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INTRODUCCION

El Peru es un pais mega diverso en distintos factores como el clima, fauna,
flora y geografia que hacen que este tenga distintos ecosistemas presentes, y a su
vez diferentes estilos de vida como es el caso de lima metropolitana y otras en
diferentes partes del Peru.

Como se sabe las necesidades de cada estilo vida varian de acuerdo a los
factores presentes en su espacio geografico, es por eso que la demanda de
servicios como es el agua ha persuadido a la poblacién a buscar medios de
abastecimientos para sus necesidades. Pero un punto esencial es el uso del agua
el cual en la actualidad requiere de distintos tratamientos para que este puede ser
apta para su consumo, puesto que poseen contaminantes que afectan a este
recurso, convirtiéndolo en un problema severo en nuestro pais. (Cercedo, 2018).

No obstante, para que el agua pueda ser consumible o ser usada en riego
de areas verdes y/o bebida por animales esta necesita de una serie de tratamientos,
ya que estas fuentes de agua durante su transcurso sufren distintos
acontecimientos antropicos que alteran la calidad del agua. Es por ello que
intervienen procesos que tratan este recurso para que puedan ser usados. Por tal
motivo es que nos centramos en este tipo de acontecimientos, de las cuales existe
como alternativa sostenible coagulantes naturales. Como es el quitosano que
otorga mayores beneficios que los coagulantes quimicos y se obtiene a partir de la
des acetilacion de la quitina, siendo una mejor solucién con mayor rentabilidad para
el tratamientos de aguas (Romero, Sanchez y Benavente, 2018)

La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de 3
capitulos. El Primer Capitulo comprende el Planteamiento del Problema, el
Segundo Capitulo el Desarrollo del marco tedrico y el tercer capitulo corresponde

al desarrollo del trabajo de suficiencia profesional



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la Realidad Problemaética

Desde tiempos antiguos el uso y consumo de recursos ha sido algo
primordial en la historia del ser humano, satisfaciendo las necesidades
primarias, secundarias y terciarias; lo cual se ve reflejado en vestimentas,
alimentos, hogar, etc., pero unos de los casos mas importante es el de las
fuentes hidricas, ocupando méas de un 70% de la superficie del planeta
tierra. De los cuales solo un 2.5% es agua potable del total; lo que a su vez
estas aguas requieren procesos de inocuidad para ser consumidas y no
causar enfermedades por mala calidad, ya que existe distintos tipos de
contaminacion hacia este recurso hidrico tan imprescindible para el
hombre, lo cual se ve reflejado actualmente en distintas partes de nuestro
pais.

De esta manera podemos decir que la contaminacion ambiental que
se presenta en las aguas contaminadas de la cuenca baja del rio Chillén,
es causada en parte por los pobladores aledafios, generando
contaminacion por continuos vertimientos de efluentes domésticos e
industriales, botaderos informales, contaminantes por fertilizantes y
plaguicidas a causa de la agricultura.

Por tal motivo, la presente investigacion busca presentar una
alternativa en la solucién del problema presentado en el cuerpo de agua,
mediante la utilizacién de un biopolimero natural (quitosano) capaz de
tener una accion de adsorcion, minimizando la alta concentracion de

metales pesados como el Pb (2).

1.2. Justificaciéon del Problema
Nuestra investigacion surgio a partir de la problematica de la calidad

de aguas de la cuenca baja del rio Chillon en la provincia de Lima, que
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presenta contaminacion por continuos vertimientos de efluentes
domeésticos e industriales, botaderos informales, contaminantes por
fertilizantes y plaguicidas a causa de la agricultura. Teniendo una alta
concentraciéon de contaminacion como metales pesados entre otros. Es
por eso que nos centramos directamente en el tratamiento de estos cuerpos
de agua, teniendo como solucion la implementaciéon de un biopolimero
(quitosano) capaz de tener una accion de adsorcion; el cual esta pueda
minimizar la alta concentracién de metales pesados que para nuestro tema
de investigacion es el Pb (2) y asi poder proteger la salud humana y el
medio ambiente de los efectos generados por la contaminacion de estas
aguas.

Ademas el quitosano es de gran importancia, ya que su aplicacion
disminuye variedad de contaminantes como son los hidrocarburos, grasas

y otra variedad de metales como los nitratos, cromo, cadmio, calcio y plata.
1.3.Delimitacion del Proyecto

1.3.1. Tedrica

El desarrollo de la investigacion pone en enfoque conceptos tedricos
que circunscriben las variables del problema abarcando conceptos como
contaminacion, contaminacion ambiental, tratamientos de efluentes,
polimeros, quitosano, estandares de calidad ambiental y protocolos

necesarios para el desarrollo y experimentacion de esta investigacion.

1.3.2. Temporal
El desarrollo de esta investigacion se realizé durante los meses de
enero, febrero y marzo del presente afio, realizando el primer mes la parte
tedrica y de gabinete: identificacion de la zona de estudio y puntos de
monitoreo; en el mes de febrero la obtencion de materiales, reactivos y
polimeros para la experimentacion; y por ultimo en marzo el tratamiento e

interpretacion de resultados.

1.3.3. Espacial
El proceso de dimension espacial abarca lugares como son:
Laboratorio de Quimica de la Universidad Tecnoldgica de Lima Sur para la
experimentacion de la investigacion, distrito de Carabayllo para la
obtencion de muestras y el laboratorio LAASMA para el analisis de plomo

de la muestras.
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1.4. Formulacién del Problema

1.4.1. Problema General
¢En qué medida la eficiencia de adsorcion de quitosano podra
disminuir la concentracion de iones de plomo en aguas

contaminadas de la cuenca baja del Rio Chill6n?

1.4.2. Problemas Especificos

¢,Cudl serd la dosis optima y tiempo adecuado de aplicacion de
guitosano de pluma de langostino, para la disminucion de iones de
plomo en aguas contaminados de la cuenca baja del Rio Chillén?

¢,Cudl serd la dosis optima y tiempo adecuado de aplicacion de
quitosano camaroén, para la disminucién de iones de plomo en aguas
contaminadas de la cuenca baja del Rio Chill6n?

¢En qué medida la comparacion de capacidad de adsorcion de los
guitosano es mas eficiente, para la disminucién de iones de plomo

en aguas contaminadas de la cuenca baja del Rio Chill6n?
1.5.0bjetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar la eficiencia de adsorcion de quitosano para la
disminucién de iones de plomo en aguas contaminadas de la cuenca
baja del Rio Chilldn.

1.5.2. Objetivos especificos

- Determinar la dosis optima y tiempo adecuado de aplicacion de
quitosano de pluma de langostino, para la disminucién de iones
de plomo en aguas contaminadas de la cuenca baja del Rio
Chillén

- Determinar la dosis optima y tiempo adecuado de aplicacion de
guitosano camaroén, para la disminucién de iones de plomo en
aguas contaminadas de la cuenca baja del Rio Chillon

- Comparar la capacidad de adsorcion mas eficiente de los
guitosanos, para la disminucion de iones de plomo en aguas

contaminadas de la cuenca baja del Rio Chillén.
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CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Rudy (2015), en su investigacion “Adsorcion y desorcion de iones
de plata sobre quitina y quitosano de litopenaeus vannamei.”. Obtuvo por
conclusiones: Se clasificaron los biopolimeros quitina, quitina calcéarea y
quitosano de manera eficiente mediante la técnica de espectroscopia FT-
IR, H-RMN y SEM. La cinética de adsorcién de iones de Ag para los tres
biopolimeros estudiados sigue un mecanismo de segundo orden de
reaccion (velocidad de reaccion es proporcional al cuadrado de la
concentracién). Los biopolimeros presentan su mayor capacidad de
adsorcion de Ag en un pH de rango entre 4 y 8. El quitosano presenta una
mayor cantidad de adsorcion con un 99%, seguido por la quitina calcarea
con un 80% y por ultimo la quitina con un 30 %.

Garcia (2017), en su trabajo aporta significativamente a esta
investigacion “Obtencion de quitosano a partir de exoesqueleto de
langostino blanco (litopenaeus vannamei), para el tratamiento de efluentes
industriales”. Obtuvo por conclusiones que el método usado para obtener
quitosano tiene una relacion entre la produccién de quitosano y la
temperatura inversamente proporcional. La maxima remocién de color de
las muestras residuales se obtuvo de un volumen de 60 ml (1g de
quitosano/100 ml) en un pH de 7. En los ensayos de coagulacion se
demostré que el aumento de pH influye de manera positiva en la remocion
de color en aguas residuales.

Contreras y Heredia (2017), en su estudio “Aplicacién del quitosano
obtenido de los exoesqueletos de langostinos Litopenaeus vannaemei en

la reduccion de la concentracion de nitratos de aguas de pozo de la
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comunidad de Chaullacocha”. Se obtuvo por conclusiones que existen
diversidad de compuestos quimicos y sustancias que estan a nuestro
alcance, los cuales se consideran como desechos; pero un andlisis
profundo de estas pueden ser aprovechadas y utilizadas para obtener
distintos beneficios que en este caso es el quitosano. Se demostro que una
remocion de un 87.2% de la carga contaminante de la concentracion de
nitratos es un resultado viable para su metodologia producido por la adicién
de 0.5 gr de quitosano por cada 250 ml de agua de pozo.

Cercedo (2018), en su investigacion “Uso del quitosano comercial y
el obtenido de pluma de pota (Dosidicus gigas) para la adsorcion de cobre
(Cu) en aguas contaminadas de la cuenca Baja del Rio Chillon a nivel de
laboratorio”. Llego a las siguientes conclusiones: La dosis Optima para el
tratamiento de agua usando ambos tipos de lquitosano (comercial y
natural) es de 0,1 gr, en un tiempo de 10 minutos, ya que los parametros
fisicos al ser tratados con ambos polimeros consiguen la disminuciéon de
turbidez con un valor de 3,51 NTU para el quitosano comercial y con un
valor de 3,33 NTU para el quitosano natural; la conductividad eléctrica
también se reduce con el quitosano comercial a 84,7 uS/cmy con el natural
a 20 uS/cm. Por otra parte, los parametros quimicos como el pH de las
muestras llegan a tener un pH neutro; puesto que con el uso de quitosano
comercial aumenta 5,13 y con el quitosano natural aumenta a 5,88.La
capacidad de adsorcion es mayor en el quitosano natural (plumas de pota)
con una eficiencia de remocién de Cu de 95,5%, mientras que el quitosano
comercial reduce el Cu en un 90, 2%, ambos sometidos a una dosis de
0,10gr en ambos casos durante 10 minutos a 250 rpm.

Ramos (2017), en su trabajo “Bioadsorcion con quitosano para la
remocion de cromo hexavalente en aguas residuales de curtiembre en
Huachipa”. Se obtuvo por conclusiones que la adsorcion del cromo
hexavalente se ve favorecida por los factores fisicos como es el aumento
de la masa del bioadsorvente en la solucion contaminada. Por otro lado, la
adsorcion de cromo hexavalente no guarda relacion con el aumento de
tamafo de particula en la solucion contaminada. A comparacion de los
factores fisicos, en los quimicos guarda una relacion en el proceso de

adsorcion de cromo hexavalente el cual se ve favorecida al aumentar el pH
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en la solucién contaminada, hasta un punto 6ptimo que es de 5 pH, dado
que a pH inferiores disminuye la capacidad de adsorcidn del quitosano. En
pH superiores a 5 se produce la cristalizacion y precipitacion de cromo en
forma de hidroxidos. Por otro lado la adsorcién de cromo hexavalente se
reduce a medida que aumenta la solucion. La adsorcidén con este polimero
quitosano es eficiente, ya que remueve valores que van entre 58,75% a
61,17% de cromo hexavalente en concentraciones de 3,96 mg/L y
1,87mg/L respectivamente, con un tamafio de particula de 250 pm, masa
del quitosano de 0,6 gramos y un pH optimo de 5.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

Alava (2015), en su investigacioén “Obtencién y caracterizacion de
quitosano de bajo peso molecular a partir del exoesqueleto de camarén
(litopenaeus vannamei) y su aplicacion en las aguas residuales
provenientes de la trampa de grasa de la estacién de servicio uniser S.A.”.
Se pudo inferir que se pudo generar quitina y quitosano, proveniente de los
residuos de los exoesqueletos de camardn; para su aplicacion de
clarificacion de muestras contaminadas con residuos de derivados del
petroleo que provienen de la estacion de servicio UNISER. La metodologia
utilizada para la aplicacion de quitosano en las muestras contaminadas,
permitié tener un grado de prediccion para la remocion de turbidez en
funcion a su aplicacion de este. En lo que se pudo tener como factores
decisivos el pH, método de agitaciébn y tipo de quitosano. Es decir
presentaron varios resultados en el porcentaje de remocién de turbidez en
las muestras.

Flores (2017), en su trabajo que aporta significativamente a esta
investigacion “Eficiencia de una membrana de polipropileno modificada con
quitosano en la remocién de iones metélicos Ca+2, Cu+2, Cd+2 y Pb+2.”
La investigacion llego a las siguientes conclusiones: La membrana presento
un comportamiento de afinidad por los iones metalicos de la siguiente
manera Ca>Cu>Pb>Cd, teniendo como relacion la prediccion de Pearson
de acidos, bases duras y blandas, teniendo a los iones de calcio el elemento
gque se remueve de manera mas eficiente. Las membranas de

polipropileno-quitosano tuvieron una accion de remocién de iones

15



metéalicos Ca, Cu y Pb hasta los niveles permisibles para agua potable,
como también el cadmio que son aceptables para el agua de uso comun.

Altamirano (2015), en su investigacion “Remocion de Pb+2 por
medio de adsorcion en quitosano”. Se concluyo que el quitosano sintetizado
a partir de exoesqueletos de camaron teniendo un grado de acetilacion de
75% resulto ser eficiente para la remocion de iones de plomo de soluciones
acuosas a diferentes concentraciones; ademas, tuvo una caracterizacion
de valoracion conductimetria, espectroscopica infrarroja, analisis elemental
y termogravimetria. La adsorcion logro ser mas eficiente a 25C°, ya que se
presentd una adsorcion de 107.41 mg de Pb por gramo de quitosano. El
porcentaje de adsorcion fue un 80% lo que demuestra que el proceso es el
adecuado para la eliminacion de metales pesados.

Buitron (2015), en su investigacion “titulo: Biosorcién de cromo y
niquel en aguas contaminadas usando quitosano”. Concluye que el método
de obtenciébn de quitosano que se obtuvo es valido y reproducible,
considerando que se obtuvo uno de alta calidad ya que se encuentra dentro
de los rangos establecidos (70%-95%). El quitosano generado demostré
tener eficiencia de biosorcion de niquel con un alto porcentaje comprendido
entre 95,35% y 86,47% en concentraciones de 50mg/L y 3mg/L,
demostrando que el quitosano es un buen biosorbente para aguas que
tengan este metal. En cuanto al cromo a concentraciones de 500mg/L y
5mg/L se demostrd eficiencias bajas de biosorcion de 27,30% y 46,86%,
demostrando que tiene bajas condiciones para remover este metal.

Andrade (2015), en su investigacion “Tratamiento de aguas
contaminadas con crudo utilizando quitosano como adsorbente”. Obtuvo
por conclusiones que en la elaboracion de quitosano, el cual mediante el
espectrofotometro infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR) se obtuvo
un grado de des acetilacion del 81%, abarcando el 70% y 95% de rango el
cual esta designado como producto quitosano. Se evidencia que las
variables que demuestran respuesta en la experimentaciéon, son la de
cantidad de quitosano que se utilice y el tiempo que se ponga en contacto
entre el adsorbente y el adsorbato, obteniendo mayor cantidad de remocion
de hidrocarburos totales de petrdleo, cuando se utiliza una masa de 30 gy
un tiempo de 60 minutos obteniendo asi como concentracién final 140mg/L.
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2.2.

Los resultados estadisticos muestran que la variable de mayor incidencia
en la experimentacion es la temperatura, ya que cuando se establece a una
temperatura de 30C? aumenta la capacidad de remocion de hidrocarburos
totales de petrdleo, teniendo como eficiencia un 76,20% demostrando que
el quitosano es muy apto para el tratamiento primario en este proceso. De
similar manera ocurre con los resultados de las isotermas de adsorcion, el
cual Si
fue el modelo de Langmuirl, ya que la superficie del s6lido es homogénea,
por lo cual que la capacidad de adsorcion es constante en cada parte del
adsorbente, con un valor de adsorcion de 344 mg de hidrocarburo/g

adsorbente.
Bases teodricas

2.2.1. Contaminacion ambiental

La contaminacién ambiental se da a entender por la introduccion de
sustancias o formas de energias no deseables a factores ambientales en
agrupamientos bajas o altas que puedan afectar su equilibrio y estos
puedan provocar efectos no positivos. Las contaminaciones de cada factor
ambiental guardan relacion entre si, por lo que el intercambio de sustancia
0 energia hace que estos pasen facilmente de un medio a otro y sean

susceptibles al cambio (Encinas, 2011).

2.2.2. Contaminacién del agua
La contaminacion del agua se comprende por la aglomeraciéon de

sustancias, organismos y energia en diferentes formas en un cuerpo de
agua. Haciendo que estas acumulaciones de distintos elementos y
sustancias contribuidas por vertimientos de aguas residuales excedan la
capacidad de autodepuracién de este cuerpo receptor, generando
alteraciones en el sistema hidrico (ANA, 2012).
2.2.2.1 Contaminacion del agua por metales pesados

Las fuentes de contaminacion del agua pueden ser naturales
(procesos geoquimicos) y artificiales (antropogénicos).

De manera natural es donde ocurren una serie de procesos tanto
fisicos, quimicos y geoldgicos; englobando aparte otros compuestos como
son la biota y las materias solidas, los cuales estos generan procesos de

transporte de masas, transferencia de energia, llegando a generar distintos

17



cambios dentro de estos sistemas junto a la superficie, ocasionando
contaminantes de materiales particulados entre ellos los metales pesados
a diferentes escalas (Vicente, 2010).

De manera artificial se da en su mayoria por fuentes industriales
como mineras, papeleras, refinerias, petroleras y de la misma poblacion.
2.2.3 Plomo
- Caracteristicas fisicoquimicas

El plomo es un elemento quimico de simbolo Pb, numero atomico 82
y masa atomica de 207.21 u.m.a. Tiene una alta densidad, bajo punto de
fusion, blando y maleable. Definido como un metal pesado, toxico y
acumulativo; teniendo un color gris metalico (Pérez, 2010). Este metal no
se origina de ningin proceso metabdlico, al contrario se encuentra
ampliamente distribuido en toda la naturaleza, presentandose como sulfuro
de plomo o galena que son sus formas mas frecuentes. Siendo resistentes
a la accion de acido sulfarico, pero disolventes en &cido nitrico y acidos
organicos (Orta, 2015).
- Toxicidad del Plomo

El plomo puede ser inhalado y absorbido a través del sistema
respiratorio o ingerido y absorbido por el sistema digestivo, acumulandose
dentro de los glébulos rojos, perjudicando la sintesis del grupo hemo,
ocasionando enfermedades como la anemia. Ya una vez dentro del cuerpo
receptor se distribuye a diferentes tejidos y oOrganos, generando
perturbaciones en el sistema nervioso, cardiovascular y renal. Por ultimo se
almacena en distintos tejidos como huesos, ufias y dientes, en donde este
se acumulara y biomagnificara (Fontana , et al., 2013).
2.2.4 Tecnologia de Tratamientos de metales pesados en efluentes
2.2.5.1 Precipitacién quimica

Esta técnica consiste en la eliminacion de sustancias disueltas
indeseables, por medio de agregacion de reactivos capaces de precipitar
contaminantes, facilitando asi la depuracion de estos. (CITME, 2006).

La tecnologia de precipitacion quimica es una de las técnicas mas
estandar en los procesos de tratamientos de efluentes industriales, ya que
su aplicacion es sencilla de manejar, a su vez de bajo costo y selectiva,

aunque el mantenimiento de esta tecnologia reside en un costo alto, debido
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a que los agentes usados no pueden ser recuperados para su reutilizacion,
generando asi grandes cantidades de lodos con concentraciones de
metales que es dificil de eliminar. (Caviedes, Mufioz, Perdomo, Rodriguez
y Sandoval, 2015).

3.2.5.1 Tecnologia de membrana

La tecnologia de membranas son barreras que restringen el
contacto y movimiento de las moléculas a través de ella, dividiéndolo en
dos fases y originando un efluente depurado (Gamarra, 2015).

Una de las ventajas mas importante de esta tecnologia de
membranas es la variabilidad de su uso, es por eso que se aplica en
distintos tipos de mezclas, sea para aumentar la concentracion o diluirlas.
Entre los usos mas comunes de esta tecnologia de membranas tenemos
en industrias de alimentos, de papel, de biomedicina, petroguimica, nuclear
y separaciéon o purificacion de gases; por otro lado tenemos que la
aplicacibn mas prometedora es la tratamientos de aguas con
contaminantes quimicos para su recuperacion y depuracion (Ayala,
Pefiuela y Montoya, 2006).
4.2.5.1 Procesos electroquimicos

Este proceso esta basado en técnicas electroquimicas, en donde
se hace uso de la electricidad, con reacciones de oxidacion y reduccion;
haciendo que haya intercambios de electrones de los electrodos y los iones
o moléculas que se encuentran dentro de la solucion mediante un
diferencial potencial que viene hacer la electricidad, haciendo
desestabilizaciones en las formas que se encuentran los contaminantes
(Gilpavas, 2008).

Esta técnica es utilizada en la remocién de distintos tipos de
contaminantes los cuales estos pueden venir de distintas procedencias en
forma de agua residual, tales como la de industria galvanoplastica, electro-
plateado metdlico, fabrica de envasados, industrias papeleras, molinos de
cromo, plomo o mercurio y efluentes con contenido de aceites, como los
gue son generados por maquinarias y refinerias; y finalmente ha sido
utiizada para el tratamiento de aguas residuales y para el consumo
humano (Arango, 2005).
5.2.5.1 Intercambio i6nico
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Esta técnica de tratamiento consta en un sistema de intercambio,
donde existe una fase solida, insoluble (material de intercambio) y otra
liguida en la que se halla el soluto de interés que pretendemos aislar.
Haciendo que la fase solida adhiera el soluto a su estructura sin que esta
semana modificada Estos intercambio idnicos se establecen entre
equivalentes de los iones del mismo signo; si los iones de intercambio son
positivos se les denominara material de intercambio catiénico y si son de
signo negativos material de intercambio anionico (Sanchez, 2015).
6.2.5.1 Adsorcion

La adsorcion se define como un proceso el cual consiste en la
adhesion de una sustancia sobre el area superficial de otra fase solida o
liquida. La sustancia que se adhiere a la superficie tiene por nombre
adsorbato y la fase que la retiene es llamada adsorbente. Siendo este un
fendmeno muy indefinido, ya que este solo se presenta en cierta cantidad
de solidos que exhiben esta capacidad de poder ser utiles como
adsorbentes de contaminantes, el cual va depender mucho de la afinidad
gue tengan para poder adsorber diferentes cantidades de sustancias.

(Garcia, Villanueva, Campos y Velazquez, 2012)

2.2.5 Biosorcion

Se define como el fenomeno de retencion de iones metalicos dentro
de soluciones por parte de biomasa inactiva o muerta, que tienen la
capacidad de enlazar y acumular contaminantes por distintos mecanismos
(adsorcidn, intercambio iénico, etc.). Lo que implica que este mecanismo
de depuracion no esta controlado metabdlicamente (Tenorio, 2006).

En los ultimos afios esta tecnologia de tratamiento ha mostrado un
gran potencial con el uso de distintos tipos de biomasa; como el
aprovechamiento de desechos generados por industrias de pesqueras, el
aprovechamientos de algas que tiene la capacidad de enlazar metales y se
encuentran en grandes cantidades, el uso de células vivas que pueden
emplearse unitariamente como también en mezclas con otras(bacterias,
plantas, cianobacterias) ;y el uso de hongos, incluyendo levaduras siendo

su pared celular el principal sitio de acumulacién (Cafizares, 2000).
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2.2.6 Quitosano
El quitosano es polimero que se obtiene de la desacetilacion de la

quitina (polisacérido), siendo este el segundo polisacarido mas abundante

en la naturaleza (Rodriguez, Ramirez, Rivero, Bosquez, Barrera y Bautista,

2009).

El quitosano estad conformado por las unidades monoméricas B—
(1—4)—2—amino—2—desoxi—-D—glucosa y B—(1—4)—-2—acetamida—2—
desoxi—D—glucosa. El cual este se puede encontrar de manera natural en
las paredes celulares de algunas plantas y hongos, teniendo como
caracteristicas de biodegradabilidad, antimicrobiano, policationico; ademas
de estas se han presentado aplicaciones en los rubros farmacéuticos,
alimentaria y cosmética (Gonzales, Valbuena, Celis, Perentena y Colina,
2015).

2.3.Definicién de términos basicos

. Quitosano: Es un polimero que se obtiene a partir de la quitina
mediante el proceso de desacetilacion, siendo este polisacéarido el
segundo mas abundante del planeta. Este a su vez se encuentra de
forma natural en algunas de las paredes celulares de plantas,
hongos; teniendo distintas aplicaciones en el rubro farmacéutico,
medicinal, alimentario entre otros (Gonzales, et al., 2015).

. Adsorcién: La adsorcion se define como un proceso el cual consiste
en la adhesién de una sustancia sobre el area superficial de otra fase
solida o liquida. Siendo este un fendmeno muy indefinido, ya que
este solo se presenta en cierta cantidad de solidos que exhiben esta
capacidad de poder ser Utiles como adsorbentes de contaminantes,
el cual va depender mucho de la afinidad que tengan para poder
adsorber diferentes cantidades de sustancias. (Garcia, et al., 2012).

. Prueba de Jarra (Jar Test): Es el procedimiento mas usado en donde
realiza simulaciones de coagulacion, floculacion y sedimentacion
para determinar las condiciones de operacion Optimas para el
tratamiento de aguas a nivel de laboratorio (Castrillon, 2012).

. Protocolo de monitoreo: Es un instrumento de gestion ambiental que
brindan los criterios y pasos a seguir de manera obligatoria para el

monitoreo de calidad de cuerpos receptores de agua (ANA, 2016).
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Contaminacion del agua: Se define a la aglomeracién de sustancias,
organismos Yy energia en diferentes formas en un cuerpo de agua.
Haciendo que estas acumulaciones de distintos elementos y
sustancias contribuidas por vertimientos de aguas residuales
excedan la capacidad de autodepuracion de este cuerpo receptor,
generando alteraciones en el sistema hidrico (ANA, 2012).

Eca: Es un instrumento de gestiébn ambiental que se establece para
evaluar parametros actuales de la calidad de agua; estableciendo
niveles de concentracion de elementos y sustancias que no deben
sobrepasarse para no generen impactos a la salud y ambiente
(MINAN, 2017).
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL

3.1 Modelo de solucidon propuesto

3.1.1.

3.1.2.

Lugar de ejecucion

El lugar de ejecucién serd la cuenca baja del rio Chillén
Poblacién

Aguas contaminadas con plomo de la cuenca baja del Rio chillén
Muestra

Seran 1 L de agua de la cuenca baja del Rio Chilldn, para su analisis,
replica y tratamiento.

Recursos a emplear

Polimeros

Quitosano de camaron

Quitosano de langostino

Materiales para campo

Cooler

Envases de polietileno de alta densidad 1 L

Gps

Guantes

Rotuladores

Cadena de custodia

Etiguetas de monitoreo

Materiales de laboratorio

6 vikers de vidrio de capacidad de 500 ml

4 Probeta de 100 ml

4 Varilla de vidrio
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- 2 Rotuladores
- 2 Guantes
Reactivos
- Acido nitrico (para la preservacion de la muestra en cuanto a metales
pesados previo analisis)
- Agua des ionizada
- Agua destilada
- Acido acético glacial
- Nitrato de plomo
Equipos
- Multipardmetro HACH-HQ30D
- Test Jarras AQUARA-YFL6
- Balanza analitica SARTORIUS-TE214S
- Turbidimetro PALINTEST-MICRO 950
- pH metro HANNA- HI98129

3.1.3. Etapas, validez y confiabilidad
3.1.3.1 Etapas

Etapa 1: Delimitaciéon del area de estudio

El area de estudio sera la cuenca baja del rio Chillén, dando por
prioridad a la zona que se encuentra cerca de la Urbanizacion Floresta
Carabayllo ya que esta presenta continuos vertimientos de efluentes
domeésticos e industriales, botaderos informales, contaminantes por

fertilizantes y plaguicidas a causa de la agricultura.

Etapa 2: Identificacion de puntos de muestreos
El establecimiento de la red de puntos de monitoreo se
realizard de manera preliminar en gabinete. Para lo cual se usaran el
software de sistema de informacion geogréafica ArcGis para tener un buen

manejo de la informacién que se recopilara de los puntos de muestreos

Etapa 3: Obtencion de quitosano
Se hace una recopilacion de la informacion de las posibles tiendas

que permitan la venta de quitosano para la experimentacion.
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Etapa 4: Muestreo y analisis de agua

Se seguira la R.J N° 010-2016-ANA; donde nos dice que todo el
material que se utiliza debe estar esterilizado con el objeto de que no exista
contaminacion externa. La esterilizacion del material se realiza e autoclave
a 121°C durante 20 minutos.

Las muestras para el estudio se recogieron en frascos de
polietileno de alta densidad de boca ancha y de capacidad de 1000 ml,
cuidadosamente lavados tan bien debidamente tapados y rotulados una
vez se recojan las muestras, estas a su vez tendran mediciones de pH,
Conductividad eléctrica y Temperatura in-situ; y Oxigeno disuelto, Turbidez

y Concentracién de Pb ex-situ.

Etapa 5: Tratamiento del agua con quitosano

En esta etapa se comenzdé a trabajar ya con los polimeros
quitosano de langostino y el quitosano de camaroén, para tratar la réplica del
agua proveniente de la cuenca baja del rio Chillon; a través de la prueba de
jarras en donde utilizaremos dosis y tiempos distintos en cada jarra, para
poder ver el efecto de adsorcién de plomo por parte del quitosano.

Para comenzar con el tratamiento de adsorcion de metales
pesados se prepararon 3 dosis de quitosano de pluma de langostino y de
carcasa de camaron de 0,1 gr., 0,5gr.y 1 gr.; para tiempos de 10,20y 30
minutos a 250 rpm.; de los cuales se pondran en soluciones de 1 L de
réplicas de muestra de la cuenca del Rio Chillén, ejecutando 3 repeticiones
por cada dosis concentrada consiguiendo un total de 9 muestras por cada
fuente de quitosano, que a su vez estas tendran medidas de parametros
fisicoquimicos (pH, Ce, T° y CC. de Pb) antes y después de aplicar el
polimero, para percibir el efecto de adsorcion del quitosano y poder

compararlos.
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Tabla 1

Datos para realizar el tratamiento de agua

Codificacia Dosis de , Dosis de Cantidad de
odificacion de . Tiempo ; Volumen de
muestras guitosano (min) _P!omo revoluciones agua (ml)
(ar.) Inicial (gr.) (rpm)
Al
A2 0.1 10
A3
Bl
B2 0.5 20 4.65 250 1000
B3
C1
C2 1.0 30
C3

Fuente: Elaboracién propia
Para ver los pasos a seguir respecto al tratamiento de agua con
quitosano de langostino y camaron, se va identificar en los Anexos que
estan divididos de la siguiente manera:
- Anexo 5 Preparaciéon de solucibn madre con quitosano de
langostino y camarén
- Anexo 6 Tratamiento de agua con quitosano de Langostino y
Camaron
3.1.3.2 Validacién y confiabilidad del instrumento
Se realiz6 la validaciéon y evaluacion de los instrumentos con la
presencia de la asesora de titulacién. Estos instrumentos son
- Registro de datos de campo para el monitoreo de agua
- Etiquetado para el monitoreo de agua
- Cadena de custodia
- Registro de identificacion del punto de monitoreo
3.1.3.3 Métodos de analisis de datos
Una vez obtenida, registrada y organizada la informacion de los
resultados, se procede ahora ver si nuestros planteamientos teoricos
son soportados con los datos obtenidos de laboratorio, ya que nuestras
variables al ser cuantitativas deben indicar promedios numéricos

expresados en diferentes unidades (gr/L %, L). Esto se realizara
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mediante el andlisis, interpretacion de resultados y uso del software

SPSS Statistics y Microsoft Excel 2013.

3.2 Resultados

3.2.1 Caracterizacion de la cuenca del rio chillén

Se establecié un (01) punto de muestreo simple para obtener datos

de parametros fisicoquimicos como pH, conductividad eléctrica, turbidez,

temperatura y la concentracion de plomo en el curso inferior de la cuenca

del Rio Chillén, los cuales se muestran en la siguiente tabla

Tabla 2

Datos in-situ y ex-situ de la cuenca baja del Rio Chillén

Punto de Coordenadas UTM (WSG 84 - Zona 18S) ; Resultado o
monitore Parametr S Descripcio
o Fecha 0s obtenidos " del lugar
Norte Este Altitud y
hora

. Este
T(°C) 26 punto se
tomod en la

pH 8 cuenca
baja del
OD(mg/l) 829 Rio
Chillén en
TURBIDE el distrito
288
8686575.4 277911.07 233-37 4/03201 7 (\y) de

PM-01 7 9 m.s.n. 9 Carabavll
m.  13:30:.00 CE-(S a5, bay
/cm) o, siendo

este
accesible

para

Pb(mg/L) 4.65  poder
realizar el
monitoreo

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion N°1:

Se presentd una temperatura de 26 °C la cual es influencia

principalmente por la climatologia propia de la zona

Interpretaciéon N°2:

Se apreciéo un pH Optimo ya que esta dentro de los parametros

indicados en el ECA agua -2017, que van de los 6.5 a 8.5.
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3.2.2

Interpretacion N°3:

Para oxigeno disuelto se presentd un valor de 8.29 mgl/l, el cual es
mayor al valor que indica el ECA agua, siendo 6ptimo.
Interpretacion N°4:

Para el caso de turbidez no se indican valores en el ECA agua, para
lo cual este valor se presenta por la época de crecida presente en la
cuenca.

Interpretacién N°5:

En el caso de la conductividad eléctrica este valor de 354 uS/cm se
encuentra dentro del ECA agua (2500 uS/cm).

Interpretacion N°6:

Las concentraciones de plomo son de 4.65 mg/l, sobrepasando lo
gue indica el ECA agua (0.05 mg/l), debiéndose a las influencias que

tienen diversas industrias respecto a la cuenca del rio Chillén.

Eficiencia de remocion del quitosano de langostino y camarén (E%):

Se presentan datos de concentraciones de plomo, antes y después

del tratamiento con quitosano de pluma de langostino y carcasa de

camardn, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3

Resultados iniciales y finales de plomo de quitosano de langostino

Codificaciébn  Dosis inicial de Dosis de plomo final

de muestra plomo (mg/lt) (mg/lt)

Al 4.65 2.52
A2 4.65 3.05
A3 4.65 3.14
A 4.65 2.90
Bl 4.65 2.57
B2 4.65 2.76
B3 4.65 3.05
B 4.65 2.79
C1 4.65 2.19
Cc2 4.65 2.83
C3 4.65 2.84
C 4.65 2.62

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4

Resultados iniciales y finales de plomo de quitosano de camarén

Dosis Dosis de
Codificacion inicial de plomo
de muestra plomo final
(mg/lt) (mg/lt)
Al 4.65 2.88
A2 4.65 2.43
A’3 4.65 2.81
A 4.65 2.71
B'1 4.65 2.57
B2 4.65 2.61
B3 4.65 25
B’ 4.65 2.56
Cc1 4.65 2.41
c2 4.65 2
C’3 4.65 2.43
C’ 4.65 2.28

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Realizando una comparacion en la tabla mostrada entre las 3
dosis promedio de ambos quitosanos, se puede decir que la mayor
reduccion de plomo fue con la Dosis C” (1.0 gr) hasta un 2.28 mg/I
en cuanto al quitosano de camaron, mientras que la mayor reduccion
de plomo de quitosano de langostino fue de la Dosis C (2.62 mg/l).

Para verificar el porcentaje de eficiencia de reduccion de
plomo por parte de ambos quitosanos, se calcul6 en las 9 muestras
tratadas mediante la siguiente formula, la cual se aprecia en la figura

1y los resultados en la tabla N:

Pb inicial —Pb final

Pb inicial

E%=( )><100

Figura 1 Formula de eficiencia de adsorcion

29



Tabla 5

Resultados de eficiencia de remocion de quitosano de langostino (E%)

QUITOSANO DE LANGOSTINO

E % = (4.65 — 2.52/4.65) x 100 = 45.81 o

E % = (4.65—3.05/4.65) x 100 = 34.41 o

E % = (4.65—3.14/4.65) x 100 = 32.47 o
E%4= 37.56 %

E % = (4.65—2.57/4.65) x 100 = 44.73 %

E %= (4.65—2.76/4.65) x 100 = 40.65 %

E % = (4.65— 3.05/4.65) x 100 = 34.41 %
E%p= 39.93 %

E % = (4.65— 2.19/4.65) x 100 = £2.9 %

E % = (4.65 — 2.83/4.65) x 100 = 3014 %

E % = (4.65 — 2.84/4.65) x 100 = 38.92 %

E%c= 43.66 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6

Resultados de eficiencia de remocién de quitosano de camarén (E%)

QUITOSANO DE CAMARON

E % = (4.65 — 2.88/4.65) x 100 = 38.065 %

E % = (4.65 — 2.43/4.65) x 100 = 47.782 %

E % = (4.65 — 2.81/4.65) x 100 = 39.57 %
E%g = 4179 %

E % = (4.65 — 2.57/4.65) x 100 = 44.731 %

E % = (4.65— 2.61/4.65) x 100 = 43.871 %

E % = (4.65—2.50/4.65) x 100 = 39.57 %
E%pg= 4272%

E % = (4.65 — 2.41/4.65) x 100 = 48.172 %

E % = (4.65 — 2.00/4.65) x 100 = 56.989 %

E % = (4.65 — 2.43/4.65) x 100 = 47.742 %
E %= 5097 %

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:



Llevando a cabo la comparacion de las 3 dosis promedio de
ambos quitosano, se aprecia que el porcentaje mayor de eficiencia
es de 50.97% de la Dosis C" (1.0 gr) por parte del quitosano de
camarén y la minima fue de 41.79 % con la Dosis A" (0.1 gr);
mientras que por parte del quitosano de langostino la maxima de fue
de 43.66 % de la Dosis C (1.0 gr) y la minima fue de 37.56 % con la
Dosis A (0.1 gr).

De esta manera podemos recrear otra tabla con los
porcentajes promedios de la eficiencia de remocion (E%) por cada

dosis y fuente de quitosano

Tabla 7

Resultados promedios de eficiencia de remocion

EFICIENCIA DE ADSORCION

Codificacion de muestra

Q. Langostino Q. Camaron
A 37.56 41.79
B 39.93 42.72
C 43.66 50.97

Fuente: Elaboracién propia

Representando los valores de remocion por medio de barras:

Eficiencia de remocion

60.00
50.97
50.00

42.72 43.66
37 521}9 33.93
40.00 :
ES 30.00 Eficiencia de remocion (E%)
= Q. langostino
20.00 Eficiencia de remocion (E%)
Q. Camaron
10.00
0.00
A B C

Muestras de agua

Figura 2. Resultados de eficiencia de remocién

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.3

Tabla 8

Interpretacién:

Realizando la comparacién entre los promedios de E% de las
3 dosis, se observa que en la Dosis A (0.1 gr) tiene la menor
eficiencia de remocion de Pb con un 37.56% del quitosano de
langostino; mientras que la dosis A (1.0 gr) del quitosano de camaron
obtuvo la mayor eficiencia con 50.97 % indicando que a mayor dosis

hay mayor remocién de plomo (Pb).

Dosis optima en el tratamiento de agua con quitosano de pluma de
langostino y quitosano de camardn en parametros fisicos y quimicos
PARAMETROS FISICOS
Quitosano de langostino

Antes de proceder con el tratamiento de muestras
(contaminadas con plomo) con el equipo de Jar-Tes se procedi6 a
medir los parametros fisicos por cada muestra, para lo cual los

resultados se muestran en la siguiente tabla:

Resultados iniciales del tratamiento con quitosano de langostino

Codificacion  Temperatura Cond,uct!wdad
de muestra (C°) eléctrica
(uS/cm)
Al 25.00 15.28
A2 25.10 15.77
N 25.00 14.83
A 25.03 15.29
Bl 25.50 8.08
B2 25.50 11.96
B3 25.00 13.56
B 25.33 11.50
Cl 24.80 5.66
C2 25.00 9.74
C3 24.90 10.27
c 24.90 9.56

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
- Dosis A:
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o Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 25.1°C y la minima de 25.0°C

o Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica méxima es de 15.77 yS/cm y la minima
es de 14.83 uS/cm.

- Dosis B:

o Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 25.5°C y la minima de 25.0°C.

o Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica maxima es de 13.56 uS/cm y la minima
es de 8.98 uS/cm.

- Dosis C:

o Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 25.0°C y la minima de 24.8°C.

o Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica mayor es de 10.27 yS/cm y la minima
es de 8.66 uS/cm.

De esta manera se puede representar los valores de promedios de

los parametros fisicos obtenidos.

Temperatura (°C):

Temperatura promedio

25.40

25.33

25.30

25.20

25.10 25.03
BA(0.1gr.)
. 25.00
24.9 HB(0.5¢gr)

24.90 C(1.08r)

24.80

24.70

24.60

Figura 3. Resultados promedios de temperatura

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:
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Desarrollando la comparacion del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se
puede presenciar que la temperatura maxima fue de 25.33°C
obtenida por la Dosis B (0.5gr.), mientras que la minima se da en la
Dosis C (1.0 gr.) con 24.9°C.

Conductividad eléctrica (uS/cm):

Conductividad electrica promedio

18.00
16.00 15.29
14.00
12.00
® 10.00 956 WA (0.1gr)
- 8.00 mB(0.5gr)
6.00 C(1.0gr)

4.00
2.00
0.00

Figura 4. Resultados promedios de conductividad eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Desarrollando la comparacién del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se
puede presenciar que la conductividad eléctrica mayor fue de 15.29
uS /cm obtenida por la Dosis A (0.1gr.), mientras que la menor se da
en la Dosis C (1.0 gr.) con 9.56 uS/cm.

Después de realizar el tratamiento de muestras
(contaminadas con plomo) con el equipo de Jar-Tes se procedié a
medir los parametros fisicos por cada muestra, para lo cual los

resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 9

Resultados finales del tratamiento con quitosano de langostino

Codificaciébn de Temperatura Cog%ljcct::\égjad

muestra (€9 (uS/cm)
Al 24.60 176.80
A2 24.80 178.90
A3 24.80 178.90

A 24.73 178.20

Bl 24.50 133.00
B2 24.60 133.70
B3 24.60 137.30

B 24.57 134.67
C1 24.80 236.00
Cc2 25.00 235.00
C3 24.90 238.00

C 24.90 236.33

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Dosis A:

Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 24.8°C y la minima de 24.6°C

Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica maxima es de 178.9 yS/cm y la minima
es de 176.8 uS/cm.

Dosis B:

Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 24.6°C y la minima de 24.5°C.

Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica méxima es de 137.3 uS/cm y la minima
es de 133.0 uS/cm.

Dosis C:

Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 25.0°C y la minima de 24.8°C.

Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica mayor es de 238.0 uS/cm y la minima
es de 235.0 uS/cm.
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De esta manera se puede representar mediante un grafico los

valores de promedios de los parametros fisicos obtenidos.

Temperatura (°C):

Temperatura promedio
25.00
24.90
24.90

24.80
2473

HA(0.1gr)
g 24.70
mB(05gr.)
24.60 24.57 mC(10gr)
o .
24.40

A B C

Figura 5. Resultados promedios de temperatura

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Desarrollando la comparacion del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se
puede presenciar que la temperatura maxima fue de 24.90°C
obtenida por la Dosis C (1.0gr.), mientras que la minima se da en la
Dosis B (0.5 gr.) con 24.57°C.

Conductividad eléctrica (uS/cm):

Conductividad electrica promedio

250.00 236.33
200.00 178.20
150.00 134.67
mA(0.1gr)
S
HB (0.5 gr.)
100.00
mC(1.0gr.)
50.00
0.00
A B C
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Figura 6. Resultados promedios de conductividad eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Desarrollando la comparacién del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se
puede presenciar que la conductividad eléctrica mayor fue de 236.33
uS /cm obtenida por la Dosis C (1.0 gr.), mientras que la menor se da
en la Dosis B (0.5 gr.) con 134.67 uS/cm.

Quitosano de camardn

Antes de proceder con el tratamiento de muestras
(contaminadas con plomo) con el equipo de Jar-Tes se procedi6 a
medir los parametros fisicos por cada muestra, para lo cual los

resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 10

Resultados iniciales del tratamiento con quitosano de camarén

Codificacion Temperatura Conductividad
de muestra (C°) eléctrica
(uS/cm)
Al 25.00 14.80
A2 25.10 13.78
A3 25.10 14.56
A 25.07 14.38
51 25.00 13.71
B2 24.90 14.05
53 25.00 14.00
B’ 24.97 13.92
ol 24.90 10.00
c2 25.00 956
c’3 24.80 10.07
c 24.90 9.88

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién:
- Dosis A”":

o Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 25.1°C y la minima de 25.0°C

o Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica maxima es de 14.80 uS/cm y la minima
es de 13.78 uS/cm.

- Dosis B”:

o Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 25.0°C y la minima de 24.9°C.

o Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica méaxima es de 14.05 pS/cm y la minima
es de 13.71 uS/cm.

- Dosis C”:

o Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 25.0°C y la minima de 24.8°C.

o Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica mayor es de 10.07 uS/cm y la minima
es de 9.56 uS/cm.

De esta manera se puede representar mediante un grafico los

valores de promedios de los parametros fisicos obtenidos.

Temperatura (°C):

Temperatura promedio

25.10

25.07

25.05

25.00

24.97

BA (0.1gr)
i 2495

EB (0.5gr)
24.90

24.90 C'(1.0gr)

24.85

24.80
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Figura 7. Resultados promedios de temperatura

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Desarrollando la comparacién del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se
puede presenciar que la temperatura maxima fue de 25.07°C
obtenida por la Dosis A" (0.1gr.), mientras que la minima se da en la
Dosis C" (1.0 gr.) con 24.9°C.

Conductividad eléctrica (uS/cm):

Conductividad electrica promedio

16.00
14.38

13.92

14.00
12.00

10.00
BA (0.1gr)
8.00
mB (0.5gr.)
6.00 mC (1.0gr)
4.00
2.00

0.00

Figura 8. Resultados promedios de conductividad eléctrica

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Desarrollando la comparacion del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se
puede presenciar que la conductividad eléctrica mayor fue de 14.38
uS /cm obtenida por la Dosis A" (0.1gr.), mientras que la menor se da
en la Dosis C” (1.0 gr.) con 9.88 uS/cm.

Después de realizar el tratamiento de muestras

(contaminadas con plomo) con el equipo de Jar-Tes se procedio a
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medir los parametros fisicos por cada muestra, para lo cual los

resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 11

Resultados finales del tratamiento con quitosano de camarén

Codificacion de Temperatura Cond,uct!wdad

muestra () eléctrica
(uS/cm)
Al 24.80 177.99
A2 24.80 176.00
A3 24.90 175.80
A’ 24.83 176.60
B'1 24.50 192.00
B2 24.60 191.30
B3 24.60 189.20
B’ 24.57 190.83
Cc1 23.00 250.00
c2 25.00 249.00
C’3 26.00 255.00
C 24.67 251.33

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Dosis A":

Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 24.9°C y la minima de 24.8°C

Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica maxima es de 177.99 uS/cm y la
minima es de 175.8 uS/cm.

Dosis B”:

Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 24.6°C y la minima de 24.5°C.

Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica maxima es de 192.0 uS/cmy la minima
es de 189.2 uS/cm.

Dosis C”:
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o Temperatura: En el triplicado de muestras la temperatura
maxima es de 26.0°C y la minima de 23.0°C.

o Conductividad eléctrica: En el triplicado de muestras la
conductividad eléctrica mayor es de 255.0 uyS/cm y la minima
es de 249.0 uS/cm.

De esta manera se puede representar mediante un gréafico los

valores de promedios de los parametros fisicos obtenidos.

Temperatura (°C):

Temperatura promedio

24.90
24.85
24.80
24.75
24.70
24.65

24.83

24.67 mA (0.1gr)

™

mB (0.5gr.)
24.60

24.57

C (1.0gr.
2455 (1.0er)

24.50
24.45
24.40

Figura 9. Resultados promedios de temperatura

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Desarrollando la comparacion del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se
puede presenciar que la temperatura maxima fue de 24.83°C
obtenida por la Dosis A" (0.1gr.), mientras que la minima se da en la
Dosis B (0.5 gr.) con 24.57°C.
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Conductividad eléctrica (uS/cm):

Conductividad electrica promedio

300.00

251.33

250.00

190.83

200.00 176.60
mA (0.1gr.)
& 150.00
mB (0.5gr.)
100.00 mC (1.0gr)
50.00

0.00

Figura 10. Resultados promedios de conductividad eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Desarrollando la comparacion del gréfico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se
puede presenciar que la conductividad eléctrica mayor fue de 251.33
uS /cm obtenida por la Dosis C” (1.0 gr.), mientras que la menor se
da en la Dosis A" (0.1 gr.) con 176.6 uS/cm.

Comparacion de parametros fisicos de quitosano de langostino

y camaron:
Una vez obtenida los parametros fisicos antes y después del

tratamiento se procede a determinar el aumento o disminucion de

estos, para cual se presenta la siguiente tabla:
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Tabla 12

Resultados integrales de tratamiento con quitosano de langostino

Codificacion de Temperatura Conductividad eléc_trica
muestra Inicial °C)  Final (°C)  Inicial (uS/cm) (qu'?er)
Al 25.00 24.60 15.28 176.80
A2 25.10 24.80 15.77 178.90
A3 25.00 24.80 14.83 178.90
A 25.03 24.73 15.29 178.20
B1 25.50 24.50 8.98 133.00
B2 25.50 24.60 11.96 133.70
B3 25.00 24.60 13.56 137.30

B 25.33 24.57 11.50 134.67
c1 24.80 24.80 8.66 236.00
Cc2 25.00 25.00 9.74 235.00
Cc3 24.90 24.90 10.27 238.00
C 24.90 24.90 9.56 236.33

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13

Resultados integrales de tratamiento con quitosano de camarén

Codificacion de Temperatura Conductividad eléctrica
muestra Inicial (°C) Final (°C) Inicial (us/cm) Final (us/cm)
A1l 25.00 24.80 14.80 177.99
A2 25.10 24.80 13.78 176.00
A3 25.10 24.90 14.56 175.80
A 25.07 24.83 14.38 176.60
B'1 25.00 24.50 13.71 192.00
B2 24.90 24.60 14.05 191.30
B3 25.00 24.60 14.00 189.20
B 24.97 24.57 13.92 190.83
Cc1 24.90 23.00 10.00 250.00
C2 25.00 25.00 9.56 249.00
C’3 24.80 26.00 10.07 255.00
C 24.90 24.67 9.88 251.33

Fuente: Elaboracién propia



Al realizar pruebas por triplicada, se trabajé con los promedios
de estos para poder realizar una tabla con las diferencias de los

parametros evaluados la cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 14

Resultados promedios de tratamiento de quitosano de langostino

Codificacién Temperatura Conductividad eléctrica
de muestra Inicial (°C)  Final (°C) Inicial (us/cm) Final (us/cm)
A 25.03 24.73 15.29 178.20
B 25.33 24,57 11.50 134.67
C 24.90 24.90 9.56 236.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15

Resultados promedios de tratamiento de quitosano de camarén

Codificacion Temperatura Conductividad eléctrica
de muestra Inicial (°C)  Final (°C) Inicial (us/cm) Final (us/cm)
A 25.07 24.83 14.38 176.60
B’ 24.97 24.57 13.92 190.83
c 24.90 24.67 9.88 251.33

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16

Resultados diferencial de tratamiento de quitosano de langostino

Y Conductividad
Codificacion Temperatura L
de muestra (°C) eléctrica
(uS/cm)
A 0.30 162.91
B 0.77 123.17
C 0.00 226.78

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17

Resultados diferencial de tratamiento de quitosano de camarén

(éodificacién Templeratura Cogféuci:'i\égad
e muestra (°C) (uS/cm)

A 0.23 162.22

B 0.40 176.91

C 0.23 241.46

Fuente: Elaboracién propia

Se puede representar mediante un gréfico de barras de la siguiente

manera.

Temperatura (°C)

Comparacién de temperatura (C°)

0.90
0.80
0.70
0.60
. 050

0.40 M Quitosano langostino

0.30 0.23 0.23 Quitosano camaron
0.20

0.10 0.00

0.00

Muestras de agua

Figura 11. Comparacion de resultados diferenciales de temperatura

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Desarrollando la comparacion del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino y
camaroén, se puede presenciar que la maxima temperatura reducida
fue de 0.77°C obtenida por la Dosis B (0.5gr.) de quitosano de
langostino, mientras que la maxima temperatura reducida se da en

la Dosis B (0.5 gr.) con 0.4°C de quitosano de camaron; por lo cual
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el quitosano de langostino es mas eficiente en cuanto parametros de

temperatura frente al quitosano de camaron.

Conductividad eléctrica (uS/cm):

Comparacion de Ce

300.00

250.00 226 78241 46

200.00 162.91162.22 176.91

& 150.00 123.17

100.00
50.00
0.00

1 2 3

Muestras de agua

MW Quitosano de langostino Quitosano de camaron

Figura 12. Comparacion de resultados diferenciales de conductividad

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Desarrollando la comparacién del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino y
camaron, se puede presenciar que la minima conductividad eléctrica
aumentada fue de 123.17 uS/cm obtenida por la Dosis B (0.5 gr.) de
quitosano de langostino, mientras que la minima conductividad
eléctrica aumentada se da enla Dosis A" (0.1 gr.) con 162.22 uS/cm
de quitosano de camaron; por lo cual el quitosano de langostino es

mas eficiente frente al quitosano de camaron.

PARAMETROS QUIMICOS
Quitosano de langostino

Antes de proceder con el tratamiento de muestras
(contaminadas con plomo) con el equipo de Jar-Tes se procedié a
medir los parametros quimicos por cada muestra, para lo cual los

resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 18

Resultados iniciales del tratamiento con quitosano de langostino

Codificacion de

muestra pH Inicial
Al 5.54
A2 4.88
A3 4.65
A 5.02
B1 431
B2 4.79
B3 5.26
B 4.79
C1 4.70
C2 4,52
C3 451
C 4,58

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:
- Dosis A:
o En el triplicado de muestras el pH maximo es de 5.54 y el
minimo de 4.65.
- Dosis B:
o En el triplicado de muestras el pH maximo es de 5.26 y el
minimo de 4.31.
- Dosis C:
o En el triplicado de muestras el pH maximo es de 4.70 y el
minimo de 4.51.
De esta manera se puede representar mediante un grafico los

valores de promedios de los parametros quimicos obtenidos.
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Fig

Tabla 19

Potencial de hidrogeno (pH):

Potencial de hidrogeno (pH)

5.10

5.02

5.00
4.90

4,80
HmA(0.1gr)
mB(0.5gr)
460 mC(1.0gr)

4.50

4.40

4.30

ura 13. Resultados promedios de potencial de hidrogeno

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Desarrollando la comparacion del grafico de barraAs de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se
puede presenciar que el pH maximo fue de 5.02 obtenido por la
Dosis A (0.1gr.), mientras que la minima se da en la Dosis C (1.0
gr.) con 4.58

Después de realizar el tratamiento de muestras
(contaminadas con plomo) con el equipo de Jar-Tes se procedié a
medir los pardmetros quimicos por cada muestra, para lo cual los

resultados se muestran en la siguiente tabla:

Resultados finales del tratamiento con quitosano de langostino

Codificacion de muestra  pH Final

Al 3.25
A2 3.03
A3 3.00
A 3.09
B1 3.75
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B2 3.71

B3 3.70
B 3.72
Cc1 3.55
C2 3.53
c3 3.53
C 3.54

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:
- Dosis A:
o En el triplicado de muestras el pH maximo es de 3.25 y el
minimo de 3.0.
- Dosis B:
o En el triplicado de muestras el pH maximo es de 3.75 y el
minimo de 3.70.
- Dosis C:
o En el triplicado de muestras el pH maximo es de 3.55 vy el

minimo de 3.53.

De esta manera se puede representar mediante un gréfico los

valores de promedios de los parametros quimicos obtenidos.

Potencial de hidrogeno (pH) :

Potencial de hidrogeno (pH)

4.00 3.72 sea
3.50 3.09

3.00
250

2.00

Titulo del eje

1.50
1.00
0.50

0.00
A B C

WA (0.1 gr) B (0.5 gr) C (1.0 gr)

Figura 14. Resultados promedios de potencial de hidrogeno
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Desarrollando la comparacion del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se
puede presenciar que el pH maximo fue de 3.72 obtenido por la
Dosis B (0.5gr.), mientras que la minima se da en la Dosis A (0.1 gr.)
con 3.09.

Quitosano de camarén

Antes de proceder con el tratamiento de muestras
(contaminadas con plomo) con el equipo de Jar-Tes se procedio a
medir los pardmetros quimicos por cada muestra, para lo cual los

resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 20

Resultados iniciales del tratamiento con quitosano de camarén

Codificacion de

muestra pH Inicial
Al 4.62
A2 4.56
A3 4.46
A’ 4.55
B'1 5.42
B2 5.52
B3 5.59
B’ 5.51
Cc1 4.55
Cc2 4.52
C3 4.51
Cc 4.53

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

- Dosis A:
En el triplicado de muestras el pH maximo es de 4.62 y el
minimo de 4.46.

- Dosis B:
En el triplicado de muestras el pH maximo es de 5.59 y el
minimo de 4.42.

- Dosis C:
En el triplicado de muestras el pH maximo es de 4.55 y el

minimo de 4.51.

De esta manera se puede representar mediante un gréfico los

valores de promedios de los parametros quimicos obtenidos.

Potencial de hidrégeno (pH):

Potencial de hidrogeno (pH)

6.00 ccp
5.00 4.55
4,00
WA (0.1gr)
< 3.00 )
m B (0.5gr)
2.00 mC (1.0gr)

0.00

Figura 15. Resultados promedios de potencial de hidrogeno
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:
Desarrollando la comparacion del gréfico de barras de las 3

dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se

puede presenciar que el pH maximo fue de 5.51 obtenido por la
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Dosis B (0.5gr.), mientras que la minima se da en la Dosis C (1.0 gr.)
con 4.53.

Después de realizar el tratamiento de muestras
(contaminadas con plomo) con el equipo de Jar-Tes se procedi6 a
medir los parametros quimicos por cada muestra, para lo cual los

resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 21

Resultados finales del tratamiento con quitosano de camaron

Codificacion de muestra  pH Final

Al 2.99
A2 2.99
A3 2.98
A 2.99
B'1 3.26
B2 3.26
B3 3.27
B’ 3.26
c1 3.57
c2 3.58
Cc3 3.57
(of 3.57

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:
- Dosis A:
o En el triplicado de muestras el pH méaximo es de 2.99 y el
minimo de 2.98.
- Dosis B:
o En el triplicado de muestras el pH méaximo es de 3.27 y el
minimo de 3.26.
- Dosis C:
o En el triplicado de muestras el pH méaximo es de 3.58 y el

minimo de 3.57.

De esta manera se puede representar mediante un grafico los

valores de promedios de los pardmetros quimicos obtenidos.
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Potencial de hidrogeno (pH):

Potencial de hidrogeno (pH)

3.70
3.60
3.50
3.40
3.30
3.20
3.10
3.00
2.90
2.80
2.70
2.60

3.57

WA (0.1gr)

pH

mB’ (0.5gr)
mC (1.0gr)

Figura 16. Resultados promedios de temperatura

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Desarrollando la comparacion del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino, se
puede presenciar que el pH maximo fue de 3.57 obtenido por la
Dosis C (1.0 gr.), mientras que la minima se da en la Dosis A (0.1
gr.) con 2.99.

Comparacion pardmetros quimicos de quitosano de langostino
y camaroén:

Una vez obtenida los parametros quimicos antes y después

del tratamiento se procede a determinar el aumento o disminucion

de estos, para cual se presenta la siguiente tabla:
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Tabla 22

Resultados integrales de tratamiento de quitosano de langostino

Codificacion pH

de muestra Inicial Final
Al 5.54 3.25
A2 4.88 3.03
A3 4.65 3.00
A 5.02 3.09
B1 4.31 3.75
B2 4.79 3.71
B3 5.26 3.70
B 4.79 3.72
C1 4.70 3.55
c2 4.52 3.53
Cc3 451 3.53
C 4.58 3.54

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23

Resultados integrales de tratamiento de quitosano de camarén

Codificacion pH

de muestra Inicial Final
A1l 4.62 2.99
A2 4.56 2.99
A'3 4.46 2.98
A 4.55 2.99
B'1 5.42 3.26
B2 5.52 3.26
B3 5.59 3.27
B’ 5.51 3.26
C’1 4.55 3.57
c’2 4.52 3.58
C’3 4.51 3.57
C 4.53 3.57

Fuente: Elaboracién propia



Al realizar pruebas por triplicado, se trabajo con los promedios
de estos para poder realizar una tabla con las diferencias de los

parametros evaluados la cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 24

Resultados promedios tratamiento de quitosano de langostino

Codificacion de Potencial de hidrogeno
muestra Inicial pH Final pH

A 5.02 3.09

B 4.79 3.72

C 4.58 3.54

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25

Resultados promedios tratamiento de quitosano de camarén

Codificacion de Potencial de hidrogeno
muestra Inicial pH Final pH

A 5.02 3.09

B 4.79 3.72

C 4.58 3.54

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26

Resultados diferenciales de ambos tratamientos

Q. Q.
CODIFICACIONDE | ANGOSTINO CAMARON
MUESTRA
pH pH
A 1.93 1.56
B 1.07 2.25
C 1.04 0.95

Fuente: Elaboracién propia

Se puede representar mediante un grafico de barras de la siguiente

manera.
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Potencial de hidrogeno (pH)

POTENCIAL DE HIDROGENO

2.25
1.93
1.56
1.07
I 104 995
A B C

EQ. LANGOSTINO = Q. CAMARON

2.50

2.00

1.50

pH

1.00

05

o

0.00

Figura 17. Comparacion de resultados diferenciales de potencial de hidrogeno

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Desarrollando la comparacién del grafico de barras de las 3
dosis, con los valores promedios de quitosano de langostino y
camaroén, se puede presenciar que el minimo de pH aumentado fue
de 1.04 obtenida por la Dosis C (1.0 gr.) de quitosano de langostino,
mientras que el minimo de pH aumentado se da en la Dosis C (1.0
gr.) con 0.95 de quitosano de camarén; por lo cual el quitosano de
camaron es mas eficiente en cuanto parametros de pH frente al

guitosano de camaron.

3.2.4 Capacidad de adsorcién de plomo con quitosano de pluma de
langostino y camarén (gep)

Una vez obtenido las concentraciones de plomo y hallado el
porcentaje de remocion antes y después del tratamiento se procede a
determinar la capacidad de adsorcién de nuestro polimero, para cual se

presenta la siguiente formula y también una indicando los resultados.
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_ [Co —Cep v
qep — M X

Co=mg/L
Cep =mg/L
M =gr
V=L

Figura 18 Capacidad de adsorcion

Fuente: Penedo, Manals, Vendrell y Salas,(2015)

Tabla 27

Resultados de capacidad de adsorcion

QUITOSANO DE LANGOSTINO

QUITOSANO DE CAMARON

ep(an) = (465 —2.52/0,1) x1,0 = 213 mg.gr-1
Gepaz) = (465—3.05/01) x10= 16 mg.gr-1
ep(az) = (465 —3.14/0,1) x1,0 = 151 mg.gr-1
Qep(ar) = 1747  mg.gr-1
Gep(pn) = (465 —2.57/0,5) x1,0 = 416 mg.gr-1
Qep(p2) = (465 —2.76/0,5) x1,0 = 378 mg.gr-1
Gep(pz) = (465 —3.05/0,5)x1,0= 32 mg.gr-1
Qep(BD) = 3.713 mg.gr-1
Gep(c) = (4.65—2.19/1.0)x1,0 = 246 mg.gr-1
Qep(c) = (4.65—2.83/1.0)x1,0 = 182 mg.gr-1
Gep(cs) = (4.65—2.84/1.0) x1,0 = 181 mg.gr-1
2.03

Qep(c1) = mg.gr-1

Qep(an = (4.65—2.88/0,1) x1,0= 177 mg.gr-1
Gep(a2) = (4.65—243/0,1) x1,0 = 222 mg.gr-1
Gep(an) = (4.65—2.81/0,1) x1,0 = 184 mg.gr-1
ep(a) = 19.43 mg.gr-1
Gep(p) = (4.65—257/0,5) x1,0 = 416 mg.gr-1
Qep(p2) = (4.65—2.61/05) x1,0 = 4,08 mg.gr-1
Qep(p3) = (4.65—2.5/0,5) x1,0 =
Qep(B) = 418 mg.or-1
Qep(cy = (465 —241/1.0) x1,0 = 224 mg.gr-1
Qep(cn) = (465 —2.00/1.0) x1,0 = 265 mg.gr-1
Gep(cs) = (465 —243/1.0)x1,0 = 222 mggr-1
Qep(c) = 2.37

4.3 mg.gr-1

mg.gr-1

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Ya calculada la capacidad de adsorciéon por cada dosis de

quitosano, se obtienen promedios comparativos, para lo cual la

capacidad maxima de adsorcion es de 17.47 mg.gr-1 con la Dosis A

(0.1 gr) de quitosano de langostino y la minima de 2.03 mg.gr-1 con

la Dosis C (1.0 gr); mientras que la capacidad maxima de adsorcion

es de 19.43 mg.gr-1 con la Dosis A"(0.1 gr) de quitosano de camarén

y la minima de 2.37 mg.gr-1 con la Dosis C (1.0 gr).

De esta manera podemos recrear otra tabla con las

capacidades de adsorcion (gep) promedios por cada dosis y fuente

de quitosano

57



Tabla 28

Resultados promedios de capacidad de adsorcion

Codificacion de

Q. Langostino Q. Camarédn
muestra
A 17.47 19.43
B 3.71 4.18
C 2.03 2.37

Fuente: Elaboracién propia

Representando graficamente los valores de remocion por medio de barras:

CAPACIDAD DE ADSORCION

25.00
19.43

20.00 17.47

15.00

10.00

Qep (mg/gr)

371 4.18
5.00 2.03 2.37

200 ] -

A B C

M Capacidad de adsorcion (mg.gr-1) Q. Langotisno

Capacidad de adsorcion (mg.gr-1) Q. Camaron

Figura 19. Resultados de capacidad de adsorcion

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

Realizando la comparacion entre las capacidades de
adsorcion de las 3 dosis, se observa que en la Dosis A (0.1 gr) tiene
la mayor gep de Pb con un 17.47 mg.gr-1 del quitosano de
langostino y la menor gep con un 2.03 mg.gr-1 de la Dosis C (1.0 gr);
mientras que la dosis A" (1.0 gr) del quitosano de camaron obtuvo la

mayor gep de Pb con 19.43 del quitosano de camarén y la menor
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gep con un 2.37 mg.gr-1 de la Dosis C (1.0 gr). Indicando que a

menor dosis hay mayor capacidad de adsorcion de plomo (Pb).

3.2.5 Andlisis estadistico

Prueba de normalidad

Para determinar si nuestros datos se desarrollen con una

distribucion normal, procesamos

concentraciones.

las variables tratamiento con

las

Se consideran normales cuando la significancia (p) es mayor a 0.05y

no normales cuando la significancia (p) es menor a 0.05.

Al tener 18 muestras, se considerd la data generada de cada

tratamiento y la normalidad se contrasto con las significancias de Shapiro-

Wilk, puesto que (n<50), la cual se muestra en la tabla.

Tabla 29

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Siminov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Tratamiento 0 gl Sig. o] gl Sig.
Quitosano de langostino (0.1 gr - 10 minutos) ,336 3 ,856 3 ,257
Quitosano de langostino (0.5 gr - 20 minutos) ,222 3 ,996 3 771
Quitosano de langostino (1.0 gr - 30 minutos) ,380 3 , 762 3 ,056
Quitosano de camaroén (0.1 gr - 10 minutos) 332 3 ,863 3 277
Quitosano de camaroén (0.5 gr - 20 minutos) ,238 3 ,976 3 , 702
Quitosano de camaroén (1.0 gr - 30 minutos) 371 3 , 785 3 ,079

Fuente: SPSS Statistics 21
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Normal esperado

0,57

0,5

| T
24 26 2,8 30 32 34

Valor observado

1

Figura 20. Q-Q normal de Concentracion para tratamiento = Quitosano de

Normal esperado

langostino (0.1 gr — 10 minutos)

0,57

0,07 o

0,5

T
26 28 30 32

Valor observado

Figura 21. Q-Q normal de Concentracién para tratamiento = Quitosano de
langostino (0.5 gr — 20 minutos)
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Normal esperado

Normal esperado

T T
20 22 24 25 28 a0

Valor cbservado

Figura 22. Q-Q normal de Concentracion para tratamiento = Quitosano de
langostino (1.0 gr — 30 minutos)

0,0 o

05

T
24 25 28 30

Valor observado

Figura 23. Q-Q normal de Concentracion para tratamiento = Quitosano de
camaroén (0.1 gr — 10 minutos)
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Normal esperado

Normal esperado

0,54

0,07 O

05

Valor observado

Figura 24. Q-Q normal de Concentracién para tratamiento = Quitosano de
camaron (0.5 gr — 20 minutos)

0,57

T T T T T T T
18 20 21 22 23 24 25

Valor observado

Figura 25. Q-Q normal de Concentracion para tratamiento = Quitosano de
camaron (1.0 gr — 30 minutos)
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Interpretacion:
En la tabla N° 22 se verifica que todos los datos tienen una

distribucion normal ya que la significancia (p) es mayor a 0.05

Prueba de Homogeneidad de Varianza

Si en caso las varianzas no son homogéneas (p<0.05) se
utiliza la prueba de Games Hollew y si son homogéneas (p>0.05) se
hace empleo de la prueba de Tukey, los datos se muestran en la

tabla

Tabla 30

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
2.221 5 12 ,119

Obtenido del SPSS Statistics 21
Interpretacién: Se verifico que p>0.05 es decir, cumple que las

varianzas son homogéneas y se utiliza la prueba de Tukey

Se procedio a trabajar con la tabla N° 31 donde se determino
si existen o no diferencias significativas mediante esta prueba de
decision
p>0.05 = No hay diferencias significativas en los resultados de
concentracion de plomo — Acepta Ho
p<0.05 = Hay diferencias significativas en los resultados de

concentracion de plomo — Rechaza Ho

63



Tabla 31

ANOVA Unifactorial

Suma de Media
cuadrados gl cuadrdtica F Sig.
Inter-grupos ,701 5 ,140 1,956 ,158
Intra-grupos ,860 12 ,072
Total 1,561 17

Obtenido del SPSS Statistics 21

Interpretacion
Se verifico que la significancia obtenida de los 18 datos indica
gue p>0.05. Por lo tanto no hay diferencias significativas y se acepta

Ho, quedando por vélida la hipétesis nula
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Tabla 32

Comparacion de diferencias significativas de langostino

Intervalo de confianza al

. . 0
() Tratamiento leergn(:la de Desv. Error Sig. 95%
medias (I-J) Limite
Limite inferior .
superior
Quitosano de Quitosano de langostino 0.11000 0.21858 0.995 -0.6242 0.8442
langostino (0.5 gr - 20 minutos)
(0.1gr-10 . .
. Quitosano de langostino 0.28333 0.21858 0.782 -0.4509 1.0175
minutos) .
(1.0 gr - 30 minutos)
Quitosano de camaron 0.19667 0.21858 0.939 -0.5375 0.9309
(0.1 gr - 10 minutos)
Quitosano de camarén 0.34333 0.21858 0.630 -0.3909 1.0775
(0.5 gr - 20 minutos)
Quitosano de camarén 0.62333 0.21858 0.115 -0.1109 1.3575
(2.0 gr - 30 minutos)
Quitosano de Quitosano de langostino -0.11000 0.21858 0.995 -0.8442 0.6242
langostino (0.1 gr - 10 minutos)
(0.59gr-20 . .
. Quitosano de langostino 0.17333 0.21858 0.963 -0.5609 0.9075
minutos) .
(1.0 gr - 30 minutos)
Quitosano de camarén 0.08667 0.21858 0.998 -0.6475 0.8209
(0.1 gr - 10 minutos)
Quitosano de camarén 0.23333 0.21858 0.885 -0.5009 0.9675
(0.5 gr - 20 minutos)
Quitosano de camarén 0.51333 0.21858 0.248 -0.2209 1.2475
(1.0 gr - 30 minutos)
Quitosano de Quitosano de langostino -0.28333 0.21858 0.782 -1.0175 0.4509
langostino (0.1 gr - 10 minutos)
(2.0gr-30 . .
. Quitosano de langostino -0.17333 0.21858 0.963 -0.9075 0.5609
minutos) .
(0.5 gr - 20 minutos)
Quitosano de camaron -0.08667 0.21858 0.998 -0.8209 0.6475
(0.1 gr - 10 minutos)
Quitosano de camarén 0.06000 0.21858 1.000 -0.6742 0.7942
(0.5 gr - 20 minutos)
Quitosano de camarén 0.34000 0.21858 0.639 -0.3942 1.0742

(1.0 gr - 30 minutos)

Obtenido del SPSS Statistics 21
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Tabla 33

Comparacion de diferencias significativas de camarén

Diferencia de

Intervalo de confianza al
95%

1) Tratami . D L E ig.
(I) Tratamiento medias (1-J) esv. Error Sig ——
Limite inferior )
superior
Quitosano de Quitosano de langostino -0.19667 0.21858 0.939 -0.9309 0.5375
camarén (0.1 (0.1 gr - 10 minutos)
-1 . .
gr- 10 Quitosano de langostino -0.08667 0.21858 0.998 -0.8209 0.6475
minutos) .
(0.5 gr - 20 minutos)
Quitosano de langostino 0.08667 0.21858 0.998 -0.6475 0.8209
(2.0 gr - 30 minutos)
Quitosano de camaron 0.14667 0.21858 0.982 -0.5875 0.8809
(0.5 gr - 20 minutos)
Quitosano de camarén 0.42667 0.21858 0.419 -0.3075 1.1609
(2.0 gr - 30 minutos)
Quitosano de Quitosano de langostino -0.34333 0.21858 0.630 -1.0775 0.3909
camarén (0.5 (0.1 gr - 10 minutos)
gr_- 20 Quitosano de langostino -0.23333 0.21858 0.885 -0.9675 0.5009
minutos) .
(0.5 gr - 20 minutos)
Quitosano de langostino -0.06000 0.21858 1.000 -0.7942 0.6742
(2.0 gr - 30 minutos)
Quitosano de camarén -0.14667 0.21858 0.982 -0.8809 0.5875
(0.1 gr - 10 minutos)
Quitosano de camaroén 0.28000 0.21858 0.790 -0.4542 1.0142
(2.0 gr - 30 minutos)
Quitosano de Quitosano de langostino -0.62333 0.21858 0.115 -1.3575 0.1109
camarén (1.0 (0.1 gr- 10 minutos)
gr.- 30 Quitosano de langostino -0.51333 0.21858 0.248 -1.2475 0.2209
minutos) .
(0.5 gr - 20 minutos)
Quitosano de langostino -0.34000 0.21858 0.639 -1.0742 0.3942
(2.0 gr - 30 minutos)
Quitosano de camarén -0.42667 0.21858 0.419 -1.1609 0.3075
(0.1 gr - 10 minutos)
Quitosano de camarén -0.28000 0.21858 0.790 -1.0142 0.4542

(0.5 gr - 20 minutos)

Obtenido del SPSS Statistics 21

Interpretacion:

Segun la prueba de Tukey se observa que las diferencias significativas (p)

entre los 6 tratamientos por triplicado, todos son superiores a 0.05.
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CONCLUSIONES

- La eficiencia de adsorcion para el tratamiento de agua con quitosano de
langostino para 0.1 gr es de 17.47 mg.gr-1 y 37.56 %, 0.5 gr es de 3.71
mg.gr-1 y 39.93 %, 1.0 gr es de 2.03 mg.gr-1 y 43.66 %; mientras con
quitosano de camarén para 0.1 gr es de 19.43 mg.gr-1y 41.79 %, 0.5 gr es
de 4.18 mg.gr-1y 42.72 %, 1.0 gr es de 2.37 mg.gr-1y 50.97 %.

- El tiempo adecuado y la dosis optima en el tratamiento de aguas con
quitosano de langostino es de 10 min y 0.1 gr., teniendo una capacidad de
adsorcion de 17.47 mg.gr-1; presentando parametros fisicoquimicos
diferenciales de Ce de 162.91 pS /cm., 1.93 pHy 0.3 °C.

- El tiempo adecuado y la dosis optima en el tratamiento de aguas con
quitosano de camaron es de 10 min y 0.1 gr., teniendo una capacidad de
adsorcion de 19.43 mg.gr-1; presentando parametros fisicoquimicos
diferenciales de Ce de 162.22 uyS /cm., 1.56 pHy 0.23 °C.

- El quitosano de camardon obtuvo un mayor potencial de eficiencia de
adsorcion (E%) de plomo con un 50.97 %, mientras que el quitosano de
langostino obtuvo 43.66 %, ambos casos durante una dosis del.0 gr, 30

minutos a 250 r.pm.
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RECOMENDACIONES

o Realizar una mayor cantidad pruebas de tiempo y dosis con el quitosano
de langostino y camarén para obtener asi una cantidad grande de valores
en eficiencia de adsorcion.

o Variar la procedencia de polimeros, ya que en esta prueba solo se usaron
dos tipos de quitosano, habiendo otras fuentes como son el de calamar,
pota y cangrejo.

o Determinar una mayor cantidad de datos tanto in situ como ex situ para
saber qué tanta diferencia existe entre los parametros fisicoquimicos
tomados en campo Yy laboratorio.

o Realizar estudios de desorcion en el quitosano, ya que estos podrian ser
reutilizados y ser aplicado en otro tipo de actividades
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ANEXOS

ANEXO 1: Mapa de Ubicacion de la cuenca baja del Rio Chillon
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ANEXO 2: Identificacion de los puntos de muestreo
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ANEXO 3: Monitoreo de calidad de agua en la cuenca del Rio Chillén
1) El monitoreo se realizé el dia 04-03-2019 a las 13:30 horas en la
cuenca baja del Rio Chillon, ubicandose en el distrito de Puente Piedra

— Carabayllo

Figura 26. Curso inferior del Rio Chillén

2) Se comenz6 a proceder con la evaluacion de parametros in situ segun
el Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales (R.J N° 010-2016-ANA), como son el pH,
temperatura (°C) y conductividad eléctrica (uS/cm); utilizando el
equipo pHmetro - HI98130 Portatil Hanna, el cual este se calibro con

sus respectivos buffers un dia antes del monitoreo.

Figura 27. pHmetro-HI98129-HANNA
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3) Los parametros in situ que se evaluaron primero fueron los de
temperatura, pH y conductividad eléctrica que se obtuvieron sacando
muestras de agua en direccion contraria a la cuenca en recipientes de
1 L, enjuagandolos 3 veces con el agua del rio luego para poder

medirlos.

Figura 29. Medicion de parametros (Ce, Ty pH)
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4) Una vez terminada de evaluar los parametros in situ, se procedio a la
recoleccion de muestras de agua para el andlisis de metales pesados
(Pb), para lo cual se utilizaron 1 frasco de polietileno de alta densidad
de 1 L., el cual se enjuago 3 veces con el agua de rio y se colocaron

a contra corriente de esta.

¥

&4 A 1 T <
{9 TN S 5 i

Figura 30. Recoleccién de muestras para el andlisis de Pb

5) Continuando con la recoleccion de agua para el analisis de metales
pesados (Pb), el cual sera llevado al Laboratorio de Agua, Suelo,
Medio Ambiente y Fertirriego (LAASMA); se requirié de un persevante
para metales pesados el cual esta denotado en el R.J N° 010-2016-
ANA, haciéndose uso del Acido Nitrico (HNO3) aplicandose hasta

obtenerun pHde 1-2
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Figura 31. Preservacion de la muestra con acido nitrico

6) Para finalizar con el monitoreo se rotularon las muestras recolectadas
con los datos principales que pide el laboratorio y con el debido
almacenaje el cual consiste en el traslado adecuado a una temperatura
de 5 °C para que no afecte en otros parametros que se quieran

evaluar.

MUESTRA: AGUA
SOUCITANTE:

Figura 32. Rotulo de la muestra para su andlisis
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Figura 33. Cooler utilizado para el transporte de la muestra

7) Los parametros que se analizaron ex situ fueron los de turbidez (NTU)
y oxigeno disuelto (mg/L) los cuales fueron hallados con el
multiparametro Hach HQ40d y con el medidor de Turbidez Palintest
Micro 950, previamente calibrados en el laboratorio de quimica de la

Universidad Tecnoldgica de Lima Sur.

k-

Figura 34. Medicion de turbidez
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Figura 35.

CDCADT / PHCOY
A  NaciNo lineal

5.28 pS/iem

Medicion de oxigeno disuelto
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ANEXO 4: Obtencién de Quitosano de Langostino y Calamar

1) Para la obtenciébn de estos polimeros se tuvo que realizar un
recopilatorio de los distintos lugares de venta dentro de Lima, para
poder solicitar el precio del producto; ya que este cuenta con una
demanda regularmente alta. Para esto se trabaj6 con dos proveedores
el Laboratorio y Consultoria Quimica Peru “LABCHIMICA” y Tiens
Biotech Group “TIENS”.

2) Parala obtencion de quitosano de langostino se adquirié por parte de
LABCHIMICA

Figura 36. Quitosano de langostino

3) Para la obtencion de quitosano de camarén se adquirié por parte de
TIENS

Tiens 09
CHiTosA150m

CApsyLa

Figura 37. Quitosano de camaron
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ANEXO 5: Preparacion de solucion madre con quitosano de Langostino y
Camaron

1) Como primer paso se diluyen 2.5 ml de acido acético glacial en una

fiola de 250 ml, complementando este envase con agua destilada

hasta llegar a la capacidad de este, repitiendo dos veces para tener

una solucion de 500 ml; y a su vez repetirlo por cada dosis de

quitosano.

Figura 38. Acido acético glacial

2) Se agita esta mezcla para tener una solucion pareja y se distribuya
todo el acido en el agua destilada.
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Figura 39. Agitacion del acido acético glacial con el agua destilada

3) Se procede pesando el quitosano de langostino Y de camardn en la
balanza analitica a 0.25 gr., 1.25 gr., y 2.5 gr.

=
AT e AN

Figura 40. Quitosano de langostino y camaron
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Figura 41. Pesaje del quitosano de langostino y camarén

4) Se afiade cada quitosano pesado a 250 ml de solucién de agua
destilada con &cido acético glacial y esta se lleva a agitacion hasta
tener una mezcla homogénea

Figura 42. Agitacion para diluir el quitosano

5) Al final se obtienes 6 soluciones cada una de 500 ml con 0.5 gr., 2.5

gr.y 5.0 gr.; 3 de quitosano de langostino y 3 de quitosano de camaron
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Figura 43.

Soluciones madre de quitosano de langostino y camarén
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ANEXO 6: Tratamiento de agua con quitosano de langostino y camarén
1) Para empezar se peso el Nitrato de Plomo (7.433 gr) para ser disuelto
en 1000 ml de agua desionizada en un vaso precipitado de 1000 ml.

Figura 44. Nitrato de plomo y su pesaje

2) Luego se procede a seleccionar 6 jarras para el tratamiento para lo
cual se llenan de 999.0 ml de agua desionizada y se agrega 1.0 ml de
la solucién de nitrato de plomo. Y a su vez se trabajan por triplicado
para las 3 diferentes dosis de 0.1, 0.5 y 1.0 gr de quitosano de
langostino y de camaron para los tiempos de 10, 20 y 30 minutos,
respectivamente con 250 r.p.m.
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Figura 45. Uso del equipo test de jarras

3) Luego de terminar el tiempo establecido se procedié a tomar los
parametros fisicoquimicos, como Potencial de hidrégeno (pH),
Temperatura (°C) y Conductividad eléctrica (Ce) para determinar
cuanto ha mejorado el agua contaminada con ayuda del quitosano de

langostino y camaron, con apoyo del multiparametro.

Figura 46. Mediciéon de los parametros fisicoquimicos
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4) Luego de evaluar los parametros fisicoquimicos con un total de 18
muestras, estas se llevan a analizar al Laboratorio de Agua, Suelo,
Medio ambiente y Fertirriego (LAASMA); para poder determinar la

adsorcion plomo por parte del quitosano de langostino y camaron.

Figura 47. Muestras rotuladas
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ANEXO 7: -Registro de datos de campo para el monitoreo de agua

Punto de Coordenadas UTM (WSG 84 - Zona 18S) Resultados Descripcion
. Parametros .
monitoreo - obtenidos del lugar
Norte Este Altitud Fechay hora
PM-01
PM-02
PM-03
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ANEXO 8:

Etiquetado para el monitoreo de agua
MUESTRA: AGUA N° DE MUESTRA
SOLICITANTE:
PROCEDENCIA:
TIPO DE PROFUNDIDAD:
MUESTRA:
PROYECTO:
FECHA DE HORA DE
MUESTREO: MUESTREO:
Preservante: I:I I:I
Parametros solicitados:
Muestreado por:
MUESTRA: AGUA N° DE MUESTRA
SOLICITANTE:
PROCEDENCIA:
TIPO DE PROFUNDIDAD:
MUESTRA:
PROYECTO:
FECHA DE HORA DE
MUESTREO: MUESTREO:
Preservante:

[ ] [ ]

Parametros solicitados:

Muestreado por:
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ANEXO 9: Cadena de custodia

Cédigo Numera de Custodia: Solicitante: DNI: Firma:

Institucion: Direccion: | Distrito: Provincia: Dptao

Teléfono |FAK: Responsable del muestreo: Firma: Urgencia: U Regular U Alta
- N® de Prasarvaciaon Parametros Fisico = Quimicos Parametros Biokbgicos
= a ENnvases — 2 = n - = -
i a z 8 | @ | porpunto |8 |E|E|8 ;E = 28|_| |2 2
j E g ¥ | % de =2 |2 28 = (a & e i E Sy |5 S
=1 E 5 | 3| muestreo -y 518 [E2le|E 5| 5] == - AE z
a = @ E E F3 o @ =2 E o an E = T w|== @58 | &
o o o s @& - o =@ | c|o|a|l8lele|e $ E Ly E|E|8|2 B
= & w = = (P[V|E P =R = wl@e E 2 s lelr|le |2 |2 RS 2ls(2|E|2 =
3 s 3| 5|2 gl2122|2lE|zlelg|8|E2ElE 1212 1EEE 1515135 2|28 | |45|5 2|8
a i e z | EEIZ|Z|G|od|n|ala|Z=Ls|Z | | EEL |0 |8 HIHES S |5 |4 |E |2

Entregado: Recibido:
Mombre y apeilidos Firma lnstitucidnfompess MNombre y apellidos Firma Inshitucion/empresa Fecha Hora
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ANEXO 10: Registro de identificacion del punto de monitoreo

Mombre del cuenpo de agua; [ J

Clasilicacite del cosrps de sgua: | ]

ICkbrysdzad deaawado § L Rl B30T 010204 y moe Foadons poalaines|

Cadigo y nombre ga la cuenca a
dal cuarps marino-cosien:
ILocign PraFrabed

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codign gal pantg de menitoreo; [ )
[Segnn Lo indioads an ilas B.54 il Prosecda Nasiona pecs al monicma da b eabdad S ke ndousoe Bl §ud i ki)

Dascripcsan; L |
O il baear )

Accasibilded: | I
HE ar datal L iz cha [LArA fjus (s wr Baknastn o junka da mosikrec)
Representatividid: [ )
(Cserbie ol wams do ris 0 Guebeada o la bahia o 2onn g [aJna & mar, o o S o morilone eaeesania)

Finalidad drd manipron; [ I
(Caserb la final dod del punla da monilonas: Viglancia e un use, Sealuacsin dal mpacis de una fuesla cortaninanle, .|

Beconocimicnio del [ I
Enioma:

Indbizar mlperas bpogrdficne guoe | al fanl thel franka an campe)

UBICACION

Distrilo; Pravingiac Departamenta;

[ I I ]
Lecalidad: | 1
Coprdenadas (WGSE]: Sislens de cosrdenadas: D Proyeccion LITM

[:] Gaograficas
MostafLatitug: | | Zona: [ (17, 180 19 para UTM solamente)
Este/Langibud: [ ] Al [ ] [meleos sabie el nivel del mar)
Craquis da Ubicacidn del Punis da Monitarea {relerancia) Fologratia:

\lpmads a un minima de 30 s, de dislanca del pure o monfcren)

Elabaradn par Facha
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ANEXO 11: Resultados de plomo en la cuenca baja del Rio Chillon

FELZ W UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n Teléfono: 614 7800 Anexo 226 Lima Email: las-fia@lamolina.edu.pe

NO 004242

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE : JUAN IGNASIO BERROCAL CCALLASACA
PROYECTO : ADSORCION DE IONES DE PLOMO EMPLEANDO QUITOSANO

PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS CONTAMINADAS DE LA
CUENCA BAJA DEL RIO CHILLON

PROCEDENCIA : Cuenca baja de Rio Chillén
RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 06 de marzo 2019
N° LABORATORIO 4242
N° DE CAMPO AGUA
Plomo ma/L 4.65

m

< %
QN

£ —Froatad %

fFa

Ing. Msc. Mguel A. Sanchez Delgado
JEFE DE LABORATORIO
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ANEXO 12: Resultados finales de plomo con quitosano de langostino

[b5al UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELC, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n Teléfono: 614 7800 Anexo 226 Lima Email: las-ia@lamolina.edu.pe

ANALISIS FisiCO-QUIMICO

SOLICITANTE : JUAN IGNASIO BERROCAL CCALLASACA
PROYECTO : ADSORCION DE IONES DE PLOMO EMPLEANDO

QUITOSANO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
CONTAMINADAS DE LA CUENCA BAJA DEL RIO
CHILLON

PROCEDENCIA : Laboratorio - UNTELS

RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 22 de marzo 2019
Muestras Plomo mg/L
A1 2,52
A2 3.05
A3 314
B1 2.57
B2 276
B3 3.05
c1 219
c2 283
C3 2.84

; otpg,msu&q
ug Facultad

g de
-% Ing. Agricola
1?

LABCRATORIO

Ing. Msc. Migtel A, Sanchez Delgado
JEFE DE LABORATORIO

-

UnaLm
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ANEXO 13: Resultados finales de plomo con quitosano de camarén

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n Teléfono: 614 7800 Anexo 226 Lima Email: las-ia@lamolina.edu.pe

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE £ JUAN IGNASIO BERROCAL CCALLASACA
PROYECTO : ADSORCION DE IONES DE PLOMO EMPLEANDO

QUITOSANC PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
CONTAMINADAS DE LA CUENCA BAJA DEL RIO
CHILLON

PROCEDENCIA : Laboratorio - UNTELS

RESPONSABLE ANALISIS :Ing. Nore Arévalo Flores

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 22 de marzo 2019
Muestras Plomo mg/L
A1 2.88
A2 2.43
A3 2.81
B1 2.57
B2 2.61
B3 2.5
c1 2.41
c2 2.00
c3 2.43

. ot’c""k 5“&0_

3;5’
Facultad

g de
Ing. Agricola

[iqel A. Sanchez Delgado
JEFE DE LABORATORIO
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ANEXO 14: Método de anélisis de Plomo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
Departamento de Recursos Hidricos

LABORATORIO DE AGUA SUELO MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima, Email: las-fia@lamolina.edu.pe

METODOS NORMALIZADOS PARA AGUA POTABLE Y RESIDUAL

APHA, AWWA, WPCF

Descripcién de Anélisis Método:
Microelementos: APHA, AWWA, WPCF 17t Ed. 1992
Fe, Cu, Zn 3111B pag. 3-21

Fe LD=0.02mg/L, Cu LD =0.09 mg/,
Zn LD =0.005 mg/L
Elementos Pesados: APHA, AWWA, WPCF 17" Ed. 1992
Pb, Cd, Cr 3111B pag. 3-21
Pb LD=0.05,Cd LD=0.002mg/L,
CrLD=0.02 mg/L
Nitratos APHA, AWWA, WPCF 17 Ed. 1992
4500-NO3B pég. 4-149, No indica
Dureza Total APHA, AWWA, WPCF 17t Ed. 1992

2340 C pag. 2-58, No indica

Alcalinidad Total, Carbonatos

APHA, AWWA, WPCF 17t Ed. 1992
23208 pag. 2-39
LD =10 mg CaCOsL

Turbidez

APHA, AWWA, WPCF 17t Ed. 1992
2130 B pag. 2-14
LD=0 NTU

Cloruros

APHA, AWWA, WPCF 17" Ed. 1992
4500- CHB pég. 477, -No indica

Sulfatos

APHA, AWWA, WPCF 17t Ed. 1992
4500 - SO E "pag. 4-233
LD =1mg SO4/L

pH

OPS/CEPIS/PUB/95.8 - 1995
Método del potenciémetro pag 18
LD=0-14

Bicarbonatos

Meétodo titulometrico, LD =No indica

CE

APHA, AWWA, WPCF 17t Ed. 1992
2510-B pag. 2-65
LD=0-19mS/cm

Soélidos Totales

APHA, AWWA, WPCF 17" Ed. 1992
2540 B pag.2-80, LD =No indica

Solidos Totales Disueltos secado a 180°C

APHA, AWWA, WPCF 17t Ed. 1992
2540 C pag.2-81, LD = No indica

Soélidos Totales en suspension secado a 103-
105°C

APHA, AWWA, WPCF 17t Ed. 1992
2540 D pag.2-83, LD = No indica

Sélidos Sedimentales

APHA, AWWA, WPCF 17" Ed. 1992
2540 F pag.2-86, LD = No indica

Boro

APHA, AWWA, WPCF 17t Ed. 1992
4500-B pag. 4-9
LD=02ugl

Magnesio

APHA, AWWA, WPCF17" Ed. 1992
3500 - Mg-B, pag. 3-127
LD=0.2mglL

Sodio

APHA, AWWA, WPCF 17t Ed. 1992
3500-Na. D pag 3-167
LD=0.002 mg/L

Potasio

APHA, AWWA, WPCF 17* Ed. 1992
3500-K-B  Pag 3-143
LD = 0.005 mg/L
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ANEXO 14: Matriz de operacion de variables

PROELEMA QBJETIVO VARIABLEFUNCION MATURALEZA DIMENSION INDICADORES
FROBLEMA GENERAL CUEJETIVD GERERAL Independients X:
AEn qué medida la eficiencia | Determinar la eficiencia de . o . )
de adsorcion de  quitosano | adsorcion de quitcsano para Eficiencia de adzorcion | Cuantiatva - Dosis de Gr
podra disminuir la | la disminucion de iones de | de: quitnsano min
concentracion de  iones de | plome =l aguas o g Ti g
plomo en aguas contaminadas | contaminadas de la cuenca - ufnzano de - lIempD o
de la cuenca baja del rio | bajz del rio Chillén. carcasa de aplicacion
Chillan? OBJETIVOS ESPECIFICOS . 4
FROBLEMA S ESPECIFICOS samsren =
01. Determinar la dosis - (uitozano de QuitoEanD
P1 :Em qué medida la|optimay tiempo adecuado de
eficiencia de adsorcion de | aplicacion de quitosano de pluma de
quitosano podra disminuir la | pluma de langostino, para la lanegosting
concentracién de iones de | disminucion de iones de
plormo en aguas | plomo an aguas
contaminadas de la cuenca | contaminadas de la cuenca
baja del ric Chillan? baja del ric Chillan
P2 ;Cual sera la dosis optima | 02.  Determinar la dosis Dependiente Y-
y fiempo adecuado de | optimay tiempo adecuado de - Aguas Cuantiativa - Era- CC. De
aplicacion de quitosano | aplicacion de  quitosano .
camardn, para la | camardm, para la contaminadas Agus Fo
disminucion de iones de | disminucion de iones de con ionss de Ci
ploma en aguas | ploma en aguas H
contaminadas de la cuenca | contaminadas de la cuenca ploma dz la P
baja del rio Chillan? baja del rio Chillon cuenca baja del T

P3. :En que medida la
comparacion de capacidad
de adsorcion de  los
guitosano es mas eficiente,
para la disminucion de iones
de plome en  aguas
contaminadas de la cuenca
baja del rio Chillon?

03. Comparar la capacidad
de adsorcion mas eficients
de los gquitosamos, para la
disminucion de jones de
plormo en aguas
contaminadas de la cuenca
baja del ric Chillan.

Riz Chillen
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ANEXO 15: Presupuesto del proyecto

ITEM NOMBRE CANTIDAD | DESCRIPCION P/U TOTAL
MATERIALES DE OFICINA
1 [|Papel bond 0.5 millar 20 10.00
2 |Rotuladores unid 2 4.00
3 |Lapiceros unid 0.5 1.00
4 |lmpresiones 20 unid 0.2 4.00
5 |Embalaje 1 unid 2 2.00
EQUIPOS
6 |Multiparametro 1 unid - 0.00
7 |TestlJarras 1 unid - 0.00
8 |Balanza analitica 1 unid - 0.00
9 |Turbidimetro 1 unid - 0.00
10 |pHmetro 1 unid - 0.00
MATERIALES Y REACTIVOS DE LABORATORIO
11 |Vikers 6 unid - 0.00
12 |Probeta 4 unid - 0.00
13 |Varilla 4 unid - 0.00
14 |Guantes 2 unid - 0.00
15 |Acido nitrico 20 ml - 0.00
16 |Nitrato de plomo 50 gr - 0.00
17 |Acido acético glacial 50 ml - 0.00
18 |Agua destilada 4 2 8.00
19 |Aguadesionizada 24 2 48
POLIMEROS
20 |Quitosano de langostino 1 unid 140 140.00
21 |Quitosano de camardn 1 unid 120 120.00
MATERIALES PARA LA TOMA DE MUESTRA

22 |Cooler 1 unid 15 15.00
23 |Envases HDPE 20 unid 1.5 30.00
24 |Guantes 2 unid 0.5 1.00
25 |Pasajes 1 unid 40 40.00
26 |Redecilla 1 unid 2 2.00

ANALISIS DE LABORATORIO
27 |Analisis 19 unid 40 760.00

TOTAL 1185.00
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