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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo estimar la eficiencia de la dosis
de quitosano extraido del exoesqueleto de Emerita analoga en la adsorcién de
plomo (Il) en las aguas contaminadas del rio Coata, asi como elaborar el quitosano
a partir del exoesqueleto de la Emerita analoga, determinar las caracteristicas y
concentracion inicial y final de plomo, determinar la dosis optima y el tiempo 6ptimo
de reduccién de plomo. La investigacién es de tipo aplicada, tiene un enfoque
cuantitativo y el disefio es experimental. La extraccion de quitosano se realizé
mediante los procesos de desproteinizacion, desmineralizacion, decoloracion y
desacetilacion, con un tratamiento con Hidroxido de Sodio (NaOH) y &cido
clorhidrico (HCI), obteniéndose un grado de des acetilacion del 82%
comprobandose que realmente es quitosano. Se realizaron 3 muestras de quitosano
a cantidades de 7gr, 14gr y 21gr con 6 tiempos, siendo la muestra con 21 gramos
de quitosano en el tiempo de 60 minutos la que presento mejores resultados,
obteniéndose una eficiencia de reduccion de concentracion de plomo I, del 99,80%
y una adsorcion de plomo en quitosano del 99,99212 %.

Palabras clave: extraccién, quitosano, adsorcion, plomo, reduccién



ABSTRACT

The present research aims to estimate the efficiency of the dose of chitosan
extracted from the exoskeleton of Emerita analog in the adsorption of lead (ll) in the
contaminated waters of the Coata River, as well as to elaborate the chitosan from
the analog Emerita, to determine the characteristics and initial and final
concentration of lead, to determine the optimal dose and the optimal time of lead
reduction. The research is of an applied type, has a quantitative approach and the
design is experimental. The extraction of chitosan was carried out through the
processes of deproteinization, demineralization, discoloration and de acetylation,
with a treatment with Sodium Hydroxide (NaOH) and hydrochloric acid (HCI),
obtaining a degree of de acetylation of 82% proving that it is really chitosan. 3
samples of chitosan were made at amounts of 7gr, 14gr and 21gr with 6 times, being
the sample with 21 grams of chitosan in the time of 60 minutes the one that
presented the best results, obtaining an efficiency of reduction of lead Il

concentration, of 99.80% and an adsorption of lead in chitosan of 99.99212%.

Keywords: extraction, chitosan, adsorption, lead, reduction.
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.  INTRODUCCCION

La presente investigacion tiene como objetivo fundamental utilizar el residuo
del exoesqueleto de la Emerita analoga, para extraer el quitosano y utilizarlo para
adsorber el plomo que se encuentra en el agua del Rio Coata. La falta del agua,
unido a problemas de calidad del agua y la mala gestion sanitaria viene afectando
la seguridad alimentaria, la nutricion y fundamentalmente a oportunidades
educativas y econdmicas para las familias de bajos recursos de todo el planeta
(FAO,2018), se puede decir que cuando las fuentes hidricas como los lagos, rios y
acuiferos presentan condiciones de sobreexplotacién estas se contaminan los que
son apropiados por intereses en desventaja para las zonas que utilizan este liquido
elemento de manera tradicional que se encuentran asentadas en territorios de
interés econdmico (ZHAO et al., 2022). En América Latina en el afio 2000 tuvo una
demanda de 70.9% de agua en el sector agricola, la industria un 11,4% siendo el
17% para el uso doméstico. El agua es y sera importante para la vida, donde se
puede apreciar actualmente en muchos lugares la pérdida de la calidad del agua
porque contiene altas concentraciones de metales pesados siendo uno de ellos el
plomo (Il), los que son transportados por cuerpos de aguas de manera facil (PACE,
2021; CORDOVA, 2020; REY, 2017).

La contaminacion de agua es un problema a nivel mundial, con respecto a
los metales pesados por su toxicidad hacia el medio ambiente, las cuales han
sido representadas como uno de los mas contaminantes mas perjudiciales para el
agua (EPA,2018). La contaminacion en los rios, por metales pesados, implican
sustancias inadecuadas a su composicion natural afectando algunos ecosistemas
gue albergan organismos Vivos y microorganismos junto a los habitats que son
importantes para las especies de flora y fauna (ZUNGBUDDA, 2019). Asimismo,
segun PEREZ & ZAMBRANO (2019), la concentracion minera de plomo ha
afectado a la flora y fauna de manera constante provocando problemas
ambientales, con potencial Unico generando cambios negativos al ecosistema; de

lo seres vivos.



En el Perd la realidad problematica, se encuentra en el rio Coata, afluente
gue desemboca en el lago Titicaca, recibe aguas de desague de la ciudad de
Juliaca, se encuentra expuesto a contaminacién antropogénica de las
comunidades y la actividad minera, acelerando la pérdida de los ecosistemas
acuaticos porque se genera la eutrofizacion que viene alterando la flora y fauna,
poniendo en riesgo la salud de las comunidades de Puno, lo que propone la
investigacion reducir el contaminante de plomo (ll), utilizando el quitosano que se
extraera del exoesqueleto de la Emerita analoga, siendo este método viable por
encontrase como residuo que tendrd un uso de valor econémico. Dos
investigaciones cientificas mostraron que algunos seres vivos del lago que forman
parte de la cadena alimenticia estan contaminados por metales pesados.
Asimismo, se observo que el plomo en agua es dafiino para la salud fomentando
enfermedades a los seres humanos generando asi problemas en su desarrollo
(LENNTECH, 2019).

Segun SANCHEZ & MELISA (2020) al utilizar el exoesqueleto del
quitosano extraido de langostino con la circunstancia adecuada para la
investigacién es competente para la adsorcién de plomo. Asimismo, los desechos
con procedentes de quitina en su estructura pueden ser aprovechadas para usos
beneficiosos como el quitosano la cual es obtenido del método de titulacién
potenciométrica (PETER, 2021; PONTIUS, 2021; CONTRERAS & HERRERA,
2017). El método para la adsorcién de plomo es la prueba de jarra, mediante el
proceso de coagulacion-floculacion con agitacién constante, de bajo costo y logra
reduccion éptima para la recuperacion del agua contaminada por plomo (POOJA,
2021; SU, L. SUCSO, 2020).

Bajo los argumentos mencionados se derivé la necesidad de investigar sobre
la Evaluacion de dosis del quitosano extraido del exoesqueleto Emerita analoga por
adsorcion de plomo en aguas contaminadas del Rio Coata (Puno) el presente estudio
planted la siguiente interrogante: ¢ Cudl es la eficiencia de la dosis de quitosano

extraido del exoesqueleto de Emerita analoga en la adsorcién del plomo (Il) en las



aguas contaminadas del Rio Coata? Asimismo, se realiz6 las siguientes preguntas
especificas: ¢Como se producira el quitosano a partir del exoesqueleto de la
Emerita analoga utilizando el método de titulacion Potenciométrica?, ¢ Cuales seran
las caracteristicas y concentracion inicial y final de plomo (ll) presente en el agua
contaminada del Rio Coata antes y después de aplicar el quitosano?, ¢Cuél es la
dosis Optima de quitosano para la reduccion del plomo (ll) en las pruebas de jarra
por adsorcion?, ¢ Cual es el tiempo optimo de la reduccion del plomo (I), mediante

la adsorcion del quitosano en el tratamiento de prueba de jarra?

La eficiencia del exoesqueleto Emerita analoga en el tratamiento del agua
contaminada con Pb (Il) en el agua, que nos permitié evaluarlo utilizando la mejor
dosis que se obtuvo en la prueba de jarras, teniendo importantes y relevantes. Se
tiene como el nivel Social, la Emerita analoga, es un crustaceo perjudicial para la
salud de las personas debido a que son un medio de cultivo para diferentes especies
microscopicas como son hongos y bacterias, las que pueden ser patégenas para
las personas como también a los animales domésticos, su utilizacion en
transformarlas para el uso de limpiar las aguas contaminadas con metales pesados
es una buena accion para conservar la salud. Asimismo, el nivel Econémico con
respecto a la reutilizaciéon de la Emerita analoga, viene a formar parte de un proceso
rentable ya que esta especie de crustaceo sirve para reducir la presencia de Pb (Il)
en el agua del rio Coata en Puno. Desde un nivel Ambiental, la salud ambiental se
veria impactada de manera positiva cuando se utilice este residuo tan perjudicial en
el medio ambiente ya que se desplaza con el aire en microscépicas especies
patégenos, sacando provecho al polisacarido de la quitina que en ella se encuentra
y asi obtener el quitosano. Y desde un nivel Tecnoldgico, estamos frente a un
producto organico viable de producirlo para tratar las aguas contaminadas con

metales pesados.

Por consiguiente, el presente estudio planted el siguiente objetivo general:
Estimar la eficiencia de la dosis de quitosano extraido del exoesqueleto de Emerita

analoga en la adsorcion del plomo (Il) en las aguas contaminadas del Rio Coata.



Teniendo como objetivos especificos: Elaborar el quitosano a partir del
exoesqueleto de la Emerita analoga utilizando el método de titulacidon
Potenciométrica, Determinar las caracteristicas y concentracion inicial y final de
plomo (IlI) presente en el agua contaminada del Rio Coata antes y después de
aplicar el quitosano, Determinar la dosis 6ptima de quitosano para la reduccion del
plomo (Il) en las pruebas de jarra por adsorcién, Determinar el tiempo Optimo de la
reduccion del plomo (Il), mediante la adsorcion del quitosano en el tratamiento de

prueba de jarra.

Con respecto a la Hipotesis general, se planted la siguiente propuesta: La
dosis de quitosano extraido del exoesqueleto de Emerita analoga en la adsorcién
del plomo (Il) tiene el 60% de reduccién en el agua del Rio Coata. Asimismo, La
obtencién de quitosano es mayor cuando la Emerita analoga es mas adulta; Las
caracteristicas y concentracion inicial y final del plomo (ll) presente en el agua
contaminada del Rio Coata antes y después de aplicar el quitosano varian
significativamente a comparacion de los ECAS, La dosis 6ptima de quitosano,
influye en la reduccion del plomo (II) en las pruebas de jarra por adsorcion, El
namero de revoluciones y el tiempo optimo del tratamiento, influye en la reduccion

del plomo (I1).



MARCO TEORICO

El quitosano es un biopolimero natural el cual ha demostrado ser un
eficaz coagulante para el tratamiento de aguas residuales (PAKIZEH, MORADI &
GHASSEMI, 2021; VAKILI, 2019; Z0OU,2016) en el area ambiental ha sido
explotado para eliminacion de metales y efluentes, gracias a su afinidad para
unirse a iones metalicos es por ello que ha resaltado entre otros tipos de
biopolimeros por sus beneficios en aplicaciones ambientales (NAIKOO, 2019;
CAPRILE, 2018; BERROCAL, 2019; CORAL, MADRONERO & RAMIREZ, 2019;
ZUBAREVA, 2017). El quitosano extraido de la quitina se aprovecha como
adsorbente porque es un biopolimero compuesto de N-acetil glucosamina
(KACHHAP, 2018), Es un polisacéarido que no es téxico y se degrada naturalmente
en forma de una sustancia, que es la principal caracteristica de los exoesqueletos
de crustaceos (QUEVEDO, 2017).

HAKIMA (2018) caracterizdé las propiedades estructurales de quitina y
quitosano apartado en base al insecto Brachystola magna Girard. La muestra
fueron los chapulines (Brachystola magna Girard) el quitosano se extrajo la quitina
donde se mezclé una solucién acuosa de 300 ml de NaOH al 40%, mediante la
titulacion potenciométrica. El disefio es experimental. Los resultados de esta
investigacion con respecto al quitosano y la quitina, tienden a ser parecidas con
las estructuras comerciales en propiedades fisicoquimicas, con un grado de
desacetilacion al 87% se pudo obtener el quitosano. La conclusién llegada es que
es la Brachystolla magna Girard considerable debido a su bajo costo y su
capacidad de recoleccién en enormes cantidades. ElI desempefio obtenido en la
remocion de aguas residuales con respecto a la turbidez, DBO Y DBQ son
superiores al 70%, asimismo si se combina quitosano con otro compuesto,

tienden a mejorar las eficiencias.

BRAVO, Garcia, Morales, Ramirez (2012). Tuvo como objetivo determinar

el tamafo del grano con estadistica descriptiva con la finalidad de extraccion de



materia prima. La granulometria es la medicion de los granos en forma
sedimentaria para dar enfoque analitico con respecto a los calculos, origen de
propiedad mecanica referente a los tamafios previsto en la escala granulométrica.
Este proceso separa las particulas de diversos tamafios el cual se utiliza distintos
tamices de orden decreciente, asimismo este andlisis es muy utilizado para la
identificacion, caracterizacion e Ingenieria, ya que con sus respectivos ensayos
de laboratorio permiten observar con mejor claridad el tipo, calidad y cantidad de

la muestra.

El primer proceso para la realizacion es la titulacién potenciométrica, es un
meétodo para determinar el grado de desacetilacion adecuado, es considerado
uno de los métodos mas precisos, precisa medir el voltaje de una solucion con
relacion de un electrodo como funcién de volumen de un agente titulante, es decir
se puede convertir en unidades de concentracion de una especie en solucion
(Barragan, 2016). Es un método que utiliza los electrodos para observar la
potenciacion que esta tiene al estar bajo superficie de una solucién, para asi
poder determinar de manera precisa los iones asociados en la solucién. Por
consiguiente, la desacetilacion consiste en la eliminacion de un grupo acetilo,
para la obtencion del quitosano esta se obtiene por la N-deacetilacion de la

quitina, el proceso de remojo es lento en altas temperaturas de 100 a 120 °C.

BOARIN & GRANCIANO (2016), desarroll6 un tratamiento innovador para
obtener quitina y desacetilacion de quitosano a base de la tilapia del Nilo
(Oreochromis Niloticus). Con respecto a la investigacion es de disefio
experimental. La caracterizacion de la muestra con quitina mostré una banda
con region de 3,500 cm-1 por causa de las vibraciones del grupo OH con el
estiramiento axial habiéndose purificado. Asimismo, se integré una nueva banda
a 1.640 cm-1 provocada por una inestabilidad del NH2 que dio un aumento por
encima de 1,655 cm-1, relacionada al carbonilo (C=0) que figura en disminucion
y aumenta el grado de desacetilacion del quitosano. En conclusion, las bandas

cuyo rendimiento son menores al promedio para crustaceos, pueden lograr con



un buen reforzamiento realizar mejores rendimientos y desacetilacion.

GARCIA (2017). Extrajo una dosis 6ptima del exoesqueleto con procesos
de desacetilacion. El presente trabajo de investigacion cuenta con un disefio
experimental. La muestra fue utilizada como coagulantes para el tratamiento de
aguas residuales. Los resultados durante el proceso de extraccion fueron a una
temperatura de 75°C dada que esa es la 6ptima temperatura para aprovechar el
rendimiento con una relacion de quitina e Hidroxido de Sodio de 1:5. Se concluy6
que las remociones mas altas de color con muestras de aguas residuales fueron
con un volumen de 60ml en 1g de quitosano/ 100 ml en un pH de 7, El pH aporta
de manera positiva a la remocién de color en aguas residuales cuando esta esta

varia en aumento.

BAKSHI (2020), demostro la efectividad de las propiedades del quitosano
como la compatibilidad y biodegradabilidad, asi como su importancia aplicativa
hacia el medio ambiente. Este trabajo de investigacion es de disefio experimental.
La muestra se realiz6 en remocién de mercurio (Hg) con quitosano utilizando 50
mg /L- Los resultados obtenidos en la remocién de mercurio con respecto a su
eficacia fueron de 73% con una dosis de quitosano de 50 mg/L-1 obteniéndose
asi un pH de 7, unidades de pH. Los hallazgos de esta investigacion confirman
la importancia de utilizar el quitosano como coagulante para el tratamiento de

aguas.

En la zona a nivel local se puede observar que en el distrito de Coata se
vienen haciendo estudios cientificos, ya que hay rastros de metales, entre ellos,
el plomo. Juliaca, una de las ciudades cerca de Coata, producen 200 toneladas
diarias de basura y sus habitantes arrojan gran parte de sus desperdicios al rio,
por lo que al final pasa en otras zonas por los alrededores del lago, que no tienen
plantas para el tratamiento de aguas, ademas de no contar con un sistema de
recojo para residuos solidos (LENNTECH, 2019).



Segun Hernandez (2012), los diagramas de Pourtbaix son predicciones a
como actua un metal con respecto a sus productos de corrosion y a los iones
ligados a una solucién acuosa, el cual es representado por un grafico de potencial
de equilibrio y los respectivos movimientos de iones de hidrogeno. Asimismo,
estos determinan la variabilidad de algunos compuestos en los problemas con

respecto a la corrosion.

La adsorcién tiene la capacidad de retener componentes como iones
metalicos provenientes del plomo, el cual estan presentes en superficies liquidas,
es por ello que, las propiedades como bioadsorbente del exoesqueleto de
crustaceo, brinda una mejor eficiencia en la extracciéon del metal pesado y
rendimiento para la disminucién de plomo, contribuyendo asi al medio ambiente
en la minimizacién de metales pesados en el agua. Es la atraccion, que se da
entre las moléculas del sélido y los liquidos disueltos para ser forzados a
mantenerse en una superficie (LORENO, 2022; JAGABA,2021; GE & LI, 2018;
MEDELLIN & NAHUM, 2017; PENG, 2017; KOMKIENE & BALTRENAITE, 2016).

El método aplicado es procedimiento de restauracion contra la
contaminacion de metal pesado. Por esa razén se utilizara en plomo, con dos
tipos de adsorcién quimicas y fisicas entre las reacciones de fuerza entre iones
metalicos, ademas la adsorcion quimica procura la separacion de enlaces. Cabe
recalcar que el uso de quitosano como coagulante natural no altera el pH y
alcalinidad, siendo esta una gran ventaja contra los coagulantes quimicos

logrando asi un mejor desempefio de coagulacion (LI1U, 2020).

OLIVERO (2017), determiné el rendimiento de 3 coagulantes naturales
para la remocion de sélidos disueltos y suspendidos para remocion de agua en
el rio Magdalena. Dicha investigacion tiene un disefio experimental. La muestra
es el coagulante natural. Los resultados obtenidos con los coagulantes se
compararon los valores permitidos con la normativa de Colombia con respecto a

parametros fisicoquimicos, como 2 UNT para turbidez en agua potable y 0.10 y



0.20 para color. En conclusion, al mezclar los coagulantes naturales se llega a
eliminar hasta el 90% de turbidez en el agua, asimismo se observé una clara

disminucion de sélidos por adsorcion.

ONA & VENEGAS (2020), evalu6 la capacidad del coagulante quitosano
para la remocion de turbidez y color en el agua para consumo humano. La
muestra es exoesqueleto de cangrejo rojo. Al extraer el quitosano del
exoesqueleto mediante métodos de desacetilacion se obtuvo un biopolimero con
rendimiento de 37.76% con un grado de desacetilacién del 79,70%. Se utilizé la
prueba de jarras con turbiedades iniciales de 10,50 y 90 NTU con 7mg/L de
quitosano. Los resultados obtenidos fueron que el pH éptimo fue de 5.7 — 10; con
una floculacién de 15 s-1 y 20 minutos para 10 NTU; 25s-1 con 25 minutos para
59 NTU y 35s-1 con 30 minutos para 90 NTU. Generandose asi remociones del
80% al ler minuto de sedimentacion. El estudio tuvo como conclusion que el
guitosano es un buen coagulante para plantas de potabilizacion basadas en tratar
caudales de 176 L/s, con 57 kg/d de exoesqueletos, ahorrdndose asi en ese

margen costos al 47,92%, a comparacion de coagulantes no naturales.

WANG (2017), utilizdé quitosano como coagulante para la eliminacion de
metales pesados en aguas residuales. Tuvo un disefio experimental. La muestra
quitosano se combiné con metales pesados generando asi un significativo
avance con lo que respecta a la eficiencia de remocién. En esta investigacion con
respecto a la eficiencia se logré obtener un pH relativo de 6,0 — 7,0 cuyo impacto
afecto positivamente a las propiedades del floculo y la eliminacion de color.
Asimismo, CURBELO (2021) aplic6 el método de desmineralizacion vy
desproteinizacion en aguas contaminadas, ya que el quitosano dosificado
presentd resistencia, debido a los puentes y neutralizacién de carga, es decir que
la eficiencia de la eliminacién de color va de la mano con la dosis de quitosano

para asi lograr un adecuado proceso contra las aguas residuales.

La prueba de jarras se da principalmente para el tratamiento de agua



residuales con la finalidad de realizar una simulacién de coagulacion la cual
permitira identificar cual es el cuél coagulante y la dosis 6ptima para asi, generar
una remocion de solidos suspendidos (Fuquene,2018). Los procesos de
floculacion y coagulacion son eficaces en el tratamiento de las aguas, a partir de
procesos fisicos y quimicos, se logra la eliminacién de turbidez con parametros
de calidad de agua, por otro lado, los coagulantes mas utilizados en distintos
paises es el S04 o sulfato de aluminio, el 18H20 o Alumbre y el cloruro de
aluminio ALC13, ya que son muy competentes en la remocion de turbidez, por
otra parte el uso de estos quimicos tienden a presentar costos demasiado
elevados a su vez producen grandes volumenes de lodo a diferencia de otros
coagulantes naturales como lo es el quitosano, de bajo precio y sin impacto
dafino hacia el medio ambiente siendo esta ultima efectiva para una la remocion
(FUQUENE, 2018).

DIAZ (2018), determind la remocién de turbidez en agua contaminada con
filtros tecnolégicos de coagulantes naturales. Presenta disefio experimental. La
muestra se realiz6 en ensayos con quitosano utilizando 3,2 x 106 g. mol-1 con
73% al grado de desacetilacién. Segun los resultados se obtuvo una remocion al
89% utilizando dosis de 15mg/L-1. En aguas con bajos pardmetros de turbidez
de 67 NTU, ademés no se observé cambios elocuentes con respecto al pH, color
y alcalinidad posterior al tratamiento. En conclusion, en las zonas rurales con
bajos pardmetros, el quitosano demostrd ser eficaz para tratamiento en aguas

lenticas como alternativa coagulante.

CONTRERAS & HEREDIA (2017), removio la contaminacion por nitratos
aplicando el quitosano extraido de exoesqueletos de langostinos Litopenaeus
vannaemei para la extraccion de quitosano. El disefio de esta investigacion es
experimental. La muestra fue el exoesqueleto de langostino Litopenaeus
vannaemei. Los resultados de la investigacion llegaron a un 87.2% de remocién
hacia la contaminacion por nitratos, la cual es generado por la muestra de 0.5 gr

de quitosano por cada 250ml de agua de pozo. Se concluyé que los desechos

10



con procedentes de quitina en su estructura pueden ser aprovechadas para usos

beneficiosos como el quitosano.

SANCHEZ & MELIZA (2020) EI disefio de esta investigacion es
experimental. La poblaciébn en este trabajo de investigacion son las aguas
subterraneas C.P Los Pdsitos, con una muestra de 28 L. Se caracterizo mediante
el método de titulacion potenciométrica lograndose obtener 66.05% y 84.97% del
grado de desacetilacion. La muestra se realiz6 con 3 valores de pH los cuales
son 4.5, 5.25y 6.3 y 3 dosis de quitosano de 1.5, 2.0y 2.5 gramos en 700 ml de
solucién. Los resultados obtenidos para la eficiencia de adsorcion fueron 94.66%,
72.23% y 84.16% utilizando 2.5g de quitosano. En conclusion, al utilizar el
exoesqueleto del quitosano extraido de langostino con la circunstancia adecuada
para la investigacion es competente para la adsorcion de plomo.

Segun Tejada, Villabona & Garcés (2015) tuvo como objetivo identificar si
los factores de pH, tamafio de particula, temperatura y concentracion de los
metales afectan en el proceso de adsorcién. El proceso de adsorcién es afectado
de manera positiva y negativa por la temperatura, pH, tamafio de particula o por
interaccion con iones. Asimismo, la temperatura puede causar un cambio de
textura del sorbente generando asi un desaprovechamiento de la capacidad de
sorcién. Cabe resaltar que el pH es de suma importancia ya que es fundamental
por sus iones de hidrogeno el cual estan formados en un adsorbato fuerte
competitivo, por otro lado, los valores del pH en fase acuosa son indispensables
para la adsorcion de cationes y aniones, teniendo distintos efectos. Asimismo, los
valores de pH por encima de 4.5 son mejor para la adsorcion de cationes y los

valores por debajo de pH, entre 1.5y 4 para la adsorcion de aniones.

BERROCAL (2019), determin0 la eficacia de adsorcion de quitosano para
minimizar los iones de plomo en aguas contaminadas de la cuenca del Rio
Chillon. La presente investigacion, tiene disefio experimental. La muestra fue las

aguas contaminadas de plomo, el cual se obtuvo volumen de 60ml que equivale
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a 1g de quitosano/ 100 ml con un pH de 7. Los resultados de esta investigacion
al medir la capacidad de remocion a 30°C, brindara una eficiencia de 76.20%.
esto demuestra que el quitosano es fundamental para un buen proceso de
adsorcion de iones de plomo. La conclusion llegada es que el quitosano de
camaron cuenta con mejor potencial en adsorcion del 50.97% mientras que el
quitosano de langostino muestra resultados de 43.66% con dosis por ambos

lados de 1.0 gr. por 30 minutos a 250 rpm.

TAJUDDIN (2020), mejor¢ la calidad de agua contaminadas por metales
pesados (Zn+2, Fe+2, Cu2+, Pb2+) mediante el quitosano utilizando Ila
metodologia de respuesta y disefio compuesto central. Presenta disefio
experimental. Las variables presentes del estudio son las dosis de perlas
ceramicas de quitosano de 1 a 3 mg/L, la velocidad de agitacion de 100 a 150
romy el tiempo de 60 a 120 minutos. La elaboracion del quitosano fue a partir de
los desechos de concha de camaron con desechos de ceramica. Los resultados
obtenidos para una buena optimizacién de remocion de metales pesados fueron
2.2 g/L de perlas cerdmicas de quitosano, 123 rpm a 90 minutos, para obtener
54.74% de eliminacion real en Zn2+, 25,60 g/L para 70% de Cu2+, 32,52 g/L para
99,98% de Fe2+, 64.49 para 74,74% de Pb2+y 75,77 para 62,24 de Cd+2. El
estudio destaca que la cerdmica de quitosano presenta una eficiencia notable
para la eliminacién pesada de aguas residuales y como floculante.
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y de tipo aplicada. Segun
Esteban (2018), una investigacion es de tipo aplicada cuando se distinguen de tener
propositos practicos inmediatos bien definidos, se investiga para transformar,
actuar, modificar o producir cambios en un determinado sector de la realidad. Para
poder realizar investigaciones aplicadas es muy importante contar con aportes de
las teorias cientificas. Se basé en principios tedricos buscando la mejor estrategia
utilizada para realizar la reduccion del contaminante plomo (ll), empleando el

ensayo de la prueba de jarras que permitié determinar una mejor calidad de agua.

El disefio de esta investigacion fue experimental. Segun Schwarz (2017)
indica que en el disefio experimental se manipulan de manera delibera una o mas
variables independientes, para examinar las consecuencias que la manipulacion
tiene sobre una o mas variables dependientes dentro de una situacion de control
para el investigador, se utilizé las dos variables, tanto la dependiente como la
independiente para reducir la contaminacién del plomo por medio de la Emerita

analoga.

El nivel de la investigacion es explicativo. Segun Monjaras (2019)
menciona que orienta al descubrimiento de las causas, consecuencias o
condicionantes de la situacién problemética. Ya que en la investigacion se observo
las causas y consecuencias de la contaminacién del agua con plomo que fue

tratado con exoesqueleto de la Emerita analoga.

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables son las que se midieron a través del proceso llevado a cabo en
la reduccion del plomo (1), que fue realizado en la prueba de jarras, siendo estas de

dos tipos:
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Se tuvo como Vvariable independiente: el quitosano extraido del

exoesqueleto de Emerita analoga.

Y como variable dependiente: adsorcion de Pb (ll) de las cuales ambas son

cuantitativas.

Asi mismo, se mostré la matriz de operacionalizacion de variables en el
Anexo N° 1.

3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo y Unidad Muestral

La poblacién estuvo compuesta por el total de agua contaminada. QUISPE
(2017) menciona que la contaminacién por actividad antropogénica ha sido uno de los

principales en los rios afluentes al Lago Titicaca como lo es Coata.

La muestra fue de 30 litros de agua contaminada extraidas del rio Coata que
fue tomada en bidones de 20 litros y uno de 10, utilizando el protocolo de la Autoridad
Nacional del Agua-2017. La muestra fue trasladada hasta el lugar que se llevo a cabo
la investigacion, y parte de ella a un laboratorio acreditado por cadena de custodia, para

ser analizado por plomo (Il), finalmente se realizé la prueba de jarra con 27 litros.

El muestreo realizado fue aleatorio simple. Nos menciona que, utiliza una
poblacion homogénea donde cada muestra tienen la misma probabilidad de ser

elegida. Como el agua que fue obtenida del rio.

La unidad muestral fue de 1500 mililitros por cada tiempo que se realizé

para la prueba de jarra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En la técnica de la investigacién fue importante la observacion. Segun

TORRES (2019), manifiesta que permitioé un analisis detallado para la obtencion de
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la muestra. Asimismo, se utilizara la ficha de registro de datos donde se anoté

conforme se obtenga los resultados de laboratorio.

Los instrumentos de recolecciéon de datos se construyeron mediante
fichas las que son:
1.- Ficha de Recoleccion de la Muestra
2.- Ficha de Caracterizacion de la Emerita Analoga
3.- Ficha de Caracterizacion inicial del Rio Coata
4.- Ficha del disefio y tratamiento del agua del Rio Coata
5.- Ficha de eficiencia de reducciéon y adsorcion del plomo (II) en los tiempos del

tratamiento del agua del Rio Coata.

La validez de los Instrumentos fue calificada por juicio de expertos en tema
de la investigacion que estuvo conformado por tres especialistas. Se encuentran

en el Anexo 03.

La confiabilidad de instrumentos segin MOHAJAN (2017), menciona que
la confiabilidad se basa en la obtencion de datos dados por los instrumentos al
punto de que todas las herramientas de mediciébn puedan controlar el error

aleatorio. Por lo tanto, esta fue la medida a través del SPSS,
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3.5. Procedimiento

A 4

— Ubicacion del lugar de investigacion
— Protocolo de toma de Muestra

— Mapa de zona de estudio

— Materiales Utilizados

/1
y L
/
N
N m———— == -
S

- Dosis de Quitosano

- Volumen de Muestra

- Tiempos del Tratamiento

- Evaluacion de los parametros del proceso

Figura 1. Diagrama de procedimiento

Acondicionamiento
Caracteristicas fisicas y quimicas
Obtencién del quitosano
Potencial de Hidrogeno

Potencial Redox

Conductividad Eléctrica

Peso de la Emerita Analoga

¥

Potencial de Hidrogeno
Temperatura

Potencial Redox

Conductividad Eléctrica

Turbidez

Solidos Totales

Solidos Disueltos

Oxigeno Disuelto

Demanda Quimica de Oxigeno
Demanda Bioguimica de Oxigeno
Alcalinidad

Nitratos

Concentracion de plomo(ll) inicial
Concentracion de Plomo (11)
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PERIODO 1: Recoleccion de la Muestra

Para la toma de muestra de la Emerita analoga, se hizo la recoleccién en la
playa de Ancén ubicado en el departamento de Lima (Tabla. 01), donde hay una
excesiva cantidad de esta especie (Figura. 02). Se utilizaron materiales como los EPPs
(Equipos de Proteccion Personal) (mascarilla, guantes), bata de laboratorio, balanza
electronica, bolsas de plastico, cuadernillo, material de escritorio (lapiceros, corrector)

siguiendo el Protocolo para Muestreo Bioldgico y Biométrico de Crustaceos Marinos.

Figura 2. Recoleccion de la toma de muestra de la Emerita analoga

17



» Coordenadas UTM de donde se saco la Emerita analoga (Tabla 01).

Tabla 1. Coordenadas de la toma de muestra de la Emerita analoga

Coordenadas UTM — WG84

X: -77.171548 Y: -11.758948

La muestra de recoleccién estuvo conformada por aguas contaminadas de
plomo (Il) del Rio Coata en Puno (Figura. 03), se obtuvo a través del muestreo
aleatorio simple, ya que tiene la posibilidad de ser escogido cualquier fluido del Rio.
Se utilizaron materiales como los EPPs (Equipos de Proteccion Personal) (mascarilla,
guantes), bata de laboratorio, cuadernillo, material de escritorio (lapiceros, corrector),
3 bidones de 20 litros, 1 bidén de 10 litros, bolsas, siguiendo los Protocolos de la
Autoridad Nacional del Agua-2017.
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Figura 3.Recoleccion de muestra de agua contaminada por plomo (I1)

» Coordenadas de la toma de la muestra del agua contaminada (Tabla 02).

Tabla 2. Coordenadas de la toma de muestra del agua contaminada

Coordenadas UTM — WG84

X: -69.956360 Y: -15,565702

PERIODO 2: Caracterizacién de Emerita analoga
e Acondicionamiento
> Se lavo (Figura 04 (a)), limpié (Figura 04 (b)) y secé (Figura 04 (c)) en una
estufa a 36° por 45 minutos por 2 dias

19



|
5
z
=

Figura 4. (a)Lavado del muy muy
(b)Limpiado del muy muy

(c) Secado del muy muy
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> Caracterizamos al muy muy pesando al crisol y luego al muy muy limpio y seco
(Figura. 5)

CAPACITY:
5000gX15/17702X0.102

Figura 5. (a) Peso del crisol (b) Peso del muy muy

El Andlisis Granulométrico o de malla nos permitié conocer la medida de los
granos de los sedimentos, separando las particulas por tamafios. Por lo que lo usamos
para saber cual es la granulometria éptima para la desproteinizacién y saber cuanto
usaremos de muy muy y de Hidréxido.

Limpio y seco el muy muy, se procede a realizar la molienda con una licuadora
por dos minutos, (Figura 6), debido a que es mas eficiente que el mortero de porcelana,
el triturado del muy muy se colocé en una bandeja de metal para llevar a tamizar con
las mallas N° (14,18, 20, 40, 60). (Figura. 7).

Figura 6. Triturado del muy muy
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Figura 7. Tamizado del muy muy

Pesamos la muestra donde dio un peso inicial de 70g, posteriormente ya no se
tamiza con un numero de malla 14 porque pasa todo los residuos, se tamiz6 con un
namero de malla 18 (1.00 mm) y se colocé en una bolsa lo que estaba encima de la
malla, con un marcador lo nombramos como M+18, luego se tamizé con un ndmero
de malla 20 (0.850 mm) y se colocé en una bolsa marcada como M+20, asimismo se
tamizé con un numero de malla 40 (0.425mm) y se coloc6 en la bolsa marcada como
M+40, por ultimo, se tamiz6é con un nimero de malla 60 (0.25mm) y se colocé en una
bolsa marcada como M+60, finalmente lo que se quedd en la bandeja de metal, se
coloco en una bolsa marcada como M-60 (Figura. 8).
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Férmula:
NORMA: ASTM —D422

Wmallax100
%R = T (2)

Donde:

W= Peso de la malla (+) (gr)

W1 = Peso Total del Material (gr)
R: Muestra Retenida

Figura 8. Peso del muy muy triturado

» Pesamos todas las bolsitas y el peso final se puede observar en la Figura 09.

Figura 9. Peso final de la Emerita analoga triturada
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Se realizo6 el pesado de la emerita analoga, calculando su humedad, para
calcular el rendimiento de caparazon de donde se extrae el quitosano.

Férmula:
Peso del C+ MH — Peso del C+MSS

% Humedad = * 100 (2)
Peso del C+MH

Peso obtenido

% Rendimiento = *100 (3)
Peso neto

» Obtencién del quitosano a partir del analisis de malla. (Figura 10)

Figura 10. Obtencion del quitosano

e Caracteristicas fisicas y quimicas del exoesqueleto
Primer Paso: Proceso de desproteinizacion (DP)

v' Se preparo hidréxido de sodio al 8% (NaOH).
Donde se utilizd 16 gr de NaOH para dos litros de agua destilada.

Se agito la muestra cada 10 minutos por 1 hora, todo se realiza a temperatura de 40

°C. (Figura 11)
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v Se filtr6 toda la solucion, y se procedio a lavar la parte sélida hasta que estuvo
a un pH neutro.

Nota: El filtrado se guarda.

Figura 11. Preparaciéon del NaOH

Segundo Paso: Proceso de desmineralizacién (DM) (reaccion exotérmica)

Seca la muestra se agrega dos litros de HCI al 4% por 45 minutos de remojo a
temperatura ambiente. Se lava hasta obtener el pH del agua utilizado.

Obtencidén del Quitosano

Cuando se realiza el DP y DM lo que tenemos es la quitina, para seguidamente realizar
(Figura 12)

Proceso de Desacetilacion: En este proceso se va obtener el quitosano, se utiliza
NaOH al 45% para dos litros de agua, donde debemos observar la reaccion que puede
durar de 1 hora hasta 4 horas como maximo, para luego filtrar la solucion el parte sélido
se debe lavar hasta obtener pH neutro o del agua que se utiliza, ese sélido es el
quitosano que sera de color blanco o beigs, la solucion basica se guarda para otros
procesos.

- Potencial de Hidrogeno

- Potencial Redox

- Conductividad Eléctrica

- Peso de la Emerita Analoga
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Figura 12. Obtencion del quitosano

Se presenta el esquema operativo para la obtencion del quitosano a partir del
exoesqueleto de la Emerita analoga la cual consta de procesos de desproteinizacion,

desmineralizacion y desacetilizacion hasta lograr obtener el quitosano (Figura 13).
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Obtencion del quitosano

a partir del exoesqueleto
de la Emerita analoga

Acondicionamiento del muy muy
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v

Triturar hasta fino —_— Se tamiza malla 100

Pri FEER00 16gr para 2 Litros de
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’ deSpro(tgllg)lzamon aaua destilada
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Playa de Ancén - Lima

Filtrado y Lavado pH neutro — Filtrado se guarda

Proceso de .
—— el o0, Secado 2litros de HCI
(reaccion exotérmica) al 4% /45min

Segundo
Paso

Lavado E— Obtener pH de agua utilizado

v

v

DP Y DM realizado Quitina
NaOH al 45% para 2 Litros Proceso de Reaccion puede durar 1 —
de aaua B 4 Horas como maximo

Desacetilacion

Lavado parte

Sdlido _l
Figura 13. Diagrama de flujo de la Emerita analoga
Quitosano color
blanco o beigs
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PERIODO 3: Caracterizacién inicial del agua del Rio Coata

» Potencial de Hidrogeno

Para determinar el pH (potencial de hidrogeno) del agua del Rio Coata-Puno, fue
realizado en un multipardmetro calibrado y las mediciones se efectuaron
estandarizando los electrodos con buffer HANNA internacional, se tom6 100 ml de la
muestra y se puso en el agitador magnético del equipo y se procedio a tomar lectura
de este parametro (Figura 14). El pH que sali6 fue de 5.

Férmula:
pH= - Log|H"|

pOH = -Log |OH|
pH + pOH = 14 (4)

HNEUTRO

ACIDOD AL CALINC
Fuente: PH ACIDO Y ALCALINO - Bing images
Figura 14. Escala de pH

» Temperatura
La temperatura es un parametro importante en el agua debido a que el pH varia, los
valores tomados fueron realizados a una temperatura de 18 °C, lo que permitié tomarlo

en cuenta de acuerdo a la zona de estudio (Figura 15).

Figura 15. Temperatura del Rio Coata
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» Potencial Redox
El comportamiento de oxidacion reduccion que originan los metales pesados en el
agua tiene una relacion directa con el pH, ya que los cambios que se pueden originar
estan sujetos a este parametro teniendo en cuenta los diagramas de Pourbaix del

plomo (Figura 16).

Diagrama de Pourbaix del Plomo

ndal v,

PbO, (s)

[POIOH)]* | 1o

Pb (s)

Fuente:Diagrama de Pourbaix del plomo - Bing images

Figura 16. Diagrama de Pourbaix

» Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica del agua del rio Coata en Puno, fue medido con un equipo
modelo PL-700ALCS de Scientific Measuring Instruments, que se encuentra calibrado
con empresa especializada reconocida por norma técnica de laboratorio 17025, del
INACAL dentro del procedimiento se efectu6é la calibracion del electrodo de
conductividad con BUFFER HANNA, con este parametro se pudo observar todas las
sales disueltas y compuestos inorganicos presentes en el agua del rio Coata.

& Agua pura: 0.055 pS/cm

& Agua destilada: 0.5 a 2.0 uS/cm

& Agua de montafa: >1.0 uS/cm

@ Agua para uso doméstico: 400 a 800 uS/cm

& Niveles maximos de conductividad de agua potable: 1500 uS/cm

& Agua de mar: = 52 mS/cm
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» Turbidez
Para medir la turbidez se utilizd un Turbidimetro (Figura 17), que dio resultados en
unidades nefelométricas (NTU), donde el agua es evaluada por una intensidad de luz
dispersa a 90°C, por donde pasa la luz en la muestra.

La turbidez es medida con la finalidad de observar los materiales en suspension, los
que pueden ser portadores de contaminacion microbioldgica como de metales

pesados como es el caso del plomo en la muestra del rio Coata.

Figura 17. Equipo de medicién de turbidez

» Solidos Totales (ST) (método gravimétrico)
Los solidos totales afectan negativamente a la calidad del agua se procedié tomando
de la muestra sin filtrar, un volumen de 100 ml, lo que se lleva hasta secado total y asi
poder pesarlo, y determinar este parametro fisico gravimeétrico (Figura 18).
Formula:
(Wvaso+ms — Whaso seco a 105°c) * 1000 (5)

ST=
VMUESTRA

Donde:
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ST: Solidos totales (mg/l)

W vaso+ms: Peso del vaso mas muestra seca (Q)
W vaso seco a 105°c: peso del vaso seco (g)
VmuesTra: Volumen de la muestra (L)

Figura 18. Solidos Totales

» Solidos Disueltos (SD) (Método a gravimétrico)
Los sdlidos disueltos, fue realizado filtrando la muestra con papel filtro Whatman 42,
tomado 100 ml de muestra, y llevandolo a la plancha de digestién a una temperatura
de 200 °C hasta que seca a pastoso, para luego colocarlo en la estufa a 105°C por 2
horas, enfriarlo y pesarlo y se obtuvo sus restados analitico (Figura 19).

Féormula:

(WvAsSO+MS — Wvaso seco a 105°C) * 1000 (6)

SD=
V MUESTRA

Donde:

SD: Solidos Disueltos (mg/l)

WVASO+MS: Peso del vaso mas muestra seca ()
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W vaso seco a 105°C: peso del vaso seco (g)

V MUESTRA: Volumen de la muestra (L)

Figura 19. Solidos Disueltos
» Oxigeno Disuelto (OD) (Método Winkler)

El oxigeno disuelto es un indicador en un cuerpo de agua porgue es el indicador para

la existencia de la vida acuatica, esta muestra fue tratada primero con sulfato
manganoso, luego se agregd acido, fue donde se pudo ver la presencia de oxigeno
disuelto debido a que este genera un color naranja de acuerdo a su tonalidad podemos
decir si es suficiente o no el oxigeno que existe en el agua, finamente se agrega acido

sulfarico se agita y se deja reposar por 30 minutos y se titula para generar los

resultados.
Formula:
Vol. Gastado de ts * Nts * 8000 * Vw
OD (mgOa2/l) = @)
vm * (Vw — 2)
Donde:

Vol. Gastado de ts: Volumen gastado de tiosulfato en la muestra (ml)
Nts: Normalidad del tiosulfato de sodio

Vw: Volimen de winkler (ml)

Vm: Volumen de muestra (ml)

OD: Oxigeno Disuelto (mgO2/I)
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» Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (método del Dicromato de potasio)
Este parametro fue realizado para determinar todas las sustancias que se oxidarian,
midiendo la materia Organica presente en una muestra, donde su variacion va
depender de la existencia de materia, tuvo un procedimiento donde se tomé 3 ml de
muestra que fue oxidado por dicromato de potasio , luego para completar la oxidacion
se agreg0 acido sulfarico, llevandolo a un reactor de calentamiento hasta los 100°C,
su digestion tiene una duracion de 2 horas, para enfriarlo y titularlo con tiosulfato de
sodio, utilizando un indicador almidon QP (Figura 20).

Formula:
(Volumen gastado BK — Volumen gastado en M) * N * 8000  (8)

DQO (mgO2/L) =
Vm

Donde:

Volumen gastado BK: Volumen gastado de sulfato ferroso amoniacal (ml)

Volumen gastado en M: Volumen gastado de sulfato ferroso amoniacal en la muestra

(ml).

Vm: Volumen de la muestra (ml)

Figura 20. Demanda Quimica de Oxigeno

33



» Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) (mgOz2/l) (método Winkler)
Con el analisis de la Demanda Bioquimica de Oxigeno, se mide la cantidad de
microrganismo presente en el agua, y el grado de contaminacion presente (Figura 21)
Formula:
ODI - ODF

DBOs (mgO2/l) = 9)
% DILUCION

Donde:
ODI: Oxigeno Disuelto inicial (mgO2/l)
ODF: Oxigeno Disuelto final (mgO2/1)

Figura 21. Titulacion del blanco del BQO
» Alcalinidad (método de la fenolftaleina) (mg/l CaCO3)

El método determina la valoracidén con un indicador que termina con el viraje del color
aproximadamente a 8.3 de pH, esta mide la estabilizaciéon del agua cuando uno de

estos componentes es muy alto ya existe la contaminacion.
Férmula:

Volumen gastado H2SO4 * N H2SO4 * meq CaCOs (20)

Alcalinidad
(mg/l CaCOQO3) =

Volumen de la muestra
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» Nitratos (NO3) (mg/l)
La concentracion de nitratos en el agua se origina por medios naturales y
antropogénicos, los que contaminan las aguas superficiales, este pardmetro fue
realizado en un espectrofotometro UV, HANNA (Figura 22)

Fuente: equipo de medicidn de nitrato - Bing images
Figura 22. Equipo de medicion de Nitratos

» Concentracion de plomo (Il) inicial
La concentracion de plomo (Il), se encuentra por encima de las ECAS para aguas
superficiales de rio que es de 0.0025 mgl/l, en la tabla N°3, se encuentra los resultados
de este analisis realizado por el método EPA 350, en el laboratorio de la UNI, el cual,
el Pb inicial nos dio 3.18 mgPb/I.
Tabla 3. Estandar de Calidad Ambiental para agua (Rio)

Parametro Unidad de medida E2: Rios
Costa y Sierra Selva
Plomo mg/L 0,0025

Este diagrama de flujo nos muestra el procedimiento del plomo (1) el cual consta de
procedimiento de Prueba de Jarras, el cual nos ayudara a saber simular las etapas de
coagulacion y obtener finalmente una dosis idea de quitosano que produzca una mejor

calidad de agua posible a menor costo (Figura 23).
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PERIODO 4: Tratamiento de la muestra

La muestra fue tratada por prueba de jarras, donde el quitosano de la Emerita analoga
obtenida realiza doble funcion para reducir el contaminante plomo (Il), como
coagulante — floculante que vino hacer una de sus caracteristicas que se observaron
en el proceso lo que dio como resultado una calidad de agua para bebida de animales

y riego de cultivos.

» Dosis de Quitosano
Las dosis del quitosano para remover el contaminante plomo (1) fueron los siguientes:
79,149, 219, las que tuvieron 6 repeticiones por tratamiento siendo un total de 18

muestras donde se aplicara la estadistica inferencial por proceso y dosis.

» Volumen de Muestra
El volumen tratado de muestra sera de 1200 ml de agua del rio Coata — Puno

» Tiempos del Tratamiento

Los tiempos del tratamiento se realizaron en 10,20,30,40,50,60 minutos

> Proceso del tratamiento con Pruebas de Jarras

7 gramos de quitosano

e Primer tratamiento con 7gr de quitosano a revoluciones de acondicionamiento
5 minutos a 200 rpm en 6 tiempos representado por los vasos pequeiios de 10,
20, 30,40, 50 y 60 minutos. (Figura 24).

Figura 24. ler tratamiento de 7 gr de quitosano
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e Procedemos a realizar La velocidad de extraccion del plomo del agua a 150 rpm
(Figura 25).

Figura 25. Extraccion de plomo del agua a 150 rpm

14 gramos de quitosano

e Procedemos con la segunda dosis de 14 gramos a 150 rpm a volumen de
trabajo de 1200 ml en 6 tiempos (Figura 26).

Figura 26. 2do tratamiento con 14 gramos de quitosano
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e Se observo 6 muestras de Oxigeno disuelto de 14 gramos de quitosano (Figura
27).

Figura 27. Oxigeno disuelto de 14 gr de quitosano

e Selogré observar los Solidos totales y sélidos disueltos del segundo tratamiento
con 14 gramos (Figura 28).

Figura 28. Solidos totales y solidos disueltos del 2do tratamiento

e Se observo el DBO5 (Figura 29)

‘y ‘.h‘ v / "?"“‘m._
4, 1 { ;& - /"\,’ ;
. ' .l':n 3 i ol

Figura 29. DBOS5 del 2do tratamiento
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e Se observo el DQO (Figura 30).

Figura 30. DQO del 2do tratamiento

¢ Nitratos se hizo con un espectrofotometro ultravioleta (Figura 31)

Figura 31. Nitratos

21 gramos de quitosano

e Ultima dosis de 21 gramos a 150 rpm con volumen de trabajo de 1200ml en 6

tiempos. (Figura 32).

11" &

Figura 32. 3er tratamiento con 21 gramos de quitosano
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Se muestra el Oxigeno disuelto con 21 gramos de quitosano (Figura 33)

Figura 33. Oxigeno disuelto con 21 gramos de quitosano

Reactor de Temperatura DQO (Figura 34)

Figura 34. Reactor de temperatura DQO

Muestra para analizar por absorcion atbmica (Figura 35).

Figura 35. Absorcién atémica
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e Se muestra DBOS (Figura 36).

Figura 36. DBOS5 con 21 gramos de quitosano

e Se muestran los Sdlidos disueltos y totales del tercer tratamiento 21 gramos
(Figura 37).

Figura 37. Solidos disueltos y totales con 21 gramos de quitosano.
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3.7. Aspectos éticos
El presente trabajo de investigacion cuenta con principios orientados al codigo

de ética en investigacion de la Universidad César Vallejo.

Se respeto el cédigo de ética, el cual consta de una serie de actividades de
investigaciones orientadas al entendimiento de la justica, el cual busca promover la
honestidad, respeto, rigor cientifico, competencia profesional y cientifica,
responsabilidad y ética a cumplir, en funcion a su formacion profesional y humana de
los futuros ingenieros, incitando la utilidad de la investigacion cientifica e innovadora
considerandose las iniciativas de su criterio en condiciones objetivas y de justicia
dando asi validez a las fuentes citadas en las referencias bibliograficas de acuerdo a
la norma ISO 690.

Asimismo, el cédigo de ética en investigacion de la Universidad César Vallejo
(2017) nos menciona de la politica antiplagio y la sancién que se llevara a cabo, es por
ello, la necesidad de emplearse el Software TURNITIN para la adecuada verificacion
de la originalidad del trabajo de investigacion, a su vez se respetara el Reglamento de
investigacion de la Universidad César Vallejo (ANEXO-01- RJGANC0023-UCV) junto
con la Guia de producto de investigacion 2020.
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IV. RESULTADOS
Objetivo especifico 1: Elaborar el quitosano a partir del exoesqueleto de la Emerita

analoga utilizando el método de titulacién Potenciométrica.

Caracterizacion de la Emerita Analoga

- Resultados de la humedad total de la Emerita Analoga (Tabla 04)
Tabla 4. Humedad total del cuerpo entero de Emerita Analoga

Muestra  Peso del crisol seco Peso del crisol Peso del crisol Humedad de

105 °C +EAH + EAS EA
9 9 9 %
HEAT 58 63 41 54

Norma ASTM D 2116/ISO 2010
EAH: Emerita Analoga humeda

EAS: Emerita Analoga seca 36°C

9 § § V

HEAT: Humedad de Emerita Analoga total
En la Tabla N° 4, la humedad se realizé por la norma ASTM D 2116/ISO 2010,

saliendo una humedad total del cuerpo entero de la Emerita analoga de 54%.

- Resultados de la humedad del caparazén de la Emerita analoga (Tabla 05)
Tabla 5. Humedad del caparazdén de Emerita analoga

Muestra Peso de latara Peso de tara Peso detara Humedad de
g +CH +CS CEA
g g %
HCEA 270 455 341 33.43

& HCEA: Humedad del caparazon de Emerita Analoga

& CH: Caparaz6n humeda

& CS: Caparazén seco a 36 °C

La humedad solo del caparazon fue de 33.43 % segun la Tabla N° 5.
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- Resultados del rendimiento del muy muy (Tabla 06)

Tabla 6. Rendimiento del muy muy

Muestra Peso neto Peso seco Rendimiento
g g %
REAL 185 75 40.54

REAL: Rendimiento de Emerita Analoga Limpio lavado

El rendimiento del muy se sac6 por medio de la formula N 03, donde se obtuvo un

40,54% que se observa en la Tabla N° 6.

- Como se puede apreciar en la tabla N° 7 el rendimiento a partir de la materia

prima caparazon limpio de todos sus partes interiores fue de un 23 %

Tabla 7. Prueba de granulometria para obtener el quitosano

Numero Abertura Peso Retenido % Acumulado
de mm retenido parcial + retenido - pasa
malla g %

No +14 1.40 0 0 0 100

No +18 1.00 6.1072 8.4788 8.4788 91.5212
No +20 0.850 0.1335 0.1853 8.6641 91.3359
No +40 0.425 19.0416 26.4359 35.100 64.900
No +60 0.250 21.1245 29.3277 64.4277 35.5723
No - 60 -0.250 25.6224 35.5723 100.00 0.00

De acuerdo a la Tabla N° 7 podemos apreciar que la malla +14 es el cero, porque en

esa malla pasan todo el particular, por tal razén la primera malla es la N° 18, y siendo

la ultima la malla 60 y lo que paso en esta malla es la malla -60, este proceso tuvo sus

fundamentos en cada paso que se realizo la obtencion del quitosano.
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Figura 38. Andlisis granulométrico

El analisis granulométrico tuvo un comportamiento de acuerdo a la figura N° 38 el peso

retenido con lo que esta en la ultima malla -60 nos da un peso total de 72.0292 gramos

y la suma de los porcentajes parciales retenidos es el 100% del analisis que se realizé.

» PRUEBA DE DESPROTEINIZACION

- Evaluacion con tres concentraciones de NaOH al 5%, 10%, y 15% para

desprotenizar la Emerita analoga (Tabla 8)

Quitina + CaCOs + Proteinas + Pigmento

Tabla 8. Prueba de las concentraciones de NaOH.

Malla Tamafio de Volumen Peso de Volumen Peso de Volumen  Peso de
particula de NaOH muestra de NaOH muestra de NaOH muestra
mm 5% g 10% g 15% g
No +18 1.00 50 2 50 2 50 2
No +20 0.850 50 2 50 2 50 2
No +40 0.425 50 2 50 2 50 2
No +60 0.250 50 2 50 2 50 2
No - 60 -0.250 50 2 50 2 50 2

La Tabla N° 8, fue realizado con la finalidad de observar el rendimiento en cada

particula que se obtuvo en el analisis granulométrico de la emerita analoga. Esta

prueba es realizada en bafio maria 70°C X 4 horas.
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> PRUEBA DE LA DESMINERALIZACION
- Aqui se utiliza concentraciones de HCI 10%, 20%, y 30%, esta prueba fue
realizado a temperatura ambiente lleva un tiempo de 6 horas (Tabla 09).
Quitina + Pigmento
Tabla 9. Prueba de las concentraciones de HCI para desmineralizar Quitosano.

Malla Tamafio de Volumen Pesode Volumen Pesode Volumen Peso de

particula de HCI muestra de HCI muestra de HCI muestra
mm 10% g 20% g 30% g
No +18 1.00 100 2 100 2 100 2
No +20 0.850 100 2 100 2 100 2
No +40 0.425 100 2 100 2 100 2
No +60 0.250 100 2 100 2 100 2
No - 60 -0.250 100 2 100 2 100 2

La Tabla N° 9, termina cuando el CaCOses consumido y ya deja de neutralizar al acido.
> PRUEBA DE DECOLORACION

La prueba fue realizada para que cuando se obtiene el quitosano esta no tenga color

naranja, que se llevo acabé utilizando etanol y acetona, el tiempo utilizado para este
proceso fue de 15 minutos. Final mente se debe lavar con agua destilada hasta obtener

un pH neutro.

> PRUEBA DE DESACETILACION
- Se realiz6 la prueba de concentraciones de HCL para obtener el quitosano
(Tabla 10).

Tabla 10. Prueba de concentraciones de HCI, para obtencion del quitosano

Malla Tamafio de Volumen Pesode Volumen Pesode Volumen Peso de

particula de HCI muestra de HCI muestra de HCI muestra
mm (1) 40% g (2) 40% g (3) 40% g
No +18 1.00 120 2 120 2 120 2
No +20 0.850 120 2 120 2 120 2
No +40 0.425 120 2 120 2 120 2
No +60 0.250 120 2 120 2 120 2
No - 60 -0.250 120 2 120 2 120 2

La prueba de desacetilacion que se observa en la Tabla N° 10, va de la mano con el
meétodo de titulacion potenciométrica ya que estas nos van ayudar a verificar si es

guitosano.
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- La determinacion de la humedad del quitosano se observa en la tabla 11.

Tabla 11. Determinacion de humedad del quitosano

Muestra Peso del Peso del vaso + Peso del vaso + QS Humedad
vaso QH g %
g g

No +18 (5%) 63.5995 66.1660 63.8489 65.166
No +18 (10%) 66.9195 70.4800 67.1772 69.48
No +18 (15%) 65.3749 68.8721 65.6269 67.8721
No +20 (5%) 67.7358 70.3986 67.9932 69.3986
No +20 (10%) 63.9031 66.9720 64.1664 65.972
No +20 (15%) 68.2319 71.5168 68.4974 70.5168
No +40 (5%) 68.1750 71.2232 68.4418 70.2232
No +40 (10%) 63.3187 66.4145 63.5841 65.4145
No +40 (15%) 67.5954 70.8808 67.8313 69.8808
No +60 (5%) 63.9830 67.1605 64.2450 66.1605
No +60 (10%) 66.5906 70.4724 66.8643 69.4724
No +60 (15%) 67.0647 70.9769 67.3333 69.9769
No -60 (5%) 65.8720 69.0747 66.0934 68.0747
No -60 (10%) 66.8215 71.0295 67.0308 70.0295
No -60 (15%) 68.6806 71.6835 68.8448 70.6835

En la Tabla N° 11, se determiné la humedad del quitosano que fue mayor en la malla
No -60 (15%)

- Resultados del rendimiento del quitosano del andlisis granulométrico se
observa en la tabla 12.

Tabla 12. Rendimiento del quitosano del andlisis granulométrico

Muestra Peso neto de quitosano Peso del quitosano Rendimiento
g final (g) %
No +18 (5%) 2.5665 0.2494 9.717
No +18 (10%) 3.5605 0.2577 7.237
No +18 (15%) 3.4972 0.252 7.205
No +20 (5%) 2.6628 0.2574 9.666
No +20 (10%) 3.0689 0.2633 8.579
No +20 (15%) 3.2849 0.2655 8.082
No +40 (5%) 3.0482 0.2668 8.752
No +40 (10%) 3.0958 0.2654 8.572
No +40 (15%) 3.2854 0.2359 7.180
No +60 (5%) 3.1775 0.262 8.245
No +60 (10%) 3.8818 0.2737 7.050
No +60 (15%) 3.9122 0.2686 6.865
No -60 (5%) 3.2027 0.2214 6.912
No -60 (10%) 4.208 0.2093 4.973
No -60 (15%) 3.0029 0.1642 5.468
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El mejor rendimiento estuvo en la malla 18 al 5%, fue la malla que se trabaj6o para

determinar el quitosano del tratamiento de la muestra. De acuerdo a la tabla N° 12.

» ANALISIS POTENCIOMETRICO DEL QUITOSANO

- El analisis potenciométrico primero se trabaja con el volumen gastado de

hidroxido de sodio y pH con la primera derivada de potenciometria. (Tabla 13)

Tabla 13. Potenciometria del quitosano de la Emerita analoga

Potenciometria del Quitosano de Emerita Analoga

NaOH (0.1N) pH Vol. Promedio 1 ApH/AV Vol. Promedio 2 A(ApH/AV)/IAV

0 1.05

0.5 1.06 0.25 0.04

1 1.08 0.75 0.03

1.5 1.17 1.25 0.07 1.00 0.0453

3 1.28 2.25 0.05 1.75 -0.0132
3.5 1.39 3.25 0.03 2.75 -0.0055
4.65 1.56 4.08 0.04 3.66 0.0021
4,98 1.77 4.82 0.04 4.45 0.0004
5.84 2.15 5.41 0.07 5.11 0.0052
6.5 3.35 6.17 0.19 5.79 0.0215
7.48 6.53 6.99 0.45 6.58 0.0396
8.51 7.18 8.00 0.08 7.49 -0.0499
9.23 7.61 8.87 0.05 8.43 -0.0039
9.56 7.95 9.40 0.04 9.13 -0.0013
9.84 8.15 9.70 0.02 9.55 -0.0016
10.59 8.42 10.22 0.03 9.96 0.0006
10.98 8.79 10.79 0.03 10.50 0.0008
11.23 9.14 11.11 0.03 10.95 -0.0003
11.59 9.42 11.41 0.02 11.26 -0.0006
11.65 9.67 11.62 0.02 11.52 -0.0003

En la Tabla N° 13 entre el rango de 5 a 7 termina la neutralizacion, agrego NaOH hasta

que cambie la fenolftaleina a color grosella, cuando se llega a ese color se para, 9.67

pH se gasto 11.65 de NaOH 0.1N.

- Resultados del grado de desacetilacion se encuentra en la Tabla 14.

Tabla 14. Grado de desacetilacion
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MUESTRA Pesode Volumen Normalida Volume Volume Volume Grado de
guitosan de d del n total n n desacetilaci
o disolucié NaOH del gastado gastado on %
n mi envase hasta de
pH 2 ml NaOH
hasta
pH 6 ml
Q_EMERIT 2 25 0.1 100 5.84 7.48 82
A

En la Tabla N° 14 se realiz6 en grado de desacetilacion con la formula 11, con un

porcentaje de 82%, comprobando que efectivamente es quitosano.

Formula:

V2-v1

GD = (2.30)

O Concentracion teérica
6.5 ml de NaOH a L = 0.0065L

65x100
0.025

O Concentracion Experimental

X 100

M+0.0042 (v2-v1)

=0.0026ml = 2.6L

1.15 1 mol HCI 1
25 ml HCI x X X =7.88M
1m HCl 36.469g 0.1L
ClVi=C2V2

7.88 M x 25ml=C2 x 75ml

Concentracion Inicial C2 = 2.62

Concentracion teérica = 2.60

Error = 0.02

(11)
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Comportamiento de curva de Titulacion

[ERY
N

=
o

Volumen de Hidroxido de Sodio

0 2 4 6 8 10 12 14

Potencial de Hidrgeno

Figura 39. Curva de Titulacién

El comportamiento de la curva de titulacion que se observa en la figura 39, va a
depender del rango de neutralizacion a la que queremos llegar como se observa el
rango deseado es de 5 a 7, se uso fenolftaleina y se esperd a que se produzca el

cambio de color a grosella, dando evidencia que se gasté 11.65 NaOH 0.1Ny 9.67 pH.

Primera Derivada - Volumen Equivalente

0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10

0.05 .\/\

0.00

A pH/AV

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Volumen del NaOH (0.1N

Figura 40. Primera Derivada

Para la potenciometria primero se trabaja con el volumen gastado de hidroxido de
sodio y pH con la primera derivada de potenciometria que se observa en la figura 40.

51



Segunda Derivada - Concentracion
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Figura 41. Segunda Derivada

» Determinando la Pendiente en la Segunda Derivada:

Y2-Y1

X2-X1

\ Vol. De NaOH de Segunda Derivada \

Y2 -0.0499 Y1

X2 7.49 X1
\ m = 0.09835 \ Volumen equivalente
X -7.49 X=-59.4139

0-6.58




Objetivo especifico 2: Determinar las caracteristicas y concentracion inicial y final de
plomo (ll) presente en el agua contaminada del Rio Coata antes y después de aplicar

el quitosano.

» Caracterizacion inicial del agua rio Coata-Puno
- Resultados de los parametros fisico-quimicos iniciales que se realizaron en el
rio Coata en Puno usando el método potenciometria (Tabla 15).

Tabla 15. Pardmetros fisico-quimico del agua del rio Coata-Puno

Muestra  Temperatura Potencial de  Conductividad Potencial Turbidez

°C hidrogeno eléctrica Redox NTU
Acido/base puS/cm mv
ARCP-CPb 18.00 8.02 1265 254.0 65

En la Tabla N° 15 se muestran los parametros fisico-quimicos iniciales, la temperatura
nos dio 18 °C con un pH de 8,02, una conductividad electica de 254 y una turbidez de
65 NTU.

& ARCP-CPb: Agua del rio Coata-Puno- contaminado con plomo (I1).

- Resultados de los solidos totales (Tabla 16)

Tabla 16. Solidos totales (método gravimétrico)

Muestra Peso del Peso del vaso + Volumen de la Sélidos
vaso ss muestra totales

g g ml mg/l

ARCP-CPb 100.9797 100.1657 100 832

En la Tabla N° 16 se muestran el total de los sélidos con un 832 mg/I.

- Resultados de los solidos disueltos (Tabla 17)

Tabla 17. Soélidos disueltos (método gravimétrico)

Muestra Peso del Peso del vaso + Volumen de la Sélidos
vaso Ss muestra disueltos

g g ml mg/I

ARCP-CPb 98.9797 99.0595 100 798
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En la Tabla N° 17 se muestran los sdlidos disueltos con un 798 mg/I.

- Resultados del oxigeno disuelto (Tabla 18)
Tabla 18. Oxigeno disuelto (método Winckler)

Volumen Volumen del Normalidad Volumen Oxigeno
Muestra dela Winkler TS gastado disuelto
muestra ml ml en muestra mgO./|
ml ml
ARCP-CPb 100 300 0.02631 2.95 6.251

En la Tabla N° 18 se muestran los sélidos disueltos con un 6,251mgO2/I.

- Resultados de la Demanda quimica de oxigeno (Tabla 19)

Tabla 19. Demanda quimica del oxigeno (DQO) (Método del dicromato)

Volumen Volumen Normalidad Volumen Demanda
Muestra de la gastado en SF gastado quimica del
muestra BK ml En muestra oxigeno
ml ml ml mgO-/|
ARCP-CPb 3 3 0.2475 2.50 330

En la Tabla N° 28 la cantidad inicial de materia organica fue de 330 mgO2/I. Se usé
APHA/Standard Methodos for the Examination of Wastewater ed. 23ndedition 5220D.

- Resultados de oxigeno disuelto del DQOS5 (Tabla 20)
Tabla 20. Oxigeno disuelto del DQO5

Volumen Volumen del Normalidad Volumen Oxigeno
Muestra dela Winkler TS gastado disuelto
muestra ml ml En muestra mgOa2/l
ml ml
ARCP-CPb 100 300 0.025 3.3 6.64
OD(Inicial)
ARCP-CPb 100 300 0.025 2.8 5.64
OD(final)

En la Tabla N° 20, el OD inicial del DBOS5 tuvo un promedio de 6.64 por lo que

después de 5 dias se vieron resultados de 5.64.

54



- Resultados de la demanda quimica de oxigeno (Tabla 21)
Tabla 21. Demanda Bioquimica del Oxigeno (DBO5)

Oxigeno disuelto  Oxigeno disuelto Dilucion DBOs
Muestra inicial final % mgO./|
mgO./| mgO,/I
ARCP-CPb 6.64 5.64 15 7

En la Tabla N° 21 se muestra la Demanda Bioquimica de Oxigeno inicial que dio un 7

mgO2/I.

- Resultados de la alcalinidad en el agua del rio (Tabla 22)

Tabla 22. Alcalinidad del agua de rio Coata-Puno

Volumen Normalidad meq Volumen Alcalinida
Muestra gastado del H2SO4 CaCOs gastado en d
ml muestra mg/l
ml CaCOs3
ARCP-CPb 0.3 0.0195 50000 25 11.7

En la tabla N° 22 se encuentran los resultados de la alcalinidad que nos dio un 11.7
mg/l CaCOs.

- Resultados de nitratos (Tabla 23)
Tabla 23. Nitratos (método Espectrofotometro UV)

Muestra Volumen de muestra Volumen de alicuota NO3z
ml ml mg/l
ARCP-CPb 100 10 25.2

En la tabla N° 23 se encuentran los resultados de nitratos que nos dio un 25.2 mg/I.

» Caracterizacion final del agua rio Coata-Puno

Primera Dosis de Quitosano 7 g en Tratamiento del agua contaminada con plomo - Rio

Coata — Puno.
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< Plomo Inicial: 3.18 mgPb/I
- Resultados fisicos — quimicos finales del rio Coata en Puno (Tabla 24)

Tabla 24. Parametros fisicos — quimicos

Muestra Temperatura Potencial de Conductividad Potencial Redox
°C Hidrogeno eléctrica mv
acido/base MS/cm
T1 - 1(7-10) 20.00 6.83 589 204.9
T1 - 2(7-20) 20.00 7.01 612 200.4
T1 - 3(7-30) 20.00 7.1 658 198.6
T1 - 4(7-40) 20.00 7.65 660 187.2
T1 - 5(7-50) 20.00 7.96 668 185.6
T1 - 6(7-60) 20.00 8.12 670 178.1

En la Tabla N° 24 se muestra que la temperatura fue constante en todos los tiempos,
el pH final en el tiempo 6 fue de 8.12 haciéndolo base, la conductividad eléctrica
mayores fue de 670 uS/cm haciéndolo apto para agua de uso doméstico y un potencial

redox de 178.1 por lo que esta dentro de los limites como valor adecuado del agua.

- Resultados de soélidos totales (Tabla 25)
Tabla 25. Solidos Totales (Método gravimétrico)

Muestra Peso del Vaso (Q) Peso del vaso+ Solidos Totales mg/l
muestra Seca (g)

T1-1(7-10) 66.4016 66.4715 699
T1 - 2(7-20) 63.8997 63.9654 657
T1 - 3(7-30) 66.2859 66.3514 655
T1 - 4(7-40) 68.8203 68.8836 633
T1 - 5(7-50) 63.3151 63.3726 575
T1 - 6(7-60) 65.6934 65.7506 572

La cantidad de materia organica presente se observa en la Tabla N° 25 con el mejor

tiempo de 60 minutos a un ST de 572 mg/I.

- Resultados de los so6lidos Disueltos (Tabla 26)
Tabla 26. Solidos Disueltos (Método gravimétrico)
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Muestra Peso del Vaso (g) Peso del vaso+ muestra  Soélidos Disueltos mg/l

Seca (9)
T1 - 1(7-10) 69.3896 69.4397 501
T1 - 2(7-20) 67.0925 67.1399 474
T1 - 3(7-30) 63.3649 63.4122 473
T1 - 4(7-40) 63.3281 63.3752 471
T1 - 5(7-50) 63.5973 63.6436 463
T1 - 6(7-60) 67.6904 67.7365 461

En la Tabla N° 26, los sélidos disueltos en el tiempo 6 fue de 461 mg/l por lo que son

menor cantidad de minerales, sale e iones.

- Resultados del oxigeno disuelto (Tabla 27)
Tabla 27.0xigeno Disuelto (Método WINCKLER)

Muestra Volumen gast. en Normalidad del tiosulfato Oxigeno Disuelto
Muestra TS de sodio mgO2/|
ml
T1 - 1(7-10) 3.41 0.025 6.87
T1 - 2(7-20) 3.42 0.025 6.89
T1 - 3(7-30) 3.43 0.025 6.91
T1 - 4(7-40) 3.52 0.025 7.09
T1 - 5(7-50) 3.54 0.025 7.13
T1 - 6(7-50) 3.56 0.025 7.17

El oxigeno disuelto que se presenta en la Tabla N° 27 con 7.17 mgO2/l que es la

cantidad de oxigeno gaseoso que esta disuelto en el agua.

- Resultados de la demanda quimica de oxigeno (Tabla 28)

Tabla 28. Demanda quimica del Oxigeno.

Muestra Volumen Normalidad del Vol. Gastado Demanda quimica
gast. en sulfato ferroso BK de Oxigeno
Muestra TS amonico ml mgO2/|
ml

T1 - 1(7-10) 2.70 0.25 3 200.00
T1 - 2(7-20) 2.72 0.25 3 186.67
T1 - 3(7-30) 2.75 0.25 3 166.67
T1 - 4(7-40) 2.80 0.25 3 133.33
T1 - 5(7-50) 2.85 0.25 3 100.00
T1 - 6(7-60) 291 0.25 3 60.00

En la Tabla N° 28 la cantidad de materia organica que en el ultimo tiempo fue de 60
mgO2/l. Se us6 APHA/Standard Methodos for the Examination of Wastewater ed.
23ndedition 5220D.
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- Resultados del oxigeno disuelto inicial del DBO5 (Tabla 29)

Tabla 29.0xigeno Disuelto inicial del DBO5

Muestra Volumen gast. en Muestra Normalidad del Oxigeno Disuelto

TS tiosulfato de sodio mgO2/|
ml

T1 - 1(7-10) 3.70 0.025 7.45

T1 - 2(7-20) 3.80 0.025 7.65

T1 - 3(7-30) 3.70 0.025 7.45

T1 - 4(7-40) 3.59 0.025 7.23

T1 - 5(7-50) 3.58 0.025 7.21

T1 - 6(7-60) 3.60 0.025 7.25

En la Tabla N° 29, el OD inicial del DBOS5 tuvo un promedio de 7 por lo que después
de 5 dias se vieron mejores resultados.

- Resultados del oxigeno disuelto después de 5 dias (Tabla 30)
Tabla 30. Evaluacion del Oxigeno Disuelto después de 5 dias (DBO5)

Muestra Volumen gast. en Muestra Normalidad del Oxigeno Disuelto
TS tiosulfato de sodio mgO2/
ml
T1 - 1(7-10) 3.35 0.025 6.74
T1 - 2(7-20) 3.25 0.025 6.54
T1 - 3(7-30) 3.28 0.025 6.60
T1 - 4(7-40) 3.50 0.025 7.05
T1 - 5(7-50) 3.47 0.025 6.99
T1 - 6(7-60) 3.48 0.025 7.01

En la Tabla N° 30, el OD final del DBO5 después de 5 dias tuvieron una considerable

disminucién de 6 mgO2/l desde el primer tiempo, hasta el dltimo tiempo.

- Resultados de la demanda bioquimica de oxigeno (Tabla 31)

Tabla 31. Demanda Bioquimica del Oxigeno (Método Winckler)

Muestra Oxigeno Oxigeno Disuelto Dilucién Demanda

Disuelto Inicial ~ final mgOa/| % Bioquimica

mgO>/| de Oxigeno
mgOl/l
T1 - 1(7-10) 7.45 6.74 40% 1.775
T1 - 2(7-20) 7.65 6.54 40% 2.775
T1 - 3(7-30) 7.45 6.6 40% 2.125
T1 - 4(7-40) 7.23 7.05 40% 0.450
T1 - 5(7-50) 7.21 6.99 40% 0.550
T1 - 6(7-60) 7.25 7.01 40% 0.600
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- Resultados de nitratos y turbidez (Tabla 32)

Tabla 32. Nitratos y Turbidez

Muestra Nitratos Turbidez Reduccion de Adsorcion
mg/I NTU plomo en agua de Plomo en
mg/l quitosano
mg/I

T1 - 1(7-10) 21.50 31.8 2.5200 0.6600
T1 - 2(7-20) 25.90 32.7 2.7500 0.4300
T1 - 3(7-30) 27.20 33.9 1.4500 1.7300
T1 - 4(7-40) 27.30 34.8 1.1410 2.0390
T1 - 5(7-50) 27.90 35.6 0.5500 2.6300
T1 - 6(7-60) 28.30 40.1 0.0280 3.1520

En la Tabla N° 32, los nitratos y la turbidez subieron débilmente desde el primer tiempo
hasta el ultimo, por otro lado, se observa considerablemente la reduccion de plomo por
ende se adsorbidé mas el plomo. Usando la Norma EPA 350 y el Método A.A. para la

turbidez y para los nitratos el método de espectrometria UV.

Segunda Dosis de Quitosano 14 g en Tratamiento del agua contaminada con plomo -

Rio Coata — Puno

Plomo Inicial: 3.18 mgPb/l - ECA para agua de rio costa y sierra: 0.00025
- Resultados de parametros fisicos-quimicos (Tabla 33)

Tabla 33. Pardmetros fisicos-quimicos (Método Potenciométrico)

Muestra Temperatura °C Potencial de Conductividad Potencial
Hidrogeno eléctrica Redox
acido/base HS/cm mv
T2 - 1(14-10) 19.00 7.79 515 198.2
T2 - 2(14-20) 19.00 7.81 559 191.6
T2 - 3(14-30) 19.00 7.98 562 184.4
T2 - 4(14-40) 19.00 8.09 566 183.6
T2 - 5(14-50) 19.00 8.22 569 180.1
T2 - 6(14-60) 19.00 8.42 575 179.4

En la Tabla N° 33 se muestra que la temperatura fue constante en todos los tiempos,
el pH final en el tiempo 6 fue de 8.42 haciéndolo base, la conductividad eléctrica fue
de 575 uS/cm haciéndolo apto para agua de uso doméstico y un potencial redox de

179.4 por lo que esta dentro de los limites como valor adecuado del agua.
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Resultados de solidos totales (Tabla 34)

Tabla 34. Solidos Totales (Método gravimétrico)

Muestra Peso del Vaso (g) Peso del vaso+ Solidos Totales

muestra Seca (g) mg/I
T2 - 1(14-10) 67.0603 67.1364 761
T2 - 2(14-20) 65.6134 65.6897 763
T2 - 3(14-30) 68.5115 68.5879 764
T2 - 4(14-40) 65.3766 65.4557 791
T2 - 5(14-50) 68.8837 68.9632 795
T2 - 6(14-60) 65.8698 65.9641 943

La cantidad de materia organica presente se observa en la Tabla N° 34 con un tiempo
de 60 minutos a un ST de 943 mg/I.

Resultados de los sélidos disueltos (Tabla 35)

Tabla 35. Solidos Disueltos (Método gravimeétrico)

Muestra Peso del Vaso (g) Peso del vaso+ Solidos Disueltos

muestra Seca (g) mg/I
T2 - 1(14-10) 67.3965 67.4477 512
T2 - 2(14-20) 67.5914 67.6429 515
T2 - 3(14-30) 63.9802 64.0328 526
T2 - 4(14-40) 68.6785 68.7285 500
T2 - 5(14-50) 67.0763 67.1262 499
T2 - 6(14-60) 67.0857 67.1356 499

En la Tabla N° 35, los sélidos disueltos en el tiempo 6 fue de 499 mg/l por lo que son

menor cantidad de minerales, sale e iones.

Resultados de oxigeno disuelto (Tabla 36)
Tabla 36. Oxigeno Disuelto (Método WINCKLER)

Muestra Volumen gast. en Normalidad del Oxigeno Disuelto
Muestra TS tiosulfato de sodio mgO2/|
ml
T2 - 1(14-10) 3.55 0.025 7.15
T2 - 2(14-20) 3.63 0.025 7.31
T2 - 3(14-30) 3.70 0.025 7.45
T2 - 4(14-40) 3.60 0.025 7.25
T2 - 5(14-50) 3.80 0.025 7.65
T2 - 6(14-60) 3.82 0.025 7.69
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El oxigeno disuelto que se presenta en la Tabla N° 36 con 7.69 mgO2/l que es la

cantidad de oxigeno gaseoso que esta disuelto en el agua.

- Resultados de la demanda quimica de oxigeno (Tabla 37)

Tabla 37. Demanda quimica del Oxigeno

Muestra Volumen Normalidad del Vol. Demanda quimica de
gast. en sulfato ferroso Gastado Oxigeno
Muestra TS amaénico BK mgO2/|
ml ml

T2 - 1(14-10) 2.90 0.25 3.1 129.03
T2 - 2(14-20) 2.92 0.25 3.1 116.13
T2 - 3(14-30) 2.94 0.25 3.1 103.23
T2 - 4(14-40) 2.96 0.25 3.1 90.32
T2 - 5(14-50) 2.98 0.25 3.1 77.42
T2- 6(14-60) 3.00 0.25 3.1 64.52

Enla Tabla N° 37, la cantidad de materia organica que en el ultimo tiempo fue de 64.52
mgO2/l. Se us6 APHA/Standard Methodos for the Examination of Wastewater ed.
23ndedition 5220D.

- Resultados de oxigeno disuelto inicial del DBO5 (Tabla 38)
Tabla 38. Oxigeno Disuelto inicial del DBO5

Muestra Volumen gast. en Normalidad del Oxigeno Disuelto
Muestra TS tiosulfato de sodio mgO2/|
ml
T2 - 1(14-10) 3.25 0.025 6.54
T2 - 2(14-20) 3.15 0.025 6.34
T2 - 3(14-30) 3.20 0.025 6.44
T2 - 4(14-40) 3.28 0.025 6.60
T2 - 5(14-50) 3.34 0.025 6.72
T2 - 6(14-60) 3.35 0.025 6.74

En la Tabla N° 38, el OD inicial del DBOS5 tuvo un promedio de 6 por lo que después

de 5 dias se vieron mejores resultados.

- Resultados del oxigeno disuelto después de 5 dias (Tabla 39)
Tabla 39. Evaluacion del Oxigeno Disuelto después de 5 dias (DBO5)
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Muestra Volumen gast. Normalidad del Oxigeno Disuelto
en Muestra TS  tiosulfato de sodio mgO2/
ml
T2 - 1(14-10) 2.80 0.025 5.64
T2 - 2(14-20) 2.70 0.025 5.44
T2 - 3(14-30) 2.75 0.025 5.54
T2 - 4(14-40) 2.78 0.025 5.60
T2 - 5(14-50) 2.60 0.025 5.23
T2 - 6(14-60) 2.59 0.025 5.21

En la Tabla N° 39, el OD final del DBO5 después de 5 dias tuvieron una considerable

disminucion de 5 mgO2/l desde el primer tiempo, hasta el ultimo tiempo.

Resultados de la demanda bioquimica de oxigeno (Tabla 40)

Tabla 40. Demanda Bioquimica del Oxigeno (Método Winckler)

Muestra Oxigeno Oxigeno Dilucion Demanda
Disuelto Disuelto final % Bioquimica de
Inicial mgOl/l Oxigeno
mgOl/I mgOl/l
T2 - 1(14-10) 6.54 5.64 40% 2.25
T2 - 2(14-20) 6.34 5.44 40% 2.25
T2 - 3(14-30) 6.44 5.39 40% 2.63
T2 - 4(14-40) 6.60 5.65 40% 2.38
T2 - 5(14-50) 6.72 5.23 40% 3.73
T2 - 6(14-60) 6.74 5.21 40% 3.83

- Resultados de nitratos y turbidez (Tabla 41)
Tabla 41. Nitratos y Turbidez

Muestra Nitratos Turbidez Reduccion de Adsorcion de
mg/l NTU plomo plomo en

mg/l guitosano mg/I
T2 - 1(14-10) 22.40 29.2 1.9800 1.2000
T2 - 2(14-20) 24.00 29.0 1.5800 1.6000
T2 - 3(14-30) 29.10 33.7 1.3200 1.8600
T2 - 4(14-40) 29.30 34.1 0.6500 2.5300
T2- 5(14-50) 31.60 35.4 0.1300 3.0500
T2 - 6(14-60) 31.70 35.9 0.0125 3.1675

En la Tabla N° 41, los nitratos y la turbidez subieron débilmente desde el primer tiempo

hasta el ultimo, por otro lado, se observa notoriamente la reduccién de plomo por ende
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se adsorbié mas el plomo. Usando el método de espectrometria UV para nitratos y en

la turbidez la Norma EPA 350 con el Método A.A

Tercera Dosis de Quitosano en Tratamiento del agua contaminada con plomo - Rio

Coata — Puno

Plomo Inicial: 3.18 mgPb/l - ECA para agua de rio costa y sierra: 0.00025

- Resultados de parametros fisicos-quimicos (Tabla 42)
Tabla 42. Pardmetros fisicos-quimicos (Método Potenciométrico)

Muestra Temperatura  Potencial de  Conductividad Potencial
°C Hidrogeno eléctrica Redox
acido/base uS/cm myv

T3-1(21-10) 20.00 8.02 547 178.4
T3 - 2(21-20) 20.00 8.10 548 177.1
T3 - 3(21-30) 20.00 8.12 549 175.3
T3 - 4(21-40) 20.00 8.18 550 174.8
T3 - 5(21-50) 20.00 8.21 551 174.1
T3 - 6(21-60) 20.00 8.28 556 173.8

En la Tabla N° 42 se muestra que la temperatura fue constante en todos los tiempos,

el pH final en el tiempo 6 fue de 8.28 haciéndolo base, la conductividad eléctrica fue

de 556 uS/cm haciéndolo apto para agua de uso doméstico y un potencial redox de

173.8 por lo que esta dentro de los limites como valor adecuado del agua.

- Resultados de los solidos totales (Tabla 43)

Tabla 43. Solidos Totales (Método gravimétrico)

Muestra Peso del Vaso (Q) Peso del vaso+ Solidos Totales

muestra Seca (g) mg/l
T3-1(21-10) 67.0553 67.1577 1024
T3 - 2(21-20) 63.5975 63.7085 1110
T3 - 3(21-30) 68.2233 68.3351 1118
T3 - 4(21-40) 65.3702 65.4914 1212
T3 - 5(21-50) 68.8699 68.9997 1298
T3 - 6(21-60) 65.8576 65.9898 1322

La cantidad de materia organica presente se observa en la Tabla N° 43 con un tiempo

de 60 minutos a un ST de 1322 mg/I.
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Tabla 44. Solidos Disueltos (Método gravimeétrico)

Resultados de los solidos disueltos (Tabla 44)

Muestra Peso del Vaso (g) Peso del vaso+ Sélidos Disueltos

muestra Seca (g) mg/l
T3 -1(21-10) 67.3944 67.4491 547
T3 - 2(21-20) 67.5907 67.6465 558
T3 - 3(21-30) 63.9788 64.033 542
T3 - 4(21-40) 68.6776 68.7341 565
T3 - 5(21-50) 63.5962 63.6548 586
T3 - 6(21-60) 67.0848 67.1615 767
T3 -1(21-10) 3.53 0.025 7.11

En la Tabla N° 44, los sélidos disueltos en el tiempo 6 fue de 499 mg/l por lo que son

menor cantidad de minerales, sale e iones.

Resultados del oxigeno disuelto (Tabla 45)
Tabla 45. Oxigeno Disuelto (Método WINCKLER)

Muestra Volumen gast. en Normalidad del Oxigeno Disuelto
Muestra TS ml tiosulfato de sodio mgO2/|
T3 -1(21-10) 3.53 0.025 7.11
T3 - 2(21-20) 3.56 0.025 7.17
T3 - 3(21-30) 3.57 0.025 7.19
T3 - 4(21-40) 3.61 0.025 7.27
T3 - 5(21-50) 3.68 0.025 7.41
T3 - 6(21-60) 3.70 0.025 7.45

El oxigeno disuelto que se presenta en la Tabla N° 45 con 7.45 mgO2/l que es la

cantidad de oxigeno gaseoso que esta disuelto en el agua.

Resultados de la demanda quimica de oxigeno (Tabla 46)

Tabla 46. Demanda quimica del Oxigeno
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Muestra Volumen gast. Normalidad del  Vol. Gastado Demanda

en Muestra TS  sulfato ferroso BK quimica de

ml amonico ml Oxigeno

mgO2/|

T3 -1(21-10) 2.88 0.25 3.1 141.94
T3 - 2(21-20) 291 0.25 3.1 122.58
T3 - 3(21-30) 2.95 0.25 3.1 96.77
T3 - 4(21-40) 2.97 0.25 3.1 83.87
T3 - 5(21-50) 2.98 0.25 3.1 77.42
T3- 6(21-60) 2.99 0.25 3.1 70.97

En la Tabla N° 46, la cantidad de materia organica que en el tltimo tiempo fue de 70.97
mgO2/l. Se us6 APHA/Standard Methodos for the Examination of Wastewater ed.
23ndedition 5220D.

- Resultados de oxigeno disuelto inicial del DBO5 (Tabla 47)
Tabla 47. Oxigeno Disuelto inicial del DBO5

Muestra Volumen gast. en Normalidad del Oxigeno Disuelto
Muestra TS ml tiosulfato de sodio mgO2/|
T3 -1(21-10) 3.45 0.025 6.95
T3 - 2(21-20) 3.46 0.025 6.97
T3 - 3(21-30) 3.47 0.025 6.99
T3 - 4(21-40) 3.42 0.025 6.89
T3 - 5(21-50) 3.40 0.025 6.85
T3 - 6(21-60) 3.43 0.025 6.91

El OD inicial del DBOS5 tuvo un promedio de 6 por lo que después de 5 dias se vieron

mejores resultados en la Tabla N° 47

- Resultados de la evaluacion del oxigeno disuelto después de 5 dias (Tabla 48)
Tabla 48. Evaluacion del Oxigeno Disuelto después de 5 dias (DBO5)

Muestra Volumen gast. en Normalidad del Oxigeno Disuelto
Muestra TS ml  tiosulfato de sodio mgO2/
T3 -1(21-10) 3.05 0.025 6.14
T3 - 2(21-20) 3.01 0.025 6.06
T3 - 3(21-30) 2.99 0.025 6.02
T3 - 4(21-40) 2.93 0.025 5.90
T3 - 5(21-50) 2.90 0.025 5.84
T3 - 6(21-60) 2.95 0.025 5.94
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En la Tabla N° 48, el OD final del DBO5 después de 5 dias tuvieron una considerable

disminucién de 6 mgO2/l desde el primer tiempo, hasta el tltimo tiempo.

- Resultados de la demanda bioquimica de oxigeno con el método winckler
(Tabla 49)

Tabla 49. Demanda Bioquimica del Oxigeno

Muestra Oxigeno Oxigeno Dilucién Demanda
Disuelto Inicial Disuelto final % Bioquimica
mgOl/I mgOl/l de Oxigeno
mgO/I

T3 -1(21-10) 6.95 6.14 40% 2.03
T3 -2(21-20) 6.97 6.06 40% 2.28
T3 - 3(21-30) 6.99 6.02 40% 2.43
T3 - 4(21-40) 6.89 5.90 40% 2.48
T3 - 5(21-50) 6.85 5.84 40% 2.53
T3 - 6(21-60) 6.91 5.94 40% 2.43

- Resultados de nitratos y turbidez (Norma EPA 350) (Tabla 50)
Tabla 50. Nitratos (Método espectrofotometria UV), Turbidez, (Método A.A.)

Muestra Nitratos Turbidez Concentracién  plomo en
mg/I NTU de plomo guitosano
mg/l mg/l
T3-1(21-10) 29.60 65.7 1.4230 1.7570
T3 - 2(21-20) 33.80 62.9 1.1020 2.0780
T3 - 3(21-30) 37.30 71.2 0.8530 2.3270
T3 - 4(21-40) 44.80 714 0.2536 2.9264
T3- 5(21-50) 45.30 71.7 0.0078 3.1722
T3 - 6(21-60) 46.10 72.8 0.0065 3.1735

En la Tabla N° 50, los nitratos y la turbidez subieron débilmente desde el primer tiempo
hasta el ultimo, por otro lado, se observa notoriamente la reduccion de plomo por ende

se adsorbié mas el plomo.
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Objetivo Especifico 3: Determinar dosis optima de quitosano para la reduccion de

plomo en las pruebas de jarras por adsorcion.
- Resultados de la dosis 6ptima de quitosano (Tabla 51)

Tabla 51. Dosis 6ptima de quitosano

Muestra Reduccion de Concentracion Adsorciéon de plomo en
de Plomo guitosano
7 gr en 60 minutos 0,0280 3,1520
14 gr en 60 minutos 0,0125 3,1675
21 gr en 60 minutos 0,0065 3,1735

DOSIS OPTIMA

Reduccién de Concentracion de Plomo Adsorcién de plomo en quitosano

Adsorcién de plomo en quitosano

Reduccién de Concentracion de Plomo

7 gren 60 14 gren 60 21 gren 60
minutos minutos minutos

Figura 42. Dosis 6ptima de quitosano

En la Figura N° 42, la mejor dosis se observo en 21 gramos dandonos un resultado de
reduccion de plomo de 3,18 a un 0,0065 y en adsorcion un 3,1735; por lo que
efectivamente redujo el plomo y el quitosano tuvo una efectividad de adsorcién de un

3,1735.
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Objetivo Especifico 4: Determinar el tiempo 6ptimo de la reduccion del plomo Il

mediante la adsorcion en el tratamiento de prueba de jarra.

- Resultados del tiempo 6ptimo de reduccién del plomo 1l (Tabla 52).

Tabla 52. Tiempo 6ptimo para reducir el plomo Il

Muestra RDPA AR RDPA AR RDPA AP
mg/l 7gr mg/l 79 mg/l 14gr  mgn 14gr MM 219r  mgyl 21gr
T-10 2,5200 0,6600 1,9800 1,2000 1,4230 1,7570
T-20 2,7500 0,4300 1,5800 1,6000 1,1020 2,0780
T-30 1,4500 1,7300 1,3200 1,8600 0,8530 2,3270
T-40 1,1410 2,0390 0,6500 2,5300 0,2536 2,9264
T-50 0,5500 2,6300 0,1300 3,0500 0,0078 3,1722
T-60 0,0280 3,1520 0,0125 3,1675 0,0065 3,1735

@ RDPA: Reduccion de plomo en agua
@ ADPQ: Adsorcién de plomo en quitosano

TIEMPO OPTIMO

mg/| mg/| mg/I
78 1l4gr 21gr

RDPAADPQRDPAADPQRDPAADPQ

mg/| mg/I mg/|
7gr 1l4gr 21gr

GRAMOS
T-10 mT-20 mT-30 =mT-

Figura 43. Tiempo optimo

En la Figura N° 43, el mejor tiempo 6ptimo se observé en 60 minutos en 21 gramos
dandonos un resultado de reduccién de plomo de 3,18 a un 0,0065 y en adsorcion un
3,1735; por lo que efectivamente redujo el plomo y el quitosano tuvo una efectividad

de adsorciéon de un 3,1735.
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Objetivo General: Estimar la eficiencia de la dosis de quitosano extraido del
exoesqueleto de Emerita analoga en la adsorcion del plomo (ll) en las aguas

contaminadas del Rio Coata.

- Resultados de la eficiencia del quitosano para reducir el plomo (Tabla 53)

Tabla 53. Eficiencia del quitosano

Eficiencia = REDUCCION CONCENTRACION DE ~ ADSORCION DE PLOMO
PLOMO EN QUITOSANO
7 GRAMOS 99,12% 99,99206%
14 GRAMOS 99,61% 99,99211%
21 GRAMOS 99,80% 99,99212%
Formula
CONCENTRACION INICIAL — CONCENTRACION FINAL X 100 (12)

CONCENTRACION INICIAL

Eficiencia

100,00%

PORCENTAIJE

99,50%

98,50%

7 GRAMOS 14 GRAMOS PANCLVAY[ON
TIEMPO 60 MINUTOS

B REDUCCION CONCENTRACION DE PLOMO ® ADSORCION DE PLOMO EN QUITOSANO

Figura 44. Eficiencia del quitosano

En la Figura N° 44, la eficiencia se sac6 con la férmula N° 12 para hallar el porcentaje
que tuvo la reduccion de plomo en el agua en el cual el mayor fue en el tiempo de 60
minutos con 21 gramos de quitosano a un 99,80% de efectividad; y con respecto a la
adsorbio que el quitosano hizo, fue de 99,99212%, siendo capaz de remediar cualquier

cuerpo de agua.
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+ Estadistica del tratamiento del agua del Rio coata- Puno

Tabla 54. Prueba de Normalidad del agua y Quitosano

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk
gl Sig.
RPb_AGUA 18 0,114
APb_Quitosano 18 0.114

Interpretacion:

HO: La reduccion y adsorcién del plomo tienen distribucion normal
H1: La reduccion y adsorcién del plomo no tienen distribucion normal
Si el p-valor <0.05 se rechaza la hipétesis nula

Si el p-valor>0.05 se acepta la HO y se rechaza H1

Se concluye que la prueba tiene distribucion normal y acepta la HO y es paramétrica

Tabla 55. Prueba de homogeneidad de varianza del agua y quitosano

PRUEBA DE HOMOGENIDAD DE VARIANZA
Estadistico de gll gl2 gl3
Levene

RPb_AGUA Se basa en la media 1,000 2 15 ,391
Se basa en la mediana ,957 2 15 406
Se basa en la mediana y con gl ,957 2 9,098 420

ajustado
Se basa en la media recortada 1,000 2 15 391
APb_Quitosano Se basa en la media ,999 2 15 ,392
Se basa en la mediana ,956 2 15 407
Se basa en la mediana y con gl ,956 2 9,101 420

ajustado
Se basa en la media recortada ,998 2 15 392

Interpretacion:
En la tabla N°55 se observa la prueba de homogeneidad de varianza, donde la

significancia es mayor al p-valor de 0.05 lo que determina que aprueba la HO.
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Tabla 56. Analisis de varianza de la reduccién y adsorcion del Pb (11)

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
RPb_AGUA Entre grupos 1,929 2 ,964 1,339 ,292
Dentro de grupos 10,801 15 , 720
Total 12,730 17
APb_Quitosano Entre grupos 1,930 2 ,965 1,340 ,292
Dentro de grupos 10,804 15 ,720
Total 12,734 17

Interpretacion:

El andlisis de varianza de la reduccion del plomo en el agua y adsorcion en el quitosano

es mayor que p>0.05, entonces acepta la HO y rechaza la H1.

Tabla 57. Evaluacion del estadistico Tukey para el agua

RPb_AGUA

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS N 1
REDUCCION 21 6 60783
REDUCCION 14 6 ,94550
REDUCCION 7 6 1,40650
Sig. ,264

Interpretacion:

De acuerdo al estadistico de Tukey, en la tabla N° 57 se observa que la mayor

reduccion de plomo estuvo con 21 gramos de quitosano.
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Tabla 58. Absorcion de Pb (Il) del quitosano

APb_Quitosano

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS N 1
REDUCCION 21 6 1,77350
REDUCCION 14 6 2,23467
REDUCCION 7 6 2,57233
Sig. 264

Interpretacion:

La Estadistica inferencial que realiza Tukey, nos dice en la Tabla N° 58 que la mejor

adsorcion de plomo fue el de 21 gramos de quitosano

Tabla 59. Evaluacion de correlacion de los resultados del agua y quitosano

Correlaciones
RPb_AGUA APb_Quitosano TRATAMIENTOS

RPb_AGUA Correlacion de Pearson 1 ,822™ -,388
Sig. (bilateral) ,000 112

N 18 18 18
APb_Quitosano Correlacion de Pearson -1,000 1 ,388
Sig. (bilateral) ,000 112

N 18 18 18

TRATAMIENTOS Correlacion de Pearson -,388 ,388 1

Sig. (bilateral) 112 112
N 18 18 18

Interpretacion:

De acuerdo al estadistico de la Tabla N° 59 la significancia es menor que 0.05,

entonces son correlacionales positiva baja.
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Tabla 60. Pruebas de normalidad de sélidos Totales y disueltos, turbidez.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T ST1 ,232 18 ,011 ,897 18 ,051
T SDT2 ,180 18 125 741 18 ,000
T T3 ,323 18 ,000 ,745 18 ,000

Interpretacion:

Los sélidos totales en la tabla N° 60 el estadistico acepta la hipo6tesis nula por que el p
> 0.05 y los solidos disueltos y la turbidez rechazan la hipotesis nula por que el p<
0.05. Entonces se puede concluir que ST es paramétrica y SD con T son no

paramétricas.

Tabla 61. Andlisis de varianza de sélidos totales, sélidos disueltos y turbidez

ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
T_ST1 Entre grupos 946434,111 2 473217,056 67,362 ,000
Dentro de grupos 105375,000 15 7025,000
Total 1051809,111 17
T_SDT2 Entre grupos 46041,333 2 23020,667 8,926 ,003
Dentro de grupos 38685,167 15 2579,011
Total 84726,500 17
T_T3 Entre grupos 5033,298 2 2516,649 223,206 ,000
Dentro de grupos 169,125 15 11,275
Total 5202,423 17

Interpretacion:

En la Tabla N° 61 los analisis de varianza en el tratamiento de los 3 grupos rechazan

la hipotesis nula, por p < 0.05. El estadistico ANOVA, la significancia nos corrobora

gue son no parameétricos.




Tabla 62. Tukey de solidos totales

T ST1
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS N 1 2 3

STSDT1 6 631,83

STSDT?2 6 802,83

STSD T3 6 1180,67

Sig. 1,000 1,000 1,000

Interpretacion:
Los sélidos se encuentran ordenados de menor a mayor, lo que demuestra que en la

tabla N° 62 menciona que los sdlidos totales en el tratamiento 3 con 21 gramos de

quitosano fue mayor.

Tabla 63. Tukey de Sdlidos disueltos

T SDT2
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 2

STSDT1 6 473,83
STSDT?2 6 508,50
STSDT3 6 594,17

Sig. 481 1,000

Interpretacion:
Los solidos se encuentran ordenados de menor a mayor, lo que demuestra que en la

tabla N° 63 menciona que los solidos totales en el tratamiento 3 con 21 gramos de

guitosano fue mayor.
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Tabla 64. Tukey de turbidez

T T3
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 2

STSDT?2 6 32,883
STSDT1 6 34,817
STSDT3 6 69,283

Sig. ,590 1,000

Interpretacion:

Los solidos se encuentran ordenados de menor a mayor, lo que demuestra que en la

tabla N° 64 menciona que los soélidos totales en el tratamiento 3 con 21 gramos de
quitosano fue mayor.

Inferencial

Tabla 65.Evaluacion de correlacion de Pearson

Correlaciones
T ST1 T SDT2 T T3 TRATAMIENTOS

T ST1 Correlacion de Pearson 1 ,822™ ,898™ 927"
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000

N 18 18 18 18
T _SDT2 Correlacion de Pearson ,822™ 1 713" 716
Sig. (bilateral) ,000 ,001 ,001

N 18 18 18 18
T T3 Correlacion de Pearson ,898™ 713" 1 ,828™
Sig. (bilateral) ,000 ,001 ,000

N 18 18 18 18

TRATAMIENTOS Correlacion de Pearson ,927" , 716" ,828" 1

Sig. (bilateral) ,000 ,001 ,000
N 18 18 18 18
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Interpretacion:

Se evalla la correlacion de Pearson de los ST, los SD y T no se evaltan por que no
tienen distribucion normal.

Los ST y SD, la correlacion es buena y positiva.

Tabla 66. Evaluacion de correlacidon Spearman

Correlaciones
TRATAMIENT

T ST1 | T SDT2 T T3 0s
Rho de T ST1 Coeficiente de correlacion 1,000 ,900™ ,659™ ,944™
Spearma Sig. (bilateral) . ,000 ,003 ,000

n N 18 18 18 18
T _SDT2 Coeficiente de correlacion ,900™ 1,000 484" ,905"

Sig. (bilateral) ,000 . ,042 ,000

N 18 18 18 18
T T3 Coeficiente de correlacion ,659™ 484" 1,000 ,656"

Sig. (bilateral) ,003 ,042 . ,003

N 18 18 18 18
TRATAMIENTOS | Coeficiente de correlacion ,944™ ,905™ ,656™ 1,000

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,003
N 18 18 18 18

Interpretacion:

En la tabla N° 66 se observa que la correlacién es muy alta y positiva, sabiendo que
el p<0.05.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, el analisis de los resultados obtenidos permitido que,
durante los tratamientos, el coagulante del crustaceo tuviera como una eficiencia
satisfactoria de reduccion de concentraciéon de plomo y la adsorcion de plomo del
quitosano en aguas contaminadas del Rio Coata obtenidos del exoesqueleto del muy
muy. Segun Hakima (2018), utiliz6 el método de titulacion potenciométrica debido a su
bajo costo y su capacidad de recoleccion en enormes cantidades donde a un grado de
desacetilacion de 87% obtuvo en la remocién de aguas residuales resultados
superiores al 70% y Diaz (2018) obtuvo un resultado de 73% removiendo un 89% de
del contaminante, asimismo si se combina quitosano con otro compuesto, tienden a
mejorar la eficiencia. Sin embargo, en nuestro primero objetivo especifico los
resultados obtenidos, coinciden con esta investigacion dado que la titulacion
potenciométrica fue de importancia para conocer el quitosano, obtuvimos un grado

de desacetilacién de 82% que removié un 99% de plomo en el agua.

Segun Ofay Venegas (2020), en su estudio demostré las propiedades del quitosano
para adsorber metales pesados como plomo, mercurio y evalud. Los resultados
obtenidos fueron de un pH éptimo de 5 — 10; con una floculacién de 20 minutos para
10 NTU; 25 minutos para 59 NTU y 30 minutos para 90 NTU de la misma manera
Wang (2017) tuvo un pH relativo entre 6 a 7 por lo que hubo una eliminacion de color.
Para nuestra investigacion, tiene relacion con el pH de los presentes estudios debido
a que la mayor adsorcion se dio en un pH 8,28 con 21 g de quitosano con una
eliminacién de color. Por otro lado, con respecto a nuestro segundo objetivo
especifico, la turbidez no concuerda con esta investigacion ya que en 10 minutos
hubo 31,8 NTU; para 20 minutos 32,7 NTU; para 30 minutos 33,9 por los que significa

menor turbidez.

Por otro lado, Sanchez y Melisa (2020), utilizaron 3 dosis de quitosano de 1.5, 2.0y
2.5 gramos en el cual los resultados obtenidos fueron de 94.66%, 72.23% y 84.16%
respectivamente, comprobando que la primera dosis fue la mas efectiva. Se lleg6 a

concluir que al utilizar el exoesqueleto del quitosano extraido de langostino con la
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circunstancia adecuada para la investigacion es competente para la adsorcion de
plomo. Sin embargo, en estos resultados no hubo concordancia con nuestro tercer
objetivo especifico, dado que la ultima dosis de 21g fue la mas efectiva adsorbiendo
un 99% de plomo en el agua.

Segun Berrocal (2019) demostrd que el quitosano de camaron es fundamental para
la adsorcion de iones de plomo ya que cuenta con un mejor potencial de adsorcion
de 50.97% mientras que el quitosano de langostino mostré resultados de 43.66% de
1.0 gramos en un tiempo 6ptimo de 30 minutos a 250 rpm. Con respecto a nuestro
cuarto objetivo especifico, el resultado inicial de plomo fue de 3.18 mgPb/I de plomo
en el agua. Al interpretar los graficos se observo que, a mayor dosis, mayor es la

adsorcidn, siendo de 21 g de quitosano con un tiempo 6ptimo de 60 minutos

Segun Bakshi (2020), en su investigacion demostré que el quitosano es efectivo para
la reduccion de cualquier metal, los resultados obtenidos en la remocién de mercurio
con respecto a su eficacia fueron de un 73%, mientras que Contreras y Heredia (2017)
tuvieron una remocion de 87,2%. En nuestro objetivo general de nuestra investigacion
la dosis con mayor efectividad alcanzé un valor de 99,80% para la reduccion de
concentracion de plomo y para la adsorcion 99,99212% siendo el quitosano una buena

opcién para la biorremediacién de aguas contaminadas por metales pesados.
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VI.

CONCLUSONES

En la elaboracion del quitosano a partir del exoesqueleto de la Emerita
analoga se utilizé el método de titulacién Potenciométrica, que se fundamento
en el consumo de hidréxido de sodio de 0.1 N y que al realizar la curva de
titulacion se utilizo la segunda derivada la que nos dio a conocer la presencia
del quitosano extraido, siendo evaluado por la pendiente de la segunda

derivada.

. Se caracterizd la muestra inicial del agua que nos dio a conocer la

concentracion de plomo inicial que fue de 3.18 mgPb/l, luego de haber
realizado del tratamiento mediante la prueba de jarra, la concentracion final
fue de 0.065 mgPb/l que se obtuvo por la concentracion de 21 gramos de

quitosano teniendo una reduccién del 99%.

En las dosis de 7,14 y 21, en la prueba de jarras se pudo observar que la
mejor fue de 21 gr la que tuvo un pH de 8,28 y una reduccion de plomo del
99%, la que supera a la hipoétesis planteada del 60% en la investigacion la
dosis 6ptima de quitosano para la reduccién del plomo (1) en las pruebas de

jarra por adsorcion,

La prueba de jarra se realiz6 en 6 tiempos, 10minutos, 20 minutos, 30
minutos, 40 minutos, 50 minutos y 60 minutos, observandose que para los 60
min del tratamiento se registré la mejor reduccion de plomo en el agua y

adsorcion de plomo por el quitosano.

La eficiencia alcanzada en la remocién del plomo, mediante la aplicacion de
21 gramos de quitosano, fue del 99% con un tiempo de aplicacion de 60
minutos; periodo en el cual el quitosano adsorbid el 99% del plomo existente

en la muestra de agua del Rio Coata — Puno.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Las pruebas a realizarse en la reduccidn de contaminantes inorganicos deben

realizarse en pruebas piloto, en tubos de filtracion.

La muestra obtenida debe ser tomado en un punto de salida de una empresa

para que las concentraciones de los componentes inorganicos sean mayores.

Realizar las pruebas con menor cantidad de acido clorhidrico e hidréxido de sodio

en mallas mas finas.

La muestra debe ser secada a 35 C por 24 horas y pulverizada inmediatamente
porque se vuelve higroscopica (capta el agua del medio ambiente) y no se va poder

hacer en mallas pequefias es decir no se obtiene la malla deseada).

Los residuos de quitosano se deben utilizar en compost para no generar otros
impactos. Porgue el compost con los microrganismos que se generan va a transformar

el componente inorganico y servira como fertilizante para las plantas.

80



REFERENCIAS

A.H.Jagaba, S.R.M. Kutty, G. Hayder, L. Baloo, A.A.S. Galeb, M. Lawal, S. Abubakar,
B.N.S, Al-dhawi, N.M.Y. Almahbashi, I. Umaru. 2021. Degradation of Cd, Cu, Fe,
Mn, Pb and Zn by Moringa — Oleifera, zeolite, ferric — chloride, chitosan and alum
in an industrial effluent. Ain Shams Engineering Journal. [en linea]. Vol 12. n. 2.
pp 57- 64. ISSN 2090 - 4479. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.asej.2020.06.016

BAKSHI, Prasanna S., et al. Chitosan as an environment friendly biomaterial a review
on recent modifications and applications. International journal of biological
macromolecules, 2020, vol. 150, p. 1072 - 1083. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0141813018357933

BERROCAL Ccallasaca, Juan Ignacio. Adsorcién de iones de plomo empleando
quitosano para el tratamiento de aguas contaminadas de la Cuenca Baja del Rio
Chillon. 20109. Disponible en
http://repositorio.untels.edu.pe/jspui/handle/123456789/128

BOARIN-ALCALDE, Ligia; Graciano — Fonseca, Gustavo. Proceso Alcalino para la
extraccion de Quitina y Produccién a partir de Escamas de Tilapia del Nilo
(Oreochromis Niloticus) — Latin American Journal of Aquatic Research, 2016,
vol. 44, no 4, p. 683 - 688. Disponibleen:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-
560X2016000400003&script=sci_arttext&ting=n

BRAVO Guzman Rosario, Garcia Luna Nadia, Morales Alejandre Victor Michel,
Ramirez Granados Alejandra. Analisis Granulométrico. Universidad Nacional
Auténoma de México. Meéxico Fecha de consulta [22 de Octubre del 2021].
Disponible en: 05.pdf (unam.mx).

CAPRILE, et al. Obtaining and Using Chitin and Chitosan from crustacean waste.

Argentina. Universidad Nacional del Sur, 2019. p. 5 Disponible en:

81


http://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0141813018357933
http://repositorio.untels.edu.pe/jspui/handle/123456789/128
http://repositorio.untels.edu.pe/jspui/handle/123456789/128

https://dspace.uclv.edu.cu/handle/123456789/11535

CONTRERAS Medina, Keyla Xiomary; Heredia Matta. Victor Heli. Aplicacion del
quitosano extraido de los exoesqueletos de langostinos Litopenaeus vannaemei
en la reduccion de la concentracion de nitratos en aguas de pozo de la
comunidad de Chaullacocha — Cutervo. 2017.[en linea] 06 de octubre del
2017. [fecha de consulta: 20 de Junio del 2021]. Disponible en:
https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/1222

CORAL, David; MADRONERO, David; RAMIREZ, Gina. Estandarizacion del proceso
de obtencion de quitosano del caparazén penaeus monodon, penaeus vannamei
and litopenaeus stylirostris. Standadization of the penaeus monodon, penaeus
vannaemi and litopenaus stylirostris capital reach process. Padronizacao do
proceso de alcance de capital penaeus monodon pensaeus vannaemei e.
INGnosis Revista de Investigacion Cientifica, 2019, vol. 5, no2, p.77 —91. [en linea]
05 de abril del 2019. [fecha de consulta: 25 de junio del 2021]. Disponible en:
https://pdfs.semanticscholar.org/911e/846dcbh9f0578a9e9f945955¢c748d7c9c5¢c6
9. pdf

C. Tejada-Tovar, A. Villabona-Ortiz y L. Gacés-Jaraba, “Adsorcion de metales pesados
en aguas residuales usando materiales de origen biolégico”, Tecnoldgicas, vol.18,
no.34, pp. 109-123, 2015.

CURBELO Hernandez, Charity; Palacio Dubois, Yadira. (2021). Chemical treatment
of shrimp waste to obtain chitin. Sugar Center, 2021, vol. 48, no 2, p.103 -116 [en
linea] 01 de abril del 2021. [fecha de consulta: 05 de junio del 2020].
Disponible enhttp://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2223-
48612021000200103. ISSN 22234861.

DIAZ, John Jairo Feria; Wilches, Fernando Jove; Avila. Rodrigo Hernandez. Multi —
Stage Filtration (MSF) Technology with Natural Coagulants for Raw Water
Treatment from the Sinu River in Colombia. Indian Journal of Science and

Technology. 2018, vol. 11, p.35. Disponible en: https://sciresol.s3.us-east-

82


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S2223-
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S2223-

2.amazonaws.com/IJST/Articles/2018/Issue-35/Article7.pdf. ISSN 09746846.
Disponible en: https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10653-019- 00429-
w. ISSN 23212329.

ESTEBAN NIETO, Nicomedes. Tipos de investigacion. 2018. Disponible en
https://www.bing.com/search?q=ESTEBAN+NIETO%2C+Nicomedes.+Tipos+d
e+investigacion.+2018.&cvid=b2f0247b07ec461995a643570626162a&aqs=edg
e..69i57)69i5969i6012.363j0j9&FORM=ANAB01&PC=U531

FUQUENE, Diana Marcela; Yate, Andrea Viviana. Ensayo de jarras de control del
proceso de coagulacion en el tratamiento de aguas residuales industriales.
Documentos de Trabajo ECAPMA, 2018, no 1. [en linea] 18 de Octubre del 2018.
[fecha de consulta: 23 de Junio del 2021. Disponible en:

https://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/workpaper/article/view/2771

GARCIA Zavala, Cesar Agustin. Obtencion de quitosano a partir de exoesqueleto de
langostino blanco (litopenaeus vannaemei), para el tratamiento de efluentes
industriales. 2017. Disponible en:
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/4085

GE, Yuanyuan; LI, Zhili. Application of lignin and its derivatives in adsorption of heavy
metal ions in water: a review: ACS Sustainable Chemistry & Engineering 2018,
vol. 6, no 5, pag. 7181 — 7192. [en linea] 29 march, 2018. [fecha de consulta: 29
de Junio del  2021]. Disponible en:
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acssuschemeng.8b01345

Hakima EL Knidri, Raja Belaabed, Abdellah Addaou, Ali Laajeb. AhmedLahsini. 2018.
Extraction, Chemical modification and caracterization of chitin and chitosan.
International Journal of Biological Macromolecules, vol. 120, no. 6, pp. 1181 —
1189. ISSN 01418130. DOI 10.1016/j.ijbiomac.2018.08.139.

Hernandez  Jeanette, DIAGRAMAS DE POURBAIX: HERRAMIENTAS
TERMODINAMICA APLICADA A LOS PROBLEMAS DE CORROSION. Revista

83


http://resultados.usdg.edu.pe/handle/USDG/34
https://www.bing.com/search?q=ESTEBAN+NIETO%2C+Nicomedes.+Tipos+de+investigaci%C3%B3n.+2018.&cvid=b2f0247b07ec461995a643570626162a&aqs=edge..69i57j69i59j69i60l2.363j0j9&FORM=ANAB01&PC=U531
https://www.bing.com/search?q=ESTEBAN+NIETO%2C+Nicomedes.+Tipos+de+investigaci%C3%B3n.+2018.&cvid=b2f0247b07ec461995a643570626162a&aqs=edge..69i57j69i59j69i60l2.363j0j9&FORM=ANAB01&PC=U531
https://www.bing.com/search?q=ESTEBAN+NIETO%2C+Nicomedes.+Tipos+de+investigaci%C3%B3n.+2018.&cvid=b2f0247b07ec461995a643570626162a&aqs=edge..69i57j69i59j69i60l2.363j0j9&FORM=ANAB01&PC=U531
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acssuschemeng.8b01345

Digital de investigacion y Postgrado de la Universidad Nacional Experimental
Politécnica “Antonio José de Sucre”, Vicerrectorado Barquisimeto. Venezuela.
vol. 2 No. 5. Octubre 2012 pp. 297 — 306 ISSN: 2244-7393. Disponible en:
http://redip.bgto.unexpo.edu.ve.

INFORMACION bésica sobre el plomo en el agua potable [en linea]. Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA) US. 28 de diciembre de 2018. Disponible en:
https://espanol.epa.gov/espanol/informacion-basica-sobre-el-plomo-en-el-agua-
potable

LIUENE, J; Baltrenaute, Edita. Biochar as adsorbent for removal of heavy metal ions
[Cadmium (II). Copper (Il). Lead (ll), Zinc (Il)] from aqueous phase
international Journal of Environmental Science and Technology, 2016, vol. 13 no
2, p. 471 - 482. Disponible en:
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13762- 015-0873-3

LENNTECH B.V. Propiedades quimicas del Plomo — Efectos del Plomo sobre la salud
— Efectos ambientales del Plomo. [en linea] s.f [ fecha de consulta: 20 de mayo

de 2019]. Disponible en: https:// www.lenntech.es/periodica/elementos/pb.htm

LIU, Qiming, et al. Superior adsorption capacity of functionalized straw adsorbent for
dyes and heavy — metal ions. Journal of hazardous, 2020, vol. 382, p. 121040.
[en linea] 15 january 2020. [fecha de consulta: 03 Julio del 2021]. Disponible
en: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030438941930994 X

LORENO S. Miranda, Godwin A. Ayoko, Prasanna Egodawatta, Ashantha
Goonetilleke. 2022. Adsorption — desorption behavior of heavy metals in aquatic
enviroments: influence of sediment, water and metal ionic properties. Journal of
Hazardous Materials. Vol. 421, no. 5, pp. 1-15. ISSN 03043894. DOI
10.1016/j.jhazmat.2021.126743

MEDELLIN — CASTILLO, Nahum Andrés, et al. Bio adsorption of Lead (Il) present

in aqueous solution on natural fiber residues from the ixtlera industry (Agave

84


https://espanol.epa.gov/espanol/informacion-basica-sobre-el-plomo-en-el-agua-potable
https://espanol.epa.gov/espanol/informacion-basica-sobre-el-plomo-en-el-agua-potable
http://www.lenntech.es/periodica/elementos/pb.htm
http://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030438941930994X

lechuguilla Torr. And Yucca carnerosana (Trel.) (McCelvey). International
Journal of Environmental Pollution, 2017, Vol. 33, no 2, p. 269 — 280. [en linea]
02 de mayo del 2017 [fecha de consulta: 20 de

junio del 2021]. Disponibleen:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-
49992017000200269

MOHAJAN, Haradhan Kumar, et al. Two criteria for good measurements in research:
Validity and reliability. Annals of Spiru Haret University. Economic Series, 2017,
vol. 17, no 4, p. 59-82. Disponible en: https://www.ceeol.com/search/article-
detail?id=673569

MONJARAS AVILA, Ana J., et al. Disefios de Investigacion. Educacion y Salud Boletin
Cientifico Instituto de Ciencias de la Salud Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, 2019, vol. 8, no 15, p. 119-122.

NAIKOO, Mohd Irfan, et al. Trophic transfer and bioaccumulation of lead along soil —

plant — aphid — ladybird food chain. Environmental Science and Pollution

Research, 2019, vol. 26, no 23, p. 23460 - 23470. Disponible en:
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-05624-x. ISSN
2346023470.

OLIVERO Verbel, Rafael, et al. Evaluation of a the mixture of natural coagulants

Opuntia ficus and Moringa oleifera in water clarification. Produccion + Limpia.

2017, vol. 12, no 2. P. 71-79. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-
04552017000200071

OLUSAKIN Oladoye. 2021. Natural, Low — cost adsorbents for toxic Pb(ll) ion
sequestration from (waste) water: A state — of — the -art review. Chemosphere
[en linea].[Consulta: 27 de Septiembre 2021]. vol. 287, n.2, pp. 1-19. Disponible
en: http://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.132130.

ONA Pifia, Maria José; Venegas Sandoval, Daniel Alexander. Evaluacion de la

85


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-
http://www.ceeol.com/search/article-
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1909-
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1909-

capacidad del quitosano extraido de la cascara de cangrejo como coagulante
para la potabilizacion. 2020. Tesis de Licenciatura, Quito, 2020. [en linea] 27 de
julio del 2020. [fecha de consulta: 04 de Julio del 2021]. Disponible en:
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/21072

PACE, Rocco, et al. Lead transfer into the vegetation layer growing naturally in a Pb —
contaminated site. Environmental geochemistry and health, 2019, p. 1 - 9.

PAKIZEH M. Moradi A. Ghassemi T. 2021. Chemical extraction and modification of
chiti chitosan from shrimp shells. European Polymer Journal. Vol. 159, no. 1. pp.
1-17.1SSN 00143057. DOI 10.1016/j.eurpolym;.2021.110709.

PATIL, C., Bandekar, S.S., Hosamane, S., Sangami, S., Adavimath, A. 2021.
Assessment of Surface Water Quality Parameters of Panchganga River,
Sustainability Trends and challenges in Civil Engineering. vol. 162, pp. 781 — 797.
https://doi.org/10.1007/978-981-16-2826-9_49

PENG, Weijun, et al. A review on heavy metal ions adsorption from water by Graphene
oxide and its composites. Journal of Molecular Liquids, 2017, vol. 230, p.496
- 504. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167732216315513

PONTIUS, Frederick W. Chitosan as a drinking water treatment coagulant. American
Journal of Civil Engineering, 2016, vol. 4, no 5, p. 205-2015. [en linea] July 15,
2016. [fecha de consulta: 28 de junio del 2021] Disponible en:
https://www.researchgate.net/profile/Frederick-
Pontius/publication/310732998_Chitosan_as_a_Drinking_Water_Treatment_Co
ag ulant/links/58632ab308aebf17d3955dd0/Chitosan-as-a-Drinking-Water-

Treatment- Coagulant.pdf.

POOJA G. Kumar P.S, Indraganti S., 2021. Recent advancements in the removal /

recovery of toxic metal from aquatic system using flotation techniq. Chemospher,

86


https://doi.org/10.1007/978-981-16-2826-9_49
http://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167732216315513
http://www.researchgate.net/profile/Frederick-
http://www.researchgate.net/profile/Frederick-

vol. 287, no. 2. pp. 1 - 15, ISSN 00456535. DOI
10.1016/j.chemosphere.2021.132231

QUEVEDO Cuenca, Jorge Oswaldo. Determinacion de la capacidad de Bioadsorcion
de plomo aprovechando las propiedades del exoesqueleto del camaron.
2017. Tesis de Licenciatura. Disponible en:
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/14300

QUISPE YANA, Raul Fernando. Evaluacion de la concentracion de metales pesados
(cromo, cadmio y plomo) en los sedimentos superficiales en el rio Coata, 2017.
2017. Evaluacion de la concentracion de metales pesados (cromo, cadmio y
plomo) en los sedimentos superficiales en el rio Coata, 2017 (unap.edu.pe) (

discusion de resultados sobre los niveles permisibles)

REY, Alexis Rodriguez, et. Al. Efectos nocivos para la salud del hombre. Revista
Cubana de investigaciones Biomeédicas, 2017, vol. 35, no 3, p. 251 — 271.
Disponible en: https://www.medigraphic.com/cgi-
bin/new/resumen.cgi?IDARTICULO=70505

SANCHEZ Idrogo, Erika Meliza. Adsorcion de plomo en aguas subterraneas del
distrito Morrope utilizando quitosano obtenido del exoesqueleto de langostino.
2020. Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/48525

SCHWARZ-DIAZ, Max. Guia de referencia para la elaboraciéon de una investigacion
aplicada. 2017.

Disponible en: Guia de referencia para la elaboracién de una investigacion aplicada

(ulima.edu.pe)

SUCSO Noa, Micaela.Lead recovery by coagulation — Floculation in the Suches
river basin. 2020. Disponible en:
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/14443/Sucso_Noa_Micae
la. pdf?sequence=1&isAllowed=y

87


https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/14300
http://tesis.unap.edu.pe/handle/UNAP/4787
http://tesis.unap.edu.pe/handle/UNAP/4787
http://www.medigraphic.com/cgi-
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/48525
http://repositorio-anterior.ulima.edu.pe/handle/ulima/6029
http://repositorio-anterior.ulima.edu.pe/handle/ulima/6029
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/14443/Sucso_Noa_Micaela
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/14443/Sucso_Noa_Micaela
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/14443/Sucso_Noa_Micaela

SU L., Gong D. Jin Y. Wu D. Luo W. 2021. Recent advances in alkaline hydrogen
oxidation reaction. Journal of Energy Chemistry. Vol. 66, n. 1, pp. 1 — 16. ISSN
20954956. DOI 10.1016/j.jechem.2021.07.015

TAJUDDIN, Mohd Farhan, et al. Optimizing of heavy metals removal from car wash
wastewater by chitosan — ceramic beads using response surface methodology.
Materials Today: Proceeding, 2020, vol.,, 31. P. 43 — 47. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214785320301462

TORRES, Mariela; Salazar, Federico G.; Paz, Karim. Métodos de recoleccién de datos
para una investigacion. 2019. Disponible en: hhtp://
biblioteca.udgvirtual.udg.mx/ jspui/andle/123456789/2817.

VAKILI, Mohammadtaghi, et al. Regeneration of chitson — based adsorbents used in
heavy metal adsorption: A review. Separation and Purification Technology, 2019,
vol. 224, p. 373 - 387. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1383586619307877.

WANG, Wenyu, et al. Investigating coagulation behavior of chitosan with different
Al species dual — coagulants in dye wastewater treatment. Journal of the Taiwan
Institute of Chemical Engineers. 2017, vol. 78, p. 423-430. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1876107017303474.

ZHAO F. Zhan X., Xu H., Zhu G., Zou W., Zhu M., Kang L., Guo Y. Zhao X., Wang Z.,
Tang W. 2022. New insights into eutrophication management: Importance of
temperatura and water residence time. Revista de Ciencias Ambientales (china)
[en linea]. wvol. 111, pp. 229 - 239. ISSN 10010742. DOI
10.1016/j.jes.2021.02.033 Disponible en:
https://doi.org/10.1016/).jes.2021.02.033

ZOU, Pan. Et al. advances in characterization and biological activities of chitosan
and chitosan oligaccharides. Food chemistry, 2016. Vol. 190, p. 1174-1181.

Disponible en:

88


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214785320301462
http://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1383586619307877
http://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1876107017303474
https://doi.org/10.1016/j.jes.2021.02.033

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814615009681

ZUBAREVA, Anastasia, et al. Penetration and Toxicity of chitosan and its
derivatives. European Polymer Journal, 2017, vol. 93, p. 743 — 749. Disponible
en: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0014305716312423

ZUNGBUDDA, P; Boomsoong, B; Chaichana, R. Lead Contamination and
bioaccumulation in a lotic ecosystem around and abandoned mining area of khli
ti creek, Kaanchanaburi, Province, Thailand. Applied Ecology and Enviromental
research, 2019, vol. 17, no 2, p. 3897 — 3908. [en linea] 16 April, 2018. [fecha
de consulta 05 de Julio del 2021. Disponible en:
http://aloki.hu/pdf/1702_38973908.pdf

89


http://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814615009681
http://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0014305716312423
http://aloki.hu/pdf/1702_38973908.pdf

ANEXOS



ANEXO 01. Matriz de Operacionalizacién de Variables

VARIABLE DE ESTUDIC

Variable Dependiente

Adsorcion de Pb (11)

Variable
Independiente

Quitosano Extraido del
Exoesqueleto de Emerita
Analoga

DEFINICION CONCEPTUAL

El plomo es un metal
pesado de origen natural, presente
en la superficie terrestre. Por otro
lado, el plomo al mezclarse con el
agua genera cambios en su
composicion quimica, ya que
aumenta a nivel de toxicidad en el
medio afectado. Es por eso que
actualmente se desarrollan
métodos para remover el
contaminante, existe un proceso
importante en este tratamiento
conocido como la adsorcién. Este
proceso consiste en la adhesion de
iones del metal a una superficie.
(PATIL, BANDEKAR, HOSAMANE,
SANGAMI, & ADAVIMATH, 2021)

El polimero del quitosano
gue se extrae de la quitina, la cual
esta presente en el exoesqueleto
de los crustaceos, Asimismo la
dosis va a depender del factor pH y
biomasa ya que estas influyen
notoriamente en el proceso de
adsorcion. (PAKIZEH, MORADI &
GHASSEMI,2021)

DEFINICION OPERACIONAL

Para determinar la
concentracion de plomo en
aguas contaminadas del rio
Coata, se llevara a cabo un

andlisis, Posterior se
realizara un tratamiento
utilizando el quitosano
extraido de la Emerita
Analoga como adsorbente,
cabe resaltar que para la
obtencién del quitosano es
necesario graduar la
desacetilacion con el
método de titulacién, Por
Gltimo, se evaluara el nivel
de plomo con distintas
dosis de quitosano

Se empleara distintas
dosis de biomasa
(Quitosano), con diferentes
valores de pH, para asi
lograr adsorber el plomo en
aguas contaminadas del
rio Coata. Asimismo se
llevara a cabo la prueba de
jarras que es dada con un
sistema de agitacion
incluyendo 6 vasos
precipitados.

DIMENSIONES

Caracterizacién
Inicial y final del
agua
Contaminada con
Pb (Il

Caracteristicas
fisicas y quimicas
del exoesqueleto

de Emerita
Analoga y
Elaboracion del
guitosano.
Dosis de
Quitosano

Tiempo del
tratamiento de
Prueba de Jarra

INDICADORES

Temperatura
Potencial de Hidrégeno
Conductividad Eléctrica

Potencial Redox
Turbidez
Solidos Totales
Solidos Disueltos
Oxigeno Disuelto
Demanda quimica de Oxigeno
Demanda bioquimica de Oxigeno
Alcalinidad
Nitratos
Concentracion de Pb (l1) Inicial
Reduccion del Pb (11):

Pb (1) inicial — Pb (I1) final x 100
Pb (1) inicial

Temperatura
Potencial de hidrégeno
Conductividad Eléctrica

Granulometria

Peso de Emerita analoga
Quitina
Desacetilaciéon
Desmineralizacién
Quitosano

7,14,21

10,20,30,40,50,60

UNIDAD

°C
acido/base
puS/cm
mv
NTU
mg/l
mgl/l
mgO./|
mgO./I
mgO./|
mg/ICaCOs
mg/l
mgPb/|
%

°C
Acido/base
pS/cm
mm

<<<<Kea@

Minutos



ANEXO 02. Instrumentos de recoleccion de Datos

FICHA N° 1 — RECOLECCION DE LA MUESTRA

EVALUACION DE DOSIS DEL QUITOSANO EXTRAIDO DEL EXOESQUELETO EMERITA ANALOGA POR

TITULO ADSORCION DE PLOMO EN AGUAS CONTAMINADAS DEL RIO COATA (PUNO)

LINEA DE INVESTIGACION TRATAMIENTO ¥ GESTION DE LOS RESIDUOS

FACULTAD INGENIERIA AMBIENTAL

DELGADO MEDINA KARLA BEATRIZ

REALIZADO POR
MORENO ORE CHRISTOPHER JOSEPH

Dr. JUAN JULIO ORDONEZ GALVEZ

ASESOR
EMERITA ANALOGA AGUA DEL RiO COATA
Cod| coorpENADAS | UBICACION | HORA DEL |PROTOCOLO| MATERIAES [cOORDENADAS DEL| UBICACION | VOLUMEN PROTOCOLO MATERIAES
DEL PUNTO DEL LUGAR | MUESTREO DE UsSADOS PUNTO DEL LUGAR | DEAGUA | T DE USADOS
MUESTRA MUESTRA
Este (x) | Morte (v) - - - - Este {x} | Morte (v} - L °C - -
01
02
(15

&:p—!wh- ) (
\ . \
\ \~\l I'\ 3 r }‘) Lé" J'II'S'/ /
=5 . .’.‘.g’:.'.\_x..f/ C =
Jirgn Julw ot Galdaz ™ Dr. RUBEN MUNIVE CERRON
: \ N/ CIP N* 38103
Reg. CIP N® 213529

“\
DNI; 08447308%



FICHA N° 2 - CARACTERIZACION DE LA EMERITA ANALOGA

TiTULO

EVALUACION DE DOSIS DEL QUITOSANO EXTRAIDO DEL EXOESQUELETO EMERITA ANALOGA POR

ADSORCION DE PLOMO EN AGUAS CONTAMINADAS DEL RIO COATA (PUNO)

LINEA DE INVESTIGACION

TRATAMIENTO Y GESTION DE LOS RESIDUOS

FACULTAD

INGENIERIA AMBIENTAL

DELGADO MEDINA KARLA BEATRIZ

REALIZADO POR

MORENO ORE CHRISTOPHER. JOSEPH

ASESOR Dr. JUAN JULIO ORDONEZ GALVEZ
CARACTERISTICAS FISICO Y QUIMICAS DEL EXOESQUELETO PARAMETROS FISICO — QUIMICO DEL QUITOSANO
Céd Peso de Ementa . . Conductividad )
: analoga Quitina | Desacetilacién | Desmineralizacién | Quitosano T pH Eléctrica Granulometria
Acido /
g " v v W e base pSicm mm
1y
02
03

9. aANN \
Jodh Julk ——

‘\
DNI: 08447308%\

P32

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON
CIP N* 38103 Reg. CIP N° 213828




FICHA N° 3 - CARACTERIZACION INICIAL DEL AGUA DEL RIO COATA - PUNO

TiTULO

EVALUACION DE DOSIS DEL QUITOSANO EXTRAIDO DEL EXOESQUELETO EMERITA ANALOGA POR
ADSORCION DE PLOMO EN AGUAS CONTAMINADAS DEL RIO COATA (PUNO)

LINEA DE INVESTIGACION

TRATAMIENTO Y GESTION DE LOS RESIDUOS

FACULTAD

INGENIERIA AMBIENTAL

REALIZADO POR

DELGADO MEDINA KARLA BEATRIZ

MORENO ORE CHRISTOPHER JOSEPH

ASESOR Dr. JUAN JULIO ORDONEZ GALVEZ
PARAMETROS QUIMICOS PARAMETRO PAHM_MIETRDS COMPONENTE INORGANICO
SFSICOS BIOLOGICOS
Cod Concentracidn | Concentracion
T pH Pgt:;;:;{al Alcalinidad | Nitratos | CE Turbidez eD 5T oD DQo DBO inicial de Pb final de Pb
Acidof o |psi /L | mgOzlL | mgO2/l |mgO2 |  mgPbiL maPhb/L
o-l: base my mgﬂ'lCaCO; mg I.l CIm NTU mgﬂ_ mg g mdq mq a i
01
02
03

DNI: 08447308%\

(. }r)lé, _/,/(/ )

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON
CIP N* 38103




FICHA N° 4 - DISENO Y TRATAMIENTO DEL AGUA DEL RIO COATA - PUNO

TiTULO

EVALUACION DE DOSIS DEL QUITOSANO EXTRAIDO DEL EXOESQUELETO EMERITA ANALOGA POR

ADSORCION DE PLOMO EN AGUAS CONTAMINADAS DEL RIO COATA (PUNO)

LINEA DE INVESTIGACION

TRATAMIENTO Y GESTION DE LOS RESIDUOS

FACULTAD

INGENIERIA AMBIENTAL

REALIZADO POR

DELGADO MEDINA KARLA BEATRIZ

MORENO ORE CHRISTOPHER. JOSEPH

ASESOR Dr. JUAN JULIO ORDONEZ GALVEZ
TRATAMIENTO DE PRUEBA DE JARRA DOSIS DE QUITOSANO
Cod. 10 20 30 40 50 60 7 14 21
e i i minutos minutos minutos g g g
01
02
03

\
DNI: 08447308%\

(" }_)}é’ ’-'Z/(/ :

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON
CIP N* 38103




FICHA N° 5 — EFICIENCIA ¥ REDUCCION DEL PLOMO (I} EN LOS TIEMPOS DEL TRATAMIENTO DEL AGUA DEL RIO

COATA - PUNO

TITULO

EVALUACION DE DOSIS DEL QUITOSANG EXTRAIDD DEL EXOESQUELETC EMERITA ANALOGA POR
ADSORCION DE PLOMO EN AGUAS CONTAMIMADAS DEL RIC COATA {PUMC)

LINEA DE INVESTIGACION

TRATAMIEMTO Y GESTICMN DE LOS RESIDUCS

FACULTAD

INGEMIERIA AMBIEMNTAL

REALIZADO POR

DELGADC MEDIMA KARLA BEATRIZ

MOREMD ORE CHRISTOPHER JOSEPH

ASESOR

Dr. JUAMN JULID CRDONEZ GALVEZ

EFICIENCIA

REDUCCION DEL PB (I}

Cod| Pesode guitosano
inicaal

Peso del Cuitosano Final

Concentracion de adsorcion Pt (I} inicial — P (1) final x 100
Pl Pk () inicial

g

mgFhiL *

1y |

S Julwﬂy

DNI: 08447308\

-J:fx_/

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON

¥_)} /(/)
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ANEXO 03. Validacion de Instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOE GEMERALES

AL Apelicos y Mombres: Ordofez Galvez Juan Jullo

Cangs = irsdhudon donde labara: Docente de la LICW

. Espedaivad o linea de mvestigacicn: Especlalista en Hidrologla v Medio Amblents
. Mamiare del nstramenio motive de esslusadn: Flcha oe Racolecoldn ds 18 Musetra

. Ao del Instumenic: Chfstopher Joseph Moreno One v Karla Daelgado Meding

Il. &2PECTOS DE VALIDACION

[ I R

MINAZMENTE
BACEFTAELE
CRITERICE MDICADORE] ACEFTAELE
30 [45 |50 |55 JEO |65 |70 | 75 [&0 | &5
| . CLARIDAD Esla lmuado con lenguais
oorrEnens b
2. CEJETVIDAD Esla adecuado & b oyes v

principios cdenkTicos

Esla adecuado a ks ohjetivos ¥

3. ACTUALIDAL las necosidades reaes de la
Inteeshigaaitn

4. ORGANIZACION Extsle una organizackon ligica

5. EUFICIENCLA, Toma an mena 06 aspoecing
metednkigions esencakes

Esla adecusds bara waorar
laes warabies de la Hpdlesks

FTENCICMALIDAD

B¢ respalda en ndamenios
teonicos wo denfims

T. CONEIETENCLA

Exstsin cohemuncla enine ks

B. COHERENCLA provh kemas abjeivos, hindbess
variahles & indmdoes
La esiralega responds una

0. METODOLOG markodnkogia y dkefo aploados

pam lograr probar s hipdtess

E' Irgirumendn: miesirg &

10, FERTIMENCIA relacion aning kS oomponenics
de fa  Iwestgacotn v sy
o ok &l hWedbcadio: O i Moo

. OPINION DE APLICABILIDAD =
E El Iresfrurmeria cumple con las
remusiiog para s aplicacian
El Irsfrumento ra curngile can los
resquisilos pars su aplicacion a0

Lirnas, 03 de Qihdaps del 2021
("8 PROMEDSD DE WaLORACION:




|. DATOS GEMERALES

1.1, Agelides v Nombres: Drdofiez Galvez Juan Jullo

1.2, Carge e instiussn donde labora: Docante da 1 LCW

1.5, Expeialidad o lires de restigercicn: Espacislliata an Hidralogla ¢ Madlo Amiblants
1.4, Momire del instrumenin motivo de evaiiscon: Ficha de Caracterizacion da la Emer@a Analoge
1.5, Autares del nsrumento: Christopher Josaph Moreno Ore v Karla Delgado Medina

II. ASPECTOS DE VALIDWCICN

CRITERIOA INDICADORER

MMIMANENTE
ACEFTABLE

ACEFTAELE

40

Esia formulnds con kenguaps
ComEnensinle

1 CLARIOSAD

ko

Esla adeouadn & las leyes y
pring plos cheniHons

2. 8JETHIDAL

Esia aderuads & los objethice
¥ s noeoeskdades meales de fa
Invesiaacidin

JACTUALIDGAD

4 ORGANLZACION Exishe una organizaciin 1&g

Toma & wuenia (os asphi
sl nocddio e esencialies

5 SUFIDENTH

Esia adeousado para vadonar
ks varlables de laHpdiesds

B. IMTEMCHINAL D

S respada en fundamenins
Monions win chenifioos

T. CONESETENCLS,

Esishe conerendia enine os

probiETas v, hipdhesls
variabies & indlcoadores

H. COHEREND®

La esiraiogia resconds U
ips e e b [ fa =y )
aplcadns pard o prntar
s hiphies s

8. METOD LGN

H Inarumenia mesn la
refackin emise oo componenics
10 PERTINENC A e o Irveesiigacion y su
adoUmckin i

CamTion

Ko

ML COPIHICGH DE APLICAEILIDAD

El Instrumenba cumgle con ks

reushos o su aplicsaon

El Irsirumesnia no cumgle con los

Peguisios por s aplicaccn

I, PROMEDIO DE WVALORACION:

&l

L, O de kg el
!

.g.::.‘l.n-- ---------._IIII.II




|. DATOS GENERALES

1.1, Apelicos v Mombres Ordofiez Galvez Juan Jullo

1.2, Canga i ingtiuaon donds labora: Docante da la LCY
1.5, Ezpedalidad o linea de eestipecion: Ezpeciallata an Hidrologla ¥ Medie amblents
1.4, Mombre del instumenio matio de svaluascn: Ficha de Caractarizacion Inlcial del Agus del Rlo Coatal
1.5, Auteres del nsrumentc: Chriztopher Joessph Moreno Ore v Karls Dedgado Mading

II. A5PECTOS DE VALIDACION

CRITERIDA3

INDIC-ADORER

MMIMANENTE
ACEFTABLE

40

| VE | ED

1 CLARIDAD

Esia formulado con kendguals
CovmErenaiti

2. DEJETIIDAL

Esla adecundo @ las leyes i
prinl s, chenl loms

AACTUALIDGD

Esta asderiimde & oS objelhes
V1S neis s males oo @
Invesiaacidn

4 ORGEANIZACHICN

Esighe una ofganirackin bl

SSUFIDENDA

Toma & cuenia DS aspeoiss
i kbl o enenolal s

6. INTEMCHIMALIDUAT

Esia adecuada para valkonar
las variabies de laHpdtesls

7. COMESTENCLA

B respada en fundamenin
ol o Wi Chervi fons

B. COHEREMNDA

Bl hi orffierencia pnine o

bk aipeiivos, hipdbesls
varlabbes o inidoadnens

0. METOCEL G A

L sl eapia nesponde una
micindokogia ¥ fa S )
Aol oodng, mara legrar protar
Lo hipdies <

ILPERTINENCIE

Bl inatrumenia muesia la
refacidn emise o6 Comnponeiies
e la Irverssiigackon y su
adeounckin i
CamiTion

Wi

.

OPINIGH DE APLICAEILIDAD

El Irstrurmenta cumngle con los

re Ui sias pors su aplicadon
El Irestrurmesria mo cumpbe con los
reguisbos pos S aplicaaon

PROMEDIO DE VALORACHON:




| DATOS GEMERALES

1.1, Agelicos v Mombres Ondofez Galvez Juan Jullo

1.2, Cargo e instiucsin donde labora: Docands da 18 LACW

1.5, Exprislicdad o lines de rreetipecice: Expacialieta en Hidnologla y Medio Amblents

1.&. Momre del instrurmesnio matho de evalusscn: Ficha dal disafia v trafemilento del aqua del Rio 0=k
1.5, Mustores del nsrumenic: Christopher Jossph Morent Ore v Karla Dedgado Mading

Il ASPECTOS DE VALIDWCEOM

KMHIMANENTE
CRITERO3 INDICADORE 3 ACEFTABLE

INACEFTAEBLE ACEFTAELE

40 |45 |SF |56 |ED |BE |TVOr | YE |ED |EE |oO | SE

100

Esta formuinds oon kengueahe
compnensite

et

1 CLARIDAD

Esta adecuadn @ los leyes X
prino plos chenilons

2. CEJETHIDAL:

Esla adoruado @ 105 objetivos X
JACTUALIDED ¥ las necesidades reales oc (a
Ik i

4 ORGEANLIZACHIN Exishe una organiackin 1bgica

Torma & cuenia o asphoios X
cindolgions coonoales

SEUFIDEMTA

Esta adeousadn para walonar E
s varaties de b Hipdiesls

B. INTEMICHONAL WALy

B mespada en fundamenios E
sz s wio cher Ficos.

T. CONSSSTENCLA,

Esighe onferencla anine oG X

H. COHEREMCA PO DS, hipdbesis
varabies ¢ ndloadnres

La eslralnga nesponds una E
meindckogia W denfio
adcados pana lograr probar
a5 hipgiesis

8. METODOLOG LG

B nslrummenio masssn la E
rackdn e oG componenies
13 PERTINENCIL oe o insesigacan y sl
adeCUECN i Iidindo
Coenifion

L. OPINKOH DE APLICARILIDAD
El Insstrurmenta curmgle con kg Al
rer SR por su aplicadon
El Irstrumera no cumgle con los
resguasiboes Py su aplicacon P

Lima, Eﬂ-dem.u,;.

V.  PROMEDIODE VALORACION: L "'r""-,lll
1




. DATOS GENERALE R

1.1, Agelides v Mombres Ordoflez Galvez Juan Jullo

1.2, Cange & instiuadn donde labora: Docande da la 1AV
1.5, Expedalidad o linea de rvestigecicn: Especiallata an Hidrologla ¥ Medlo Amblants
1.4, Momire del instrurmaenio motive de eyalsssn: Ficha de aficlencla v reduccion ded ploma (I an lostlempos del

tratamilento del agua sl Rio Coata)
1.5, Auberas del msruments: Christophar Josaph Marena Ora y Barls Delgado Mading

Il. ASPECTOS DE VALIDACKHN

CRITERIDA

INDICADCRER

MHIMAMENTE
ACEFTABLE

40

1 CLARIDAD

Esia formalads oon enguaps
mpnenaile

2. 08JE T DALy

Esia adecuadn o las loyes y
pring plos cheniloos

A ACTUAL DD

Esia adecuade & los objethos
v |35 necesidades feales de (@
Invesiiganidin

4 ORGEANLEACHIN

Exishe una organimackdn bgm

L EUFIDENCDA

Tomma & cuenia los aspooios
riodckdoicns csenclales

B. INTERCHOMNAL DAL

Esia adensdo para vakonar
s variatles de b Hipliesls

T. COMESETENCLA

B respaida on fundamenins
Wsorions Wi cheni Foos

H. COHERENTA

Eilshe oonerencla aning o

probdoras objelivos, hpdbesis,
variabes & indcadores

0. METODL G

La esiralepia respondes una
rrsdodckoia ] a Sy o]
aplcodns para lngrar protar
s hipfies s

1L PERTINEMCIA

H inslrumenia mista ko
rafackin B s LoTpanenies
e la Irveesigacion y s
bl el ]
Canmifion

Midindo

Ml OPINIOM DE APLICAEILIDSD
El Instnumerta curngile con las
P S P su aplicason
El Irstrmerta o curmgle con los
eyl e e s aplisscon

. PROMEDIC DE WVALORACHON:

1

L, Eﬂ-dﬁm..t.l,p

{':?-I ----'l---._llll.lI




VALIDACION DE INSTRUMENTD

|. DATO S GEMERALES

1.1, Apaliidos y Mombres: Munlve Cermdn Rubén Victar
1.2 Cargo e insliluzicn donde labora: Docants de k8 UCY

1.3, Espacialidad o linsa de investigacion: Ingenléro Agronomo

1.4, Mombre gal insbumenta motivo da avaluacian: Flcha de Racolaccldn de 13 Musstra
1.5. Autares dal Instrumenio: Christopher Jossph Moreno Ore y Karle Beatriz Delgado Medina

Il. ARPECTOS DE VALIDACION

CRITERIZ

INDICADDRES

IHACEFTAELE

MINIMAMENTE

ACEFTABELE ACEPTAELE

40

45

5

55

&0

85 (70 i1 B0 | BE | 90 | 9B

100

CLARIDAD

Esla farmulado oon kenguaje
Compransiok:

QBJETDADR

Esla adecuads o ks Hpes v
prindpios ol entfoos

BCTUALIDAD:

Esla adecuado a ks chjeivas y
las mecesidades reales de la
Inuestipacddn

ORGEMIZACHIN

Extshz una arganzackn Bgka

m

SUFICIENCLA

Tama &n cusnia |06 aspecios
meeindoligioos asenciaks

INTEMCIONALIDAD

Esla adeouadn para vakrar
las variabhes de b Hpdiess

COMEISTENCIA

Se respakda on furdamenios
bEonioos wo clentifoos

o

COHEREMCIA

Extsbe comerendia antre los
problemas anjetvos, hinhlesks,
wariabies e indicadones.

9 METODOLOGLA

La esirabegia respandie una
mezindoiogia y discfio apliados
paira lograr probar ks hipdtesis

10. PERTIMENCLA

El instrumenin muesira la
reladtn ening s componenles
de  la  inwesligackn  §  su
adeosacitn al Midodo Clentifico

ll. OPINION DE APLICABILIDAD
El Insbrumenis cumpls con los
requisitas para su aplicacin
El Instrumene ma cumple con los
requisilos pars su aplicacian

I PROMEDIO DE VALDRACION:

B2

DOr. RUBEN MUNIYVE CERRON
CIP W™ 28103

=]
o

Limia, 03 de actubre de 2021




VALIDACION DE IMSTRUMENTO

|. DATOE GEMERALES

1.1, Apallidos ¥ Mambres: Munive Carran Rben Yictar

1.2, Cargo e insliiuzitn donde labora: Docents de ka UCY

1.3, Especialidad o linea de invesligacion: Ingenlero Agrénomao

1.4. Nombre del instrumenta molivo de evaluacian: Flcha de Caracterizacion de s Emarie Analoga
1.5, Auwsores del Insirumenis: Christopher Josaph Moreno Ore y Karla Beatriz Delgado Medina

IIl. A 3PECTOS DE VALIDACION

BIHIMAMENTE
CRITERID ] MDICADORES INACGEPTABLE s ACEPTABLE

40 |46 (50 |55 |&D |&5 |70 | 75 |80 |BS |90 [95 10O

==

Eslalomuiada con erdguae

| CLARDAD comprenainke

Esla adecuada a las epes v X

[ i
 OBJETIVOAD principios clentifioos

Esla adecuado & los obetvos X
ZACTUWALIDED y s necesidades reakes de &
Investigacitn

4 ORGAMIZACHON Euilste una organizacidn ldgica

Tama en cuenia los asbecios X

S EUFCIENCIA meeiodnltgioos asenoiaes

Esla adecuado para walorar X

B TNTENCIONALIDAD las variabbes 3¢ a Hipdiess

S respalda en dundamaenios X

T CONSISTENC A tibonioos yio chenlifoos

Extslz coherencia enire os K
& COHEREMGCIA problemas objetivas, hipdess,
wiarliabies e Indloadones

L esiategia responde una X
o KETODOLOGIA miadalogia ¥ disefin
apficados para kgrar prabar
las hiphlesk

El Instrumeio mucsira la X
rekachin eming ks componenies
10 FERTINENCIA de s Irvesiigaoidn v su

e tn al Nédoda
Caemiiico

. OPIMICHM DE APLICABILIDAD

El Instruments cumple con los b
refuisibas para sy aplisacn N
El Instruments ra cumple con los

requisios para su aplicacion N

.  PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Lirma, 03 da actubrs de 2021

B

DOr. RUBEN MUNIVE CERRON
CIF W™ 38103




VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATO 3 GENERALE

1.1, Apeliidos y Mombres: Munive CaITom,
1.2, Cargo e insliluzitn donde labora: Docante de la UCY
1.3, Especialidad o linea de investigacion: Ingenlero Agrénomo
1.4, Mamibre del instrumenin motive de svaluacian: Ficha de Caracterizaclan Inlclal del Agua del Rio

Coata
1.5, Ausores dal Instrumenio: Chrletopher Jossph Moreno Ore y Karla Beafriz Delgado Medina
Il. AXPECTOS DE VALIDACKIM
MINIMAMENTE
INACEFTAELE ACEFTABLE
CRITERIDE INDMCADDREE ACEPTAELE
40 |45 |60 |55 |60 |BE [ TO TS5 BO |BE |80 |95 |[4100
| CLARIDAD Esla formulaido con lenguaje X
compransioke
- , Eala adecuade a las leves ¥ X
ZOBJETIVIDAD princpios clentfcos
Esla adecuado a los abjetivos X
3 ACTUALIDGD y las necesdades reaes de la
Insesiigacitn
e ~ Exbsie  una  organzackin X
4 DREAMIZECIDN Ibgica
§ X
. e Toma en cuenta oS aspecios
5 EUFICIENCIA meeindoitygioos esenclakes
- , X
Esla adeouado para valkarar
E. INTENCIONALIDAD las wvarlabkes de fa Hpdiess
- ) X
.- Se respakla en Tundamsenios
- CONGIETERCIA técnions yio clentifloas
Exlshe conerencia anine los X
2 COHEREMCIA problemas abjpivns, Rindiess,
varabies @ Indicadores
La estraberya respande una X
8 METODOLOGIA meeindoiogia ¥ disefia
apdcadas para lograr prabar
las hipfiesks
X
El inaframents mosesia e
reladin anine o5
10 FERTIMEHC L companenlis e a
Invesiigacitn v su adecusciin
il Método Clenifico
Il OPIHIOH DE APLICABILIDAD
El Instrumenis cumple con los —_
reguisitas para su aplicacidn X
El Instrumenss na curnple con los [
racuisios pars su aplicacidn e
P —
. PROMEDIO DE VALORACION: 8%

DOr. RUGEN MUNIVE CERRON
CIP W™ 38103

Lima, 03 de achubre de 2021




VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GEMERALES

1.1, Apellidos y Mombres: Munhve Garran Ruben Victar

1.2. Cargo e inslifusion donde labora: Docants de 13 UCY

1.3, Especialidad o lines de investigacion: Ingenlero Agronomo
1.4, Mombre dal instrumenta modive de evaluacicn: Fleha dal dlsana y tratamlento del agua del Rio

El Instrumenis cumple con los
reguisitas para su aplicacin
El Instrumients o curmple con los
requisilos para su aplicacion

. PROMEDIO DE WALORACION:

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON
CIF N* 33104

G5 %

Coata
1.5. hutares dal Instrurmenio: Chriztopher Jossph Moreno Ora y Karla Bealrlz Delgado Medina
Il. 43PECTOS DE VALIDACION
MIHIMAMENTE
INAGEFTAELE ACEPTAELE
CRITERID INDICADOREE ACEFTABLE
40 |45 |50 |55 |60 o | 78 80 |85 |90 |55 10D
— Esia formuiads con henguale X
1-CLARIDAD compransinke
2 OBJETIVIDAD Esla adeosads a las leyes v 4
principios cienlifcos
Esla acdecuads o los ohielivas X
I ACTUALIDED ol el gl dackes reakes de e
Invesiigadtn
N — Ealshx  una  onganizackin £
4 DROAMIZACION ihgica
N E
_ . . Tama ¢n cuenia los aspecios
SUFIGIENCLA mzindalbgioos esenciakes
Ey
. Esla adecuadn para vabkamar
WTEHCIONALIDAD las variabbes de fa Hpdiess
S respalda en Tundamsenlos *
CONEISTENCA técnions o clanlifioas
Eutshe cohirendcia enire los X
. —in problemas objeivos,
COHERENCIA hipibesls warkbics &
Indicadares
La esirategia responde una X
o METODOLOG | TeRddlagia -y dseha
epdcados para lograr probar
las hisdiesks
El Instrumenta muesing & i
rehac in anirg =
10 FERTINENCIA companenies i a
Invesiigacion y su adeosad in
al Métodn Clenlfon
. OPIMIOM DE APLICABILIDAD

Limas, 03 de achubre de 2021




VALIDACION DE INSTRUMENTD

. DATOE GENERALE 2

1.1. Apellidos ¥ Mombres: Muniva Caiman.
1.2. Cargo e inslilucitn donde labora: Docen
1.3, Espacialidad o linea de investigacion: Ingenlero Agronoma
1.4. Momibre del instrumento mative de svaluacian: Ficha de eflclencla y reducclon del plomo (11) en los

tiemposz del tratamlanto dal agua del Rlo Coata.

Vigtar,
de I3 UCY

1.5. Autares del Instrurmenis: Chrlatopher Jossph Moreno Ore y Karla Beafriz Delgado Mading

IIl. A3PECTOS DE VALIDACHIN

CRITERID B

INDICADCRE R

INACEFTAELE

MMIMAMENTE
ACEFTAELE

ACEFTAELE

40

45

B0 |55 | ED

TO | TR |ED0 |ES |0

L]

plEE]

1 LARID&ED

Esla dormufado con kenguaje
comprendsi bk

e

2 O8JETVIDAD

Esta adecuads a las leyes ¥
oringiplos centfcos

2 ACTUALIDGD

Esla adecusds o oS
anpeives ¥ as neceskades
reales de la vestigackn

4 ORGAMIZACION

Exisie  una anganzacidn

oglca

S EUFICIENCLA

Toma en cuenéa o5 aspecios
melodoligioas esendabes

E [NTEMCIONALIDAD

Esla adecuado para valorar
as varables de b Hisdiess

COMBIETEMCIA

B respaida en fundamenias
WhCMicns yha Clentifoos

COHEREMCIA

o

Exisie paharencia enine los
orobl emas abeivos
nipdiesis, war latibes &
ndcadores

in

RETODOLOGIA

La esirabegla responde una
melodologa ¥ disefia
anlcados para kgrar prabar
as hiptinsis

10FERTINENCIA

El insinmsenio musesira la
relagidn enlne =]
oM N Enkizs i a
nwasligacon ¥ 1]
adecuanion o Kédodo
Cherlifion

Iv.

OPINIOH DE APLICABILIDAD

El Instruments cumple con los
remuisitas para su aplicacin
El Instrumenta ma curmnple con los
requisios pars su aplicacion
PROMEDIO DE VALORACION:

ﬁ'_".???‘{?f'fﬁfj

DOr. RUBEN MUNIVE CERRON
CIF b 35100

43 %

Limia, 03 de actubre de 2021




VALIDACION DE INSTRUMENTO
|. DATO S GENERALES

1.1 Apelidos y Mombres: Mendoza Apolaya Lule Fernando

1.2, Cargo & instifusién donde labora: Inveatigadar v Anallsta Amblental en |3k, Espectrometria -UKI
1.3, Especialidad o linea de imvestigacion: Ingeniero Maglster amblantal, ElA, Gestlon Amblental,
recuraos naturales, .U.EI.IE. aualo, alra, ruldo, ¥ Ealud lH:l.I[lECh:lI'IEL

1.4, Mombre del inslrumanta mative de evaluacién: Ficha de Recolecclan de 13 Muestra

1.5 Autores del Insirumenio: Christopher Jossph Moreno Ore y Karla Beatrlz Delgado Medina

Il. A8PECTO% DE VALIDACION

MIHIMAMENTE
INACEFTAELE ACEFTAELE
CRITERIDE INDICADORER ACEFTABLE
40 |45 |50 |55 |80 |&5 | 7O TE 20 |85 |90 |95 |100
| CLARTDAD Esla fomuleds con  kenguaje X
comprensinhe
2. CBJETIVIDAD Esla adecuadn a las kyes y x
principlos cheniHicos.
Esla adecuado a ks obiefivas v K
3 ‘- !
# ACTUALIDAD las neccsidades reales de la
Investigad bn
4. ORGANIZAZION Exbibe una organizadtn lbgica .
= EUFICIENCIA Toma en cuenta ks aspecios X
meindoldgloos esenclales
Esla adeouado para vakamar K
E. INTENCIONALIDAD

las varables de la Hipbiesis

e mapalda en lundamenios X

-

CONZIETEMCIA
bioninos wWa dentdons

Exisbe cohenendia antre 105 L]

COHEREMNCIA problemas objelivas, Ripdiess,

[

warabies ¢ indicadores

La estrabogia responde una .
9. KMETQDOLOGIA mendelogla y dseie aplcados
para lograr probar las hipdiess

El insirumaenio muesira la L]
0. PERTINEHCIA relacién enire los companenies

de o Iwestigackn s
adeouanitn al Mésodo Clenbfico

H] f
M. OPIMIGH DE APLICABILIDAD f o} ;.-"
- E Inlsl..rmru:nl.u sumpla con as . g ..';'._' rf ,-1" ,‘i'_._r_,-,:- i
regUisilos pars su aplicacian ,"_"""_ ________
" = LiLiil PliAR
= El Instrumenta na cumple can los MDA AR A
requisios para su aplicacian 5% iy

Limia, 0% de Octubre deal 2021
. PROMEDIO DE VALORACION:




I.DATO 5 GENERALES

110 Apedidos y Nombres: Mendoza Apolaya Luls Fernando
1.2 Cargo e instiluzian donde [abora: Investigador y Anallefs Amblental en | gh. Ezpeciromatria -UNI
1.3, Espedialidad o linea de imvestigacidn:  Ingenlera Maglster &mblanfal, E18, Gestidn Amblental,
recureos naturales, Agua, suslo, alra, ruldoe, ¥ Salud ocupaclonal.

1.4, Nambine del instrumenta mativa de evaluasisn: Fleha de Caracterlzacidn de la Emérim Analoga
1.6 Autores dal Instrumenio: Chrlstopher Josaph Moreno Ore y Karla Beatriz Delgado Meding

Il. A3PECTO S DE VALIDACKIN

MINIRAMENTE
IHNACEFTAELE ACEFTAELE
CRIMERID A IHDICADDRE® ACEPTAELE
40 |45 |50 | 6% | &0 |65 | TO 75 BO | A5 |90 |95 |100
Esla formuladn con lenguae i
1. CLAR DAL
compransinke
Esla adeosado a las loyes y X
2. OBJETIVIDALD
principins cienifcos
Esla adecuads a s objelivos i
IACTUALIDAED y e nepesldades neales di fa
Insesiigadin
X
4 ORGANIZACHEN Eubsbe una anganzackin Kgca
Toma &n cuenta ko asposchs i
SEUFICIEHCLA
mezind plbgioas esendales
Esla adeouadn para vakamar %
&. INTEMCIONAL IDAD
las varabies de la Hiptesis
S respalda &n fndamentos i
T.CONSISTENCGIA
icnions wWao oentdoos
Exbsbe cohenencla antne los i
2. COHEREMCHA problemas objefivos, hipdlesks,
variabies ¢ indicadones
La esiratisga responds una i
mezindoiogia ¥ dsifo
9. METQDOLOGIA
apioados para kograr probar
las hipglesiks
El instrumaenin muesira la %
rElaidn anire los companenies
10 FERTINEHCLA de o imeesbgaciin ¥ su
adecuacion al Mindo
Chentiion
.'. g o
ﬂlc-. .. /s
& fqll 1
18 OPIMIKON DE APLICABILIDAD = I’J'g-"'" /i frrF
. o
: L il
- El Instrumenta cumple con las L1l N REECLLA AT A
requisitos para su aplicaciin Framg, £33 T1IATY
= El Instrumanta na cumple can los
requistos pard su aplicacion
Lirmas, 03 de O el 2021
g5 W <
. PROMEDIO DE VALORACION:




I. DATO 3 GEMERALES

1.1 Apelides y Mombres

Mendoza Apolaya Luls Fernando

1.2, Cargo e instilusién donde lsbora: Inveatigador v &nalizta amblantal en Lah, Espectromstria -UKI
1.3 Espesislidad o linea de investigacion: Ingankere Maglater Amblental, ElA, Gastlén Amblental,

recureos naturales, Agua, suslo, alrs, ruldo, ¥ Selud ocupaclonal.

1.4, Mombre del instruments motive de evaluacion: Flche oe Caracterizacidn Inlclal del Agua dsl Rlo

Coats

1.5, Aulores del Instrurmands: Chrigtopher Jossph Moreno Ore y Karla Baatriz Delgado Medina

Il. A3PECTOS DE VALIDACION

MIHIMAMENTE
INSCEFTAELE AGEFTAELE
CRITERIO& INDICADZRE & ACEFTABLE
40 |45 |50 |65 | BO |BE |70 16 BOD |A5 |90 |95 |[100
Esla farmulada oon lengusage ]
1 CLARDAL
COMpTanain ke
Esiln adecuads & las heyes y W
ZOBJETIVIDAD
principios cendilicos
Esia adecuadc @ ks objelives ]
3 ACTUALIOWD y las necesidades reales die @
Inuesigaciin
Exbsbe  una  organizaclén ]
4 CRGAMIZACHM
I5gica
Toma en Cuenln ks aspohos ]
S EUFICIEHC A
neendoitgions esenciales
Esla adeosadn para vakarar ]
. INTENCIONALIDAD
las vanables de la Hipotesis
S& respalda en fundamenbos X
T.COHSISTENCLIA
b&cniicos wa o entdicos
ExbbE conrendia entra oS ]
2. COHEREMCIA problemas obpelses, hipblesk.
varanes @ indicadores
La esirabegia responde una X
mezindologla ¥ dseilo
9. METOOOLOGIA
apioados para lograr probar
las hiptiesis
El instrumanin muesira la ]
relacin enine [
10 FERTIMENCIA companinlas i a
Ineesiigadn v su adeouadin
&l Métadn Clangifico
.'. 1 0
r'ary;
Hl. OPINIOM DE APLICABILIDAD } ,-:;&‘..-.- ,.r-'ll it
i
El Insrumenta cumple con las _E.?ﬁiulii """
requisitos para su aplicacidn & m::'h;.—n'“m
El Instrumanta na cumple can los Rug, CIUF e
requsios para sU aplicacion
Limia, 03 de Qghbee del 2021
25

.

PROMEDIO DE VALORACION:




I.DATO S GEMERALES

1.1, Apelides v Mambres

Mendoza Apolaya Luls Fernando

1.2, Cargo & institusitn donde labora: Inveatigador ¢ Anallzta Amblantal en Lah, Espactrometria -UMI
1.3. Especialidad o linea de investigacidn: Inganlaro I'.lagle.tar Amblantal, Ela, Gastldn Amblental,

recureos naturales, Agua, auslo, alra, rulde, ¥ Salud ocupacional.

1.4, Mambre del instrumsnto motiva de evaluacdn: Fleha del disefio y tratamlento del agua del Rio

Coafa

1.5, Autores dal Instrumenis: Christopher Jossph Moreno Ore y Karla Beatrlz Delgado Medina

Il. A3PECTO R DE VALIDACHIN

MINIMAMENTE
INACEFTAELE ACEFTAELE
CRITERID A INDICADDRE & ACEFTAELE
40 (45 |50 |&s5 |&0 |65 [ 7O TE B0 (&5 |@0 |&5 |100

Esla Tormuladn oon lenguse X
1. CLARMDAD

COmprens bk

Esla adecuado @ las s y X
2 OBJETVIDAD

prinoipios oleniificos

Esla adecuadn a los objetivos E
3 ACTUALIDGD w b reepesidaides reakes de

Investigacidn

Exbsbe  una  organizadin X
4 ORGAMNIZAC HEH

lisgica

Toma &n Juenia s aspeoios E
5 EUFICIENCLA A

meind oldgioos csendiales

Esla adeosadn para valomar E
B. INTEMCIONALIDAD

las varables de la Hiptiesis

5S¢ respalda en fundamendos X
7. CONSISTEMCIA

béoni oos wao denifons

Eulsbe cohirendoia ankre los X

problemas nbjethvos
2. COHEREMCIA

hipdbesis, vk bes [

Indinadones

La estrabegia responde una E

mindologia W daiflo
& METODOLOGIA

apicados para ograr probar

las hipahesis

El Ingtrumasnin mussira la X

relanitn enire ok
10 PERTINENCLA companeniizs i a

Investigaoiin ¥ su aceosain

al Método Chant oo

. OPIMION DE APLICABILIDAD

El Instrumenta cumple con ks

requisilos para su aplicacian
El Instrumsnta na cumple can los
requERes para su aplicacion

1. PROMEDIO DE VALDRACION:

gi

) g

Lirma, 03 de Cipiubpe del 2021




I. DATOS GEMERALES

1.1, Apelidas y Mombres: Mendoza Apolaya Luls Fernando
1.2, Cargo e irstituzian donde lsbara: Investigador v anallsta Amblental en Lap. Ee

migtria -LINI

1.3, Espedalidsd o linsa de investigacion: Inganlarng Maglater Amblental, El&, Gestldn amblantal,
recursos naturales, Apua, swelo, alre, ruldo, y 2alud ocupacional.
1.4, hombne del instrumento modyo de evalusdon: Floha de eficlencla y reduccion ded ploma: (Il] en los

tlempos dal tratamiento del agua del Rlo Coata.

1.5, Autores dal Instrurmenis: Christopher Joseph Maoreno Ore y Karla Beatriz Dalgado Madina

II. & 3PECTOS DE VALIDRCION

CRITERIO

MDICADDREE

INACEFTAELE

MINIMAKENTE
ACEFTAELE

ACEFTAELE

40

45

=0

o5

=]

BS | TD 75 B0 |BS |50 |85 |00

1.LARIDAD

Esta formulado oon lenguaje
comyensie

2 OEJETIIDED

Esta adeomidn o b ety
principies demifioos

LACTUALIDAD

Esla aofccuadc @
ohetves v las neoesdades

los

el de la invesiipacitn

4 ORGANIZACHIN

Exgic una  oopanzackn

Igca

S EUFICIENCIA

Toma en cuenia los aspecing
maindoidgicos esendlaing

£ INTENCIOMALIDAD

Esia adecuade para valorar
las variabies de la Hipliests

7. COMEZETENCLA

So respaida en fundamaenios
Blonioons wWo clenlificos

& COHERENCIA

Eximie coherencla ening |os
problemas L
i s s,

Ind cadores

warlahbes &

9 METODOLOGLA

L estrmiegia respondee una
malodoiogia y dsefo
aploadis pana lagrar probar
las hipfiesi

10 PERTINEMCLA

El Inslrumenin muesina la

refacin onire oS
commrenle diz b
Imvestigacitn w 2T
adecuacitn @ Miodo

Clenlifioo

OPIHIOH DE APLICABILIDAD

El Irstrumnenio cumple con los

rEquisilos pana su aplicactn

PROMEDID DE VALORACION:

El Instrurnento no cumple con ks
requisRos para su aplicacitn

a5

, .I_-"_a.L.r" -"'I o
T

Lirnay, 03 de Qhrubps ded 2021




ANEXO 04. Resultados de laboratorio de la UNI

£/ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

—_
i

Q,J Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalirgica
WNRCY  Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR KARLA BEATRIZ DELGADO MEDINA
Procedencia de muestra : Rio Coata - Puno
Recepcion de muestra  : Lima, 20 de Agosto del 2021

Anglisis de agua: caracterizacion iniciel

|
Muesa ‘C hicrogeno eléctnca ! Redox | NTU |
Acdodese fom mv_
LARCPPD(I) | 1800 802 1265 2540 65 |
Oxigeno | Demanda quimica del |  Sciidos | Scikdos |
! mgoA L moh | my!
ARCPPD(Il) | 6251 | 2667 832 . Tes
| 7 D80s | Acaindad | NO» PO (1) inicial
-, mgA CaCO, mgA mgh
ARCP-Pb (Il) 7 117 287 318
Numero | Abertura Peso Retenco | % Acumulado
de mm retensso parcial « retendo pasa
%
MNoeta [740 10— 10— 1o 10 |
No+18 (100 | 61072 T8 47ee [ 84788 [ 918212 .
No+20 (0850 01335 01853 86641 (913388
No+40 0425 190416 264359 L 35.100 . 84.500
No+80 0250 | 211245 203277 64 4277 355723
No-60 0250 | 256224 | 355723 | 100,00 1000

Método: Potencometrco, Méetodo gravimetrico, Método Winkder, Metodo [PA 3050 - A A,
Mitodo espectrofotometria UV, Método de Neutralizacdn. Norma ASTM D422

Av. Tépac AmartG N* 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Teldfono (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail. labespectroPuni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Lima, 25 de Agosto del 2021

Laboratorio de Espectrometria
| NIOH@IN) | o4 | Vel Promesio t | asHiav | vel Promeso | ssHaviav
0 106, T ik 1
08 108 028 | o0s | |
L lisel om | em | I
| 15 ;1"‘___71_29__.__907 100 00483
[ 3 138 228 L o¢8 | M 001
35 i@l am | em | am | ooms
485 _+__1g_"__ acs 008 188 00521
4 AR a2 i) 445 0 0%
| s ?3_11* 341 L e07 | 511 L oo |
85 3% 817 Lo sm ooas |
Y4 e®|  ew | oe  em |__oows |
(T 1| a0 | oo | 14 T .
Losn e sm | 008 | se o0em |
8% 7o, e | oo | 8em Q001 |
— o jew 879 | om | 95 a0 |
L B%__ | w2 | oo | e | opos |
0 am X2 ) 003 % %0 L Scooe
"nan LALIS "y L 08 | We | S |
"W s ne | oo | e 00008
C 16 (9e e | oo 11.52] 0.0003
Método Titulacn Potenciometrca

Av.Tipac AmarG N* 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Teléfono. (511) 4824427, Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail. labespectrofuni.edu.pe




SOUCITADO POR . KARLA BEATRIZ DELGADO MEDINA

Procedencia de muestra * R Coata - Puno

Recepcion de muestra - LUma, 5 de Noviembre del 2021
Andlisis de agua por Pb (Il): Tratado con quitosanc

PMRTRATMENTOPWWSW
:Tw Potercil ce nm'nn Potencal

Messtn | °© Harogeno
| | sadobase pSiem m
T1.1010) 2000 | es | s 2049
T1.2020 2000 | 701 | 612 2004
T1-37-30), 2000 | 71 | ess 1988
T1-4740)| 2000 | 765 | eso 1872
T1.5780) 2000 | 798 |  ess | 1858 |
T1-6(760)) 2000 | 812 | 80 | 1781
' | Owigeno | DemandeQuimcade | Soldos | Soldos

Muestra Dususito Ougero | Disvetos  Tolskes
- M0 o | =9 |
T1.97:10). 674 200.00 801 (5
T1.2(7:20) 654 186 67 474 esT
J1-3(7-30), 660 = 16867 | 473 685
T1 . 4(7-40) 7.08 13333 . 4an 633
T1.5780), 699 | 10000 83 | 878
T1-6760)) 701 | 8000 | 481 | Ss72

Nirsios | Turtsdez  Demands Boquimica Plomo en | Plomo en |
mgd | NTU de Ovigeno agua  quitcsano
Moesva | ! ™o/ md | mol
|

m _p.wL 2150 | 318 | ams | 25200 | 06600
T1- ~27-20)| 25980 | 327 | 2775 27800 04300
T1.37.30)) 2720 | N9 | 2125 | 14500 | 1730
T1-4740)| 2730 | 48 | 0450 11410 | 20390
T1-5750)| 2790 | 356 | 0.530 08500 | 2630 |
11’1 &760) 2830 | 401 | 0.600 , 00280 & 31520

NM10305 Porenchomdtrco, W.nkler, grav métnco, Espectrofctcrmetna UV, EPA 3050 AA
Av. Tapac Amard N° 210, Uma 25, Apartado 1301 -Perd
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SEGUNDO TRATAMIENTO: Plomo Inicial 3.18 mgPbikg

| Temperstura | Potencialde | Conductivided |  Potencal |
Musstrs 'C | Hdrogeno elctrica | Redox  mv |
scdobase | uSom | j
b ———————————————————————
T2+ 1(14-10) 1900 L&y ) ’ 518 | 1902
T2.2(14.20) 1900 . T7et | 588 | 1918
J2-31430) | W00 | 798 _J,-__!"Q____t__',“;‘.__
T2 4(14-40) 19.00 809 566 | 1838 |
J2-K1450) | 1900 | 82 se | w01 |
| 72 - §(14-80) 1900 | 842 | 575 | 1794 |
"~ [ Oxigenc | DemandsQuimicade = SOidcs | Soldos |
L Muestra Dsuello | Oxgeme Disusitos | Totales
| | mg0A mgoA | ™ | moA |
T2.9(14-90) | 748 | 129.03 512 761
T2.2(1420) | 731 | 116.13 | 818 | 763
T2-3(1430) | 745 | 10323 | 5% | 784
T2 - 4(14-40) 728 90.32 | 800 791
T2.5(1480) | 765 | 7742 | s | 7es
J2-6(1460) | 769 | = 642 | 4% A W3 |
N T s Boais | o | P
Wosstra mo! | NV o Origone g
| mgON m mg/l
T2-1(1410) | 2240 | 2927 228 | 19800 | 12000
|J2-2(14-20) | 2400 | 290 | 235 ,..15800 | 16000
[T2-3(14-30) | 2010 | 337 | 263 1.3200 | 18600
|T2.4(1440) 2930 | M1 | 238 086500 | 25300

T2-5(1450) | 3160 | 354 | 373 | 04300 | 30500
\T2-6(1460) | 3170 | 389 | 38 | 00125 | 3.1675
Métodon: Potenciometrico, Wnker, gravimetnico, Dipectrofotometris UV, TPA XS0 AA

Av. TGpac Amard N° 210, Uma 25, Apartado 1301 -Perd
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e-mail labespectroBuni edu.pe




\ UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA
@ Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

TERCERTRATAMENTOMIW:HOW
| Tempersturs | Potencisl de  Conductraded| Potencisl

'ﬂ

Muesta ‘C  Hidrogeno Béctrica | Redox
L T mv

) + 4 4 ‘
J3-121-10) | 2000 | 0802 | 547 | 1784
73.2(21:20) | 2000 | 8.10 ) 177.1
T3.321-30) | 2000 | 812 | s | 1783
T3-4(2140) | 2000 | 8.18 550 1748
T3-5(21-80) | 2000 821 | 851 174.1
T3-8(2180)| 2000 | now 1 5% 1738
T e

Moesra Disueio ! de Ouigeno Disueltos | Totsles
J3.42140) | TN 203 | 847 | 1024
T3-221:20) | 747 | 228 | 558 | 1110 |
T3 - 3{21-30) 719 243 | s42 | 1118 |
13 . 4(21.40) 127 248 564 1212
T3-52150) | 741 283 | ses | 1208
T3-6(2160) | 745 243 | 787 1322

WTMMWMMMm
Muestra mg! NTU de Oxigeno | e qum

mRO:A moA my
T3-1(21-10) | 2060 | 657 | 14164 _L_Nz:o 17570
,n-z(za.zow 380 | 69 | 12288 | 1.1020 | 20780
T3-321-30) | 3730 | 712 | 96,77 | 08830 | 23270
T3-4(2140) | 4480 714 | 8387 02536 | 29264
|7-6(2180) | 4830 | 74.7 | 7742 | 0007 | 31722 |
\T3-6(2160) | 4610 | 728 | 7087 | 00065 | 31735

Av. Topac Amard N* 210, Lima 25, Apartado | 301 -PerG N
Teldfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
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