | 152 | 142

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla N°26 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.13 ppm), NO (1.8 ppb),
NO: (5.8 ppb), NOx (7.6 ppb), SO, (1.3 ppb) y Oz (15.0 ppb); para luego de aplicar el
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tratamiento de pintura con TiO2> (10%), se tomaron los valores obtenidos de las

concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,

se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (3.98 ppm), NO (1.7 ppb), NO2 (5.4 ppb), NOx (7.1 ppb), SO2 (0.6 ppb) y

O3 (14.2 ppb).

Tratamiento con TiO2 (10%) - Dia 5
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Figura 26. Tratamiento con TiO2 (10%) - Dia 5.

03 (ppb)

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio

tales como CO, NO, NO2, NOx, SO2 y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con Didxido de titanio al 10% de concentracion.

Tabla 27. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 10% de concentracion”.

’

Dia5 Tratamiento con grafeno (10%)
Concentracion de o ) ) )
gases contaminantes Inicial | 20 min | 20 min | 30 min
CO (ppm) 429 | 418 | 413 | 392
NO (ppb) 2.1 1.9 1.7 1.6
NO2 (ppb) 5.7 5.4 5.1 5.2
NOX (ppb) 8.6 8.3 8.2 7.9
SO2 (ppb) 1.2 0.8 0.6 0.4
03 (ppb) 143 | 139 | 135 | 128

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla N°27 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los

seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.29 ppm), NO (2.1 ppb),
NO: (5.7 ppb), NOx (8.6 ppb), SO. (1.2 ppb) y O3z (14.3 ppb); para luego de aplicar el

tratamiento de pintura con grafeno (10%), se tomaron los valores obtenidos de las

concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,

se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (3.92 ppm), NO (1.6 ppb), NO2 (5.2 ppb), NOx (7.9 ppb), SO2 (0.4 ppb) y

O3 (12.8 ppb).

Tratamiento con Grafeno (10%) - Dia 5

20
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Niveles de concentracion de
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(ppb/ppm)

(9]

Inicial 10 min

20 min

30 min

CO (ppm) NO (ppb) NO2 (ppb) NOX (ppb) SO2 (ppb) O3 (ppb)

Tiempo de medicién de datos

Figura 27.Tratamiento con Grafeno (10%) - Dia 5.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio

tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con grafeno al 10% de concentracion.

Tabla 28. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (5% de grafeno + 5% de TiO2) "

; Tratamiento con Ecograti
plas (5% TiO2 + 5% grafeno)
Concentracion de
. Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes

CO (ppm) 4.11 4.1 406 | 3.94
NO (ppb) 2.4 2.3 2 2.1
NO2 (ppb) 6.5 6.3 6.1 6.1
NOX (ppb) 10.1 9.6 9.4 9.3
SO2 (ppb) 1.4 1.1 0.7 0.6
03 (ppb) 147 | 143 | 139 | 141

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla N°28 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de
los seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.11 ppm), NO (2.4 ppb),
NO: (6.5 ppb), NOx (10.1 ppb), SO2 (1.4 ppb) y Oz (14.7 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con Ecograti (5% TiO2 + 5% grafeno), se tomaron los valores
obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con
intervalos de 10 minutos, se consideré el anélisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde
los resultados fueron los siguientes: CO (3.94 ppm), NO (2.1 ppb), NO2 (6.1 ppb), NOx (9.3
ppb), SO2 (0.6 ppb) y O3 (14.1 ppb).

Tratamiento con Ecograti (5% TiO2 + 5% Grafeno) - Dia 5

16

CO (ppm) NO (ppb) NO2 (ppb) NOX (ppb) SO2 (ppb) 03 (ppb)
Tiempo de medicién de datos

[ e
o N b
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Figura 28. Tratamiento con Ecograti (5% TiO2 + 5% Grafeno) - Dia 5.

Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura Ecograti (5% TiO2 + 5% de grafeno.
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Tabla 29. Tratamiento con la “pintura con TiOz al 20% de concentracion”.

Dia5 Tratamiento con TiO2 (20%)
Concentracion de ) ) )
gases contaminantes delOngOmn30mn

CO (ppm) 453 | 442 | 442 | 4.39

NO (ppb) 24 | 22 | 19 | 21

NO2 (ppb) 6.4 6.1 5.9 5.8
NOX (ppb) 9.3 8.9 9.1 8.8
SO2 (ppb) 21 | 18 | 17 | 15
03 (ppb) 148 | 153 | 154 | 148

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°29 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.53 ppm), NO (2.4 ppb),
NO: (6.4 ppb), NOx (9.3 ppb), SO. (2.1 ppb) y O3 (14.8 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con TiO2 (20%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.39 ppm), NO (2.1 ppb), NO2 (5.8 ppb), NOx (8.8 ppb), SO2 (1.5 ppb) y
O3 (14.8 ppb).

Tratamiento con TiO2 (20%) - Dia 5
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Figura 29.Tratamiento con TiO2 (20%) - Dia 5.
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Se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases contaminantes en estudio
tales como CO, NO, NO2, NOx, SO2 y O3 en los diferentes tiempos de la toma de muestras,

durante el tratamiento con la pintura solo con dioxido de titanio al 20%.

Tabla 30. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 20% de concentracion”.

Dia 5 Tratamiento con grafeno (20%)
Concentracion de o ) ) )
gases contaminantes Inicial | 20 min | 20 min | 30 min
CO (ppm) 445 | 439 | 426 | 411
NO (ppb) 2.3 2.1 1.9 1.8
NO2 (ppb) 6.1 5.9 5.9 5.6
NOX (ppb) 8.9 8.4 8.6 8.2
SO2 (ppb) 1.2 0.8 0.5 0.2
03 (ppb) 148 | 128 | 137 | 144

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°30 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.45 ppm), NO (2.3 ppb),
NO:2 (6.1 ppb), NOx (8.9 ppb), SO> (1.2 ppb) y Oz (14.8 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con grafeno (20%), se tomaron los valores obtenidos de las
concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con intervalos de 10 minutos,
se considerd el analisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde los resultados fueron los
siguientes: CO (4.11 ppm), NO (1.8 ppb), NO2 (5.6 ppb), NOx (8.2 ppb), SO2 (0.2 ppb) y
O3 (14.4 ppb).
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Tratamiento con Grafeno (20%) - Dia 5
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Figura 30. Tratamiento con Grafeno (20%) - Dia 5.

En el grafico se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases
contaminantes en estudio tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y Os en los diferentes tiempos

de la toma de muestras, durante el tratamiento con la pintura solo con grafeno al 20%.

Tabla 31. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (10% de grafeno + 10% de TiO2) .

Tratamiento con Ecograti
(10% TiO2 + 10% grafeno)

Dia5

Concentracion de
) Inicial | 10 min | 20 min | 30 min
gases contaminantes
CO (ppm) 415 | 411 | 406 | 4.04
NO (ppb) 2.1 1.9 1.8 1.6
NO2 (ppb) 5.9 5.4 5.2 5.2
NOX (ppb) 8.5 8.3 7.9 8.1
SO2 (ppb) 14 0.8 0.5 0.7
03 (pph) 145 | 141 | 156 | 148

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla N°31 se muestran los valores iniciales (pretratamiento) de concentraciones de los
seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron CO (4.15 ppm), NO (2.1 ppb),
NO:2 (5.9 ppb), NOx (8.5 ppb), SO2 (1.4 ppb) y Os (14.5 ppb); para luego de aplicar el
tratamiento de pintura con Ecograti (10% TiO2 + 10% grafeno), se tomaron los valores

obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos diferentes con
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intervalos de 10 minutos, se considerd el andlisis final al tiempo 3 (30 minutos), en donde
los resultados fueron los siguientes: CO (4.04 ppm), NO (1.6 ppb), NO2 (5.2 ppb), NOx (8.1
ppb), SOz (0.7 ppb) y O3 (14.8 ppb).

Tratamiento con Ecograti (10% TiO2 + 10% Grafeno) -
Dia 5

5 ]
I | I -

CO (ppm) NO (ppb) NO2 (ppb) NOX (ppb) SO2 (ppb) 03 (ppb)

Tiempo de medicién de datos

o
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B [nicial 10 min 20 min 30 min

Figura 31. Tratamiento con Ecograti (10% TiO2 + 10% Grafeno) - Dia 5.

En el grafico se muestran los valores de niveles de concentraciones de los gases
contaminantes en estudio tales como CO, NO, NO2, NOx, SOz y O3 en los diferentes tiempos
de la toma de muestras, durante el tratamiento con la pintura solo con Ecograti (10% TiO> +
10% grafeno).

3.2.  Determinacion del porcentaje de eficiencia para cada tratamiento

De los valores obtenidos en cada dia de los monitoreos, se determind el porcentaje de
reduccion de cada gas contaminante con cada uno de los diferentes tratamientos realizados

respectivamente.

Para determinar la eficiencia de reduccion de los gases se realizo la siguiente férmula:

% Ef. = (inicial —final) + 100
inicial
Donde:
- %Ef. =eficiencia, porcentaje de eficacia de reduccién del gas contaminante.
- Inicial = valor inicial de concentracion del gas contaminante previo al tratamiento.

- Final =valor de concentracion luego de aplicar el tratamiento por 30 minutos.

El dia sdbado 24 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 32. Tratamiento con la pintura de TiO2 (10%).

DiA 1 TiO2 (10%)
GASES INICIAL FINAL =FICIENCIA
(%)

CO (ppm) 4.13 4.04 2.18

NO (ppb) 2.4 1.8 25.00
NO2 (ppb) 5.8 5.6 3.45
NOX (ppb) 8.2 7.6 7.32
SO2 (ppb) 1.6 1.2 25.00

03 (ppb) 17.1 15 12.28

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura de TiO2 concentrado al 10% durante el primer dia de monitoreo.

Se puede observar que en el SO2y NO hubo una reduccion de gases de 25% de eficiencia.

Tabla 33. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 10% de concentracion”.

DIA 1 GRAFENO (10%)
GASES INICIAL FINAL EFICIENCIA
(%)

CO (ppm) 4.18 4.01 4.07

NO (ppb) 2.6 2.3 11.54
NO2 (ppb) 7.8 7.1 8.97
NOX (ppb) 10.2 9.7 4.90
SO2 (ppb) 1.8 0.4 77.78

O3 (ppb) 15.1 14.2 5.96

Fuente: elaboracién propia.
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Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura con grafeno concentrado al 10% durante el primer dia de
monitoreo. En este tratamiento el SO2 tiene una eficiencia de 77.78 de reduccion.




Tabla 34. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (5% de grafeno + 5% de TiO2) ”.

DIA1 | ECOGRATI (5% TiO2+ 5% GRAFENO)

GASES INICIAL FINAL =FICIENCIA
(%)
CO (ppm) 411 3.98 3.16
NO (ppb) 25 1.9 24.00
NO2 (ppb) 6.9 6.4 7.25
NOX (ppb) 9.6 8.8 8.33
SO2 (ppb) 14 0.7 50.00
03 (pph) 16.2 15.1 6.79

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura Ecograti concentrada al 5% de grafeno + 5% de TiO> durante el

primer dia de monitoreo, donde el SO2 tiene un 50% de eficiencia.

Tabla 35. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 20% de concentracion”.

DIA 1 TiO> (20%)
GASES | INICIAL | FINAL | — CENCIA
(%)

CO (ppm) 4.15 4.02 3.13

NO (ppb) 2.1 1.7 19.05
NO2 (ppb) 75 7.2 4.00
NOX (ppb) | 10.4 9.9 4.81
SO2 (ppb) 15 0.4 73.33

03 (ppb) 15.4 147 455

Fuente: elaboracién propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura de TiO2 concentrado al 20% durante el primer dia de monitoreo,

siendo con mas eficiencia en su reduccion en SO2 con un 73.33%
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Tabla 36. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 20% de concentracion”.

DIA 1 GRAFENO (20%)
GASES | INICIAL | FINAL | T CIENCIA
(%)

CO (ppm) 4.19 4.06 3.10

NO (ppb) 1.9 14 26.32
NOZ2 (ppb) 6.9 6.3 8.70
NOX (ppb) 9.2 8.6 6.52
SO2 (ppb) 11 05 54.55

03 (ppb) 15.6 15.1 3.21

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura con grafeno concentrado al 20% durante el primer dia de

monitoreo. Obteniendo un 54.55% con mayor eficiencia en el gas de SO2.

Tabla 37. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (10% de grafeno + 10% de TiO3) .

_ ECOGRATI (10% TiO2 + 10%
DIA 1
GRAFENO)
EFICIENCIA

GASES INICIAL FINAL
(%)
CO (ppm) 4.12 3.97 3.64
NO (ppb) 2.2 1.9 13.64
NO2 (ppb) 75 6.5 13.33
NOX (ppb) 8.7 8.2 5.75
SO2 (ppb) 1.2 0.4 66.67
O3 (ppb) 154 14.6 5.19

Fuente: elaboracién propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura Ecograti concentrada con 10% de TiO2 + 10% de grafeno; durante
el primer dia de monitoreo. EI SO2 es el gas con més reduccion obteniendo una eficiencia

de 66.67%.

El dia lunes 26 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 38. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 10% de concentracion”.

DIA 2 TiO2 (10%)
GASES INICIAL FINAL =FICIENCIA
(%)

CO (ppm) 4.21 411 2.38

NO (ppb) 2.7 2.2 18.52
NO2 (ppb) 5.6 5.2 7.14
NOX (ppb) 8.3 7.8 6.02
SO2 (ppb) 1.7 1.4 17.65

03 (ppb) 16.8 16.4 2.38

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura de TiO2 concentrado al 10% durante el segundo dia de monitoreo.

El NO es el gas que mas se ha reducido en este presente tratamiento siendo de 18.52%.

Tabla 39. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 10% de concentracion”.

DIA 2 GRAFENO (10%)
GASES INICIAL FINAL EFICIENCIA
(%)

CO (ppm) 4.19 4.15 0.95

NO (ppb) 2.6 2.3 11.54
NO2 (ppb) 5.5 51 7.27
NOX (ppb) 8.4 7.9 5.95
SO2 (ppb) 1.7 11 35.29

O3 (ppb) 15.8 14.9 5.70

Fuente: elaboracién propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura con grafeno concentrado al 10% durante el segundo dia de

monitoreo. Cuyo gas de SO2 obtiene la maya eficiencia de reduccién con un 35.29%.
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Tabla 40. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (5% de grafeno + 5% de TiO2) .

DIA2 | ECOGRATI (5% TiO2+ 5% GRAFENO)

GASES INICIAL FINAL =FICIENCIA
(%)
CO (ppm) 4.24 4.16 1.89
NO (ppb) 2.9 25 13.79
NO2 (ppb) 5.7 5.7 0.00
NOX (ppb) 8.8 8.5 341
SO2 (ppb) 15 0.8 46.67
03 (pph) 15.7 14.8 5.73

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura Ecograti concentrada al 5% de grafeno + 5% de TiO> durante el
segundo dia de monitoreo. La eficiencia de mayor reduccién de gas es de 46.67% siendo el
SO2 en la Tabla 40-.

Tabla 41. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 20% de concentracion”.

DIA 2 TiO2 (20%)
GASES INICIAL FINAL =FICIENCIA
(%)

CO (ppm) 4.28 421 1.64

NO (ppb) 2.5 2.1 16.00
NO2 (ppb) 7.8 7.5 3.85
NOX (ppb) 9.9 9.5 4.04
SO2 (ppb) 14 0.8 42.86

03 (pph) 14.8 14.7 0.68

Fuente: elaboracién propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura de TiO. concentrado al 20% durante el segundo dia de monitoreo.

La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 42.86%, siendo el SO2.
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Tabla 42. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 20% de concentracion”.

DIA 2 GRAFENO (20%)
GAsES | INICIAL | FiNaL | TCIENCIA
(%)

CO (ppm) 4.22 4.06 3.79

NO (ppb) 2.4 2.4 0.00
NOZ2 (ppb) 7.1 6.5 8.45
NOX (ppb) 9.3 8.9 4.30
SO2 (ppb) 16 0.6 62.50

03 (ppb) 15.6 14.9 4.49

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura con grafeno concentrado al 20% durante el segundo dia de

monitoreo. La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 62.50%, siendo el SO2.

Tabla 43. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (10% de grafeno + 10% de TiO2) ”.

) ECOGRATI (10% TiO2+ 10%
DIA 2
GRAFENO)
EFICIENCIA
GASES | INICIAL | FINAL
(%)

CO (ppm) 4.35 4.11 5.52
NO (ppb) 25 2.3 8.00
NO2 (ppb) 75 73 2.67
NOX (ppb) 9.2 8.9 3.26
SO2 (ppb) 13 0.4 69.23
03 (ppb) 16.4 15.7 4.27

Fuente: elaboracién propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura Ecograti concentrada al 5% de grafeno + 5% de TiO> durante el
segundo dia de monitoreo. La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 69.23% siendo el
SO2.

El dia martes 27 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 44. Tratamiento con la “pintura con TiOz al 10% de concentracion”.

DIA 3 TiO2 (10%)

GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 4.02 3.97 1.24

NO (ppb) 3.7 3.2 1351
NO2 (ppb) 6.7 6.3 5.97
NOX (ppb) | 10.4 9.9 4.81
SO2 (ppb) 15 0.3 80.00

03 (ppb) 10.6 10.1 4.72

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura de TiO2 concentrado al 10% durante el tercer dia de monitoreo.

La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 80% siendo el SO2.

Tabla 45. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 10% de concentracion”.

DIA3 GRAFENO (10%)

GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) 4.25 4.09 3.76

NO (ppb) 3.6 3.1 13.89
NO2 (ppb) | 7.1 6.5 8.45
NOX (ppb) | 10.5 10.1 3.81
SO2 (ppb) 1.6 0.5 68.75

03 (ppb) 12.5 12.3 1.60

Fuente: elaboracién propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura con grafeno concentrado al 10% durante el tercer dia de

monitoreo. La eficiencia de mayor reduccién de gas es de 68.75% siendo el SO2.
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Tabla 46. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (5% de grafeno + 5% de TiO2) .

DIA3 | ECOGRATI (5% TiOz+ 5% GRAFENO)
GASES | INICIAL | FINAL [ EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 421 | 417 0.95
NO (ppb) | 2.9 2.6 10.34
NO2 (ppb) | 8.2 7.9 3.66
NOX (ppb) | 9.7 9.4 3.09
SO2 (ppb) | 1.3 05 61.54
03 (ppb) | 145 | 139 4.14

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura Ecograti concentrada al 5% de grafeno + 5% de TiO> durante el

tercer dia de monitoreo. La eficiencia de mayor reduccién de gas es de 61.54% siendo el
SO2.

Tabla 47. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 20% de concentracion”.

DIA 3 TiO> (20%)
GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 4.25 4.16 2.12
NO (ppb) 2.9 2.4 17.24
NO2 (ppb) | 7.1 6.6 7.04
NOX (ppb) | 11.1 105 5.41
SO2 (ppb) | 16 0.6 62.50
O3 (ppb) | 135 12.9 4.44

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura de TiO2 concentrado al 20% durante el tercer dia de monitoreo.

La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 62.50% siendo el SO2.
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Tabla 48. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 20% de concentracion”.

DIA3 GRAFENO (20%)
GASES | INICIAL [FINAL| EFICIENCIA (%)
CO(ppm) | 435 | 4.16 4.37
NO (ppb) | 2.9 2.2 24.14
NO2 (ppb) | 8.1 7.7 4.94
NOX (ppb) | 10.8 | 10.1 6.48
SO2 (ppb) | 1.3 0.4 69.23
O3 (ppb) | 153 | 152 0.65

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura con grafeno concentrado al 20% durante el tercer dia de

monitoreo. La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 69.23% siendo el SO2.

Tabla 49. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (10% de grafeno + 10% de TiO2) ”.

i ECOGRATI (10% TiO2+ 10%
GRAFENO)

GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 4.15 4.11 0.96

NO (ppb) 2.4 2 16.67
NO2 (ppb) | 7.8 7.6 2.56
NOX (ppb) | 9.8 9.5 3.06
SO2 (ppb) 1.1 0.6 45.45

03 (ppb) 13.8 135 217

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura Ecograti concentrada al 10% de grafeno + 10% de TiO2 durante

el tercer dia de monitoreo. La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 45.45% siendo el

SO2.
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El dia miércoles 28 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 50. Tratamiento con la “pintura con TiOz al 10% de concentracion”.

DIA 4 TiO2 (10%)

GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) 4.12 4.06 1.46

NO (ppb) 3.7 33 10.81
NO2 (ppb) 6.7 6.1 8.96
NOX (ppb) | 10.4 9.6 7.69
SO2 (ppb) 1.9 1.1 42.11

O3 (ppb) 8.9 95 -

Fuente: elaboraci6n propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura de TiO2 concentrado al 10% durante el cuarto dia de monitoreo.

La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 42.11% siendo el SO2.

Tabla 51. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 10% de concentracion”.

DIA4 GRAFENO (10%)

GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 4.17 3.99 4.32

NO (ppb) 2.9 2.5 13.79
NO2 (ppb) | 7.1 6.6 7.04
NOX (ppb) | 8.7 8.4 3.45
SO2 (ppb) 1.6 11 31.25

03 (ppb) 14.7 13.9 5.44

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura con grafeno concentrado al 10% durante el cuarto dia de

monitoreo. La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 31.25% siendo el SO2.
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Tabla 52. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (5% de grafeno + 5% de TiO2) .

DIA4 | ECOGRATI (5% TiOz+ 5% GRAFENO)
GASES | INICIAL | FINAL| EFICIENCIA (%)
CO(ppm) | 398 | 3.97 0.25
NO (ppb) | 22 1.96 10.01
NO2 (ppb) | 65 5.7 12.31
NOX (ppb) | 8.9 8.3 6.74
SO2 (ppb) | 1.3 0.4 69.23
O3 (ppb) | 164 | 158 3.66

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura Ecograti concentrada al 5% de grafeno + 5% de TiO> durante el

cuarto dia de monitoreo. La eficiencia de mayor reduccién de gas es de 69.50% siendo el

SO2.

Tabla 53. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 20% de concentracion”.

DIA 4 TiO2 (20%)

GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 4.25 4.18 1.65

NO (ppb) 2.6 2.4 7.69
NO2 (ppb) | 7.2 6.5 9.72
NOX (ppb) 9.4 8.7 7.45
SO2 (ppb) 14 0.7 50.00

03 (pph) 13.4 12.8 4.48

Fuente: elaboracién propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura de TiO2 concentrado al 20% durante el cuarto dia de monitoreo.

La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 50% siendo el SO2.
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Tabla 54. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 20% de concentracion”.

DIA 4 GRAFENO (20%)
GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO(ppm) | 431 | 4.07 5.57
NO (ppb) | 25 18 28.00
NO2 (ppb) | 6.9 5.8 15.94
NOX (ppb) | 10.1 9.2 8.91
SO2 (ppb) | 1.9 0.8 57.89
O3 (ppb) | 16.4 15 8.54

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura con grafeno concentrado al 20% durante el cuarto dia de

monitoreo. La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 57.89% siendo el SO2.

Tabla 55. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (10% de grafeno + 10% de TiO2) ”.

A ECOGRATI (10% TiO2+ 10%
GRAFENO)

GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 4.16 3.87 6.97

NO (ppb) 2.4 1.9 20.83
NO2 (ppb) | 6.4 5.9 7.81
NOX (ppb) | 9.5 8.9 6.32
SO2 (ppb) 14 0.5 64.29

03 (ppb) 14.3 14.1 1.40

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura Ecograti concentrada al 10% de grafeno + 10% de TiO2 durante

el cuarto dia de monitoreo. La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 64.29% siendo el
SO2.
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El dia jueves 29 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 56. Tratamiento con la “pintura con TiOz al 10% de concentracion”.

DIAS TiO2 (10%)

GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO(ppm) | 413 | 3.98 3.63

NO (ppb) | 138 17 5.56
NO2 (ppb) | 5.8 5.4 6.90
NOX (ppb) | 7.6 7.1 6.58
SO2 (ppb) | 1.3 0.6 53.85

03 (ppb) 15 14.2 5.33

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura de TiO2 concentrado al 10% durante el quinto dia de monitoreo.

La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 53.85% siendo el SO2.

Tabla 57. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 10% de concentracion”.

DIA S GRAFENO (10%)

GASES | INICIAL | FINAL| EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 429 | 392 8.62

NO (ppb) | 2.1 16 23.81
NO2 (ppb) | 5.7 5.2 8.77
NOX (ppb) | 8.6 7.9 8.14
SO2 (ppb) | 1.2 0.4 66.67

O3 (ppb) | 143 | 128 10.49

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura con grafeno concentrado al 10% durante el quinto dia de

monitoreo. La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 66.67% siendo el SO2.
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Tabla 58. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (5% de grafeno + 5% de TiO2) ”.

DIAS ECOGRATI (5% TiO2+ 5% GRAFENO)
GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 4.11 3.94 4.14
NO (ppb) 2.4 2.1 12.50
NO2 (ppb) 6.5 6.1 6.15
NOX (ppb) | 10.1 9.3 7.92
SO2 (ppb) 1.4 0.6 57.14
03 (pph) 14.7 14.1 4.08

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura Ecograti concentrada al 5% de grafeno + 5% de TiO> durante el
quinto dia de monitoreo. La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 57.14% siendo el
SO2.

Tabla 59. Tratamiento con la “pintura con TiO2 al 20% de concentracion”.

DIAS TiO2 (20%)

GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 4.53 4.39 3.09

NO (ppb) 2.4 2.1 12.50
NO2 (ppb) 6.4 5.8 9.38
NOX (ppb) 9.3 8.8 5.38
SO2 (ppb) 2.1 15 28.57

03 (pph) 14.8 14.8 0.00

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura de TiO2 concentrado al 20% durante el quinto dia de monitoreo.

La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 28.57% siendo el SO2.
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Tabla 60. Tratamiento con la “pintura con grafeno al 20% de concentracion”.

DIA5 GRAFENO (20%)

GASES | INICIAL [FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 4.45 | 411 7.64

NO (ppb) | 2.3 18 21.74
NO2 (ppb) | 6.1 5.6 8.20
NOX (ppb) | 8.9 8.2 7.87
SO2 (ppb) | 1.2 0.2 83.33

O3 (ppb) | 148 | 144 2.70

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura con grafeno concentrado al 20% durante el quinto dia de

monitoreo. La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 83.33% siendo el SO2.

Tabla 61. Tratamiento con la “pintura con Ecograti (10% de grafeno + 10% de TiO») ".

S ECOGRATI (10% TiO2+ 10%
GRAFENO)

GASES | INICIAL | FINAL | EFICIENCIA (%)
CO (ppm) | 4.15 4.04 2.65

NO (ppb) 2.1 1.6 23.81
NO2 (ppb) | 5.9 5.2 11.86
NOX (ppb) | 8.5 8.1 4.71
SO2 (ppb) 1.4 0.7 50.00

O3 (ppb) 14.5 14.8 -

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el porcentaje de eficiencia en la reduccion de cada gas contaminante, durante el
tratamiento con la pintura Ecograti concentrada al 10% de grafeno + 10% de TiO2 durante
el quinto dia de monitoreo. La eficiencia de mayor reduccion de gas es de 50% siendo el
SO2.

3.1. Andlisis de eficiencia en cada dia de monitoreo

Luego de obtener los valores de eficacia durante cada tratamiento para cada una de las
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diferentes concentraciones de gases contaminantes, se analizé cual fue el mejor tratamiento

para la reduccién de los gases; por cada dia monitoreado.
El dia sdbado 24 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 62. Eficiencia (%) en el dia 1.

TABLA DE EFICIENCIA (%) EN EL DIA 1

TRATAMIENTOS CO [ NO | NO2 [NOX| so2 | 03
TiO> (10%) 2.18]25.00 | 3.45 | 7.32 | 25.00 | 12.28
GRAFENO (10%) 4071154 | 8.97 | 490 | 77.78 | 5.96
ECOGRATI (5%+5%) 3.16| 24.00 | 7.25 | 8.33 | 50.00 | 6.79
TiO2 (20%) 3.1026.32 | 8.70 | 6.52 [ 54.55 | 3.21
GRAFENO (20%) 3.13|19.05 | 4.00 | 4.81 [ 7333 455
ECOGRATI (10%+10%) | 3.64 | 13.64 | 13.33 | 5.75 | 66.67 | 5.19

Fuente: elaboracion propia.

Se muestran los valores obtenidos de la eficiencia de cada tratamiento realizado, en cuanto
a la reduccion de la concentracion de los gases contaminantes estudiados (CO, NO, NOa,
NOx, SO, Oz), durante el primer dia de monitoreo. Se puede observar que el tratamiento
mas eficiente es el grafeno (10%) con un 77.78% en reduccion del SO2.

Eficacia de los tratamientos en la reduccion de gases -
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HTIO2 (10%) GRAFENO (10%) ECOGRATI (5%+5%)
TIO2 (20%) B GRAFENO (20%) B ECOGRATI (10%+10%)

Figura 32. Eficacia de los tratamientos en la reduccion de gases - Dia 1.

Se observa, el porcentaje de eficiencia de cada uno de los tratamientos para cada gas

contaminante monitoreado durante el dia 24 de noviembre del 2018, en la cual se observa
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que los tratamientos tuvieron mejores resultados con el gas Didxido y Mondxido de

Nitrogeno. En la figura
El dia lunes 26 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 63. Eficiencia (%) en el dia 2.

TABLA DE EFICIENCIA (%) EN EL DIA 2

TRATAMIENTOS CO | NO |NO2|NOX| SO2 | 03
TiO2 (10%) 2.38| 1852 | 7.14| 6.02 | 17.65 | 2.38
GRAFENO (10%) 0.95|11.54 | 7.27 | 5.95 | 35.29 | 5.70
ECOGRATI (5%+5%) 1.89 | 13.79 | 0.00 | 3.41 | 46.67 | 5.73
TiO2 (20%) 1.64 | 16.00 | 3.85 | 4.04 | 42.86 | 0.68
GRAFENO (20%) 3.79| 0.00 | 8.45| 4.30 | 62.50 | 4.49
ECOGRATI (10%+10%) 5.52| 8.00 | 2.67 | 3.26 | 69.23 | 4.27

Fuente: elaboracion propia.

Se muestran los valores obtenidos de la eficiencia de cada tratamiento realizado, en cuanto
a la reduccion de la concentracion de los gases contaminantes estudiados (CO, NO, NO2,
NOx, SOz, Oz), durante el segundo dia de monitoreo. Se puede observar que el tratamiento
mas eficiente es el Ecograti (10% + 10%) con un 69.23% en reduccion del SO2.

Eficacia de los tratamientos en la reduccidn de gases -
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Figura 33. Eficacia de los tratamientos en la reduccion de gases - Dia 2,

Se observa en el presente grafico, el porcentaje de eficiencia de cada uno de los tratamientos

para cada gas contaminante monitoreado durante el dia 26 de noviembre del 2018, en la cual
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se observa que los tratamientos tuvieron mejores resultados con el gas Didxido de azufre y

Mondxido de Nitrégeno.

e El dia martes 27 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:
Tabla 64. Eficiencia (%) en el dia 3.

TABLA DE EFICIENCIA (%) EN EL DIA 3

TRATAMIENTOS CO | NO |NO2|NOX| SO2 | 03
TiO2 (10%) 1.24| 13.51 | 5.97 | 4.81 | 80.00 | 4.72
GRAFENO (10%) 3.76 | 13.89 | 8.45| 3.81 | 68.75 | 1.60
ECOGRATI (5%+5%) 0.95| 10.34 | 3.66 | 3.09 | 61.54 | 4.14
TiO2 (20%) 2121724 | 7.04 | 541 | 62.50 | 4.44
GRAFENO (20%) 437 | 2414 | 494 | 6.48 | 69.23 | 0.65
ECOGRATI (10%+10%) 0.96 | 16.67 | 2.56 | 3.06 | 45.45 | 2.17

Fuente: elaboracion propia.

Se muestran los valores obtenidos de la eficiencia de cada tratamiento realizado, en cuanto

a la reduccion de la concentracion de los gases contaminantes estudiados (CO, NO, NO2,

NOx, SO», O3), durante el tercer dia de monitoreo. Se puede observar que el tratamiento mas

eficiente es el TiO2 (10%) con un 80% en reduccion del SO2.

Eficacia de los tratamientos en la reduccidn de gases -

Dia 3
©
‘S 100.00
[
2 80.00
K
@ 60.00
()]
T 40.00
2
g 20.00 I
o co NO NO2
o
Tratamientos
B TIO2 (10%) GRAFENO (10%)
TIO2 (20%) B GRAFENO (20%)

NOX

SO2

ECOGRATI (5%+5%)

M ECOGRATI (10%+10%)

03

Figura 34. Eficacia de los tratamientos en la reduccion de gases - Dia 3.

Se observa en el presente grafico, el porcentaje de eficiencia de cada uno de los tratamientos

para cada gas contaminante monitoreado durante el dia 27 de noviembre del 2018, en la cual
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se observa que los tratamientos tuvieron mejores resultados con el gas Didxido de azufre y
Mondxido de Nitrégeno.

e El dia miércoles 28 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 65. Eficiencia en el dia 4.

TABLA DE EFICIENCIA EN EL DIA 4

TRATAMIENTOS CO | NO | NO2 |[NOX| sO2 | O3
TiO2 (10%) 1.46 | 10.81 | 8.96 | 7.69 | 42.11 |6.17
GRAFENO (10%) 432 | 1379 | 7.04 | 345 | 3125 | 544
ECOGRATI (5%+5%) 0.25 | 10.91 | 12.31 | 6.74 | 69.23 | 3.66
TiO2 (20%) 165| 769 | 9.72 | 7.45 | 50.00 | 4.48
GRAFENO (20%) 5.57 | 28.00 | 15.94 | 8.91 | 57.89 | 8.54
ECOGRATI (10%+10%) 6.97 | 2083 | 7.81 |6.32 | 64.29 | 1.40

Fuente: elaboracion propia.

Se muestran los valores obtenidos de la eficiencia de cada tratamiento realizado, en cuanto
a la reduccion de la concentracion de los gases contaminantes estudiados (CO, NO, NO3,
NOx, SO, O3), durante el cuarto dia de monitoreo. Se puede observar que el tratamiento

mas eficiente es el Ecograti (5%+5%) con un 69.23% en reduccion del SO2.

Eficacia de los tratamientos en la reduccidn de gases -
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Figura 35. Eficacia de los tratamientos en la reduccion de gases - Dia 4.

Se observa en el presente grafico, el porcentaje de eficiencia de cada uno de los tratamientos

para cada gas contaminante monitoreado durante el dia 28 de noviembre del 2018, en la cual
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se observa que los tratamientos tuvieron mejores resultados con el gas Dioxido de azufre y

Mondxido de Nitrégeno.

e El diajueves 29 de noviembre del 2018, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 66. Eficiencia en el dia 5.

TABLA DE EFICIENCIA EN EL DIA 5
TRATAMIENTOS CO | NO | NO2 |[NOX| SO2 | O3

TiO2 (10%) 3.63| 5.56 | 6.90 | 6.58 |53.85| 5.33
GRAFENO (10%) 8.62(23.81| 8.77 | 8.14 |66.67 | 10.49
ECOGRATI (5%+5%) |4.14|12.50| 6.15 | 7.92 |57.14| 4.08
TiO2 (20%) 3.09|12.50| 9.38 | 5.38 | 28.57| 0.00
GRAFENO (20%) 7.64|21.74)| 8.20 | 7.87 |83.33| 2.70
ECOGRATI

(10%+10%) 2.65(23.81|11.86| 4.71 |50.00| 3.27

Fuente: elaboracion propia.

Se muestran los valores obtenidos de la eficiencia de cada tratamiento realizado, en cuanto
a la reduccion de la concentracion de los gases contaminantes estudiados (CO, NO, NO2,
NOx, SO, O3), durante el quinto dia de monitoreo. Se puede observar que el tratamiento

mas eficiente es el grafeno (20%) con un 50% en reduccion del SO2.

Eficacia de los tratamientos en la reduccion de gases -
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Figura 36. Eficacia de los tratamientos en la reduccion de gases - Dia 5.

Se observa en el presente grafico, el porcentaje de eficiencia de cada uno de los tratamientos
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para cada gas contaminante monitoreado durante el dia 29 de noviembre del 2018, en la cual

se observa que los tratamientos tuvieron mejores resultados con el gas Dioxido de azufre y

Monoxido de Nitrogeno.

3.3.  Andlisis general de la eficacia de los tratamientos durante los dias de estudio y

monitoreo

Después de haber finalizado toda la recoleccion de datos durante los 5 dias monitoreos,

empleando los 6 diferentes tipos de tratamientos, para reducir las diferentes concentraciones

de los 6 gases contaminantes estudiados, se realizd la presente tabla (Tabla N°67) que

muestran los valores de la eficacia (%) que los tratamientos realizaron a cada concentracion

de gases contaminantes diferentes; en cada uno de los dias de estudio.

Tabla 67. Tabla general de la eficacia de los tratamientos en los dias de estudio.

PORCENTAJE DE REDUCCION DE LOS GASES CONTAMINANTES - EFICIENCIA

(%)
REPETICIONES
TRATAMIENTOS CO NO | NO2 |[NOX | SO2 | O3
(Dias)

1 2.18 |25.00| 3.45 | 7.32 | 25.00 | 12.28

2 238 |18.52| 7.14 | 6.02 | 17.65| 2.38

3 124 |13.51| 597 | 4.81 |80.00| 4.72

TiO2 (10%)

4 1.46 10.81| 8.96 | 7.69 |42.11| 6.17

5 3.63 556 | 6.90 | 6.58 |53.85| 5.33

Promedio 2.18 |14.68| 6.48 | 6.48 |43.72| 6.18

1 4.07 11.54 | 8.97 | 4.90 | 77.78 | 5.96

2 095 |11.54| 7.27 | 5.95 | 35.29| 5.70

GRAFENO (10%) 3 376 |13.89| 8.45 | 3.81 |68.75| 1.60
4 432 |13.79| 7.04 | 3.45 |31.25| 5.44
5 8.62 |23.81| 8.77 | 8.14 | 66.67 | 10.49
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Promedio 4.34 149 | 8.1 | 5.25 |55.95| 5.84
1 3.16 24.00 | 7.25 | 8.33 |50.00| 6.79
2 1.89 |13.79| 0.00 | 3.41 | 46.67 | 5.73
ECOGRATI 3 0.95 |10.34| 3.66 | 3.09 | 61.54 | 4.14
(5%+5%) 4 0.25 |10.91|12.31| 6.74 |69.23 | 3.66
5 414 |1250| 6.15 | 7.92 |57.14| 4.08
Promedio 2.08 1431 | 587 | 59 |56.92| 4.88
1 3.10 |26.32| 8.70 | 6.52 |54.55| 3.21
2 1.64 |16.00| 3.85 | 4.04 | 42.86 | 0.68
3 212 |17.24| 7.04 | 5.41 |62.50 | 4.44

TiO2 (20%)
4 1.65 | 7.69 | 9.72 | 7.45 | 50.00 | 4.48
5 3.09 |1250| 9.38 | 5.38 | 28.57 | 0.00
Promedio 232 |15.25| 7.74 | 5.76 | 47.7 | 2.56
1 3.13 | 19.05| 4.00 | 4.81 | 73.33 | 4.55
2 3.79 0.00 | 845 | 4.30 | 62.50 | 4.49
3 437 | 2414 | 494 | 6.48 | 69.23 | 0.65

GRAFENO (20%)

4 557 | 28.00 | 15.94 | 8.91 | 57.89 | 8.54
5 7.64 | 21.74| 820 | 7.87 | 83.33 | 2.70
Promedio 4.9 18.59 | 8.31 | 6.47 | 69.26 | 4.19
1 3.64 | 1364 |13.33| 5.75 | 66.67 | 5.19
2 5.52 8.00 | 2.67 | 3.26 | 69.23 | 4.27
ECOGRATI 3 0.96 | 16.67 | 2.56 | 3.06 | 45.45 | 2.17
(10%+10%) 4 6.97 |20.83| 7.81 | 6.32 | 64.29 | 1.40
5 2.65 |2381(11.86| 4.71 | 50.00 | 3.27
Promedio 3.95 1659 | 7.65 | 4.62 | 59.13 | 3.26

Fuente: elaboracién propia.
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En la Tabla 67 se muestran los valores de eficiencia (%) de cada tratamiento, en cuanto a la
reduccion de los gases contaminantes (CO, NO, NO2, NOx, SO2, O3), durante todos los dias
de monitoreo, donde cada dia esta detallado por los valores 1, 2 ,3 ,4 ,5; que corresponden
al primer, segundo, tercer, cuarto y quinto dia respectivamente. Donde se demuestra que los
gases de SO2y NO han sido de mayor eficiencia en su reduccion; siendo el mejor tratamiento
para el primer gas el Grafeno (20%) con un 69.26% de eficiencia y en el segundo gas el

mismo tratamiento con un 18.59% de eficiencia.

3.4. Recoleccion de datos durante el monitoreo con pintura comun (sin

tratamientos)

Se hicieron monitoreos evaluando una pintura comudn (sin afiadir elementos
fotocatalizadores), durante tres dias en el Centro de Salud Materno Laura Rodriguez Dulanto
en Comas, se obtuvieron los siguientes valores de concentraciones de los diferentes gases
contaminantes (CO, NO, NO2, NOx, SO2y Oz) analizados por la Estacién fija de Calidad de
Aire, con los equipos automaticos de la marca Thermo Scientific modelos 42i (analizador de
NO, NO2 y NOx), 43i (analizador de SO3), 48i (analizador de CO), 49i (analizador de O3);

donde se obtuvieron los siguientes resultados):

e El dia miércoles 2 de enero del 2019, se instal6 las laminas pintadas con la pintura

comun comercial, obteniendo los siguientes valores:

Tabla 68. Pintura comun dia 02/01/2019.

Dia 02/01/2019 Pintura comun

Concentracién de y 10 20 30

gases Inicial . . .
. min | min | min

contaminantes

CO (ppm) 425 | 427 | 4.26 | 4.26
NO (ppb) 23 | 22 | 22 | 21
NO2 (ppb) 64 | 63 | 65 | 6.3
NOX (ppb) 78 | 77 | 7.8 | 7.9
SO2 (ppb) 21 | 22 | 22 | 22
03 (ppb) 149 | 14.8 | 15.2 | 14.7

Fuente: elaboracién propia.

En tabla se muestran los valores iniciales (antes de colocar las planchas pintadas con pintura
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comun) de concentraciones de los seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron
CO (4.25 ppm), NO (2.3 ppb), NO2 (6.4 ppb), NOx (7.8 ppb), SO2 (2.1 ppb) y O3z (14.9 ppb);
se tomaron los valores obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos
diferentes con intervalos de 10 minutos, se considero el analisis final al tiempo 3 (30
minutos), en donde los resultados fueron los siguientes: CO (4.26 ppm), NO (2.1 ppb), NO>
(6.3 ppb), NOx (7.9 ppb), SOz (2.2 ppb) y O3 (14.7 ppb).

e El dia jueves 3 de enero del 2019, se instalé las ldminas pintadas con la pintura

comun comercial, obteniendo los siguientes valores:

Tabla 69. Pintura comudn dia 03/01/2019

Dia 03/01/2019 Pintura comun

Concentracién de . 10 20 30
gases Inicial . . .
. min | min | min
contaminantes

CO (ppm) 4.17 | 4.16 | 4.17 | 4.15
NO (ppb) 21 | 22 | 21 | 23
NO2 (ppb) 58 | 57 | 6.1 | 6.2
NOX (ppb) 69 | 74 | 72 | 71
SO2 (ppb) 1.8 | 1.6 | 1.7 | 1.7
03 (ppb) 138 | 14.1 | 14.2 | 141

Fuente: elaboracion propia.

En tabla se muestran los valores iniciales (antes de colocar las planchas pintadas con pintura
comun) de concentraciones de los seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron
CO (4.17 ppm), NO (2.1 ppb), NO2 (5.8 ppb), NOx (6.9 ppb), SO (1.8 ppb) y O3 (13.8 ppb);
se tomaron los valores obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos
diferentes con intervalos de 10 minutos, se considerd el analisis final al tiempo 3 (30
minutos), en donde los resultados fueron los siguientes: CO (4.15 ppm), NO (2.3 ppb), NO>
(6.2 ppb), NOx (7.1 ppb), SO (1.7 ppb) y Os (14.1 ppb).

e El dia viernes 4 de enero del 2019, se instalé las laminas pintadas con la pintura

comun comercial, obteniendo los siguientes valores:
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Tabla 70. Pintura comuan dia 04/01/2019.

Dia 04/01/2019 Pintura comun

Concentracién de y 10 20 30

gases Inicial . . .
. min | min | min

contaminantes

CO (ppm) 401 | 3.98 | 3.98 | 4.08
NO (ppb) 3.2 33 2.9 3.1
NO2 (ppb) 5.9 5.9 6.1 6.3
NOX (ppb) 8.1 8 7.8 8.2
SO2 (ppb) 1.8 | 19 | 21 | 23
03 (ppb) 145 | 144 | 146 | 146

Fuente: elaboracion propia.

En tabla se muestran los valores iniciales (antes de colocar las planchas pintadas con pintura
comun) de concentraciones de los seis (06) gases contaminantes en estudio, los cuales fueron
CO (4.01 ppm), NO (3.2 ppb), NO2 (5.9 ppb), NOx (8.1 ppb), SO (1.8 ppb) y O3 (14.5 ppb);
se tomaron los valores obtenidos de las concentraciones de dichos gases en tres (03) tiempos
diferentes con intervalos de 10 minutos, se consideré el analisis final al tiempo 3 (30
minutos), en donde los resultados fueron los siguientes: CO (4.08 ppm), NO (3.1 ppb), NO2
(6.3 ppb), NOx (8.2 ppb), SO2 (2.3 ppb) y O3 (14.6 ppb).
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IV. CONTRANSTACION DE HIPOTESIS

4.1. Prueba de normalidad de los datos de eficacia de los tratamientos realizados

e Ho: Los datos siguen una distribucion normal.
e Hi: Los datos no siguen una distribucién normal.

Tabla 71. Pruebas de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

CO ,138 28 ,182 ,939 28 ,102
NO ,143 28 ,150 973 28 ,669
NO2 117 28 ,200" ,965 28 464
NOX ,081 28 ,200° ,956 28 278
SO2 ,125 28 ,200" ,956 28 274
03 ,151 28 ,102 ,929 28 ,057

Fuente: Realizado en el programa Spss

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se emplea Shapiro — Wilk ya que el valor de los datos es menor a 50.
e Valor p > a: no se puede rechazar la Ho.

Si el valor p es mayor que el nivel de significancia, la decision es que no se puede

rechazar la hipétesis nula. Por lo tanto, los datos siguen una distribucion normal.

4.2.  Comparacion de eficiencia entre el tratamiento de pintura ecograti (5% de
TiO2 + 5% de grafeno), con el tratamiento de pintura solo con dioxido de titanio al
10%.

Se emple6 a usar una prueba no paramétrica, ya que los datos son normales.

Se empled la prueba T-Student, ya que se realiz6 la comparacion entre dos muestras, y 1os

datos de la poblacion estudiada sigue una distribucion normal.

e Para concentraciéon de CO:
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Ho: Los valores son iguales.

Tabla 72. Prueba de muestras independientes de CO.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t Gl (bilateral)
CO  Se asumen varianzas 2,016 ,193 121 8 ,907
iguales
No se  asumen 121 6,505 ,907

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
e Para concentracion de NO:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 73. Pruebas de muestras independientes de NO.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. T gl (bilateral)
NO Se asumen ,581 ,468 ,089 8 931
varianzas iguales
No se asumen ,089 7,427 ,931

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusién: Se acepta ya hip6tesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
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e Para concentracion de NO2:

Ho: Los valores son iguales.

Tabla 74. Prueba de muestras independientes de NO..

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. T Gl (bilateral)
NO2 Se asumen varianzas 1,802 ,216 274 8 ,791
iguales
No se  asumen 274 5,508 7194

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusién: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de
concentracion de este contaminante.

e Para concentracion de NOx:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 75. Pruebas de muestras independientes NOX.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t Gl (bilateral)
NOX Se asumen varianzas 8,242 ,021 479 8 ,645
iguales
No se asumen 479 5,602 ,650

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.
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Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de
concentracion de este contaminante.

e Para concentracién de SO3:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 76. Prueba de muestras independientes SOa.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t Gl (bilateral)
SO2 Se asumen varianzas 3,342 ,105  -1,120 8 ,295
iguales
No se asumen -1,120 5,045 ;313

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de
concentracion de este contaminante.

e Para concentracion de Os:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 77. Prueba de muestras independientes Os.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t Gl (bilateral)
O3  Se asumen varianzas 3,396 ,108 ,596 7 570
iguales
No se asumen 535 3,457 ,625

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss
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Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
4.3.Comparacion de eficiencia entre el tratamiento de pintura ecograti (5% de
TiO2 + 5% de grafeno), con el tratamiento de pintura solo con grafeno al 10%.
e Para concentracion de CO:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 78. Prueba de muestras independientes de CO.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t Gl (bilateral)
CO  Seasumen varianzas 231 ,644 1,596 8 ,149
iguales
No se asumen 1,596 6,400 ,158

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
e Para concentraciéon de NO:

Ho: Los valores son iguales.
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Tabla 79. Prueba de Muestras independientes de NO.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t Gl (bilateral)
NO  Se asumen varianzas ,022 ,885 179 8 ,862
iguales
No se  asumen ,179 7,936 ,862

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusién: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de
concentracion de este contaminante.

e Para concentracion de NO3:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 80. Prueba de muestras independientes de NO..

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. T Gl (bilateral)
NO2 Se asumen varianzas 3,998 ,081 1,074 8 314
iguales
No se asumen 1,074 4,303 ,339

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
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e Para concentracion de NOx:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 81. Prueba de muestras independientes de NOX.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de  pruebat para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
NO Se asumen 1,474 ,259 -,464 8 ,655
X varianzas iguales
No se asumen -464 7,460 ,656

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss
Conclusién: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
e Para concentracién de SO»:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 82. Prueba de muestras independientes de SOx.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
SO02 Se asumen 10,744 ,011 -,094 8 ,927
varianzas iguales
No se asumen -,094 5,408 ,928

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.
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Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
e Para concentracién de Os:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 83. Prueba de muestras independientes de Os.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de  prueba t para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
03 Se asumen 577 ,469 ,626 8 ,549
varianzas iguales
No se asumen ,626 5,374 557

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss
Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.

4.4. Comparacion de eficiencia entre el tratamiento de pintura ecograti (10% de
TiO2 + 10% de grafeno), con el tratamiento de pintura solo con didxido de titanio al
20%.

e Para concentraciéon de CO:

Ho: Los valores son iguales.
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Tabla 84. Prueba de muestras independientes de CO.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t Gl (bilateral)
CO0  Seasumen varianzas 5,240 ,091  -1,472 8 179
iguales
No se asumen -1,472 4,765 ,204

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusién: Se acepta ya hipdtesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
e Para concentraciéon de NO:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 85. Prueba de muestras independientes de NO.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de  prueba t para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
NO Se asumen ,001 ,979 -,155 8 ,881
varianzas iguales
No se asumen -155 7,909 ,881

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
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e Para concentracion de NO2:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 86. Prueba de muestras independientes de NO..

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. T gl (bilateral)
NO2 Se asumen 3,683 ,091 ,037 8 971
varianzas iguales
No se asumen ,037 5,747 972

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss
Conclusién: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
e Para concentracion de NOy:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 87. Prueba de muestras independientes de NOX.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de  pruebat para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
NO Se asumen ,202 ,665 1,311 8 ,226
X varianzas iguales
No se asumen 1,311 7,888 227

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.
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Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
e Para concentracién de SO3:

Ho: Los valores son iguales.

Tabla 88. Prueba de muestras independientes de SO..

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. T gl (bilateral)
SO2 Se asumen ,018 ,897  -1,530 8 ,165
varianzas iguales
No se asumen -1,530 7,740 ,166

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
e Para concentracién de Os:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 89. Prueba de muestras independientes de Os.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de varianzas medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
03 Se asumen ,546 ,484 -,527 7 ,615
varianzas iguales
No se asumen -,538 6,954 ,607

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss
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Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
4.5. Comparacion de eficiencia entre el tratamiento de pintura ecograti (10% de
TiO2 + 10% de grafeno), con el tratamiento de pintura solo con grafeno al 20%.
e Para concentracion de CO:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 90. Prueba de muestras independientes de CO.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
CO  Seasumen varianzas 514 494 721 8 ,492
iguales
No se asumen 121 7,426 ,493

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
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e Para concentraciéon de NO:

Ho: Los valores son iguales.

Tabla 91. Prueba de muestras independientes de NO.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de
igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
NO  Se asumen varianzas ,649 444 ,356 8 731
iguales
No se asumen ,356 6,329 ,733

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusién: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de
concentracion de este contaminante.

e Para concentraciéon de NO2:

Ho: Los valores son iguales.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
NO2 Seasumen varianzas ,281 ,611 ,215 8 ,835
iguales
No se asumen 215 7,965 ,835

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss

Conclusién: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de
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concentracion de este contaminante.
e Para concentracion de NOxy:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 92.Prueba de muestras independientes de NOX.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de prueba t para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t Gl (bilateral)
NO Se asumen 516 ,493 1,698 8 ,128
X varianzas iguales
No se asumen 1,698 7,378 ,131

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss
Conclusién: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
e Para concentracion de SO3:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 93. Prueba de muestras independientes de SO..

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de  prueba t para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t o] (bilateral)
SO02 Se asumen 418 536 1,558 8 ,158
varianzas iguales
No se asumen 1,558 7,951 ,158

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss
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Conclusion: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
e Para concentracién de Os:
Ho: Los valores son iguales.

Tabla 94. Prueba de muestras independientes de Os.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de  pruebat para la igualdad de

igualdad de varianzas medias
Sig.
F Sig. T gl (bilateral)
03 Se asumen ,310 995 557 7 ,595
varianzas iguales
No se asumen 590 6,655 975

varianzas iguales

Fuente: Realizado en el programa Spss
Conclusién: Se acepta ya hipotesis nula, ya que el p > 0.05.

Por lo tanto, se dice que no existe diferencia entre ambos tratamientos en la reduccion de

concentracion de este contaminante.
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V. DISCUSION

Al procesar los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de los diferentes tratamientos
(T): pintura con dioxido de titanio 10% (TiO2 10%) (T1), pintura solo con grafeno 10% (T2),
en la pintura con Ecograti (5% grafeno +5% titanio) (T3), pintura con didxido de titanio
(TiO2 20% ) (T4), pintura con grafeno 20 % y pintura con Ecograti (10% grafeno +10%
titanio) (T5), se denota que cuando se aplican las diferentes dosis, todas logran una remocion
considerable en los gases monoxido de nitrégeno (NO) y didxido de azufre (SO>). Todas las
concentraciones de pinturas se asemejan en cuanto a su eficacia, y esto se debe a la poca
cantidad que se realiz6 ya que, durante la etapa de obtencion de grafeno, la cantidad de este
material obtenido, era muy poca. Se obtuvo como resultados en la eficiencia de la
disminucion de gases contaminantes como el tratamiento 1 (TiO2 10%) con el SOz en un
43.72% y NO en un 14.68%, en el tratamiento 2 (grafeno 10) con el SOz en un 55.95% vy
NO en un 14.9%, en el tratamiento 3 (Ecograti 5% grafeno +5% titanio) con el SO2 en un
56.92% y NO en un 14.31%, en el tratamiento 4 (TiO2 20%) con el SO2 en un 47.7% y NO
en un 15.25%, en el tratamiento 5 (grafeno 20%) con el SO2 en un 69.26% y NO en un
18.59% y en el tratamiento 6 (Ecograti 10% grafeno +10% titanio) con el SO2 en un 59.13%
y NO en un 16.59%, durante los dias monitoreados; es decir, respecto a la mejor eficiencia
en la reduccion del didxido de azufre (SO2) y del mondxido de nitrogeno (NO) fue el

tratamiento 4 (grafeno 20%).

Carcelén (2014) sefiala que entre los afios 1997 y 2012 se presencia una disminucion en
emisiones de 88.15% por el reemplazo de vehiculos que generan menos gases; sin embargo,
en el 2012 estos generan 377 ton/afio en el de CO y 7250 ton/afio en el NOx con los
tratamientos 1y 4 se podria disminuir un 6.48 % (TiO2 10%) del NOx que equivaldria 352.57
ton/afio y 4.9% (grafeno 20 %) CO que equivaldria a 6894.75 ton/afio. Asimismo, Bermejo
(2018) asegura que la fotocatalisis pintados en las paredes con el TiO2 que reducen
contaminantes gaseosos como NOx, SO, y CO que se puede obtener aire mas puro y
descontaminado en distintas areas, esto conlleva que los tratamientos con el compuesto si

sean efectivos.

Otra forma del control de emisiones mediante la fotocatalisis es la absorcién mediante el
carbon activado; es decir, el grafeno (Brunet, 1999) que es capaz de reducir los

contaminantes de emisiones toxicos aun 90% aproximadamente. En el presente estudio se
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presenta concentracion de 10% y 20% del compuesto que por ello su eficacia se reduce
considerablemente en el gas de SO2: en la primera concentracion a 55.95% mientras que en
el segundo 69.26%.

La nano particulas de fotacataliticas con TiO. tienen la capacidad de descomponer
compuestos agresivos que podria mejorar la calidad de aire como sucede esta aplicacion en
Morteros, cuyos resultados en un afio obtiene una eficiencia de 95%; sin embargo, a la inicial
este es de 20% a 25% (Elkoro, 2013), en esta tesis el tratamiento 1 (TiO2 10%) en cinco dias
entre sus gases contaminantes como el SO2 tuvo una reduccion de eficiencia a 43.72 %,
mientras que en el tratamiento 4 (TiO 20%) es de 47.7% de eficiencia. Se comprende que la
capacidad de este compuesto a la inicial es doblemente més eficiente del presente estudio.
Pero Camara (2012) realizd con este compuesto en su tratamiento con 3 capas obteniendo

un 91% de eficiencia en el polietileno y sus derivas.

La presente investigacion a de acuerdo a la tesis de JIN et al (2015) en su tesis, el objetivo
es disefiar y fabricar fotocatalizadores basados en g- CsNas eficientes con actividades
fotocataliticas mejoradas bajo una irradiacion de luz visible. Para lograr este objetivo, se han
empleado dos estrategias para dilucidar los mecanismos béasicos durante la degradacion
fotocatalitica del contaminante organico, como Oxidos de nitrdgeno. Con base en los
resultados de los experimentos de captura de especies activas (AST), se determinaron las
principales especies activas en cada sistema fotocatalitico; y esto guarda relacion con el
objetivo de la presente investigacion de remover gases contaminantes, y si se demostré que

la fotocatélisis remueve el mondxido de carbono y el diéxido de azufre de manera eficiente.
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VI. CONCLUSIONES

Después de haber realizado las pruebas de hipdtesis, se concluye que los tratamientos
realizados con la pintura Ecograti concentradas al 5% de TiO2 + 5% de grafeno obtuvieron
una eficacia similar a los tratamientos realizados con la pintura de Didxido de titanio (TiOz)
concentrada al 10% y con la pintura realizada con grafeno concentrada al 10%. De la misma
manera ocurrio con los tratamientos realizados con la pintura Ecograti concentradas al 10%
de TiO2 + 10% de grafeno obtuvieron una eficacia similar a los tratamientos realizados con
la pintura de Dioxido de titanio (TiO2) concentrada al 20% y con la pintura realizada con

grafeno concentrada al 20%.

La pintura de didxido de titanio concentrada al 10% fue eficaz en la reduccién del gas
contaminante Dioxido de azufre (SO2) en un 43.72%, durante los dias monitoreados; y

también redujo en un 14.68% la concentracion de Mondxido de Nitrogeno (NO).

La pintura de grafeno concentrada al 10% redujo la concentracion del contaminante didxido
de azufre en un 55.95% y también redujo en un 14.9% la concentracion de mondéxido de

nitrégeno; durante los dias monitoreados.

La pintura Ecograti concentrada al 5% de didxido de titanio + 5% de grafeno; redujo la
concentracion del contaminante Didxido de azufre en un 56.92% y también redujo en un

14.31%la concentracion de mondxido de nitrégeno; durante los dias monitoreados.

La pintura de diéxido de titanio concentrada al 20% redujo la concentracion del
contaminante Dioxido de azufre en un 47.7% y también redujo en un 15.25% la

concentracion de mondxido de nitrégeno; durante los dias monitoreados.

La pintura de grafeno concentrada al 20% redujo la concentracion del contaminante Didxido
de azufre en un 69.26% y también redujo en un 18.59% la concentracién de monoxido de

nitrégeno; durante los dias monitoreados.

La pintura Ecograti concentrada al 10% de didxido de titanio + 10% de grafeno; redujo la
concentracion del contaminante dioxido de azufre en un 59.13% y también redujo en un

16.59% la concentracion de mondxido de nitrégeno; durante los dias monitoreados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar el factor meteoroldgico, ya que los datos son alterados cuando se
presenta una fuerte corriente de viento. Si fuese posible para obtener mejores resultados, se

debe llevar a cabo la investigacion en una zona donde no se presenten fuertes vientos.

Se recomienda analizar y realizar los tratamientos de preferencia en un dia soleado y

despejado; ya que la presencia de la luz solar, mejora la eficacia de los tratamientos.

Durante el proceso de la elaboracion de las pinturas (tratamientos), se recomienda emplear
un agitador especial de pintura, para que la solucién con los quimicos como grafeno y TiOa,
esté a menor tiempo. También de realizar el secado con una secadora de cabello, para que

los tratamientos se encuentren listos en menor tiempo.

Durante la etapa de obtencion de grafeno, también se recomienda tener mucha precaucion
con la manipulacion y preparacion de las soluciones con los reactivos quimicos (peréxido

de hidrdgeno, &cido clorhidrico y amoniaco).

Se recomienda guardar el grafeno obtenido en un envase totalmente limpio y adecuado, para

evitar la contaminacion de este material y mantener su pureza.
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IX.  ANEXOS

ANEXO 01. Matriz de consistencia


http://pid.emory.edu/ark:/25593/s3t8k

Problemas de

Hipdtesis de

Investigacion Objetivos de Investigacion Investigacion Variable(s) Metodologia

OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLE TIPO ) DE

GENERAL- ;Cuéanto es la eficacia de la GENERAL DEPENDIENTE: , INVESTIGACION
: pintura Ecograti (concentrada .. - CONCENTRACION DE La investigacion es de tipo

. El uso de las pinturas o .

. Cuénto es la eficacia de al 5% de TiO2 + 5 % de GASES cuantitativo-aplicada ya que
¢ _ _ grafeno y concentrada al 10% Ecograti (concentrada CONTAMINANTES mediante la obtencion de datos
la pintura Ecograti con de TiO2 + 10 % de grafeno) a15% de TiO, +5%de  Dimensiones: Diéxido de S puede confirmar o negar la

respecto a las pinturas
de dioxido de titanio y a
las pinturas con grafeno
para reducir la
concentracion de gases

contaminantes?

ESPECIFICOS:
Problema especifico 1.

¢Cuanto es la eficiencia
al emplear la pintura

solo con di6xido de

con respecto a las pinturas de
dioxido de titanio
(concentradas al 10% y 20%)
y a las pinturas de grafeno
(concentradas al 10% y 20%);
para reducir la concentracién
de los gases contaminantes en
la atmosfera?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢Cuanto es la eficiencia al
emplear la pintura solo con
diéxido de titanio

concentrado al 10%, para

grafeno y concentrada
al 10% de TiO2 + 10 %
de grafeno
respectivamente), son
mas eficientes que las
solo

pinturas con

Dioxido de Titanio
(concentradas al 10% y
20%) para reducir la
concentracion de gases
contaminantes

presentes en el lugar.”

HIPOTESIS

azufre, Sulfuro de hidrégeno,
mondxido de carbono; etc.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

USO DE LA PINTURA
ECOGRATI

Dimensiones:
titanio, grafeno.

Di6xido de

Fotocatalisis: La fotocatalisis
heterogénea se fundamenta en
irradiar la superficie de un
semiconductor con la longitud
de onda adecuada para que se
generan pares electrén-hueco y
que, antes de que se produzca
su recombinacion, propician
reacciones de  oxidacion-
reduccion con especies

hipdtesis, basandonos en la
medicion 'y el analisis
estadistico como menciona

Hernandez Sampieri (2014,
p.4).

NIVEL

Explicativo, ya que busca

demostrar de qué manera la

aplicacion de la pintura
ecograti, reducira la
concentracion de gases

contaminantes en el centro de
Lima.

DISENO

Cuasi experimental.
POBLACION

Calidad del aire en el centro de
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titanio concentrado al
10%, para reducir la
concentracion de gases

contaminantes?
Problema especifico 2.

¢Cuanto es la eficacia al

emplear la pintura solo

con grafeno
concentrado al 10%,
para reducir la

concentracion de gases

contaminantes?
Problema especifico 3.

¢Cuanto es la eficacia al
emplear la  pintura
Ecograti concentrada al
5% de TiO2 + 5% de

grafeno, para reducir la

reducir la concentracion de

gases contaminantes?

(Cuanto es la eficacia al
emplear la pintura solo con
grafeno concentrado al 10%,
para reducir la concentracién

de gases contaminantes?

(Cuanto es la eficacia al
emplear la pintura Ecograti
concentrada al 5% de TiO; +
5% de grafeno, para reducir la
concentracion  de  gases

contaminantes?

¢Cuanto es la eficiencia al

emplear la pintura solo con

ESPECIFICAS

“El uso de las pinturas
solo con dioxido de
titanio concentradas al
10%

concentracion de gases

reducira la

contaminantes

presentes en el lugar.”

“El uso de las pinturas

solo con grafeno
concentradas al 10%
reducira la

concentracion de gases
contaminantes

presentes en el lugar.”

“El uso de las pinturas
Ecograti concentrada al
5% de TiO2 + 5% de

grafeno, reducira la

adsorbidas superficiales. La
oxidacion fotocatalitica de
contaminantes en aires
requiere la disposicion del
catalizador  (TiOz)  sobre
sustratos, con el fin de evitar la
fluidizacion del material en
polvo y la etapa de separacion
del fotocatalizador de la
corriente de aire.

Salud
Dulanto.

Laura

Rodriguez
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concentracion de gases

contaminantes?
Problema especifico 4.

¢Cuanto es la eficiencia
al emplear la pintura
solo con didxido de
titanio concentrado al
20%, para reducir la
concentracion de gases

contaminantes?
Problema especifico 5.

¢Cuanto es la eficacia al

emplear la pintura solo

con grafeno
concentrado al 20%,
para reducir la

concentracion de gases

contaminantes?

dioxido de titanio

concentrado al 20%,

reducir la concentracion de

para

gases contaminantes?

(Cuanto es la eficacia al
emplear la pintura solo con
grafeno concentrado al 20%,
para reducir la concentracion

de gases contaminantes?

iCuanto es la eficacia al
emplear la pintura Ecograti
concentrada al 10% de TiO +
10% de grafeno, para reducir
la concentracion de gases

contaminantes?

concentracion de gases
contaminantes

presentes en el lugar.”

“El uso de las pinturas
solo con didxido de
titanio concentradas al
20%

concentracion de gases

reducira la

contaminantes

presentes en el lugar.”

“El uso de las pinturas

solo con grafeno
concentradas al 20%
reducira la

concentracion de gases
contaminantes

presentes en el lugar.”
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Problema especifico 6.

¢Cuanto es la eficacia al
emplear la pintura
Ecograti concentrada al
10% de TiO2 + 10% de
grafeno, para reducir la
concentracion de gases

contaminantes?

“El uso de las pinturas
Ecograti concentrada al
10% de TiO2 + 10% de
grafeno, reducira la
concentracion de gases
contaminantes

presentes en el lugar.”

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02. Instrumentos de recoleccion de datos firmados

















































ANEXO 03. Procedimiento de elaboracién de grafeno.

A) Primero se obtuvo una cantidad considerable de pilas, ya que en su interior tienen
barras de grafito, que es la materia prima que se utilizara para obtener el grafeno.

B) Se procedio a pelar las pilas para extraer la barra de grafito; adicionalmente se hizo
el pesaje de cada pila, y el pesaje de la barra de grafeno obtenida.
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Cantidad de pilas recolectas, y peso de grafito obtenido:

Peso Peso de barra Peso Total | Peso total

Tipo de pila promedio . Cantidad | de pilas de grafito

L de grafito (g)

inicial (g) (8) (8)
Doble A (AA) 17.5 1.1 283 4952.5 311.3
Triple A
(AAA) 7.8 0.6 564 4399.2 3384
Super pila 78.1 4.7 27 2108.7 126.9
Total - - 874 11460.4 776.6

Se recolecto un total de 874 pilas, las cuales eran tipo doble A O(aa), triple A (aaa) y las
baterias gruesas; en total el pesaje en bruto de la cantidad de pilas juntadas fue
aproximadamente de 11460.4 gramos (11.5 kilos aproximadamente); de las cuales, despues

de haber realizado la extraccion de las barras de grafito, se obtuvo 776.6 gramos.

C) Luego se procedio al triturado de las barras de grafito (previamente se lijo las barras
de grafito para retirar impurezas), utilizando un tajador de escritorio, morteros; etc.
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D) Se obtuvo recién la materia prima, que fue el grafito en polvo.

E)

F)

Luego se prepar6 una solucion de nitrato de amonio a un molar (1M) para oxidar el
grafito en la siguiente etapa del proceso. La preparacion de la solucion de nitrato de
amonio, fue empleando 250 ml de agua destilada y 33 gramos de nitrato de amonio.
Después se homogenizo la solucion usando el agitador magnético de la marca DLAB
modelo MS7-H550-PRO a 1100 RPM durante 45 minutos.

Luego de obtener la solucion de nitrato de amonio a 1M, se le afiadi6 el grafito en
polvo, enrelacion de 5:1 (es decir por cada 250 ml de la solucion de nitrato de amonio
se echa 50 gr de grafito); de esta forma se homogeniza la solucion en el agitador
magnético de la marca DLAB modelo MS7-H550-PRO a 1100 RPM durante 60
minutos.
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G) La solucién de grafito y nitrato de amonio pasd por un proceso de sonicacion
utilizando el Limpiador ultrasénico de la marca BAKU modelo BK- 2000 que tiene
un volumen de 3L, durante 2 horas y a una temperatura de 40°C. Obteniendo asi el

oOxido de grafito.

H) Después de la sonicacion se dejo reposar la soluciéon durante 1 hora y después se
limpiaron los oxidantes en exceso con 300 ml de agua destilada y se le agregd 500
ml de peroxido de hidrogeno al 10%, para la eliminacion de gases y particulas que
se forman.

1) Se retiré el sélido de impurezas (mosto), filtrando al vacio (con la bomba de vacio
de la marca Rocker modelo 300 LF 30), utilizando el papel filtro N°41 (que retiene
particulas de 20-25 pg).
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J) Lasolucion resultante de la filtracion se mezcla con una solucion de acido clorhidrico
(HCI), con 150 ml de agua destilada y 25 ml de HCI al 30% para obtener asi el 6xido
de grafeno, se hacen dos repeticiones para asegurar las propiedades del grafeno.

K) Para obtener el grafeno, se filtrg al vacio usando el papel filtro N°41; luego se dejo
secar; obteniendo asi el grafeno.
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ANEXO 04. Pureza del grafeno.

Se llevo a analizar una muestra del grafeno obtenido al laboratorio de Materiales de la
Pontificia Universidad Catdlica del Perd, para determinar por espectroscopia micro Raman
la presencia de grafeno. Que dieron los siguientes resultados.

o G 2D
1 00 T T T T T f’l’ T T T
90 T =007 - j’L ___._/ Grafito )

s 807 : |
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1 Espectros de corrimiento micro Raman (x50) de las muestras M1 y M2 en las posiciones P1
v P3. La longitud de onda de excitacion utilizada es de 514 nm correspondiente a un laser de
argon. Se identifican las bandas D, G y 2D. Se incluyen espectros de referencia de Grafito y
Grafeno multicapas.

P .

Fig. 3. Posiciones P1y P3 de la muestra M2. Imagenes tomadas con un objetivo de x50
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ANEXO 05. Elaboracion de la pintura Ecograti, pinturas con dioxido de titanio y

pinturas con grafeno.

A) Se adquirié una pintura de la marca American Colors (ficha técnica adjuntada)
matizada en color celeste.

B) ELABORACION DE LA PINTURA ECOGRATI:

e PINTURA ECOGRATI CONCENTRADA AL 5% DE GRAFENO Y AL 5%
DE DIOXIDO DE TITANIO:

Se procedi6 a pesar 5 gramos de grafeno y 5 gramos de didxido de titanio;
para luego diluir cada uno por separado en 30 ml de agua destilada.

- Luego se procedi6 a mezclar 150 ml de la pintura de la marca American
Colors con cada una de las soluciones; primero se agregd la solucion de
diéxido de titanio y se agitdé manualmente durante 10 minutos para que la
mezcla sea homogenea.

- Luego se procedid a echar la solucién de grafeno a la mezcla realizada y se
agitd manualmente a durante 10 minutos.

- Unavez obtenida la mezcla homogénea, se procedio a pintar las planchas de
madera, previamente cortadas a las medidas de 70 cm x 20 cm.

- Se procedi6 al secado con la ayuda de una secadora de cabello durante 5
minutos.
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e PINTURA ECOGRATI CONCENTRADA AL 10% DE GRAFENO Y AL 10%
DE DIOXIDO DE TITANIO:

- Se procedi0 a pesar 10 gramos de grafeno y 10 gramos de dioxido de titanio;
para luego diluir cada uno por separado en 25 ml de agua destilada.

- Luego se procedié a mezclar 150 ml de la pintura de la marca American
Colors con cada una de las soluciones; primero se agreg6 la solucién de
dioxido de titanio y se agito manualmente durante 10 minutos para que la
mezcla sea homogenea.

- Luego se procedio a echar la solucién de grafeno a la mezcla realizada y se
agité manualmente a durante 10 minutos.

- Una vez obtenida la mezcla homogénea, se procedi6 a pintar las planchas de
madera, previamente cortadas a las medidas de 70 cm x 20 cm.

- Se procedi6 al secado con la ayuda de una secadora de cabello durante 5
minutos.

C) ELABORACION DE LA PINTURA CON DIOXIDO DE TITANIO:

e PINTURA CONCENTRADA CON 10% DE DIOXIDO DE TITANIO:

- Se procedi6 a pesar 10 gramos de didxido de titanio; para luego diluir en 30
ml de agua destilada.
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- Luego se procedié a mezclar 150 ml de la pintura de la marca American
Colors con solucion de dioxido de titanio y se agitdé manualmente durante 10
minutos para que la mezcla sea homogenea.

- Una vez obtenida la mezcla homogénea, se procedio a pintar las planchas de
madera, previamente cortadas a las medidas de 70 cm x 20 cm.

- Se procedi6 al secado con la ayuda de una secadora de cabello durante 5
minutos.
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e PINTURA CONCENTRADA CON 20% DE DIOXIDO DE TITANIO:

Se procedid a pesar 20 gramos de dioxido de titanio; para luego diluir en 30

ml de agua destilada.

Luego se procedié a mezclar 150 ml de la pintura de la marca American
Colors con la solucién de didxido de titanio y se agitd6 manualmente durante
10 minutos para que la mezcla sea homogenea.

Una vez obtenida la mezcla homogénea, se procedio a pintar las planchas de
madera, previamente cortadas a las medidas de 70 cm x 20 cm.

Se procedid al secado con la ayuda de una secadora de cabello durante 5
minutos.

D) ELABORACION DE LA PINTURA CON GRAFENO:

e PINTURA CONCENTRADA CON 10% DE GRAFENO:

Se procedio a pesar 10 gramos de grafeno; para luego diluir en 30 ml de agua
destilada.

Luego se procedié a mezclar 150 ml de la pintura de la marca American
Colors con la solucién de grafeno y se agité manualmente durante 10 minutos
para que la mezcla sea homogenea.

Una vez obtenida la mezcla homogénea, se procedio a pintar las planchas de
madera, previamente cortadas a las medidas de 70 cm x 20 cm.
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- Se procedi6 al secado con la ayuda de una secadora de cabello durante 5
minutos.

PINTURA CONCENTRADA CON 20% DE GRAFENO:

Se procedio a pesar 20 gramos de grafeno; para luego diluir en 30 ml de agua
destilada.

- Luego se procedié a mezclar 150 ml de la pintura de la marca American
Colors con la solucion de grafeno y se agitd manualmente durante 10 minutos
para que la mezcla sea homogenea.

- Una vez obtenida la mezcla homogénea, se procedio a pintar las planchas de
madera, previamente cortadas a las medidas de 70 cm x 20 cm.

- Se procedio al secado con la ayuda de una secadora de cabello durante 5
minutos.
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american
COLORS

Fintura de scabado mate & base de resing acrilica. Cero VOO y bajo olor

Kuy buena brochabilidad y nivelacion. Alta blancurs y cubrimiento. En uso

:::“::-EEFE y exteriores. Mo contiene plomo, mercurio ni cromo en su Alt 30 - B0 minutos

Al tacto duro: 2 - 4 horas

Se pusde splicar sobre superficies de concreto, ladnllo, yeso, maders,

etc., en interiores y exteriorss. Se utilizs en todo tipo de construccidn
para proteger y dar un buen acabado con colores fimes.

Acabado: Mats

Curado: Eveporacidn de agua

Sdlidos en volumen: 36% £ 3% segln color
Mimero de capas: Doz

VOO 0-5g/Lt .

Rendimiento tedrico: 60 m®/ ALt por mano.
Diluyente: Aguz potable.

Esperar 20 dias despuss del tarrsjen, eliminar los residucs del misme con lijs &l agua # 20, aplicar dos

mancs de “Primer American Colors” y aplicar Eco Amencan Colors.
Eliminar pobvo, grasa, u ofro contaminante. Matear la superficie usando lija al agua
# 120 y aplicar Eco American Colors.
Humedecer con agus y rafirar con espaiula la pintura suslia, dejara libre de polvo,
grasa y sceite. Aplbcar dos manos de “Sellases| American Colors” y aplicar Eco American Colors.
Aplicar previamente dos manos de imprimante para muros CPP o Vencedor y luego aplicar Eco
American Colors.
Aplicar con planches metélics de tarsjeo, capas delgsdas de “Pasta Spread American

Colors”, dejar secar una hors enfre cads capa, lijer gradusiments con lijgs al agua # 180 hasta # 320 y eliminar el polvo
producido. Luego aplcar Eco American Colors.

L= superficie @ pintar debe estar libre de suciedad, grasa. sceite. pinfura suslis y cuslguier otro material extrario.

Diestape &l envase de la pintura vy mediante una palets agitels hasta homogenizars.

Agregue sgus potable hasts que Iz pinturs se pueds aplicar sin defectos, luego aplique una caps delgada; parala Tra
MENG USe LN mEximo de 1 volumen de agua por 6 vollmenses de pinturs.

Después de 4 horas de secado, apligue la 2da mano usando un maximo de 1 volumen de agua por 2 voldmenes de
pintura.

La superficie pintada puede lavarse después de 2 semanas de splicacion con jabon liguido y agus.
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ANEXO 06. Toma de recoleccién de datos, en el centro de Salud Laura Rodriguez
Dulanto.

A) Se tomaron los analisis iniciales que median los equipos automaticos de calidad de
aire en el lugar.

B) Luego se instal6 el tratamiento de forma en la cual se ve en la imagen. (Se
instalaron en tiempos diferentes los 6 diferentes tipos de tratamientos)
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Certrs de Saled Laun Redrigoer Dl

C) Luego se tomaron las mediciones de los equipos automaticos durante tiempos de 10
minutos, cada tratamiento estuvo en estudio durante 30 minutos.

2
DIGEsSA

tacion de Monitoreo
de Calidad del Aire

Centro de Salud Lasra Rodriges Duares
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