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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el uso del quitosano para la remocion de
plomo en las aguas de la laguna Yanamate — Cerro de Pasco. Al contaminar las aguas con
metales pesados y estos por tener una densidad muy elevada ocasionan transformaciones
significativas en el medio al producir 6xidos y compuestos organometalicos que alteran la
calidad del agua. la investigacion es de tipo aplicada y disefio experimental y la poblacion el
agua de la laguna Yanamate, la muestra fue de veinte litros. Se realiz6 dos procesos; el
primero para obtener el quitosano de los caparazones del cangrejo; y el segundo proceso la
aplicacion como tratamientos las dosis del quitosano al agua contaminada, se planteo bajo el
Disefio Completamente al Azar los tratamientos fueron las tres dosis (2mg/L, 4mg/L y 6
mg/L) y cada uno con tres repeticiones haciendo un total de 9 unidades experimentales con
2 litros de agua contaminada. Los resultados para las caracteristicas del quitosano fue pH de
7.3; humedad un 61.65% Y la ceniza obtenida fue de 27.01 g, el tamafio de particula fue de
500 um, cuyo peso final fue de 138.09 g.; luego del tratamiento al analisis de varianza
resultaron significativos para todos los parametros evaluados (p<0.05), a la prueba de
contraste de Tukey resulto que el tratamiento 6ptimo fue la dosis de 6mg/L; quien redujo en
un 67.99% de plomo que contenia el agua contaminada. En conclusién, el uso del quitosano

permitio remover el plomo del agua contaminada con la dosis 6ptima de 6mg/L.

Palabras claves: quitosano, plomo, remocion.
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ABSTRACT

This work aimed to evaluate the use of the quitosan for the removal of lead in the waters of
the Yanamate lagoon — Cerro de Pasco. By contaminating water with heavy metals and these
from having a very high density cause significant transformations in the environment by
producing oxides and organometallic compounds that alter water quality. The research is
applied type and experimental design and the population the water of the Yanamate lagoon,
the sample was twenty liters. Two processes were carried out; the first to get the quitosan of
the crab shells; and the second process the application as treatments the doses of quitosan to
contaminated water, was raised under the Completely Random Design treatments were the
three doses (2mg/L, 4mg/L and 6 mg/L) and each with three repetitions making a total of 9
experimental units with 2 liters of contaminated water. The results for the characteristics of
the quitosan was pH of 7.3; humidity by 61.65% and the ash obtained was 27.01 g, the
particle size was 500 m, whose final weight was 138.09 g.; after treatment to variance
analysis were significant for all parameters evaluated (p<0.05), Tukey's contrast test turned
out that the optimal treatment was the 6mg/L dose; who reduced lead containing
contaminated water by 67.99%. In conclusion, the use of quitosan allowed the removal of

lead from contaminated water at the optimum dose of 6mg/L.

Keywords: quitosan, lead, removal.
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I. INTRODUCCION

La preocupacion por la polucién del agua en la region Cerro de Pasco, se lleva a cabo por
las descargas mineras y domeésticas sin algin proceso de saneamiento, por lo tanto, ocasionan
impactos ambientales y contaminacion en las aguas receptoras. Se hace mencion a un tipo
de tratamiento que permite remover metales pesados, conocido como bioadsorcion. Se trata
de procesos tanto fisico como quimico que comprende los fendbmenos de adsorcion y
absorcidn de moléculas e iones, buscando remover metales pesados en aguas residuales del
sector industrial (Tejada [et al.], 2015, p.12).

Existen diferentes formas de tratamiento de agua entre ellas el uso del quitosano como un
biopolimero natural puesto que otorga mejores beneficios que los coagulantes quimicos. Se
llega a obtener a partir de la desacetilacion de la quitina extraida de los cefalépodos y
crustaceos (en caso de animales); convirtiéndose en una alternativa con mejor rentabilidad y

sostenibilidad para el tratamiento de aguas industriales mineros.

Dentro de la realidad problematica, los trabajos mineros en la regién Cerro de Pasco y en
demas regiones del Perd, necesitan de una capacidad considerable de agua, ya que usan este
recurso en el procesamiento minero metallrgico, en el abastecimiento de los trabajadores y
otros trabajos que se ejecutan, esto origina un notable consumo de volumenes de aguas. Los
cuales causan aguas industriales y a la vez necesitan un procesamiento previo, antes de ser
evacuadas a los diferentes cursos y cuerpos de agua de la zona como rios, lagunas, etc. La
investigacion sera desarrollada en la zona donde se encuentra ubicada la laguna Yanamate,
la cual sufre persistentes vertimientos de aguas acidas producido por la comparfiia minera
Volcan Cia., es por eso que existe en la actualidad un elevado riesgo de polucion a causa de
los impactos negativos que se viene ocasionando y a la vez generando muchos problemas a

la salud humana y al medio ambiente de la zona de Yanamate (Mejia, 2018, p. 7).

Existe diversas tecnologias que se pueden emplear y asi aumentar la calidad de agua y del
ambiente de la laguna de Yanamate, sin embargo, en esta oportunidad la investigacion
propone el método de utilizar el quitosano para remover el plomo en las aguas de la laguna
de Yanamate, por otro lado, al usar los residuos sélidos generados en los restaurantes de
marisco y mercados, se reducira el impacto por su deposicién final y por ello tener un valor

agregado por la procedencia de estos desechos.
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Se describe los trabajos previos nacionales e internacionales que nos sirve de guia para
elaborar el proyecto sobre Uso del quitosano para la remocion de plomo en las aguas de la
laguna, Yanamate. Como trabajo previo referimos a Carmona, N. (2016) estudio las
interacciones de CMC con otros biopolimeros como GA y Ch. Para ello se llevaron a cabo
pruebas en una solucidén stock de 100 ppm, agregando la dispersién de CMC a 0.25% p/p,
también se realizaron pruebas de absorcion atomica con muestras a diferentes relaciones
masicas entre la CMC y el Pb2+, en las cuales se llegé a una remocion de plomo de la
solucion stock del 68.8%; asi mismo para realizar el analisis de las interacciones entre la
CMC y el Ch se realiz6 una segunda prueba, adicionando la dispersion de C y se observé la
formacion de complejos insolubles en la mezcla. Por altimo, se realizaron pruebas de
caracterizacion por FT-IR a los complejos que se separaron por centrifugacion y el
sobrenadante se analizd por absorcion atomica para cuantificar la cantidad de Pb2+ removido
que fue del 96.5%.

Quispe, J. (2017) estudié la bioadsorcion con escamas de pescado para remover plomo en
aguas contaminadas del rio San Juan-Pasco, 2017. La metodologia se baso en el uso de las
escamas de pescado previamente caracterizadas (seco y molido) y su influencia de remocién
en muestras de agua contaminada con plomo, los factores que intervinieron fueron la dosis,
el volumen de particula, periodo de acercamiento y la agrupacion inicial del modelo
problema, dando como resultado que estos factores si intervienen en la bioadsorcion de
plomo, teniendo como el tamafio 6ptimo de particula de 250 um, el tiempo de 30 minutos de
contacto con el bioadsorbente y 6 gramos de escamas. Como resultado menciono que la

eliminacién de plomo en todos los casos fue superior al 90%.

Romero, J. (2017) determind la influencia que existe entre la pepa de aceituna y la biosorcién
en efluentes mineros con alta concentracion de Plomo y Zinc en la U.E.A, Heraldos Negros
-Acobambilla - Huancavelica 2017. La metodologia se basé en el uso de la pepa de aceituna
molida con el proposito de disminuir la concentracion de metales Plomo y Zinc en efluentes
de mina utilizando el método de un sistema discontinuo y con agitacion constante, este
proceso se realizd con un tiempo de agitacion de 60 y 90 minutos para distintos pesos de
pepa de aceituna (5 g y 10 g) por cada 2L de muestra de efluente. Como resultado obtuvo

una eficiencia del 96,1% para el Plomo y 87,6% para el Zinc.

Tello, E. (2017) estudio la evaluacion del quitosano obtenido a partir de las escamas de la

Trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss). La metodologia se basé en extraer la quitina de
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las escamas mediante el proceso de despigmentacidn, desproteinizacion, desmineralizacion
y el procedimiento de espectroscopia infrarrojo. El polimero que obtuvieron fue de alta
calidad, con un DD del 72.05% a través de IR y el Mv resulto de 8.85 x 105 g/mol, la
humedad 3.76%, proteina 0.59% y ceniza 78.193%; estos datos fueron debido a la presencia
de metales pesados. Los resultados que fueron obtenidos estan entre los tipos de quitosano
comercial. Mediante la ejecucién de estudios geoldgicos observaron que el quitosano tiene

un comportamiento No Newtoniano de un fluido Pseudoplastico.

Méndez, W. (2019) estudié la remocion de plomo contenido en el agua con el uso del
exoesqueleto del camardn, para ello se prepararon 2 soluciones acuosas de plomo: 0,5y 1
ppm con una solucién estandar de plomo (1000 ppm), a pH 5, para luego adicionar 1 gramo
de exoesqueleto de camardn triturado en 500 ml de agua contaminada durante 3 intervalos
de tiempo: 30, 60 y 120 minutos, con ello probar la eficiencia de adsorcion del exoesqueleto
sobre el plomo. El resultado obtenido fue de 85% de adsorcidn para la concentracion de 0.5
ppm, mientras que a 1 ppm se redujo a > 0.035 ppm = ND, el cual dio 100% de adsorcion y

el tiempo optimo fue de 30 minutos.

Mamani, R. (2014) estudio la capacidad de biosorcion del salvado de cebada que fue usado
como un adsorbente para el cation plomo. El resultado del pH después de la bioadsorcion de
Pb(I1) con salvado de cebada, manifestaron que el pH 6ptimo fue de 5 después de realizar el
procedimiento de bioadsorcion; asi mismo usaron el salvado de cebada de granulometria
malla 100, activado con HCI 0.1 N y secado a 70°C, adsorbe al cation plomo y utilizaron
como bioadsorbente en el proceso final como adsorbente en las aguas del rio Ayaviri, los
analisis iniciales antes de agregar el estimulo fueron 1.34, 1.38, 1.26, 1.29, 1.23 mg/L y luego
que realizaron el proceso de bioadsorcién se muestran la concentracion final de plomo, 0.63,
0.71, 0.52, 0.58, 0.50 mg/L, en ello se observa el promedio aproximado que ayudo a

disminuir el plomo fue casi el 50%.

Ren, H (2019) en su investigacion presento tres adsorbentes de quitosano (CS) modificados
por AAIL, estos fueron preparados mediante un método sintético que utiliza liquidos idnicos
de aminoéacidos (AA-IL) para reticular el CS por separado, &cido glutdmico, acido aspartico
y alanina para dar nuevos adsorbentes Asp-AA-IL-CS (1), (2) Ala-AA-IL-CS y Glu-AA-IL-
CS (3) respectivamente. Entre los adsorbentes (1) - (3) con respecto a su velocidad y
eficiencia de eliminacion de Pb2 + el &cido glutamico (1) mostrdé claramente como el

adsorbente con mejor rendimiento mediante pruebas experimentales y datos en combinacion
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con espectroscopia infrarroja, asi mismo el comportamiento de los adsorbentes (1) sigue una
cinética de pseudo segundo orden, y concuerda mejor con la isoterma de adsorcion de

Freundlich.

Vega, et al. (2015) estudiaron la dosis optima de calcio que permitié reducir la toxicidad del
agua contaminada por aluminio. En investigacién evaluaron el efecto de cuatro
concentraciones de calcio (0, 5, 10 y 20 mg Ca L-1) sobre la toxicidad aguda de 500 pg Al
L-1 en alevines de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) de 0,1 g en agua de uso a pH 5, 6
y 7. Los resultados que fueron obtenidos mencionaron que se deberian estar al pendiente en
el agua de cultivo a una dosis mayor a 10 mg C y un pH >6 antes de las 8h de exposicién a
una concentracion toxica de aluminio, como medida remedial para reducir el efecto de

intoxicacion aguda causada por aluminio.L

Liu, et al. (2016) estudiaron las perlas de quitosan que fueron modificados con
tetraetilenpentamina (TEPA) con base bioldgica y ionica que utilizan Pb (1) como iones
impresos (Pb-ITMCB) para la adsorcion de plomo en aguas contaminadas. Realizaron
experimentos de adsorcion por lotes para evaluar las condiciones de adsorcion, selectividad
y reutilizacion. Las tecnologias FTIR, SEM y TEM usaron para dilucidar el mecanismo de
Pb-ITMCB adsorbiendo iones Pb (I1), el cual mostrd que la capacidad de adsorcion de Pb-
ITMCB para iones Pb (Il) alcanzé 259.68 mg / g a pH 6, 40 ° C, estos resultados fueron
comprobados con otros cationes metalicos y los iones Pb (1) y mostraron una afinidad
general de ser adsorbidos por Pb-ITMCB.

Anitha, et al. (2016) estudiaron la sintesis de particulas de quitosan mezcladas con alcohol
polivinilico (PVA), para luego producir una membrana compuesta de quitosan/PVA estable.
Las nanoparticulas de quitosan que fueron preparadas lo caracterizaron utilizando un analisis
por microscopio electrénico de transmision.; asi mismo la capacidad de adsorcién de la
mezcla de quitosan/PV A fueron optimizados variando los parametros fisicos como el pH, la
dosis de adsorbente, la concentracion de adsorbato, el tiempo de contacto y la temperatura.
La adsorcion méxima del 96,1% lo consideraron para una concentracion inicial de 10 mg/l,
una dosis de adsorbente de 0,6 g/100 ml a 30 ° C y como resultado encontraron que el sistema
se ajustaba mejor al modelo de pseudo segundo orden cinético y la desorcién de los iones de

plomo (1) se realiz6 de manera efectiva utilizando una solucion de HCI.
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Boarin-Alcalde, L., y Graciano-Fonseca, G. (2016) estudiaron la extraccion de quitina y
desacetilacion de quitosano a partir de escamas de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus)
para la eliminacion de plomo. El espectro infrarrojo tuvo una caracteristica en la region de
3,500 cm-1, a causa de las oscilaciones del estiramiento axial del grupo OH que ha sido
totalmente depurado. Sin embargo, observaron una nueva banda a 1,640 cm-1 causada por
la deformacion de NH2 que prevalecio sobre la banda de 1,655 cm-1, asociada al carbonilo

(C=0) que tiende a reducir y a la ampliacién del grado de desacetilacion del quitosano.

Karim, et al. (2019) evaluaron los parametros experimentales, como la concentracion inicial
de iones metélicos, el tiempo de interaccion, la dosis de adsorbente, el pH de la solucién y
los efectos de los iones de la competencia para la adsorcion de Pb (I1) y Cd (I1). Los datos
de adsorcion se manipularon utilizando diferentes modelos de cinética, y se confirmo que
solo el modelo de pseudo segundo orden obedecia a la cinética de adsorcion de los iones Pb
(I1) y Cd (11); asi mismo los datos de equilibrio ajustaron bien con el modelo de isotermas de
adsorcion de Langmuir, y la capacidad méaxima de adsorcion fue de 266.12 y 148.79mg/g
para los iones Pb (I1) y Cd (I1), respectivamente. Por lo tanto, los PVA/Chi NF se consideran
materiales efectivos y prometedores para los iones Pb (1) y Cd (11) de aguas residuales con

alta eficiencia.

Shaker, M. y Yakout, A. (2016) estudiaron la inmovilizacién en anatasa TiO2 para sintetizar
un nanosorbente ecoldgico (51 + 3.8 nm). Las relaciones entre el% de eliminacién de Pb (1)
y diferentes pardmetros analiticos como la acidez de la solucién (pH), la dosificacion de
MCS TiO2, el tiempo de contacto y la concentracion inicial de Pb (Il) fueron optimizados
utilizando la metodologia de respuesta de superficie (RSM) y Box-Behnken Disefio (BBD)
procedimientos estadisticos. El EDTA liberaron los iones Pb (11) absorbidos de MCS TiO2
con una recuperacion superior al 92% después de tres ciclos de sorcidn-desorcion. Se ha
demostrado que el nanosorbente sintetizado es un excelente extractor de fase solida para los

iones Pb (1) de las aguas residuales.

Altinisik, A., y Yurdakoc, K. (2016) investigaron sobre la estructura y la morfologia del
adsorbente mediante difraccion de rayos X, microscopio electrénico de barrido y analisis
infrarrojo de transformada de Fourier; asi mismo los rendimientos de adsorcién de los
adsorbentes se probaron en funcion de la concentracion de ion Cu (l1), el valor de pH, el
tiempo y la temperatura. Se estimo que la capacidad méaxima de adsorcion del adsorbente era

de 500 mg/g a pH 5.0; de igual forma se determinaron e indicaron que el proceso de
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adsorcion era de naturaleza endotérmica. Los resultados magnéticos mostraron que el
adsorbente puede ser manipulado por un iman externo con suficiente separacién; debido a
ello se llega a la conclusion que el proceso es limpio, seguro y lo suficientemente facil para

la eliminacidon de iones Cu (I1).

Tayel, et al. (2016) investigaron al quitosano fangico para la quelacion de metales pesados
y la inhibicidn de patdgenos microbianos en agua contaminada; para ello el quitosano fue
producido a partir de los micelios de Aspergillus niger, Cunninghamella elegans, Mucor
rouxii y de cascaras de camaron, utilizando condiciones de produccion unificadas; asi mismo
el chitosan M. rouxii tuvo el grado de desacetilacion més alto (91.3%) y el peso molecular
mas bajo (33.2 kDa). Las perlas de quitosan se entrecruzaron con glutaraldehido (GLA) y
etilenglicol diglicidil éter (EGDE) y mostro un resultado que el filtro bioactivo, cargado con
perlas de quitosan EGDE-A. niger, pudo reducir la concentracion de metales pesados con >
68% y la carga microbiana con >81%, después de 6h de flujo continuo de agua en el filtro

disefiado experimentalmente.

Wang, et al. (2017) investigaron la sintesis de Pseudomonas putida 13 y Talaromyces
amestolkiae Pb combinadas con tiourea chitosan esponja (PXTCS y TXTCS) y modificadas
con xantato para la eliminacién de Pb (1) de las soluciones. Las capacidades maximas de
biosorcién de PXTCS y TXTCS fueron 232.03 y 241.61 mg g -1 con 40% de P. putida 13 y
15% de T. amestolkiae Pb; asi mismo el grado de promocion siguio la secuencia: Zn (11)>
Na (I) = K (I)> Ca (IT)> Mg (II) = Al (IIT) » Cd (I1)> Fe (I11). En conclusiéon, ambos
biosorbentes preparados fueron efectivos en la separacion de metales pesados de efluentes
industriales simulados que contienen varios metales pesados a nivel traza o Pb (1) de alta

concentracion.

Irawan, et al. (2018) estudiaron a las nanoparticulas de biocompuestos de Eleocharis dulcis
(ED) para reducir la concentracion de iones de plomo (1) que contenian las aguas residuales
de la industria textil de Sasirangan. El experimento se llevé a cabo por lotes para considerar
la cinética de la biosorcién de plomo sobre el adsorbente, para ello evaluaron los efectos de
la concentracion de equilibrio de ion de plomo, el pH de equilibrio y la temperatura sobre la
adsorcion de plomo (I1). Los datos cinéticos de la biosorcion de plomo (I1) en EDB y EDB-
MH revelaron que el tiempo de equilibrio se alcanzé en 2h, y los datos isotérmicos
manifestaron que la capacidad de adsorcion maxima de Langmuir de EDB-M y EDB-MH a
pH de 6 £ 0.2 con una temperatura ambiente de 150.43 mg/g y 180.92 mg/g. En conclusion,
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la termodinamica de la biosorcién fue espontanea y la indicacion endotérmica por aumento

de temperatura aumentaria la capacidad de adsorcion.

Avytar, et al. (2014) investigaron la biosorcion de Pb (1) y Ni (I1) de una biomasa fangica
aislada del drenaje de minas que fue optimizado utilizando una metodologia de superficie de
respuesta mediante la alteracion de parametros como el pH, la concentracién inicial de
metales, tiempo de contacto y dosificacion biosorbente, realizaron mediciones de potencial
zeta y espectroscopia infrarroja de transformada de Fourier para comprender el mecanismo
de adsorcion. Para ello se utilizaron un disefio de Box—Behnken con 29 experimentos para
evaluar las interacciones entre variables independientes, por lo cual los resultados méximos
de eliminacion fueron 76 y 47% a pH 4.5 para Pb (I1) y Ni (I1), con concentraciones iniciales
de metal de 123 y 33 mg/L, tiempos de contacto de 65 y 89 minutos y biosorbente de 0.2 y
1.6 g/L. respectivamente.

Khawar, et al. (2018) estudiaron la modificacién quimica del quitosano con fosfato de
diamonio (DAP) y la mezcla DAP/EDTA (acido etilendiaminotetraacético) para la
eliminacion de los iones Pb (I1) de la solucion acuosa. Las formas de quitosan modificadas
fueron analizados mediante el analizador termogravimétrico (TGA), la espectroscopia
infrarroja de transformada de Fourier (FTIR) y la microscopia electronica de barrido (SEM)
para investigar el comportamiento de degradacién térmica, las modificaciones estructurales
y la textura de la superficie de los adsorbentes de quitosano reticulados. Las capacidades
maximas desorcién obtenidas del modelo de isoterma de Langmuir fueron de 126 mg/g para
el quitosan modificado con fosfato de diamonio (DMC) y 137 mg/g para el quitosan
modificado con DAP/EDTA (EDMC). El analisis termodindmico mostré que el proceso de

remocién de metal fue de naturaleza endotérmica.

Yu, Hang, et al (2019) investigo la membrana de acetato de celulosa modificada, quitosano
modificado, didxido de titanio (MCA-MCS-TiO2) para la separacion de la emulsion de agua
y aceite y la adsorcion de Cu (11). Después de haber sido modificado la membrana exhibio
una alta eficiencia de separacion de aceite-agua (99.4%) para ciclohexano, al mismo tiempo,
midieron la cantidad de adsorcién de Cu (I1) en la membrana. Sobre las variables incluyeron
la proporcién de celulosa modificada a quitosano modificado, la concentracion inicial de Cu
(1) y el pH de la solucion de Cu (Il). Cuando pH = 7, la capacidad de adsorcion de la
membrana a Cu (1) alcanza 220.67mgg-1. Cuando la concentracion de la solucion de Cu (11)

es 1000mgL-1, la eficiencia de adsorcion es tan alta como 97.0%.
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Crini, et al. (2014) investigo el proceso PAUF vy resalto las ventajas obtenidas del uso de
quitosano en el proceso de complejacion-ultrafiltracion. Para esto, compilé una encuesta de
literatura basada en la PAUF y discutio; a partir de estos datos, se encuentra que el quitosan,
un biopolimero que no es toxico para los seres humanos y el medio ambiente, es eficaz para
eliminar los iones metalicos y exhibe una alta selectividad. Podria ser un polielectrolito
prometedor para los propdsitos de la PAUF.

Tayel, et al. (2016) investigo el quitosan fungico para la quelacion de metales pesados y la
inhibicion de patdgenos microbianos en agua contaminada, para ello el quitosano
producieron a partir de los micelios de Aspergillus niger, Cunninghamella elegans, Mucor
rouxiiand a partir de cascaras de camardn, utilizando condiciones de produccion unificadas.
Las perlas de quitosan se entrecruzaron con glutaraldehido (GLA) vy etilenglicol diglicidil
éter (EGDE); las perlas unidas se volvieron insolubles en agua, soluciones y alcalinas y
podrian adsorber iones de metales pesados en solucién acuosa. El filtro bioactivo, cargado
con perlas de EGDE-A. nigerchitosan, redujo la concentracion de metales pesados con>
68%, y la carga microbiana con> 81%, después de 6h de flujo continuo de agua en el filtro

disefiado experimentalmente.

Gedam, A. H., y Dongre, R. S. (2016) estudiaron la Cilindricafibras de luffa quitosano
(ACLFCS) como adsorbente de plomo. Realizaron en funcion del pH, el tiempo de agitacion,
la concentracion inicial de ion (ii) y la dosis de adsorbente. La adsorcion por lotes de los
iones de plomo (ii) se llevé a cabo a temperatura ambiente, en donde las condiciones 6ptimas
para la méaxima adsorcion de los iones de plomo (ii) lograron a pH 5 con una dosis de
adsorbente de 0.1 g L-1. La eliminacion maxima de plomo (ii) obtenida fue del 98%
(experimental) y 112 mg g-1 (del modelo de isoterma de Langmuir). La alta captacion de
iones de plomo (ii) que utilizaron ACLFCS indicé que fue un adsorbente efectivo y de bajo

costo para el tratamiento de agua contaminada con iones de plomo (ii).

Geromel-Costa, et al. (2018) estudiaron los sedimentos que fueron recolectados de cuatro
corrientes contaminadas por la cafia de azucar y fueron evaluados por adsorcién de Cr, Cu,
Zn, Mn y Mg. Mostraron que la maxima adsorcion de metales en las cuentas de quitosano
(que contiene solo el 5,5% de quitosano) se obtuvo en la corriente de S&o Jodo, como:
0.65mgkg — 1 para Cr6 +, 2.85mgkg — 1 para Cu2 +, 2.5mgkg — 1 para Mg2 +y 0.85mgkg
— 1 para Zn2 +. Para el manganeso, la adsorcion maxima fue de 0.84mgkg — 1, obtenida para

la corriente de Agua Sumida. La adsorcion tuvo una alta afinidad por Cu, Zn 'y Cr y una baja
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afinidad por Mg y Mn. EIl quitosano presentd el potencial y la viabilidad para su uso en la
remediacién de los impactos de los metales en los sistemas de sedimentos acuéticos, con alta

adsorcion y capacidad para ser aplicado "in loco".

Botelho da Silva, et al. (2018) estudiaron el sistema redox TEMPO-lacasa para oxidar
selectivamente el quitosano con el fin de producir derivados adaptados. La reaccion fue
realizada a pH 4,5 bajo suministro de aire continuo y los productos oxidados fueron
caracterizados estructural y funcionalmente. La oxidacién de la casa de TEMPO fue

agregada exitosamente grupos de aldehido y carboxilato a la estructura del quitosano, lo que
resulto derivado con oxidacion entre el 4 y el 7% y mostré mayor solubilidad y disminucién
de la viscosidad en solucion, el quitosano fue disuelto en &cido clorhidrico diluido antes de
la oxidacion de la lacasa con TEMPO y produjo un derivado de quitosan reticulado que fue

capaz de formar un hidrogel que responde al pH.

Mendoza, L. V., & Molina, N. F. (2015) estudiaron la biomasa pretratada de algas rojas,
cascara de naranja y tuna. Estos mostraron una mayor capacidad de sorcion de las algas
modificadas con NaOH 0.1 N y de la naranja y la tuna con cambios seguidos con NaOH y
CaCl2 0.2 M, y una afeccidn poco significativa (1%). La eficiencia de la remocion mostro
un volumen liquido de 400 ml, 75 g de biomasa y tiempos de retencién promedio de 1y 2 h.
Los resultados revelaron una eficacia similar de las tres biomasas para agitar Cd y Pb, con
promedios superiores al 95%, mientras que el Zn se disminuyd con mejor eficiencia (62%)

al emplear tuna modificada como sorbente.

Yan, et al. (2016) estudiaron el método de autoensamblaje mediante la preparacion de una
combinacién de adsorbente compuesto versatil de quitosan y 6xido de grafeno (CS-GO).
Este adsorbente tuvo caracteristicas anfoteras que muestraron una carga de superficie y
morfologia ajustables al pH y dieron como resultado su rendimiento de adsorcion flexible y
ajustable. De acuerdo con los resultados de la cinética de adsorcidn, el tiempo de equilibrio
de CS-GO para la adsorcion de cada contaminante fue inferior a 10 min, lo que es lo
suficientemente rapido y satisfactorio para el uso practico. Después de la adsorcion saturada,
CS-GO se puede regenerar y reutilizar eficientemente con poca pérdida de absorcion. Por lo
tanto, CS-GO es un adsorbente versatil que elimina de manera eficiente varios contaminantes

del agua.
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Triana-Guzman, et al. (2018) estudiaron la imina-quitosano que fue resumido de tres
derivados por concentracion de los terminales amino de quitosano y &cido 4-bromometil-2-
hidroxibenzaldehido A1, acido 4-formil-2-hidroxibenzoico A2y (E) -6 - ((2- (piridina- 2-il)
hidrazono) metil) picolinaldehido A3. Los compuestos se caracterizaron por 1H-RMN, FT-
IR, analisis elemental, analisis gravimétrico térmico (TGA) y calorimetria diferencial de
barrido (DSC). Finalmente, por medio de la absorcion atémica, se investigo la capacidad de
eliminar iones de metales pesados, como Pb (Il) y Hg (Il), para los derivados de imina-
quitosano, que mostraron un alto porcentaje de eliminacion a pH bésico (entre 8-10) pero un

bajo porcentaje de eliminacién a un pH inferior a 5.

Hu, et al. (2019) investigaron sobre la contaminacion microbiana, por ello prepard un
compuesto antibacteriano de quitosano (CTS)/biochar-nanosilver (C-Ag) mediante un
método de recubrimiento con CTS sobre C-Ag que fue obtenido a través de un proceso de
carbonizacion facil a alta temperatura utilizando paja de maiz como sustrato de carbono. Los
resultados de FT-IR, XRD, SEM y TG-DSC mostraron que las nanoparticulas de plata
esféricas de carga de biochar estaban recubiertas con CTS en el material compuesto. La
actividad antibacteriana del compuesto CTS/C-Ag fue investigado utilizando el método de
recuento en placa con Escherichia coli (E. coli), y los resultados sugieren que el compuesto
exhibi6 una excelente actividad antibacteriana contra E. coli. En este estudio de aplicacion,
fue demostrado que el compuesto CTS/C-Ag exhibe actividad antibacteriana sostenible y

buena reutilizacion para el agua potable.

Zheng, et al (2019) estudiaron el biopolimero de quitosano magnético decorado con poli (4-
vinilpiridina) (VMCP), como absorbente y reductor, este fue preparado y usado para eliminar
el cromo hexavalente (Cr (VI) de la solucién acuosa. Se investigaron la cinética, las
isotermas y la termodindmica de la adsorcién de Cr (V1) en VMCP. En los resultados fue
mostrado que la capacidad maxima de adsorcion en monocapa de VMCP era 344.83 mg/g,
que fue considerablemente mas alta que la mayoria de los adsorbentes informados. El
mecanismo para la eliminacion de Cr (V1) fue explorado en base a analisis XPS y FTIR. En
conclusion, los mecanismos principales fueron la adsorcion de Cr (V1) sobre la superficie de
VMCP cargada positivamente y la reduccion de Cr (V1) a Cr (111), seguido de la coordinacion

entre los atomos de Cr (111) y N.
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Como teorias relacionadas se conceptualiza como contaminacion, la sumatoria de uno o mas
agentes, ya sean quimicos, fisicos o bioldgicos, que no corresponde a un sistema o lugar

(agua, aire, suelo), alterando sus condiciones (Méndez, 2019, p.27).

La Contaminacion por metales pesados, son aquellos metales que poseen una densidad muy
elevada, raras veces se les llama, también como metales traza, ya que su presencia en
concentraciones menores a 1mg/L ocasionan transformaciones significativas en el medio en

el que se encuentran (Méndez, 2019, p.27).

El plomo es un metal pesado, cuyo simbolo es Pb, nimero atomico 82 y peso atomico
207.19; sus valencias quimicas normales son 2 y 4. Es parcialmente fuerte al ataque de los
acidos clorhidrico y sulfarico, aunque se disuelve pausadamente en &cido nitrico y ante la
presencia de bases nitrogenadas. Es anfétero, puesto que produce sales de plomo de los
acidos, como también sales metalicas del acido plimbico; y tiene la capacidad de formar

varias sales, 6xidos y compuestos organometalicos (Altamirano, 2015, p.22).

Bioadsorcién, es un método de eliminacion de compuestos en disolucion empleando
distintos tipos de biomasa muerta que interviene mediante tratamientos no metabolicos. Esta
expresion hace referencia a un tipo de adsorcion basado en el uso de una fase solida, el
adsorbente, que puede ser cualquier tipo de biomaterial o biomasa. El prefijo “bio” significa
que el adsorbente es de procedencia bioldgico, es decir, la superficie de contacto con el

contaminante sera una matriz bioldgica (Leon, 2017, p. 15).

La bioadsorcion es un tratamiento fisico y quimico que incorpora los fenémenos de
absorcion y adsorcion de moléculas e iones. El método mencionado no es muy usual pero
lo que le hace importante es que busca primordialmente la remocion de metales pesados en
aguas residuales originarios de la parte industrial, utilizando como absorbente distintos
materiales de fuente biol6gico, asi como lo son: los hongos, algas, bacterias, productos
agricolas, cascaras de frutas y algunos tipos de biopolimeros. Materiales de bajo precio y
localizados en gran proporcién en la naturaleza, asi mismo, su cambio a biosorbente no es

un procedimiento costoso (Tejada [et al.], 2015, p.4).

Diversos factores intervienen en el proceso de bioadsorcion tales como la temperatura,

tiempo de contacto, el pH, concentracion inicial del metal y de la biomasa.

El pH del quitosano suele ser el factor més significativo en la biosorcion de metales pesados.

El valor que se tiene ayuda fuertemente en la solucion, no solo en el sitio de separacion de
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la superficie de la biomasa, sino también en la quimica de la solucién de metales pesados:
hidrdlisis, complejacion por ligandos orgénicos y/o inorganicos, reacciones rédox,
precipitacion, especies presentes del metal y la disponibilidad para la biosorcion de los
metales pesados. Los rangos de pH pueden cambiar en un sistema de biosorcién durante la
adsorcion del metal en el quitosano. Esto hace que el estudio de la influencia sea més dificil.
Por eso es necesario saber el empleo del pH, para investigar los mecanismos de biosorcion

de biosorbentes probados en quitosano para iones metalicos (Cafi, 2014, pp. 31-32).

La influencia de la temperatura como factor del proceso de adsorcion no interviene en el
rango de 20-35°C, pero a altas temperaturas como 50°C, pueden incrementar la capacidad de
adsorcion del biomaterial. Sin embargo, en otros casos pueden causar perjuicio a las células
microbianas y posterior reduccion de su capacidad de adsorcion de iones metalicos (Ramos,
2017, p.30).

El tamafio de particula es fundamental en los procesos de adsorcion de metales, en particular
en la capacidad de adsorcion, ya que es bien sabido que, a medida que la dimension de la
particula disminuye, el &rea superficial se incrementa, controlando asi la interaccion que
tendra con el metal, de esta manera se determina con qué efectividad el quitosano removera
dicho contaminante. EI control sobre el tamafio de particula, depende de las herramientas
que se utilicen para la molienda, ademas de la técnica de tamizado, donde se pueden separar
las particulas con base en el tamafio y posteriormente elegir el tamafio deseado (Altamirano,
2015, p.37).

La influencia de bioadsorbente, la dosis del biopolimero es el agente que va a impedir hasta
cierto punto la concentracion del metal que se adsorbe, mejor dicho, se tiene que usar la dosis
correcta para logar una mayor remocién, pero lo correcto es lograr a una relacién de

equilibrio, entre la cantidad de adsorbente y la concentracion de metal (Baca, 2018, p. 18).

Con respecto a la influencia del tiempo en el tratamiento de adsorcion esté influenciado de
manera interviniente con el tiempo puesto que se desarrolla el proceso en las primeras dos

horas y luego se mantiene constante (Baca, 2018, p. 19).

La quitina es el segundo polimero mas cuantioso de la naturaleza luego de la celulosa. En
estado soOlido tiene un color blanquecino. Posee propiedades de biocompatibilidad,

antimicrobiano, hemostéatico, antinflamatorio, antioxidante, mucoadhesivo, analgésico, no
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toxico, adsorbente, antihipertensivo, anticolesterolémico, anticancerigeno y antidiabético
(Tandaypan, 2019, p. 22).

Se localizan en los caparazones de crustaceos y conchas; camaron, en esqueletos de
moluscos, y algunos artrépodos; y en las paredes celulares de varios hongos (Altamirano,
2015, p. 23).

El quitosano es un biopolimero oriundo que se adquiere mediante de la quitina, se encuentra
en gran cantidad en la naturaleza después de la celulosa, lo cual lo transforma en recursos
sustituibles importantes, ya que es uno de los compuestos organicos mas abundantes sobre
la tierra (Mendez, 2019, p. 36)

Este procedimiento es usado a nivel industrial y se basa en la adquisicion de la quitina en

diferentes pasos, en el cual se usan reactivos concentrados.

Lavado, molienda y tamizado, se trata en separar las proteinas y carnosidades que se
encuentran unidas a las superficies interiores de los exoesqueletos con agua pura 0 con un
agente corrosivo como el NaOH en bajas concentraciones y temperatura ambiente. Esto
permite quitar todo el mal olor de los caparazones. Después se deja secar hasta que el peso

sea constante (Tandaypan, 2019, p.25).

La desacetilacion de la quitina se lleva acabo normalmente por la hidrélisis de los grupos
acetamida. Comunmente este procedimiento se realiza en fase heterogénea con soluciones
concentradas de NaOH o KOH (entre un 30 y un 50%) y temperaturas superiores a 100%

°C, en atmosfera inmovil (Tandaypan, 2019, p.33).

En el Marco Legal se tiene a la Constitucion Politica del Perd. Que, el numeral 22 del articulo
2° manifiesta que todo individuo cuenta con el derecho a disfrutar de un ambiente
equilibrado e idéneo para el desarrollo de su vida; Ley General del Ambiente. Ley N° 28611,
todo ser humano tiene el derecho inquebrantable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida y el deber de contribuir a una
efectiva gestion ambiental y de preservar el ambiente, asi como a sus elementos asegurando
especificamente la salud de los seres vivos en forma colectiva e individual, la preservacion
de la diversidad bioldgica, el beneficio sostenible de los recursos naturales y el desarrollo
sostenible del Per(; Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, referido al papel que cumple el
Estado en materia ambiental, acondiciona que éste a través de sus entidades y Organos

correspondientes proyecta y utiliza, entre otros, las normas que sean convenientes para
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asegurar el real ejercicio de los derechos y la ejecucion de las obligaciones y
responsabilidades abarcadas en dicha Ley. Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM se
aprueban los ECA para Agua Yy, a través del Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM, se
admiten las disposiciones para su aplicacion. Y por ultimo Modifican los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y constituyen disposiciones complementarias
para su aplicacion: Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM; como se muestra en el anexo
2.

El trabajo presento como problema general ;Como se usa el quitosano para la remocién de
plomo en las aguas de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco, 2019?; asi mismo los problemas
especificos son; ¢Cuales son las caracteristicas quimicas del quitosano para la remocién de
plomo en las aguas de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco, 2019?, ;Cuales son las
caracteristicas fisicas del quitosano para la remocion de plomo en las aguas de la laguna
Yanamate, Cerro de Pasco, 2019? y ¢ Cual es la dosis 6ptima del quitosano para la remocion

de plomo en las aguas de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco, 2019?.

La justificacion del trabajo a nivel social mejorara la calidad del agua de la laguna Yanamate,
lo cual esta afectada por las mineras que se encuentran a su alrededor como la empresa
privada minera Volcan Cia, al mismo tiempo la poblacién se vera beneficiada ya que podra
hacer uso de ello, ya sea para la crianza de los animales o también para regar las plantas ; asi
mismo a nivel econdmico la aplicacion del bioadsorbente quitosano en aguas genera ventajas
econdmicas ya que es una técnica de bajo costo a diferencias de otras técnicas tradicionales
y con ello la poblacion gozaria de un recurso aprovechable y en lo ambiental con el uso del
tratamiento del quitosano se mejorara la calidad de agua de la laguna Yanamate, gracias a
ello la poblacién aledafia puede usar dicho recurso para sus ganados e incluso para el
consumo humano. En lo tecnoldgico ayudara a la aplicacion de otros métodos que existen

sobre el tratamiento de aguas con coagulantes naturales.

Los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion guardan relacion con los
problemas que se plantearon, teniendo como objetivo general: Determinar el uso del
quitosano para la remocién de plomo en las aguas de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco,
2019, asi mismo los objetivos especificos son, identificar las caracteristicas quimicas del
quitosano para la remocién de plomo en las aguas de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco,
2019, identificar las caracteristicas fisicas del quitosano para la remocién de plomo en las

aguas de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco, 2019 y por Gltimo determinar la dosis éptima
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(2mg/L, 4mg/L y 6mg/L ) del quitosano para la remocion de plomo en las aguas de la laguna

Yanamate, Cerro de Pasco, 2019.

De esta manera se plante0 la hipotesis general: El uso del quitosano logré la remocion de
plomo en las aguas de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco, 2019, y como hipdtesis nula el
uso del quitosano no logré la remocién de plomo en las aguas de la laguna Yanamate, Cerro
de Pasco, 2019; asi mismo se determinaron las hipdtesis especificos las cuales son: Se puede
determinar las caracteristicas quimicas del quitosano para la remocion de plomo en las aguas
de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco, 2019, se puede determinar las caracteristicas fisicas
del quitosano para la remocion de plomo en las aguas de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco,
2019 y por ultimo, la dosis 6ptima del quitosano sera de 6mg/L para la remocién plomo en

las aguas de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco, 2019.
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Il.  METODO
2.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Es aplicada con enfoque cuantitativo, puesto que se manipula la variable para la obtencion
de un producto, es asi que el estudio pretende usar el quitosano para la remocién de plomo
en las aguas de la laguna Yanamate que esta siendo contaminada por la minera Volcan Cia.,
Cerro de Pasco, 2019. (Lopéz, 2012, p. 22).

Disefio de investigacion
El disefio es experimental con pre-prueba y post prueba.

Es experimental es cuando se manipulan una o mas variables independientes, para interpretar
los efectos que se tienen sobre la o las variables dependientes en una investigacion cientifica
(Hernandez, 2010, p. 12).

Nivel de Investigacién

Es explicativo, tiene como funcién principal otorgar respuesta a los sucesos que se
presentaron, siendo fisicos o sociales. Siendo mas claros este nivel quiere indicar el motivo

del inconveniente y las circunstancias en él se presentaran. (Sampieri et al., 2006, p. 109).
Variables Operacionalizacion

-Variable independiente

Uso del quitosano.

-Variable dependiente

Remocién de plomo
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Matriz de Operacionalizacion de las variables

Variable

Definicion Conceptual

Definicion operacional

Dimension

Indicadores

Escala de medicion

Caracteristicas pH 0-14
Uso del Méndez (2019) afirma que el quitosano es un |Se realizé una seleccion de quimicas del Ceniza 9
quitosano. biopolimero oriundo que se adquiere mediante de la | caparazones de cangrejo quitosano Humedad %
quitina, el cual es uno de los biopolimeros mas |para la obtencion del o . Tamafio de particula pm
. , i i ) Caracteristicas fisicas
cuantioso en la naturaleza después de la celulosa, lo | biopolimero, ademas se . Color -
o » . del quitosano
cual lo transforma en recursos sustituibles | medio las caracteristicas Peso g.
importantes, ya que es uno de los compuestos | fisicoquimicas del 2 mg/L
organicos mas abundantes sobre la tierra (p. 36). quitosano, y la dosis optima |  cis el quitosano 2 mg/L
en el laboratorio. 5 mg/L
Caracteristicas fisicas Olor -
El plomo es relativamente tenaz al ataque de los |La  concentracion  del del agua antesy Color Pt Co
acidos sulfarico y clorhidrico, aunque se disuelve con plomoc,j € mld:;) anltes después Turbidez UNT
) . o ) y espués e 0s
lentitud en &cido nitrico y ante la presencia de bases | tratamientos con el pH 0-14
. nitrogenadas. De igual forma es anfétero, ya que | quitosano, mediante ) Conductividad Eléctrica uS/cm
Remoci6n de . § el espectrofotémetro Caracteristicas
forma sales de plomo de los acidos, asi como sales ’ . Temperatura °C
plomo. - . o . UV. Se  determinaron| quimicas del agua
metalicas del &cido plumbico; también tiene la los paréametros e DBOs mg/L
capacidad de formar muchas sales, oOxidos Y | fisicoquimicos del DQO mg/L
compuestos  organometalicos (Altamirano, 2015, | efluente tratado el Oxigeno disuelto mg/L
2) cada uno de los
p.22). 3 Concentracion Inicial de plomo mg/L
tratamientos. Eficiencia kil
Concentracion final de plomo mg/L

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variable
Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion del estudio comprende toda el agua de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco,
presenta una longitud aproximadamente de 2.7 km y 0.5 a 1.0 km de ancho. Tiene un nivel
de espejo 2.6km? a la elevacion superficial existente de 4,358.4msnm. En la Figura 1 se muestra

la ubicacion de la laguna Yanamate.

Figura 1. Ubicacion de la laguna Yanamate.

Fuente: Ubicacién de la laguna. Captura Google Maps

En la Tabla 1 se muestra las coordenadas UTM de la laguna Yanamate, Cerro de Pasco.
Tabla 2. Coordenadas UTM del lugar de estudio

COORDENADAS UTM

Este 0363663

Norte 8815268
T° 94°C

Hora 12.30 pm

Fuente: Elaboracién propia

Se recolecto una muestra de 35 litros de agua de la laguna Yanamate. Las muestras fueron

guardadas en recipientes para su transporte y conservando en un cooler.

Las muestras se recogieron en envases de 500 ml limpios, lavados, esterilizados, etiquetados
y conservados respectivamente. Para la recoleccion de la muestra se realiz6 a una
profundidad de 40cm aproximadamente, en la columna de agua como se menciona en el

protocolo fijado por la Autoridad Nacional del Agua (2011).
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Se recolecta una muestra aleatoria manual de una descarga introduciendo un recipiente
corriente abajo de la descarga con la abertura del recipiente en direccion aguas arriba. En la
mayoria de casos, el mismo recipiente para la muestra puede ser usado para recolectarla. Si
el lugar de muestreo es menos accesible, puede ser necesario utilizar una cubeta debidamente
acondicionada para recolectar la muestra. Al realizar el trabajo en campo se debe tener
mucho cuidado al transferir la muestra de un cubo a un recipiente (este método no debe
usarse para muestras de aceites y grasas ni fenoles). La muestra se debe tomar del centro
horizontal y vertical del canal. También se debe evitar remover los sedimentos que se
encuentran en el fondo del canal o acopiar residuos que no sean caracteristicos de la descarga.
En todo el trabajo de recoleccion se debe tomar precaucion de seguridad.

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Se empleo la observacion y medicion directa. Siguiendo el protocolo de monitoreo de la
calidad sanitaria de los recursos hidricos superficiales de la Direccion General de Salud
Ambiental (2007) donde se menciona que “para la recoleccion de muestras en lagos y
pantanos, debe evitarse la existencia de espuma superficial, la toma de muestras, se realiza
en direccion opuesta al flujo del recurso hidrico. También se considera un espacio de
alrededor del 1% aproximadamente de la capacidad del envase (espacio de cabeza), esto

permitira la expansion de la muestra.

El instrumento que se utilizd para la recopilacion de datos es la ficha de Observacion y Hoja
de custodio, en el cual se hace el llenado de los datos para poder ver la recoleccion y registro
de los cambios dados por la manipulacion de las variables, los cuales se daran en los
tratamientos de 2mg/L, 4mg/L y 6mg/L de aplicacion de quitosano a base de caparazones de
cangrejo en aguas de la laguna Yanamate, en donde los cambios se notaran mediante la

capacidad de mejorar de la calidad de agua.

En la Tabla 3 se muestra la validacion del estudio de investigacion, se realizo frente al criterio
de 3 expertos en el tema a investigar, los cuales evaluaron el trabajo con un promedio de

86.6% el cual se detalla a continuacion:
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EXPERTO % DE ESPECIALIDAD CIP
VALIDEZ
Alfaro Rodrigues Carlos Humberto 80% Ingeniero Quimico 37913
Benites Alfaro Elmer 95% Ingeniero Quimico 71998
Soriano Maldonado Alexandra 88.5% Ingeniero Quimico 34789

Tabla 3. Validacion de expertos.
Fuente: Elaboracién propia

2.3.1 Confiabilidad

Un instrumento se considera legitimo cuando se mide la variable que se busca estudiar
mediante un proceso determinado, y es confiable, cuando arroja los mismos resultados al ser
medido muchas veces en distintos intervalos de tiempo, ya sea para un individuo u objeto
(Hernéndez [et al.], 2010, pp.200-201).

La confiabilidad de nuestro estudio de investigacion es la muestra de resultados veridicos y
confiables, ya que los andlisis de cada muestra se realizan en laboratorio certificado por
INACAL. Ademas, los instrumentos de medicidn estan calibrados y certificados.

2.3.2 Metodologia del experimento
El desarrollo del proyecto se realiz6 en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad
privada César Vallejo, donde se evalu6 el pH 6ptimo, la dosis ideal del quitosano para la
adsorcion del plomo, los resultados obtenidos fueron llenados en una ficha de recopilacion
de datos independiente una de otra; asi mismo el tiempo de duracion fue de 3 meses con el
tratamiento de la aplicacion del quitosano para la remocion de plomo en las aguas de la
laguna Yanamate Cerro de Pasco 2019.

2.3.3 Materiales y equipos
Materiales

e Vasos de precipitados de 100, 500 y1000 ml

e Embudos de vidrio
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e Piseta

e Envases de polietileno de 500 ml
e Fiolas de 50, 500 y 1000 ml

e Propipeta

e Soportes universales

e Varilla de vidrio

e Papel filtro

e Pipetasde 1,5y 10 ml

e Probetas de 50 y 100 ml

e Luna de reloj.

Equipos
e pH metro portatil
e Floculador- test de jarras
e Estufa
e Agitador magnético
e Balanza analitica
e Espectrofotometro UV
e Mufla

Reactivos
e Acido clorhidrico al 37% HCI (1)
e Hidrdxido de sodio NaOH (s)
e Acido nitrico al 68% HNO3 (1)
e Acido sulfarico al 98% H2S04 (1)
e Alcohol puro 96°

2.4 Procedimientos

A) Elaboracion del bioadsorbente quitosano



En la Figura 2 se observa el diagrama de flujo del procedimiento para la obtencion del
quitosano a base de capazanones de cangrejo.

RECOLECCION DE SECADO Y MOLIENDA DESMINERALIZACION
LOS CAPARAZONES —>) (80 oc_ Sh)
DE CANGRESO. (HCL 1.8N - 25°C - 1h)

‘ -

(NaOH IN - 80°C - 3h) (NaOH 13N - 100°C — 4h)

Figura 2. Diagrama de flujo de la obtencion del quitosano.

a.1 Acopio de la materia prima

En la Figura 3 y 4 se observa la recoleccion de los caparazones de cangrejo provenientes de

mercados Yy restaurantes, se lavan con abundante agua o con un agente corrosivo como el

NaOH en bajas concentraciones y temperatura ambiente para asi eliminar los residuos

adheridos a los caparazones. También permite reducir el olor fétido de los caparazones, como

se muestra en las figuras a continuacion:

Figura 3. Recoleccion de los caparazones del cangrejo Figura 4. Lavado de los caparazones del cangrejo

a.2 Secado y molienda:



EnlaFigura5y 6 se observa a los caparazones dentro de la estufa para asi proceder al secado
a 90°C por 4horas. Una vez que las capazones estén libres de humedad se procedi6 a triturar

y tamizar hasta obtener un tamafio de particula de 500 um, esto se muestra a continuacion.

Figura 5. Los caparazones secados en una estufaa 90 rjgrq 6. Tamizado hasta un tamafio de particula de 500

°C por 4 horas
pm.

a.3 Desmineralizacion

En la Figura 7 y 8 se observa la preparacion de la solucion de &cido clorhidrico a una
concentracion de 1,8 N para poder quitar los minerales como el carbonato de calcio (CaCO3)
y el fosfato de calcio Ca3(PO4), encontrados en los caparazones de cangrejo, luego se trabaja
con 108g. de caparazones molidos y tamizados con 250 ml de &cido clorhidrico sometidos
en agitacion constante por una hora a temperatura ambiente (25°C), méas adelante se realiza
el lavado de la biomasa con abundante agua destilada hasta tener un pH neutro y finalmente

se realiza el filtrado, esto se muestra a continuacion:

Figura 8. Lavado de la biomasa con abundante agua
destilada

Figura 7. Agitacion constante de los 80g de
caparazones de cangrejo junto con &cido clorhidrico
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a.4 Desproteinizacion

En la Figura 9 se observa la preparacion de la solucion de hidroxido de sodio a una
concentracion de 1N, con el fin de eliminar las proteinas. El sélido que se obtiene de la fase
anterior se disuelve en 500 ml de hidréxido de sodio, sometido a una agitacion constante por
tres horas a temperatura de 80°C. Después, se lava la biomasa con abundante agua destilada
hasta llegar a tener un pH neutro y finalmente se procede al filtrado, como se muestra

continuacion:

Figura N° 9: Lavado de la biomasa con abundante agua
destilada

a.5 Desacetilacion

En la Figura 10, 11 y 12 se observa la preparacion de la solucion de hidréxido de sodio a una
concentracion de 13 N. El so6lido que se obtiene de la fase anterior se disuelve en 500 ml de
hidroxido de sodio sometido en agitacidén constante por cuatro horas a temperatura de 100
° C. Luego, se lava el solido con abundante agua destilada hasta obtener un pH neutro y se
procede con el filtrado. Por ultimo, se lleva a una estufa a 100°C durante 4 horas para el

secado y de esa manera se obtiene el quitosano, lo cual se muestra a continuacion:

Figura 11. Lavado de la biomasa con abundante agua

Figura 10. El solido obtenido disuelto con hidroxido de
destilada

sodio sometido en agitacion constante.



Figura 12. Obtencién del quitosano

B. Obtencion del agua contaminada

En la Figura 13 y 14 se observa la laguna Yanamate, que se encuentra situado a 15 Km. al
SE de la ciudad de Cerro de Pasco, perteneciente politicamente al distrito de Simon Bolivar,
provincia y region de Pasco. Luego se recolecta una muestra representativa de la laguna,
fueron recogidas en un periodo de un dia, en intervalos de cada media hora, recolectando 5
litros. Finalmente, las muestras se homogenizaran para obtener un patron representativo de
la laguna.

Figura 13. Laguna Yanamate — Cerro de Pasco Figura 14. Recoleccién de las muestras de agua.

En la Figura 15, 16 y 17 se muestran el uso del multiparametro con el cual se mide pH, el
oxigeno disuelto, la temperatura y la conductividad eléctrica.

Por otro lado, al obtener la muestra representativa se llevaran al laboratorio para realizar los
siguientes analisis:
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e Olor

e Color
e Turbidez
e DBOs
e DQO

e Concentracion Inicial de plomo

Figura 15. Medicion de las caracteristicas quimicas del

Figura 16. Medicién del pH del agua.
agua.

Figura 17. Medicion del OD del agua.

C. Preparacion del tratamiento e introduccion del quitosano
En la preparacion del tratamiento e introduccion del quitosano, en primer lugar, se realizo la
homogeneizacion con las diferentes dosis establecidas; siendo Omg/L el punto de control, 2

mg/L, 4mg/L y 6mg/L.

D. Tratamiento de las aguas contaminadas por plomo
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Para llevar a cabo el uso del quitosano para remover plomo, el valor inicial fue de 19.74
mg/L el cual superd el estdndar de calidad ambiental establecido por el Ministerio del
ambiente.

Se realiz0 la parte experimental con tres diferentes concentraciones de quitosano, se empezo
con 0 mg/L que es el punto control, 2mg/L, 4mg/L y 6mg/L. Estas muestras se repartieron
en tres jarras de 1L para cada tratamiento establecido y 1 para el punto de control. Las jarras
con las muestras fueron colocadas en un test de Jarras a una velocidad de 100 rpm y se tomo
3 muestras de cada jarra incluyendo el punto de control en tiempos iguales y después se
realizara el tratamiento con el test de jaras.

Los tiempos de toma de muestra fueron de: 2; 7; 12; minutos. Cada muestra obtenida se puso
en tubos conicos para que con ello el quitosano se sedimente y se pueda enviar las muestras
respectivas al laboratorio.

Al final se realizara los anélisis de espectrometria y con verificar los siguientes pardmetros:

=  Olor

= Color

»  Turbidez
= pH

=  Conductividad Eléctrica
=  Temperatura

* DBOs

= DQO

= Oxigeno disuelto

= Concentracion final de Plomo

2.4.1.1 Parametros a evaluar

Se evaluara en el trabajo de investigacion lo siguiente:

2.4.3.3 Caracteristicas fisicas del agua antes y después

e Olor
e Color
e Turbidez

2.4.3.4 Caracteristicas quimicas del agua antes y después
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e pH

e Conductividad Eléctrica

e Temperatura

e DBOs

e DQO

e Oxigeno disuelto

e Concentracion final de plomo

2.4.3.5 Tratamiento a usar

Tratamiento 1: Quitosano 2 mg/L
Tratamiento 2: Quitosano 4 mg/L
Tratamiento 3: Quitosano 6 mg/L

2.5 Método de analisis de datos

Se realizd bajo el disefio de completamente al azar, el cual consiste en designar de forma
aleatoria los tratamientos a las unidades experimentales. Aqui se hard un punto control y 3

tratamientos con 3 repeticiones de cada uno mas uno que sera el punto de control.
Modelo aditivo lineal: Yij = u + Ti + Eij

i=T1,T2, T3

j=R1,R2,R3

Yij= Efecto del i-esimo tratto de la j-esima repeticion

u= Medida poblacional

Ti= Efecto del i-esimo tratamiento

Eij= Error experimental

El disefio experimental se distribuira tal como se muestra en la Tabla 4:
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Tabla 4. Disefio Experimental

1 2

T2 T1 T2
4 5

T3 T2 T3
7 8

T1 T1 T3

2.6 Aspectos éticos

Fuente: Elaboracion propia

Como se presenta en la declaracion de autenticidad, el estudio cumple con el método

cientifico, presentando datos verdaderos que pueden ser comprobados siguiendo la

metodologia empleada en la investigacion. Se rige bajo el codigo de ética, el reglamento de

investigacion y Resolucion Rectoral N° 0089-2019/UCV de la Universidad Cesar Vallejo.

Ademas, se respeta la propiedad intelectual de cada autor, ya que se cita adecuadamente al

estilo ISO 690 y 690-2. Asimismo, pasa por la prueba de autenticidad por medio del

programa turnitin.
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I11. RESULTADOS

a. Caracteristicas quimicas del quitosano

Las caracteristicas quimicas del quitosano fueron evaluadas en el laboratorio de la

universidad Cesar Vallejo de Lima Este y los resultados se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas quimicas del quitosano

pH 7.3
Humedad 61.65%
Ceniza 27.01¢g.

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 5 se mostré que el pH obtenido del quitosano fue de 7.3, este dato se logro
gracias al uso del pHmetro, lo cual fue medido al final de todo el proceso; de igual forma se
tuvo un peso inicial de los caparazones del cangrejo con humedad, esto permitié hallar el
porcentaje de humedad que dio como resultado un 61.65%; asi mismo se hall6 que 27.01 g.

es ceniza.

b. Caracteristicas fisicas del quitosano

Las caracteristicas fisicas del quitosano fueron obtenidas a partir del proceso de tamizado,
desmineralizacion, desproteinizacion y desacetilacién, debido a ello se obtuvo los siguientes

resultados, tal como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas fisicas del quitosano

Tamafio de particula 500 pm
Color Naranja Bajo
Peso 138.09 g.

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 6 se mostrd que el tamafio de particula fue de 500 um, un color naranja bajo, los
cuales fueron consultados con 5 testigos y coincidieron en elegir el color y por ultimo el peso
final que se obtuvo fue de 138.09 g. libres de humedad.
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c. Caracteristicas fisicas del agua

Los resultados de las caracteristicas fisicas del agua que se obtuvo antes del tratamiento
fueron analizados en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo — Lima

Este y se alcanzaron los siguientes resultados, tal como se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Valores iniciales del agua

Olor Azufre quemado
Color 494 Pt Co
Turbidez 531 NTU

Fuente: Elaboracién propia

i. Determinacioén de las caracteristicas fisicas del agua tratada

Estos resultados fueron obtenidos después del tratamiento segun los indicadores de
la matriz de operacionalizacion, tal como se detalla en lo siguiente:

- Olor

El olor que se obtuvo despues del tratamiento fue variando de acuerdo a la dosis
agregada, dando como resultado que la dosis de 6 mg/L otorgd un olor menos leve a
azufre quemado.

- Color

Los valores del color del agua después de realizar el tratamiento se muestran en la
Tabla 8.

Tabla 8. Valores del color después del tratamiento

Punto de T1 T2 T3
control
R1 494 372 357 272
R2 494 357 280 128
R3 494 412 295 229
X 494 380.33 310.67 209.67

Fuente: Elaboracion propia
De la Tabla 8 se demostraron que en promedio que T1 tiene un valor de 380.33 Pt
Co, el T2 tiene un valor de 310.67 Pt Co, por ultimo, T3 tiene un valor de 209.67 Pt
Co, resultando ser maés eficiente el T3, debido a que logré reducir el color en un
promedio de 209.67 Pt Co.

40



En la Tabla 9 se muestran, que al someter al andlisis de varianza (ANVA) el color,
se observo que tiene una diferencia significativa, es decir que existe diferencia entre
los tratamientos para obtener un color aceptable del agua.

Tabla 9. Anélisis de varianza (ANVA) del agua tratada (color)

Fuente de gradosde sumade cuadrado F Value Pr>F

variacion libertad cuadrado medio

Tratamiento 2 44181.5556 22090.7778 8.35 0.0185
Error 6 15878 2646.33333

Total 8 60059.5556

cvVv 1713 %

Fuente: Elaboracion propia
Al realizar la prueba de contraste de Tukey (Tabla 10 y Figura 18) se observa que
estadisticamente T1 en igual a T2; asi mismo el mejor tratamiento para disminuir el
color es T3 dando como resultado 209.67 Pt Co.
Tabla 10. Prueba de contraste Tukey para el color

Significancia Promedio Tratamiento

A 380.33 Tl
B-A 310.67 T2
B 209.67 T3

Fuente: Elaboracion propia

Color

600

500
S 400 494
& 300 380.33
5 310.67
S 200
© 209.67

100

0
Inicial T1 P 3

Tratamiento

M Inicial mT1 =T2 T3

Figura 18 Resultados de laboratorio del color del agua

Fuente: Elaboracion propia
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2. Turbidez
Los valores de la turbidez del agua después de realizar el tratamiento se muestran en
la Tabla 11.

Tabla 11. Valores de la turbidez después del tratamiento

Turbidez (UNT)
Tl T2 T3
R1 1.20 0.45 2.03
R2 1.50 0.38 1.76
R3 1.72 0.57 1.95
X 1.47 0.47 1.91

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 11 se observé en promedio que T1 tiene un valor de 1.47 UNT; asi mismo
el T2 tiene 0.47 UNT; por ultimo, T3 tiene un valor de 1.91 UNT, por lo tanto, el

tratamiento més eficiente fue T2 con un valor en promedio de 0.47 UNT, ya que

redujo un gran porcentaje la turbidez.
Tabla 12. Analisis de varianza (ANVA) del agua tratada (Turbidez)

Tratamiento 2 3.29982222  1.64991111 51.24 0.0002
Error 6 0.1932 0.0322

Total 8 3.49302222

Ccv 13.97 %

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 12 se mostro el analisis de varianza (ANVA) para la turbidez y se observo
que los resultados tienen una diferencia significativa, esto indica que los tratamientos
no son iguales para obtener una mejor reduccién de turbidez.
Al realizar la prueba de contraste de Tukey tal como se muestra en la Tabla 13 se
observa que estadisticamente T3 es igual a T1, pero son diferentes a T2. Asi mismo
en la Figura 19, se observa que T2 fue capaz de disminuir la turbidez a un valor

0.47UNT, esto indica que se obtiene una mejor claridad de agua.

Tabla 13. Prueba de contraste Tukey para la turbidez

Significancia Promedio Tratamiento

A 1.9133 T3
A 1.4733 T1
B 0.4667 T2
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Fuente: Elaboracion propia

Turbidez
6
5.31
5
=
Z 4
2 M nicial
o 3
T T1
S5 1.91
52 1.47 P)
E .
1 047 ET3
0
Inicial T1 T2 T3

Tratamientos

Figura 19. Resultados de laboratorio de la Turbidez

d. Caracteristicas quimicas del agua

Tabla 14. Valores iniciales del agua

~ Caracteristicas quimicas del agua

A. Ph 1.05

B. Conductividad Eléctrica 5200 uS/cm
C. Temperatura 9.4°C

D. DBOs 358 mg/L

E. DQO 780 mg/L

F. Oxigeno disuelto 0.76 mg/L

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de las caracteristicas fisicas del agua que se obtuvieron antes del tratamiento
se detallan en la Tabla 14 y se analizaron el pH, el oxigeno disuelto y la temperatura in situ,
el DBOs, el DQO vy la conductividad eléctrica fueron analizados en el laboratorio de
biotecnologia de la universidad César Vallejo — Lima Este.

A. El pH no se encuentra dentro del rango establecido por el ECA Agua (ECA: 6,5 a
9,0); se debe a las descargas mineras y domésticas de las mineras que se encuentran
alrededor de la laguna Yanamate, por lo tanto, ocasionan contaminacién en las aguas
de la laguna ya mencionada.

B. La conductividad eléctrica sobrepasa el rango establecido por el ECA agua (ECA: 1
000); se debe a la presencia de metales.
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C. En el punto de muestreo se presentd una temperatura baja la cual se debe por la
climatologia propia de cada zona. ECA Agua (ECA: A3).

D. La Demanda Bioguimica de Oxigeno no se encuentra dentro del rango establecido
por el ECA Agua (ECA: 5 mg/L), se debe a que el agua estd contaminada por
minerales, mientras mayor sea la contaminacion, mayor seré la DBO:s.

E. La Demanda Quimica de Oxigeno no se encuentra dentro del ECA Agua, sin
embargo, por antecedentes se concluye que presenta un DQO alto, esto quiere decir
que el agua esta contaminada.

F. El Oxigeno Disuelto no se encuentra dentro del rango establecido por el ECA Agua
(ECA: >5 mg/L), se debe a que el agua es muy acida y por lo tanto no hay oxigeno,
y no hay vida acuética.

3.4.1 Determinacion de las caracteristicas quimicas del agua tratada
Estos resultados son obtenidos después del tratamiento del agua segin los

indicadores de la matriz de operacionalizacién, tal como se detalla en lo siguiente:

1. pH
Los valores del pH del agua después de realizar el tratamiento se muestran en la Tabla
15.

Tabla 15. Valores del color después del tratamiento

pH
T1 T2 T3
R1 3.70 5.46 6.05
R2 4.10 4.69 5.89
R3 4.23 5.38 6.15
X 4.01 5.18 6.03

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 15 los valores del pH se observaron que en promedio T1 otorga un valor
de 4.01; asi mismo T2 tiene un valor de 5.18 y T3 tiene un valor de 6.03, por ende,
el tratamiento con mejores resultados en promedio fue T3 dando un resultado de pH
6.03.
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Tabla 16. Analisis de varianza (ANVA) del agua tratada (pH)

Fuentede Grado Suma de Cuadrado F Pr>F
variacion de cuadrado medio Value

libertad
Tratamiento 2 6.16968889 3.08484444 33.93 0.0005
Error 6 0.54546667 0.09091111
Total 8 6.71515556
cv 5.94 %

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 16, se realizo el anlisis de varianza (ANVA) para el pH, los resultados
tienen una diferencia significativa, lo cual indica que los tratamientos no son iguales
para obtener un mejor pH.

Tabla 17. Prueba de contraste Tukey para el pH

A 6.03 T3
B 5.1767 T2
C 4.01 T1

Fuente. Elaboracién propia

7
6.03
6 5.1767
5
4.01
4
T
[=
3
2 1.05
1
0
Inicial T1 T2 T3

TRATAMIENTO

Seriesl

Figura 20. Resultados del laboratorio del pH
Al realizar la prueba de contraste de Tukey (Tabla 17 y figura 20) se observo que el
tratamiento que aumento mas el pH fue T3 dando un valor de 6.03, lo cual indica que
se obtiene una mejor calidad de agua; asi mismo en la tabla 15 manifiesta que
estadisticamente los tratamientos son distintos y se obtendra distintos valores de pH

del agua.
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2. Conductividad eléctrica

Los valores de la Conductividad Eléctrica del agua después de realizar el tratamiento
se muestran en la tabla 18.

Tabla 18. Valores de la conductividad electica después del tratamiento

X 32933 2840.0 1620.0
Fuente: elaboracion propia

De la Tabla 18 los valores de la conductividad eléctrica se observaron que en
promedio del T1 tiene un valor de 3293.3 puS/cm, T2 tiene un valor de 2840 uS/cm;
asi mismo dentro de T3 se aprecia que tiene como resultado 1620 us/cm, por ende, el
tratamiento mas eficiente fue 1620 us/cm lo cual que en esto indica que a menor
conductividad eléctrica sera menor la presencia de metales.

Tabla 19. Analisis de varianza (ANVA) del agua tratada (CE)

Tratamiento 2| 4493955.56 | 2246977.78 35.21 0.0005
Error 6|382866.667| 63811.111
Total 814876822.22
CV| 9.77%

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 19 se demostrd que se realizo el andlisis de varianza (ANVA) para la
conductividad eléctrica del agua, posee una diferencia significativa, es decir que no
existe igualdad entre los tratamientos para obtener una adecuado CE del agua, esto
se da debido a que el nivel de significancia es menor a 0.05.

Tabla 20. Prueba de Contraste de Tukey para la CE del agua

A 3293.3 T1
A 2840 T2
B 1620 T3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21. Resultados de la CE después del tratamiento
Al realizar la prueba de contraste de Tukey (Tabla 20 y Figura 21) se observé que los

T1, T2 son iguales pero la T3 es diferente, no tiene la misma letra que el T1y T2.

Ademas, se observd que el T1 tiene 16833 nS/cm de CE, T2 tiene 3293.3 uS/cm de

CE y el T3 tiene 1620 pS/cm de CE. Siendo asi, sea mayor la adicion de quitosano

en porcentaje los valores de la conductividad eléctrica van disminuyendo en el agua.
ii. Temperatura

Los valores de la temperatura del agua después de realizar el tratamiento se muestran

en la Tabla 21.

Tabla 21. Valores de la temperatura después del tratamiento

Temperatura (°C)
T1 2 T3
R1 24 24.20 23.60
R2 23.80 23.50 23.70
R3 23.90 23.60 23.90
% 23.9 23.77 23.73 238

Fuente: Elaboracion propia
De la Tabla 21 los valores obtenidos de la temperatura en promedio en el que se
trabajo T1 fue 23.9 °C, T2 23.77 °C y T3 a una temperatura de 23.73 °C promedio,
por lo cual el promedio de los 3 tratamientos fue de 23.8 °C, es la temperatura

promedio en que se ha realizado los tratamientos.
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Tabla 22. Andlisis de varianza (ANVA) del agua tratada (Temperatura)

2 0.04666667 | 0.02333333 0.4 0.6892
6 0.35333333 | 0.05888889

8 0.4

Cv 1.02%

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 22 se demostr6 que al someter al anélisis de varianza (ANVA) para la
temperatura del agua, se observo que existe una diferencia no significativa, es decir
que existe igualdad entre los tratamientos para obtener la temperatura del agua.

Tabla 23. Prueba de Contraste de Tukey para temperatura del agua

A 23.9 T1
A 23.7667 T2
A 23.7333 T3

Fuente: Elaboracion propia

Temperatura °C
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Figura 22. Resultados de laboratorio de la temperatura del agua
En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 23 y Figura 22) se observa que la

temperatura se mantiene en un promedio aproximado de 23°C.

iii. Demando Bioquimica de oxigeno
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Los valores del DBOs del agua después de realizar el tratamiento se muestran en la
Tabla 24.

Tabla 24. Valores del DBO5 después del tratamiento

T1 T2 T3
R1 24.5 18 15.6
R2 22 22.5 17.8
R3 23.7 19.5 14.6
X 23.4 20 16

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 24 los valores del DBOs dentro del tratamiento 1 (T1) su promedio fue
23.4 mg/L, lego de T2 su resultado fue 20 mg/L y de T3 fue 16 mg/L, por lo cual el
mas eficiente fue T3 con un valor de 16 mg/L.

Tabla 25. Andlisis de varianza del agua tratada

Tratamiento 2 82.32 41.16 12.92 0.0067
Error 6 19.12| 3.1866667

Total 8 101.44

Ccv 9.02 %

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 25 se demostro que al realizar el analisis de varianza (ANVA) para la
Demanda Bioquimica de Oxigeno del agua, posee una diferencia significativa, es

decir que no existe igualdad entre los tratamientos para obtener la DBO:s.

Tabla 26. Prueba de contraste de Tukey para el DBOs del agua

A 23.4 T1
B-A 20 T2
B 16 T3

Fuente: elaboracion propia
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Figura 23. Resultados de laboratorio de la Demanda Bioquimica de oxigeno

Se realiz6 la prueba de contraste de Tukey (Tabla 26 y Figura 23) se observé que los
3 tratamientos no pertenecen a una misma agrupacion porque tienen diferentes letras.
Sin embargo, el mejor tratamiento es T3 con un promedio de 16 mg/L, el que le sigue
es T2 con 20 mg/L. Al comparar con la concentracion inicial muestra que existe una
reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno.
iv. Demando quimica de oxigeno

Los valores del DQO del agua después de realizar el tratamiento se muestran en la
Tabla 27.

Tabla 27. Valores del DQO después del tratamiento

DQO mg/L
T1 T2 T3
R1 224 18.5 19.5
R2 234 19 18
R3 21.6 22 17.8
X 22.5 19.8 18.4

Fuente: elaboracion propia

De la Tabla 27 los valores del DQO se muestran en promedio, como T1 con un valor
de 22.5 mg/L; asi mismo T2 tiene un valor de 19.8 mg/L, por ultimo, T3 tiene un

valor de 18.4 mg/L, siendo T3 el mas eficiente con un valor de 18.4 mg/L.
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Tabla 28. Analisis de varianza del agua tratada

Tratamiento | 2 25.1622222 (12.5811111 |7.18 0.0256
Error 6 10.52 1.75333333

Total 8 35.6822222

cv 6.54%

Fuente: Elaboracion propia

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L

INICIAL

Demanda Quimica de Oxigeno del agua.

En la Tabla 28 se demostrd que al realizar el analisis de varianza (ANVA) para la
Demanda Quimica del Oxigeno del agua, los resultados tienen una diferencia no

significativa, es decir que existe igualdad entre los tratamientos para obtener la

Tabla 29. Prueba de contraste de Tukey para DQO

| Promedio | Dosis |

A 22.467|T1
B-A 19.833 | T2
B 18.433 | T3
DQO mg/L
= INICIAL

mT1

2

22.467 19.833 18.433 =

T1

T2

Tratamientos

T3

Figura 24. Resultados de laboratorio de DQO del agua

Al realizar la prueba de contraste de Tukey (Tabla 29 y Figura 24) se observé que los
T1, T2 pertenecen a la misma agrupacién porque tienen las mismas letras, y el T2
junto con el T3 también tienen las mismas letras. Ademas, se observo que el mejor
tratamiento numéricamente es el T3 con 18.43 mg/L de DQO, luego le sigue con
valores similares el T2 con 19.83 mg/L DQO y el T1 con 22.46 mg/L DQO. Respecto
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al punto control se observé que va disminuyendo los valores del DQO segun la
adicién de la dosis en mg/L de quitosano.

V. Oxigeno disuelto
Los valores del OD del agua después de realizar el tratamiento se muestran en la
Tabla 30.

Tabla 30. Valores de Oxigeno Disuelto después del tratamiento

T1 T2 T3
R1 2.06 3.97 5.44
R2 2.63 3.83 5.03
R3 3.03 3.12 5.47
X 2.57 3.64 5.31

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 30 los valores del oxigeno disuelto del agua dentro de T1 se tiene un
valor promedio de 2.57 mg/l; asi mismo dentro del tratamiento (T2) se tiene un valor
de 3.64 mg/l; por Gltimo, en el tratamiento 3 (T3) se obtuvo como resultado un valor
de 5.31 mg/l, por lo cual el mas eficiente en elevar el oxigeno disuelto fue T3 con un

valor de 5.31 mg/I.

Tabla 31. Analisis de varianza para el oxigeno disuelto del agua tratada

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Value Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamiento 2 11.4454222 5.72271111 33.94 0.0005
Error 6 1.01153333 0.16858889
Total 8 12.4569556

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 31 se demuestra que al llevar al analisis de varianza (ANVA) para el
oxigeno disuelto del agua, se observa que existe una diferencia significativa, es decir
que existe diferencia entre los tratamientos para obtener el oxigeno disuelto del agua.

Tabla 32. Prueba de contraste de Tukey para el oxigeno disuelto

A 5.3133 T3
B 3.64 T2
C 2.5733 T1

Fuente: elaboracion propia
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Figura 25. Resultados de laboratorio del oxigeno disuelto
Al realizar la prueba de contraste de Tukey (Tabla 32 y Figura 25) se observé que los
tratamientos T3, T2 Y T1 pertenecen a diferentes agrupaciones porque tienen
distintas letras, es decir existe diferencia significativa. El mejor tratamiento es el T3
con 5.313mg/L de oxigeno disuelto. Correspondiente al dato inicial se observa a
mayor dosis de quitosano mejora la calidad del agua.
e. Eficiencia
El resultado de la concentracién inicial de plomo fue en el laboratorio de biotecnologia

de la universidad Cesar Vallejo — Lima Este, tal como se detalla en la Tabla 33.

Tabla 33. Valores iniciales de plomo
Eficiencia

Concentracion inicial de plomo 19.74 mg/| 100%

Fuente: elaboracion propia

3.5.1 Concentracion de plomo

La concentracion de plomo después del tratamiento fue analizada en la universidad
Cesar Vallejo — Lima Este usando el equipo adsorcion atomica, gracias a ello se obtuvo

los siguientes resultados, tal como se muestra en la Tabla 34.
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Tabla 34. Valores de la eficiencia del quitosano después del tratamiento

~ Concentracion final de plomo (mg/L) Eficiencia (%) |

T1 T2 T3 T1 T2 T3
R1 13.78 13.78 5.72 30.19 30.19 71.02
R2 585 15.57 8.41 21.12 21.12 57.40
R3 13.18 14.97 4.83 33.23 24.16 64.95
X 14.18 14.77 6.32 28.18 25.16 67.99

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 34 se mostré que el valor promedio de T1 en la concentracion final fue
de 14.18 mg/L,; asi mismo su eficiencia fue 28.18%, en T2 el valor promedio de la
concentracion final fue de 14.77 mg/L y su eficiencia fue 25.16%, por Gltimo, el valor
promedio de la concentracion de T3 fue de 6.32 mg/L y su eficiencia fue el 67.99%.
Por lo cual dentro de los tratamientos se observd que el més eficiente fue el
tratamiento 3 (T3); ya que se redujo a un 6.32 mg/L; asi mismo su eficiencia fue del
67.99%, es decir que del 100% de concentracion de plomo que hubo al inicio se
redujo un 67.99%.

Tabla 35. Analisis de varianza del agua tratada

Fuente de grados de Suma de Cuadrados F Value Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamiento 2 3648.62882 1824.31441 32.71 0.0006
Error 6 334.61867 55.76978
Total 8 3983.24749
CcVv 18.26 %

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 35 se demuestro que al realizar el analisis de varianza (ANVA) para la
eficiencia del quitosano se observo que existe una diferencia significativa, es decir

que existe diferencia entre los tratamientos para que se dé la remocion de plomo.

Tabla 36. Prueba de contraste de Tukey para la eficiencia del quitosano

A 14.18 T1
B-A 14.77 T2
B 6.32 T3

Fuente: Elaboracién propia
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Al realizar la prueba de contraste de Tukey como se mostré en la tabla 36, se deduce que en
promedio T1 redujo a un valor de 14.18 mg/L, es decir que al agregar 2mg/l se obtiene este
resultado; también se puede comparar con lo que se muestra en el grafico 09, asi mismo en

T2 se obtuvo un resultado de 14.77 ppm

Concentracion final de plomo Eficiencia del quitosano sobre
(mg/L) el plomo %
30 150
3 19.74 © 100 %
= 20 14.18 1477 m Inicial S 100 67999%  MInicial
c (O]
= 10 6.32 T S s0 28.18 % 25.16 % T
© £ - ]
9SS o 2 0 mT2
% = Inicial  T1 T2 T3 3 lnical  T1 T2 T3 -
e Tratamientos Tratamiento
S
Figura 26 Concentracion final de plomo Figura 27 Eficiencia del quitosano sobre el plomo

De los tratamientos realizados, el méas eficiente fue T3 con una reduccion de 13.42 mg/L, ya
que se obtuvo un valor final de 6.32 mg/L, tal como se mostro en el grafico 09; asi mismo
tuvo una eficiencia del 67.99 %, es decir del 100% de plomo que hubo al inicio se redujo un
67.99%.
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IV. DISCUCION

El resultado inicial del agua en estudio fue determinado por los valores de los parametros
como pH 1.05, temperatura 9.4 °C, CE 5200 uS/cm , OD 0.76mg/L, turbidez 5.31 NTU,
DBO 358 mg/L, DQO 780 mg/L, resultados que permiten observar que se trata de aguas
contaminadas por industrias mineras, el cual no puede ser aprovechado para el consumo de
animales, regadio de plantas y hasta consumo humano, conocido este problema se desarrolld
el presente trabajo con el fin de proponer un tratamiento y bajar los niveles de los
contaminantes. Esto se corrobora en su investigacion de Aytar, et al. (2014) donde menciona,
sobre la biosorcion de Pb (I1) y Ni (1) de una biomasa fungica aislada del drenaje de minas
que se optimizé utilizando una metodologia de superficie de respuesta mediante la alteracion
de parametros como el pH, la concentracion inicial de metales, tiempo de contacto y

dosificacion biosorbente.

El quitosano a partir de los caparazones de cangrejo, se recolecto de los restaurantes y
mercados los cuales eran depositados muchas veces en las calles generando un problema
ambiental, al activarlo como un biopolimero se debe usar en aguas &cidas o industriales,

estos realizados en gran escala ayudaria muchos problemas en contaminacién de aguas.

De la eficiencia de remocion podemos afirmar que el mejor tratamiento fue el 3 con un
resultado de remocién de plomo con el quitosano de 67.99%, cabe mencionar que la dosis
optima del biopolimero fue de 6 mg/litro de agua, la razén encontrada fue que a mayor dosis
el biopolimero remueve mayor concentracion del contaminante, esto se corrobora en el
trabajo de Tayel, et al. (2016) que las perlas de quitosan se entrecruzaron con glutaraldehido
(GLA) y etilenglicol diglicidil éter (EGDE) y el resultado fue que el filtro bioactivo, cargado
con perlas de quitosan EGDE-A. niger, pudo reducir la concentracion de metales pesados
con> 68% Y la carga microbiana con> 81%, después de 6 h de flujo continuo de agua en el

filtro disefiado experimentalmente.

De acuerdo a la concentracion inicial del plomo cuyo dato es de 19.74 mg/L se redujo a un
valor de 6.32 mg/L al agregar 6mg/L de quitosano, logrando una eficiencia de 67.99%, esto
se corrobora con Wang, et al. (2017) que en su investigacion sobre la sintesis de
Pseudomonas putida 13 y Talaromyces amestolkiae Pb combinadas con tiourea chitosan
esponja (PXTCS y TXTCS) y modificadas con xantato para la eliminacion de Pb (11) elimino

un 40% de plomo; es decir fue menor a la técnica que usamos.
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En la tesis, el tratamiento mas eficiente en remover plomo y aumentar el pH del agua fue el
tratamiento 3, en donde se agregd 6mg/L de quitosano y se redujo el 67.99% de plomo y se
obtuvo como resultado en promedio 6.03, esto se corrobora con Aytar, et al. (2014) que en
su investigacion sobre la biosorcion de Pb (I1) y Ni (1) de una biomasa fungica aislada del

drenaje de minas redujo un 47% de plomo y obtuvo un pH de 4.5.

El pH del agua antes del tratamiento fue de 1.05; pero al agregar 6mg/L de quitosano al agua
contaminada, nos dio como resultado en promedio 6.03, esto se corrobora con Triana-
Guzmén, et al. (2018) que en su investigacion obtuvo como resultado un bajo porcentaje de

eliminacion de plomo a un pH inferior a 5.

De los tratamientos aplicados en la tesis, el mas eficiente fue T3 donde nos dio una mejor
remocion de plomo con una eficiencia de 67.99% llegando a una concentracion final de 6.32
mg/L y aumento el pH a un valor de 6.03, esto se corrobora con Liu, et al. (2016) en donde
mencionan que las perlas de quitosan se modificaron con tetraetilenpentamina (TEPA) con
base bioldgica y ionica que utilizan Pb (1) como iones impresos (Pb-ITMCB) y tuvieron
como resultados que la capacidad de adsorcion de Pb-ITMCB para iones Pb (1) alcanzé
259.68 mg/LapH 6a40 °C.

La dosis 6ptima para la remocion de plomo fue de 6mg/L, se logrdé reducir un 67.99%,
también se elevo el pH a 6.03, logrando una mejor calidad de agua, esto se corrobora con
Tayel, et al. (2016) en donde estudiaron al quitosano fungico para la quelacion de metales
pesados y la inhibicion de patdgenos microbianos, lograron reducir los metales pesados en
un 68%, y la carga microbiana a un 81%, después de 6h de flujo continuo de agua en el filtro

disefiado experimentalmente.

La caracteristica del tamafio de particula del quitosano es importante, puesto que se obtuvo
un tamafio de 500 um, por antecedentes se refiere a que menor sea la dimension de la
particula mejor sera la remocidn esto se puede corroborar en la investigacion de Quispe, J.

(2017), para la bioadsorcién de plomo, se tiene el tamafio 6ptimo de particula de 250 um.

57



V. CONCLUSION

e La identificacion de las caracteristicas quimicas del quitosano permitio la
remocion de plomo en las aguas de la laguna a través del pH 7.3; humedad un
61.65% y la ceniza obtenida fue de 27.01 g.

e Las caracteristicas fisicas del quitosano que permitio la remocion de plomo en
las aguas de la laguna Yanamate a traves fue el tamafio de particula de 500 pm,
color Naranja Bajo, el cual fue discutido con 5 testigos y coincidieron en el color;
asi mismo el peso final fue de 138.09 g.

e La dosis optima del quitosano para la remocién de plomo en las aguas de la
laguna Yanamate fue el tratamiento con 6g de quitosano, logrando remover el

plomo del agua contaminada en un 67.99%.
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VI. RECOMENDACION

Se recomienda realizar ensayos para los diferentes metales pesados presentes en aguas
contaminadas, de tal manera determinar la factibilidad de este biopolimero para el tratamiento de
aguas.

Usar el quitosano en base a otros componentes naturales como las paredes celulares de hongos,
como los pertenecientes al género Zygomyetes, algas verdes como Chlorellasp., por Gltimo,
levaduras y protozoos.

Utilizar el quitosano a partir de caparazones de cangrejo en la remocion no solo de plomo sino
también de mercurio, niquel, cadmio, y otros. Siendo asi, también se recomienda buscar mayor
informacion sobre el quitosano como biopolimero ya que aporta muchos beneficios y ayuda a

mejorar la calidad de aguas contaminadas.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia.

ANEXOS

“Uso del quitosano para la remocion de plomo en las aguas de la laguna Yanamate - Cerro de Pasco, 2019”

Problema de Objetivos de Hipotesis de Variable Dimensiones | Indicadores Escala de Metodologia
investigacion Investigacion Investigacion Medicion
Problema Objetivo General | Hipotesis General Variable e Caracteristic | pH 0-14 Tipo
General Determinar el uso | Hi: El uso del | Dependiente | as quimicas | Ceniza g Aplicada
¢Como se usara el | del quitosano para | quitosano logré la S del quitosano | Humedad %
quitosano para la |la remocién de | remocion de plomo Enfoque
remocion de [plomo en las|en las aguas de la s Caracteristic | Tamario de | um Cuantitativo
plomo en las | aguas de la laguna | laguna Yanamate, as fisicas del | particula
aguas de la laguna | Yanamate, Cerro | Cerro de Pasco, quitosano Nivel
Yanamate, Cerro | de Pasco, 2019 2019. Remocion de Color Pt Co Explicativo
de Pasco, 2019? plomo. Peso g
o Dosis del | 2 mg/L Disefio
quitosano 4 mg/L Experimental de
6 mg/L tipo

Experimental
Puro
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“Uso del quitosano para la remocion de plomo en las aguas de la laguna Yanamate - Cerro de Pasco, 2019

Problema de Objetivos de Hipotesis de Variable Dimensiones Indicadores Escala de
. . Yy . Medicion
investigacion Investigacion Investigacion
Problemas Obijetivos Hipotesis Especificos Variable Caracteristicas | Olor -
e ‘e Independiente fisicas del agua | Color Pt Co
Especificos Especificos . :
P P Se puede determinar antes y después | Turbidez UNT
¢Cuales seran las | Identificar las | las caracteristicas
caracteristicas caracteristicas quimicas del quitosano Caracteristicas | pH 0-14
. .. ., quimicas del Conductividad uS/cm
quimicas del | quimicas del [ para la remocion de agua antes y Eléctiica
quitosano para la | quitosano para la | plomo en las aguas de después Temperatura °C
., ., DBOs mg/L
remocion de plomo [ remocion de plomo [ la laguna Yanamate, DQO ma/l
en las aguas de la|en las aguas de la | Cerro de Pasco, 2019 Uso del Oxi disuel g/L
g g , : quitosano. xigeno disuelto mg
laguna  Yanamate, | laguna  Yanamate, .
g g Se puede determinar
Cerro de Pasco, |Cerro de Pasco, - G
las caracteristicas Concentracion
20197, 20109. . ) Inicial de plomo mg/L
fisicas del quitosano B
¢Cuales seran las para la remocion de Concentracion mg/L

caracteristicas fisicas

final de plomo
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del quitosano para la
remocion de plomo
en las aguas de la
laguna  Yanamate,
Cerro de Pasco,
20197

¢Cual sera la dosis
Optima del quitosano
para la remocién de
plomo en las aguas
de la laguna
Yanamate, Cerro de
Pasco, 2019?

Identificar las
caracteristicas fisicas
del quitosano para la
remocion de plomo
en las aguas de la
laguna  Yanamate,
Cerro de Pasco,
2019.

Determinar la dosis
Optima (2mg/L,
4mg/L y 6mg/L) del
quitosano para la
remocion de plomo
en las aguas de la
laguna  Yanamate,
Cerro de Pasco,
2019.

plomo en las aguas de

la laguna

Yanamate, Cerro de
Pasco, 2019.

La dosis optima del
quitosano  serd de
6mg/L para la
remocién plomo en las
aguas de la laguna
Yanamate, Cerro de
Pasco, 2019.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2: “ECA del agua, Categoria 4”

R AN R —__——

Figura 28: ECA del agua

CATEGORIA 4 CATEGORA
CATEGORIA 4 . :
£ £2-Rios E}-ECOSISTEMAS
] E3:ECOSISTEMAS . MARINO COSTERAS
E1: EZ: RioS PARAMETRD UNIDAD | LAGUNAS ¥
. MARINO COSTERAS COSTAY
PARAMETRO UNIDAD | LAGUNAS Y LAGOS SIERRA SELVA | ESTUARIOS | MARINOS
COSTAY
LAGOS | crpa |SELVA| ESTUARIOS | HARINOS Sufuros mglL 0002 | oot | 0oz | o0 0,002
FiSICOS - QUIMICOS Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
- INORGANICOS
Aceites y grasa
(VEH) mglL 50 50 | 50 50 50 Antimonio mglL 081 16 | 08t E =
Cianuro Total mglL 00052 | 00052 [ogos2| 0001 0,001 Arsénico mglL 015 015 | 015 | 0038 0,036
Color Bario mgll 07 07 1 1 "
verdadero Cadmio miylL 000025 | 0,00025 |0,00025) 0,008 0,0088
Color (t) escls (@) | (@) |20 * - Cobre mglL 01 01 | o 0.05 005
PHCo Cromo VI mglL 0011 0ot | 001 005 005
CloroiaA mglL 0008 - - - - Mercurio mglL 00001 | 00001 |00001| 00001 0,0001
Conductividad (LIS|rCI'I'I] 1000 1000 1000 w* #* Nique\ mg.’l_ QE\E? E"052 U,EG? 00,0082 E‘,UUE\?
Demanda Plomo mglL 00025 | 00025 |00025| 00081 0,0081
Bioguimica de mglL 5 10 10 15 10 Selenio mglL 0,008 0005 | 0005 | 0071 0,0M
Oxigeno (DBO,) Talio mglL 00008 | 00008 | 00008 " "
g
Fenoles mglL 956 256 255 58 58 Zinc mglL 0,12 012 0,12 0,081 0,081
Fésforo Total mgiL 0,035 005 | 005 0,124 0,082
Niratos (NO, ) mgiL 13 13 13 200 200 .
[Amaniaco mlL 19 THRE 04 055 Figura 29: ECA del agua
Nitrdgeno Total mlL 0,315 " " B S
Ciigeno Disuelto
geno mglL 25 =5 25 24 24
(valor minima)
Potencialge Undad | ecag0 | 6sag0 | °°% | 68-85 | 68-85
Hidrageno (pH) de pH a0
Solidos =25 <100 =400 |=100 k)
Suspendidos mgiL
Totales
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ANEXO 3: Secado de los caparazones del cangrejo

Figura 30: Secado de los caparazones de cangrejo

ANEXO 4: Proceso de molienda y tamizado de los caparazones del cangrejo

Figura 31: Proceso de la molienda

70



Figura 32: Proceso de Tamizado

Figura 33: Color inicial del agua contaminada
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Figura 34: Medicion de la concentracién de plomo (Adsorcién atémica)
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ANEXO 5: Validacion de los instrumentos de recoleccién de datos
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ANEXO 6: Anales de la concentracion de plomo en las aguas de la laguna Yanamate —

Cerro de Pasco

INFORME DE ENSAYO N° 020-11122018- EAA
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV
ANALISIS FISICO - QuinCO

Tesis Uso del quitosano para la n:moc& ae plomo en
lns aguns acidas de la laguna yanamate - Cerro de
Pasco, 2019

Tesista : Huaringa Campos Araely Jheny

Trujillo Ramos Josselyn Xiomara

Tipo de muestrs t Muestras agua superficial Laguna

Descripeion de b mucstra : Determinacion de plome

Fecha de ingreso de muestra : 27 de noviembre 2019

Lugar que se realizé el ensayo + Laboratorio de Biotecnofogia - LICV Lima Este.

Fecha de realizacion de ensayos : 28 de noviembre 20149,

Muestra proporcionada por el estudiante

SATRIZ ; Agus. ANALISIS
. Plomo total
Identificacion de la
Cddigo De Laboratorio ot -
3 {Sample Punto de control 19.743
4| Sample R1(4) 1 13.778

10 Sample ii(2) 13,778
11| Ssmple R1(4)2 15.567
12| Sample R2(6) 1 5,724
13 | Sample A2 (4) 4.830
14 | Sample 02 (6)2 8,409
15 | Sample R3(2)1 15.567
16 | Sample A3 (2) 2 13,181
17 | Sample A3 (6) 14.971

S st W0 U000 Y N P Ol ol RN

Mitncds e Rubirurcia: SNEWW-SRWA-WEF IEDE 5111 B Diectawacetyre fama

Danial Neciosp Gonzales
Jefatura de baratorios
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Dictamen para Sustentacion
Lima, 01 de diciembre del 2019

Eluadoamadodemdmmdemmammsaudoporeuos
es&dmte(s)ﬂwmaCmpos,AmcelyM?ﬂﬁme Josselyn Xiomara, de
hemmmwmwmx cuyo titulo es “Uso del
qutmmhmmcmdpmgph:mdehlemm Cermo
de Pasco, 2019", doyidamos fe de que hefemos revisado el documento antes
mencionado, uego que elffos estudiante(s) ha(n) levantado todas las observaciones
mdmduwmpumm el calificativo de 80(nimero) segun la
matriz de evaluacion y por lo tanto estda APTO para su defensa en la respectiva
sustentacion

Siendo las 12:00:00 PM, del 01 de diciembre del 2019, se firma la presente para dejar
constancia de lo mencionado.

& il
Msc. QUIJANO PACHECO WILBER
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