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Resumen

Los efluentes son vertidos al alcantarillado sin previo tratamiento las cuales éstas
presentan elevadas concentraciones de aceites, grasas y metales pesados, es por
ello que el objetivo de la presente investigacion fue determinar la eficiencia para la

remocion de aceites, grasas y metales pesados (Pb”’2 y Cu+2) de los efluentes de
una empresa metalmecanica mediante la esponja de quitosano. La presente
investigacion es de tipo aplicada con disefio experimental, se utilizé tres
concentraciones de quitosano (4g, 8g y 12 g) para la formacion de las esponjas
como tratamiento para 18 muestras de efluentes en tiempos de 20, 40 y 60 minutos,
lo cual se obtuvo remociones de 83.95% para aceites y grasa, para el Cobre de un
97.98% y Plomo de un 70.01%. En conclusion, se logro obtener el promedio total
de remocion del tratamiento que fue de 83.95% con la esponja de quitosano a una
concentracion de 8g. Es por ello que la esponja de quitosano es una buena

alternativa para tratar efluentes industriales.

Palabras clave: efluentes, esponja de quitosano, Cu, Pb, aceites y grasas.
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Abstract

The effluents are discharged into the sewage system without prior treatment, which
present high concentrations of oils, fats and heavy metals, which is why the
objective of this research was to determine the efficiency for the removal of oils, fats

and heavy metals (Pb* 2 and Cu+2) fromthe effluents of a metal-mechanic company
using the chitosan sponge. The present investigation is of an applied type with an
experimental design quantitative approach, three concentrations of chitosan (49, 89
and 12 g) were used for the formation of sponges as a treatment for 18 effluent
samples at times of 20, 40 and 60 minutes, which was obtained removals of 83.95%
for oils and grease, for Copper of 97.98% and Lead of 70.01%. In conclusion, it was
possible to obtain the total average removal of the treatment, which was 83.95%
with the chitosan sponge at a concentration of 8g. That is why the chitosan sponge

is a good alternative to treat industrial effluents.

Keywords: effluents, chitosan sponge, Cu, Pb, oils and fats.
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I.  INTRODUCCION

Con el pasar de las ultimas décadas en el mundo se ha observado y analizado con
gran preocupacion los vertimientos de efluentes al sistema de alcantarillado; segun
(ONU, 2017) el 80% de efluentes a nivel mundial se vierten al medio ambiente sin

previo tratamiento.

Dentro de los efluentes se encuentran las domésticas, urbanas, agricola e
industriales, dandole un mayor énfasis a las aguas residuales industriales ya que
las aguas vertidas contienen diversos compuestos como metales pesados,
sustancias quimicas peligrosas, plasticos y grasas generando un impacto medio
ambiental producto de las actividades que se realizan en diversas industrias en

América, ya que solo el 20% de ellas reciben tratamiento alguno.

OEFA (2014) en el Pera se descargan a la red de alcantarillado alrededor de

2 217 946 m?® de efluentes por dia, donde Gnicamente se le da tratamiento previoal
32%. Existen industrias peruanas donde parte de las actividades que realizan de
manera rutinaria vierten sus efluentes sin tratamiento previo como lo son en los

rubros de la produccidn alimentaria, textil, curtiembres, mineria y metalmecéanica.

En el distrito de Brefia se encuentra una empresa de servicios de metalmecanica
donde en uno de sus procesos de mantenimiento es lavado de equipos como
motores y generadores de energia provenientes de mineras y empresas
industriales, lo que al verter estos efluentes al alcantarillado se van consigo diversos
contaminantes como aceites, grasas y metales pesados, elevando los parametros
de los limites maximos permisibles del efluente, transgrediendo con el DS N° 010-
2019- VIVIENDA, obligando a las empresas a tratar sus efluentes antes de ser

vertidos al alcantarillado.

La investigacion tuvo como finalidad mostrar una alternativa aplicable al medio
ambiente para tratar los efluentes con aceites, grasas y metales pesados con
esponjas de quitosano mediante adsorcion de contaminantes. Es por ello que la

investigacion se elabord pensando en la disminucion



del impacto ambiental que se lograron observar en las actividades de dicha

empresa.

De acuerdo a la problemética de la presente investigacidén se formula el siguiente
problema general ¢Cuanto de aceites, grasas y metales pesados removié la
esponja de quitosano en los efluentes de una empresa metalmecanica?; como
problemas especificos: ¢Cuanto fue la concentracion éptima de la esponja de
guitosano para que permita reducir aceites, grasas y metales pesados de los
efluentes de una empresa metalmecanica?;;,Cual fue la variaciobn de los
parametros fisicos y quimicos de los efluentes antes y después del tratamiento?;
¢, Cuanto fue el tiempo de remocién de aceites, grasas y metales pesados con la
aplicacion de la esponja de Quitosano de los efluentes?; ya que la investigacion fue
experimental, los resultados que se obtuvieron fueron un méetodo de solucion para

esta problematica.

La justificacion tedrica de la investigacion se propuso utilizar las esponjas de
guitosano como tratamiento para la remocion de aceites, grasas y metales pesados
de los efluentes, con cuyos resultados se lograron evaluar su eficiencia; en la
justificacion practica se centré en la gran cantidad de aceites, grasas y metales
pesados generados por uno de los procesos de mantenimiento, servicios de
motores, generadores provenientes de mineras y empresas industriales , teniendo
la obligacion de ser tratadas empleando quitosano extraido del exoesqueleto de
langostino y asi llevarlo a gran escala colocando dicho tratamiento en las rejillas de
las trampas de grasa de la empresa metalmecanica; en lo metodologico se planteo
una opcion sostenible con el medio ambiente a partir de los residuos de los
exoesqueletos de langostinos para la obtencion de quitosano y asi fabricar las
esponjas con el fin de remover aceites, grasas y metales pesados , para lograr
disminuir la carga de contaminantes de los efluentes, siendo generadas por dicha

empresa.

Los objetivos de la presente investigacion se interrelacionaron con los
planteamientos de los problemas; de manera que, el objetivo general fue:
Determinar cuanto fue la remocién de aceites, grasas y metales pesados con la
esponja de quitosano para los efluentes de una empresa metalmecanica; por otro

lado los objetivos especificos fueron: Determinar la concentracion optima de la



esponja de quitosano para que permita reducir aceites, grasas y metales pesados
de los efluentes de una empresa metalmecanica; determinar la variacion de los
parametros fisicos y quimicos de los efluentes antes y después de tratamiento;
determinar el tiempo de remocion de aceites, grasas y metales pesados con la
aplicacion de la esponja de Quitosano de los efluentes. Como hipétesis general :
La aplicacion de la esponja de quitosano remueve aceites, grasas y metales
pesados de los efluentes de una empresa metalmecénica; por otro lado las
hipotesis especificas fueron; la cantidad de concentracién 6ptima de la esponja de
guitosano para que permita reducir aceites, grasas y metales pesados de los
efluentes de una empresa metalmecéanica; variacion de los parametros fisicos y
qguimicos del agua residual antes y después del tratamiento; el tiempo de remocion
de aceites , grasas y metales pesados con la aplicacion de la esponja de Quitosano
de efluentes.

. MARCO TEORICO

La realizacion de la presente investigacion indicé su recopilacion de distintas
investigaciones como articulos, revistas y tesis.

Alava (2015) en su investigacion “Aplicacién de quitosano como biocoagulante en
aguas residuales contaminadas con hidrocarburos” tuvo como objetivo determinar
el efecto que comprende el quitosano, método de agitacion y el pH en el proceso
de clarificar aguas contaminadas por hidrocarburos, se utilizé la cola del camaron
para adquirir el quitosano, aplicando como biocoagulante a la muestra con
hidrocarburiferos mediante el test de jarras obteniendo reduccion de 98.19%, DQO
con 78.17% y los hidrocarburos totales de petroleo en 99.09%

Rodriguez y Gallego (2019) en su investigacién “Evaluacion del quitosano como
coagulante para el tratamiento de efluentes piscicolas” tuvo como objetivo evaluar
la eficiencia del quitosano para mejorar la turbidez de aguas residuales por
piscicolas en tecnologia biofloc (BFT) y en sistema de recirculacion acuicola (RAS),
implementando diferentes dosis de quitosano (3,6,9,12,15 mg/mL) para remover
turbidez, SST y SSV llevandose a cabo el método de jarras, lo cual se encontré una
reduccion de 88% en turbidez con la dosis de 9 mg/mL y de 3.9 NTU, la eliminacién
de sdlidos suspendidos totales fue de 78.2% y de 76.7% para solidos suspendidos

volatiles; a diferencia de los efluentes BFT el quitosano si eliminé la turbidez.



Guilcamaigua, et al, (2019), en su investigacién “Absorcion de aceites y grasas en
aguas residuales de lavadoras y lubricadoras de vehiculos utilizando absorbentes
naturales”, se realiz6 el tratamiento en aguas residuales mediante el uso de
absorbentes naturales (bioadsorcién) utilizando cascara de arroz y tratamiento de
coagulacién—floculacion, analizando pH, DQO, Turbidez y aceites y grasas. Donde
se obtuvo una disminucién en turbidez de 454 a 93 NTU y de 80,39% en remocion,
luego se aplico el tratamiento de coagulacion- floculacion obteniendo un resultado
de 2 N; por otro lado, el DQO disminuyo de 199.729 mg/L a 79 m/L, el pH de 9
redujo a 4.65; aceites y grasas la remocion fue de 99.55%.

Chatoui et al, (2017) en su investigacion “Eliminacion de aceites y grasas de las
aguas residuales de las refinerias de aceites vegetal mediante el proceso de
coagulacion- floculacion” tiene como objetivo realizar el proceso de coagulacion
usando el cloruro férrico como coagulante y asi tratar las aguas residuales, donde
se logré remover el DQO, aceites, grasas y la turbidez. Se puede decir que la
coagulacion fue eficiente ya que vari6 las dosis de coagulante como también el pH
de la solucion acuosa, realizando experimentos de las pruebas de jarras donde se
obtuvieron resultados del 96% para DQO, aceites y grasas de un 99% y 92%.
Makhanya et al, (2021) en su investigacion “Aplicacion de biopeliculas de
microalgas verdes para la eliminacién de metales pesados de efluentes mineros”,
tuvo como objetivo determinar la capacidad de las microalgas para la eliminacion
de metales pesados de las aguas residuales de la mina, por lo que se cultivaron las
algas verdes y usarlo para eliminar los metales pesados en un intervalo de 24 horas
por 5 dias a través del método espectrofotométrico, teniendo como resultadosde un
85% para fierro, 95% Zinc y 99 para Cd, concluyendo que las microalgas si pueden
eliminar los metales pesados de la mina.

Upadhyay et al, (2020) “Avances recientes en la eliminacion de metales pesados
mediante adsorbentes a base de quitosano. Polimeros de carbohidratos”, se utilizé
el quitosano para absorber iones de metales pesados. La reticulacion y el injerto
eran los métodos mas populares. También se estudiaron el equilibrio y la cinética
de adsorcion, encontrandose el ejemplo cinético de la pseudo-segundo orden y la
isoterma de Langmuir eran exitosos para modelar la mayoria de los experimentos

de adsorcion de metales derivados de quitosano. Se elabor6 el disefio de la



columna de lecho fijo para tratar los efluentes industriales junto con la eficiencia de
los adsorbentes a base de quitosano en las columnas.

Vacio, et al; (2020) en su investigacion “Remocion de contaminantes del Nejayote
con alguinato y quitosano” se demostro lo eficaz que es alginato de sodio y el
quitosano reducir dichos parametros del nejayote (agua residual con un pH alcalino).
Para que sea aplicado el alginato de sodio se tuvo que involucrar la adsorcién y
gelificacion y se llegé a atrapar materiales disueltos y suspendidos, asi como se
implico adsorcion y precipitacion en el quitosano, aplicando los polimeros en forma
separada y secuencial. Como resultado, el alginato fue mas eficaz que el quitosano,
lo cual se obtuvo una remocién en DQO de 61.43 + 0.24% y de 59.74 + 0.36%.
Suffian et al (2017) en su investigacion “Eliminacién de color, turbidez, aceite y
grasas para aguas residuales de mataderos mediante el método de
electrocoagulacién”, tuvo como objetivo determinar la eficacia del método de
electrocoagulacion. Los electrodos utilizados fueron Aluminio y Hierro, siendo los
rangos de voltaje de 2, 4, 6, 8 voltios en tiempo de 10,20 y 30minutos. Se llegaron
a analizar los efectos sobre la eliminacion de aceites, grasas (FOG), el color y la
turbidez, lo que da como resultado un mayor flujo hacia arriba y una eliminacion
mas rapida en FOG, turbidez y color, obteniendo remocion de 98 % para FOG, color
32% y turbidez 91%. Mientras tanto, al usar electrodos de Aluminio en las mismas
condiciones, la eliminacion de FOG fue de 91%, el color 85% Yy la turbidez 87%.
Urrutia, et al; (2019) en su investigacion “Biorremocion de metales pesados del
agua de relaves de minas metalicas utilizando biomasa de microalgas”, tuvo como
objetivo seleccionar una especie de microalgas para biorremovilizar metales
pesados del agua de relaves de minas metalicas, la chlorella vulgaris Scenedesmus
spinosus cultivado en tratamiento MTW, se detectd una alta eficiencia de remocion
para Cuy Mo para esta microalga en MTW:64,7% 99,9%, 55% para Cu y 80.3 para
Mo, en tratamientos de concentracion sintética de 0.5 mg/L después de 72horas.La
presencia de Mo en la superficie de las microalgas se detecté en un 0.47% y un
0.82% en ambos tratamientos sintéticos de Mo expuestos.

Gonzalez et al, (2019) en su investigacion “Biorremediacion de hidrocarburos en
aguas residuales con microorganismos de cultivo mixto: caso lubricadora
“Puyango” tuvo como objetivo evaluar la técnica de biorremediacién de los

hidrocarburos totales que se encuentran en los efluentes de una lubricadora,



empleando microorganismos degradadores de hidrocarburos, a través del proceso
de bioaumentacion, asi mismo se empled el tratamiento con las bacterias:
Acinetobacter sp., Pseodomanas sp. y Mycobacterium sp. Se concluye que la
técnica de bioaumentacién tuvo una gran efectividad, en hidrocarburos totales del
petroleo con remocion del 92%, el DQO de -40%, aceites, grasas -50% Yy

tensoactivos de -43%.

Hernandez et al, (2019) en su investigacion “Tratamiento de aguas residuales
provenientes de estaciones de gasolina mediante ozonizacion catalitica”
heterogénea de las aguas residuales, usando un catalizador magnético para
degradar los compuestos organicos, compuestos aromaticos, fenoliticos y aminas,
identificandose mediante espectroscopia de masa, asi mismo se evalué el pH,
como también la dosis de catalizador y cuanto dura la reaccion(tiempo). Seconcluye
gue con la de ozonizacion catalitica heterogénea se logra reducir un 74.76% en la
demanda quimica de oxigeno, turbidez de 96.98%, las grasas y aceites en un
15.50%

Rodriguez (2020) en su investigacion “Quitosano aplicado en el tratamiento de agua
residual en la produccion de aceite de palma”, su objetivo fue evaluar la efectividad
del quitosano como coagulante natural en el tratamiento de efluentes de produccion
de aceite de palma. Se determinaron los parametros: SST, SSV, DQO, Grasas y
aceites sobre en el agua residual asociada a la produccion de aceite de palma

proveniente del municipio de Agustin Codazzi por el ensayo de pruebas de jarras.

Se aplico quitosano en dosis de: 100,200,300,400y O mg/L'1 a tres niveles de pH
4,5y 6 del agua. El quitosano permitioé reducir mas del 87% de turbidez, SST, SSV,
DQO, grasas y aceites en todas las dosis del coagulante.

Romero y Cuadra (2021) en su articulo “Aplicacién de quitosano modificado en el
tratamiento de aguas residuales de tenerias” se realizd una comparacion de la
capacidad de adsorciéon de cromo VI en quitosano modificado con cobre y en
guitosano modificado con Zinc, y la aplicacidbn en aguas residuales de teneria,
incluyendo el pH rango de 3 a 6 y el equilibrio de adsorcion de Cr (VI) a diferentes
concentraciones (1.0 a 750.0 mg/l) y diferentes masas de bioadsorbentes
modificados (5 y 2g). Los datos experimentales del equilibrio de adsorcién de Cr

(V1) que se evaluaron, aplicando los modelos de Langmuir y Freundlich, mostraron



gue en todos los casos hubo mayor ajuste de los datos al modelo de Freundlich y
alcanzandose la mayor capacidad al adsorbente quitosano — Cu fue mas efectivo
en la remocion de Cr VI de las aguas residuales de teneria con un 98%.

Su, Yang Li (2021) en su investigacion “Esponjas superhidrofébicas completamente
organicas y biodegradables derivadas de recursos naturales para la eliminacién
eficiente del aceite del agua” lo cual se fabricé una esponja biodegradable
superhidrofébica con una cera de carnauba (CW) a través del método de
recubrimiento por inmersién. La esponja que se fabrico se cubrié con patrones en
forma de flor agregados por nanolaminas CW, la esponja exhibié una gran
capacidad de absorcion de aceite, selectividad de aceite, eficiencia de separacion
y reutilizacién para mezclas de aceites/aguas inmiscibles.

Choque y Oviedo (2020) en su investigacion “Estudio de evaluacion de
bioadsorbentes (quitina y quitosano) para la remocion de las aguas con contenidos
de metales pesados”, utilizo polimeros naturales; las caracteristicas funcionales de
estas macromoléculas les dan la capacidad de absorber en condiciones
predeterminadas, distintas especies metalicas. Utilizando la técnica por biosorcion
en el caso de la quitina y el quitosano limpia y elaborada con materiales de residuo
industrial. Concluyendo que el porcentaje de adsorcion para el quitosano presenta
un rendimiento mayor en 2% para las especies metalicas de Cu, Zny Al, quedando
Mn con un 51% de adsorcidn en quitina y para el quitosano de 79%.

Urrelo y Troya (2021) en su revision “Filtros de cascara de coco y cascarilla de
arroz, una revision en el tratamiento de aguas residuales de lavaderos de
vehiculos”, su objetivo fue comparar los filtros de la cascarilla de arroz y la cascara
de coco para tratar las aguas residuales obtenidas de los residuos del lavado de
carros, utilizando fichas de recoleccion, asi compararlas metodologias y los
resultados de ambas, lo cual la cascara de arroz como filtro tuvo una remocion
eficaz en DBO5 y DQO de un 85.29%, en cambio con el filtro de cascaras de coco

tuvo una eficiencia en remocion para aceites y grasas de 99.98%.

Criollo (2019) en su investigacién “Eficiencia de un biofiltro con escamas depescado
y carbon activado para la remocion de grasas y aceites en aguas residuales del
lavadero de autos Solis S.A.C Puente piedra, 2019” Su principal objetivo fue la
determinacién de la eficiencia del biofiltro hecho con carbdn activadoy escamas de

pescado en la depuracion de grasas y aceites para el efluente de un



lavadero de autos, donde se fabricé un disefiado con un cilindro con una H de 50
cmy de 10 cm por gravimetria ya que se evaluo, las dimensiones para el carbon
activado y las escamas de pescado. Los procesos realizados la eficacia de
depuracién grasas y aceites de biofiltro fue superior a los 91.84% y llegando a
99.9%, y llegando a variar el tiempo hidraulico retenido.

Reyes (2020) en su investigacion “Aplicacion de amilasa para la reduccion de
aceites y grasas de los efluentes generados en el proceso de lavado de autos
Comas-Lima, 2017”, su objetivo fue dar una solucion a los efluentes sin tratar,
tomando como muestra 11 litros. El procedimiento tuvo como duracion 10 semanas,
donde se aplicé la Amilasa en las concentraciones 4g, 5g, 6g, 7g. Dicho
procedimiento se llegaron a evaluar las concentraciones y monitorear las
repeticiones con una muestra testigo. Para los parametros de aceites y grasas
aplicandose 7 gr de Amilasa donde se tuvo el promedio de 563.15 mg/L de grasas
y aceites eliminandose hasta un 49%. Dicho tratamiento de la técnica permitio la
reduccion del parametro grasas y aceites de los efluentes.

Meza y Malca (2020) en su investigacion “Caracterizacion de aguas residuales en
laindustria de empaques de cartén” caso: cartones Villa Marina” tuvo como objetivo
la caracterizacion de los parametros de los efluentes que se generan realizando la
limpieza de las impresoras, corrugadoras, reactores de preparacion de goma,
siguiendo los tratamientos de electroflotacion, electrocoagulacién y filtracion de
grava y arena. Los parametros de los efluentes tratadas con los filtros de grava y el
agua tratada a la salida de las 6smosis inversas, se puede decir que hubo una
reduccion en aceites y grasas de 98%, el DBO5 se redujo a un 822 mg/L hasta 27.5
mg/L, el DQO pasa de 3085 mg/L a 285 mg/L, SST se removieron en un 99%.
Garcia, Cesar (2017) en su investigacion “Obtencidén de quitosano a partir de
exoesqueleto de langostino blanco (litopenaeus vannamei), para el tratamiento de
efluentes industriales” tuvo como obijetivo utilizar los exoesqueletos del langostino
blanco para adquirir quitosano lo cual se realizé 3 procesos (desmineralizacion ,
desproteinizacion y desacetilacién), una vez obtenido se aplicé para llevar a cabo
la evaluacion de coagulacién de los efluentes notando el rendimiento de remocién
de color, obteniendo pH de 7 y la concentracion de quitosano 60mL de solucion de

1mg/100mL de concentracion .



Flores, Jorge (2022) en su investigacion “Remediacién de agua de mar
contaminada con petréleo crudo utilizando un biopolimero modificado a partir de los
exoesqueletos de litopenaeus vannamei (langostino)” tuvo como objetivo Obtener
el Biopolimero Modificado a partir de los exoesqueletos de Litopenaeus Vannamei
(Langostino) para la remediacién de petréleo crudo en el mar mediante los
exoesqueletos de langostinos (Penaeus vannamei) se llegd a obtener quitosano a
nivel laboratorio, esto se llevo a cabo en dos tipos de modelos perlas gel reticuladas
con TPP al 0,1% a pH 3 y hojuelas a 300 rpm en un tiempo de 60 minutos para las
pruebas de remediacién de petréleo en agua de mar. Utilizando tres tipos de
emulsion concentrada (crudo — agua de mar) siendo 200, 500 y 1000 mg/L, en sus
2 tipos de modelo perlas gel QPGR y hojuelas QHR , se utilizé 10 gramos de
quitosano reticulado, determinando la mayor eficiencia en remocion del crudo de
97.08% con las perlas gel.

Reéategui et al, (2018), en su investigacion “Beneficios de la electrocoagulacidon en
el tratamiento de aguas residuales: Eliminacion de metales Fe y Mn, aceite, grasa
y DQO: tres casos de estudio” se analizaron los beneficios de la electrocoagulacion
a través de tres estudios de caso. Los efluentes que se estudiaron proceden de
diferentes sectores industriales. El efluente de la mina San Rafael - Minsur fue el
relave final del proceso de concentracion de Estafio, utilizando anodo de hierro una
densidad de corriente de 22.35 A/m2 y a 45 minutos del proceso, lo cual fue posible
remover el hierro en un 99.17%, Manganeso en 99.97%, SST en 99.35% y metales
como cobre, Zinc y Cd siendo removidos en mas del 99%, mientras que la remocion
de Plomo fue muy variada, se conservo el pH entre 6.6 a 8.

Para comprender las variables que intervienen en la investigacion, se explicaran

los conceptos que estan relacionados al tema.

Los exoesqueletos de langostinos (litopenaeus vannamei o langostino blanco) se
encuentran divididos en dos partes: cabeza o cefalotérax y abdomen o cola
(Herrera,2021). El caparazon o exoesqueleto de langostino es parte del residuo de
la industria pesquera ya que se encuentra en constante busqueda de tecnologias
para que estos puedan ser reutilizados y capitalizadoso (Pasotti, 2020). La
composicion del caparazon de langostino, presenta quitina (C8H130O5N)n en un 15-
40%, alrededor de 20 al 40% de proteinas y entre 20-50% de carbonato de calcio

como principales componentes, y presenta en menor cantidad pigmentos y otras



sales metalicas, ya que éste es el segundo polimero que mas abunda, siendo usada
como agente floculante para los tratamientos de aguas, ya que es muy insoluble en
el agua como en solventes organicos, pues la molécula presenta enlaces de
hidrogeno (Larez, 2006).

El quitosano es un polisacarido lineal que ofrece un gran potencial en el desarrollo
de materiales adsorbentes para la reduccién de contaminacién en el agua, se
obtiene por la desacetilacion de la quitina, a partir de los exoesqueletos de
crustaceos (langostinos), donde pasa por un proceso de descarnado y molienda,
notando el cambio fisicoquimico, lo cual se somete al proceso de desmineralizacion
seguido de la desproteinizacion, para asi finalizar con la desacetilacion Se puede
utilizar en la preparacion de una gran variedad de materiales como perlas de

hidrogel, nanoparticulas, particulas membranas y mallas (Giraldo,2015).

Ouitina CHg

Figura 1. Estructura de la quitina y quitosano

Fuente: (Curbelo, 2021)

Es por ello que la esponja de quitosano tiene una alta capacidad de adsorcién que
se aplican en separaciones de aceites y aguas, metales pesados y tintes hidrofilicos
(Fengyan,2021).
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Las aguas residuales industriales, son aguas originadas de las actividades que se
llevan a cabo en las industrias, por o que se requieren un tratamiento y asi sean
reutilizadas. Estas aguas contienen aceites y grasas en gran cantidad, ya que son
inmiscibles en el agua, estos permanecen en la superficie donde aparecen las
espumas y natas, impidiendo el tratamiento quimico o fisico (Bailey, 2020).Por otro
lado, los metales pesados son elementos quimicos que se encuentran
generalmente en el medio ambiente, por lo que estos no dafian las distintas formas
de vida, el Cobre es un metal noble, antioxidante, anti degradante que se recicla;
sus propiedades es la alta conductividad eléctrica, alto grado de conductividad
térmica, excelente metal para procesos de maquinado. El cobre supone un riesgo

ambiental ya que en altas concentraciones presenta gran toxicidad (Donoso, 2013).

El plomo es un metal pesado de color azuloso, se encuentra en el ambiente debido
a las industrias mineras y la quema de combustibles fosiles El plomo se involucra

en fabricaciones de baterias, asi como también productos metalicos (Pabon, 2020).

lI. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, este se encuentra unido a la
investigacion basica obteniendo los descubrimientos y las teorias generales, junto
con la solucién de la problematica, ya que por medio de €l se generan beneficios

para la sociedad (Baena, 2014).

El disefio de la investigacion es experimental. Segun (Lerma, 2016) “El disefio
experimental al separar la variable independiente, se necesita eliminar una variable
no conocida que pueda interrumpir en la interrelacion y alteraria las conclusiones
sobre la variable independiente y dependiente”, evaluando la variable dependiente,
siendo la remocién de aceites, grasas y metales pesados, utilizando la variable
independiente (esponja de Quitosano), para luego llevar a cabo la técnica de
aplicacién de esponja de Quitosano y por ultimo se volvera a evaluar la variable

dependiente.
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La investigacion es cuasi experimental. Segun Iglesias, (2021) “En el disefio cuasi
experimental las unidades experimentales no se asignan a los grupos mediante el
azar, sino de acuerdo a que condicibn presentan respecto de la variable
independiente o dependiente”, de manera que se trabajara con un grupo control y

un grupo experimental, ya que permite evaluar el problema y dar una solucién.

3.2 Variables y operacionalizacion

La presente investigacion planteé como variable independiente: Uso de la esponja
de Quitosano como adsorbente y como variable Dependiente: Remocién de

aceites, grasas y metales pesados en las aguas residuales.
3.3 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion de estudio, el término no se refiere exclusivamente a seres humanos
sino que también puede corresponder a animales, muestras biologicas,
expedientes, hospitales, objetos, familias, organizaciones (Arias, 2016). La
poblacién de la presente investigacion esta comprendida por las aguas residuales
con aceites, grasas y metales pesados provenientes de una empresa de servicios,

lo cual tiene un volumen de 210 m3 de agua residual cada semana.

Una muestra es la eleccidon de una parte de un todo que es la poblacién, donde se
refiere que el disefio y la obtencidén de una muestra estadisticamente representativa
de la poblacién se inscribe en un proceso de investigacion de caracter cuantitativo
(Lépez, 2015). La muestra es de 10 Litros de aguas residuales con aceites, grasas

y metales pesados provenientes de una empresa de servicios.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de la investigacion fue la observacion experimental por lo que Useche,
(2019) menciona que la observacion es la técnica que emplea el investigador para
conectarse con la realidad y formarse una idea lo mas preciso posible sobre el

problema que estudia.

Los instrumentos de recoleccion de datos son formatos donde se realiza el llenado
de datos de acorde a los objetivos que se plantean en la investigacion donde estan

adjuntados en anexos. Los siguientes son:

12



- Formato N°1: Recoleccién de exoesqueletos de langostinos. (Ver anexo 4)

- Formato N° 2: Concentraciones y caracteristicas de la esponja de Quitosano.
(Ver anexo 5)

- Formato N°3: Parametros fisicos y quimicos del efluente antes del tratamiento.
(Ver anexo 6)

- Formato N°4: Tiempo de remocion de aceites, grasas y metales pesados en el
efluente. (Ver anexo C.7)

- Formato N°5: Pardmetros fisicos y quimicos del efluente después del
tratamiento. (Ver anexo 8)

- Formato N°6: Resultado de la remocion del tratamiento. (Ver anexo 9)

Para la validacion de instrumentos de la presente investigacion fueron validados

por expertos en el tema a investigar

Tabla 1. Validacion de expertos

NOMBRE DEL EXPERTO % DE VALIDEZ
Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores 90%
Dr. Jorge Leonardo Jave Nakayo 90%
Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez 90%

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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3.5 Procedimiento

0 Recoleccion de exoesqueletos de
langostinos

Aplicacion del tratamiento de la
0 esponja de quitosano en el agua
residual

o Aol s g s prmetos
ficoquimios G s auas esiduls

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

o Determinacion de a remocion

0 Fabricacion de la esponja de

quitosano

o Analisis inicial de los parametros de
[a muestra de [as aguas residuales

Figura 2. Diagrama de flujo de etapas de procedimiento

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Tabla 2. Distribucion de esponjas de quitosano con las concentraciones de 4g,

89y 12 g en 18 muestras de aguas

Tiempo de
tratamiento
20 minutos

Tiempo de
tratamiento
40 minutos

Tiempo de
tratamiento
60 minutos

Cantidad
de agua en

Esponja con 4g
de
concentracion

de quitosano

El

E2

E3

Esponja con 8g
de
concentracion

de quitosano

E4

E4

E6

muestras
tratar

(50 mL)

Esponja  con
12g de
concentracion
de quitosano

E7

E8

E9

Cantidaden
muestras

a tratar
(2100 mL)

Esponja con 4g
de
concentracion

de quitosano

E10

Ell

E12

Esponja con 8g
de
concentracion

de quitosano

E13

El4

E15

Esponja con
12g de
concentracion

de quitosano

E16

E1l7

E18

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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En la etapa 1 se realizé la recoleccion de 10 kilos de exoesqueletos de langostinos

en los restaurantes del Balneario de Ancén.

Figura 3. Recoleccion de cascaras de langostino en restaurantes.
Fuente: Elaboracién propia, 2022

Los exoesqueletos de langostinos fueron trasladados al laboratorio. Se retiraron las
colas y patas, donde solo quedaron los caparazones; asi mismo se lavé con agua
destilada eliminando las impurezas. Ya lavadas se dej6 secar a temperatura
ambiente por 12 horas, para luego proceder a secar en un horno por 40 minutos a
180 ° Teniendo seca la muestra, se pesé en una balanza de precision, para luego

triturar en un molino y tamizar utilizando un tamiz.

Figura 4. Céscaras de langostinos lavados y sin residuos

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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En la etapa 2 se fabricé la esponja de Quitosano, para la obtencion del quitosano
las cascaras de langostino (polvillo) pasé por el proceso de desmineralizacion,

desproteinizacidén y desacetilacion.

Iniciando con el proceso de la desmineralizacion de quitina, se utiliz6 180g de
polvillo de exoesqueleto del langostino (tamizado), pesando en una balanza de
precision. Luego fue prepardndose una solucién de 540mL HCI con una
concentracion de 1.3 N para retirar los minerales como el fosfato de calcio y
carbonato de calcio que se encuentran en el langostino, para luego mezclar con el

polvillo agitando a temperatura ambiente con una varilla de vidrio por 1 hora.

Figura 5. Mezcla de quitina 'y HCI

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Luego se lavd la quitina con agua destilada por una hora para que el HCI sea
eliminado y tener un pH neutro, midiendo con tiras de pH; por otro lado, se filtré con
papel filtro adherido al embudo y empapado con agua destilada formando un cono
y para que acelere la filtracion se colocé al matraz una bomba de succion para asi

acelerar la filtracion.

Figura 6. Filtracion de muestra

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Para la desproteinizacion, la muestra desmineralizada se coloca en una solucion
de 700 mL de NaOH 0.8N. Calentando con una T° a 80°C en una estufa por 3 horas
agitando con una varilla de vidrio hasta que se haya diluido todo el liquido y asi
obtener una consistencia espesa. Luego se lavo la quitina con agua destilada, para
asi tener un pH neutro asi filtrar con papel filtro. La quitina sera el sélido seco.

Figura 7. Filtracion

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Para la obtencién de quitosano se realizé un ultimo procedimiento que fue la
desacetilacion donde la muestra que se desproteinizé se le agregd una solucion
de 540 mL de NaOH al 13N, se calentd a una temperatura de 150 °C por 4 horas
en constante agitacion, para finalizar se lava con abundante agua hasta llegar a un
pH neutro, se filtra y se deja secando alrededor de 24 horas. Pasando las 4 horas
se obtiene un color crema, se enjuaga con abundante agua destilada hasta llegar a

un pH neutro, se filtra con papel filtro y se deja secando alrededor de 24 horas
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Figura 8. Obtencién de quitosano
Fuente: Elaboracion propia, 2022

Para elaboracion de la esponja de quitosano, se us6 el quitosano pulverizado
homogéneo para dar tres concentraciones (4g/mL ,8g/mL y 12g/mL) cada
concentracion ubicada en un vaso precipitado se pes6 en una balanza de precision
para luego agregar y mezclar con acido acético 0, 3M; calentando en una estufa
eléctrica a 50°C, agitandose con una varilla de vidrio hasta disolver el quitosano
pulverizado, inmediatamente colocar en los moldes. Para obtener las esponjas de
guitosano se utilizé el método de congelacion a temperatura moderada. Colocando
las soluciones de quitosano en un molde dejando congelar a una temperatura de -
21 °C, utilizando el refrigerador durante 12 horas para la obtencion de las esponjas.
Luego de la obtencion de las esponjas de Quitosano de las 3 concentraciones, se
utilizoé la solucion de NaOH 1 M para limpiar el acido acético. Ademas, de lavar la
esponja de Quitosano con abundante agua destilada hasta lograr que el pH sea

neutro
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Figura 9. Molde con esponjas de diferentes concentraciones
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Por otro lado, se realizé la recoleccibn de los efluentes de la empresa
metalmecanica; donde se recolectaron 10 litros en una galonera. Para poder
realizar la toma de andlisis de la muestra inicial los efluentes se filtraron con papel
filtro para eliminar algunos solidos que se encontraron.

s <

Figura 10. Recoleccion de efluentes

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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En la etapa 3, una vez obtenida la muestra filtrada se realizaron los andlisis
fisicoquimicos con el multipardmetro se analizaron inicialmente los parametros
fisicoquimicos (DBOs, DQO pH, STD, turbidez,) aceites, grasas y metales pesados
(Pb y Cu) guardando en 19 envases rotulando como muestra inicial y 18 envases

restantes para las repeticiones.

Figura 11. Analisis en muestra inicial
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

22



En la etapa 4, se aplico la esponja de quitosano como tratamiento en las muestras
de efluentes. Para que se aplicara el tratamiento se utilizaron 18 esponjas en las
cuales fueron repartidas en grupos de 3 concentraciones de la esponja de
quitosano (4g, 8g y 12 g), donde el tratamiento se realiz6 en tiempo de 20 minutos,

40 minutos y 60 minutos.

Figura 12. Aplicacion de tratamiento en efluente

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Para la etapa 5 se realizaron los andlisis finales de los parametros fisicoquimicos
de los efluentes. Una vez aplicado el tratamiento de la esponja de Quitosano en los
efluentes, se realizo la filtracibn con papel filtro para eliminar excedentes del
tratamiento. Finalmente se analiz6 los parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO pH,

STD, turbidez,) aceites, grasas y metales pesados (Pb*? y Cu*?).

Figura 13. Analisis de muestra final

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Para la etapa 6 se determiné la eficiencia, realizando la comparacion de resultados
gue se obtuvieron antes y después del tratamiento de la esponja de Quitosano en

los efluentes, para saber de cuanto fue su eficiencia al absorber aceites, grasas y

metales pesados.
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3.6 Métodos de analisis de datos

En la presente investigacibn se emplearon datos que seran analizados e
interpretados con el programa SPSS Version 25, por lo que se mostraron
concentraciones iniciales y finales del tratamiento, utilizando el laboratorio donde
se obtuvieron los datos de la investigacion, posteriormente verificar los porcentajes
de disminucion de aceites, grasas y metales pesados de las aguas residuales y el
programa de Microsoft Excel: se colocara mediante tablas los valores obtenidos, y
las gréficas que se lleguen a necesitar.

3.7 Aspectos éticos

Siendo parte de la formacion en la Universidad Ceésar Vallejo se toma en
consideracion, el codigo de ética de la investigacion, aprobado en la Resolucion de
Consejo Universitario N°0262-2020/UCV, en donde los resultados que se
obtuvieron seran confiables y precisos, ya que los mismos seran analizados en un
laboratorio recopilados analizando los parametros fisicos y quimicos de las
muestras se garantiza la veracidad , la honestidad durante toda la investigacion,
respetando a la propiedad intelectual de otros autores; también cumpliendo con la
politica anti plagio se corrobor6 la originalidad mediante el programa TURNITIN en

el cual el porcentaje de similitud serd menor que el 25%.
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V.

RESULTADOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar cuanto fue la remocion de aceites, grasas y metales pesados con la

esponja de quitosano para los efluentes de una empresa metalmecanica

Tabla 3. Remocion de aceites, grasas, Cu y Pb

Ui Aceite | Acei
mp o
o Codi| sy |tesy Pb Pb
de gg graslsa garlgs Reducci (mC/lrJnL) (mC/lrJnL) Reducci | (mg/m | (mg/m | Reduccid
re mue | inicial | final on (%) Ingi]cial F?nal on (%) .L). .L) n (%)
mo Inicial | Final
.~ | stra | (mg/m | (mg/
ﬁ'o L) | mbL)
El 0.09 | 0.01 | 88.89% | 42115.00 | 967.50 | 97.7% |346.75| 249.5 | 28.04%
20 | E4 0.09 | 0.03 | 66.67% | 42115.00 | 47.00 99.8% |346.75| 72.25 | 85.00%
mi | E7 0.09 | 0.05 | 44.44% | 42115.00 | 519.50 | 98.76% | 346.75| 187.5 | 45.93%
nut| E10 | 0.09 | 0.07 | 22.22% | 42115.00 | 2798.50 | 93.35% | 346.75| 209.5 | 39.58%
0S | E13 | 0.09 0 100% | 42115.00 | 326.50 | 99.22% | 346.75| 67.75 | 80.46%
E16 | 0.09 0 100% | 42115.00 | 626.50 | 98.41% | 346.75| 17.25 | 95.06%
E2 0.09 | 0.01 | 88.89% | 42115.00 | 800.00 | 98.10% | 346.75|118.75| 65.75%
40 | E5 0.09 | 0.01 | 88.89% | 42115.00 | 440.50 | 98.95% | 346.75| 56.75 | 83.63%
mi | E8 0.09 0 100% | 42115.00 | 2416.50 | 94.26% | 346.75|198.25 | 42.83%
nut| E11 | 0.09 | 0.03 | 66.67% | 42115.00 | 635.50 | 98.49% |346.75| 82.25 | 76.28%
0S | E14 | 0.09 0 100% | 42115.00 | 377.50 | 99.10% | 346.75|136.25| 60.70%
E17 | 0.09 0 100% | 42115.00 | 323.50 | 99.23% |346.75| 61.25 | 82.33%
E3 0.09 | 0.02 | 77.78% | 42115.00 | 486.00 | 98.85% |346.75| 52 85.00%
60 | E6 0.09 0 100% | 42115.00 | 71.00 | 99.83% | 346.75 60 82.70%
mi | E9 0.09 | 0.02 | 77.78% | 42115.00 | 337.00 | 99.20% | 346.75| 47.75 | 86.23%
nut| E12 | 0.09 | 0.01 | 88.89% | 42115.00 | 2944.00 | 93.01% | 346.75| 208 40.01%
0S | E15 | 0.09 0 100% | 42115.00 | 643.00 | 98.47% | 346.75| 47.25 | 86.37%
E18 | 0.09 0 100% | 42115.00 | 479.00 | 98.77% | 346.75| 19.75 | 94.30%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la tabla 3 nos muestran los valores iniciales, finales (después del tratamiento
con las esponjas de quitosano) y porcentajes de reduccion que se llegaron a tener
mediante la resta de muestra inicial menos muestra final y se multiplicé por 100, asi
para todas las repeticiones

Tabla 4. Remocion total de aceites grasas, Cu, Pb

Tiempo

de Aceites y

remocion grasas Cu Pb
20 70.37% 97.89% 62.35%
40 90.74% 98.02% 68.59%
60 90.74% 98.02% 79.10%

Total
remocion 83.95% 97.98% 70.01%

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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En la tabla 4 Podemos observar para aceites y grasas se tuvo una remocién
promedio de 83.95%, para Cu se tuvo un 97.98% de reduccion promedio y para
Pb se tuvo un 70.01% de reduccién promedio finalmente se puedo sacar el total
de promedio de remocidn del tratamiento que fue de un 83.98%

Tabla 5. Tratamientos con esponja

Inicio Final
RN TS . Aceitesy | Aceites Inicio Final Inicio Final
p. Grasas y Cu Cu Pb Pb
(L) Grasas (mg (mg (mg (mg
(mg)/mL /mL /mL /mL /mL
) ) ) )
Tratamiento 1: Esponja4g +20 | 1 0.09 0.01 42115.00| 967.50 | 346.75 | 249,5
minutos 2 0.09 0.07 42115.00| 2798.50 | 346.75 | 209,5
Tratamiento 2: Esponja4g +40 | 1 0.09 0.01 42115.00| 800.00 | 346.75 | 118,75
minutos 2 0.09 0.03 42115.00| 635.50 | 346.75 | 82,25
Tratamiento 3: Esponja4g +60 | 1 0.09 0.02 42115.00| 486.00 | 346.75 | 52,00
minutos 2 0.09 0.01 42115.00 | 2944.00 | 346.75 | 208,00
Tratamiento 4: Esponja 8g + 20 1 0.09 0.03 42115.00| 47.00 346.75 | 72,25
minutos 2 0.09 0.00 42115.00| 326.50 | 346.75 | 67,75
Tratamiento 5: Esponja 8g + 40 1 0.09 0.01 42115.00| 440.50 | 346.75 | 56,75
minutos 2 0.09 0.00 42115.00| 377.50 | 346.75 | 136,25
Tratamiento 6: Esponja 8g + 60 1 0.09 0.00 42115.00| 71.00 346.75 | 60,00
minutos 2 0.09 0.00 42115.00| 643.00 | 346.75 | 47,25
Tratamiento 7: Esponja 12g + 1 0.09 0.05 42115.00| 519.50 | 346.75 | 187,5
20 minutos 2 0.09 0.00 42115.00| 626.50 | 346.75 | 17,25
Tratamiento 8: Esponja 12g + 1 0.09 0.00 42115.00 | 2416.50 | 346.75 | 198,25
40 minutos 2 0.09 0.00 42115.00| 323.50 | 346.75 | 61,25
Tratamiento 9: Esponja 12g + 1 0.09 0.02 42115.00| 337.00 | 346.75 | 47,75
60 minutos 2 0.09 0.00 42115.00| 479.00 | 346.75 | 19,75

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Prueba de Normalidad - Shapiro Wilk:

En la Tabla 5, se muestra los resultados de la prueba de bondad de ajuste de
Shapiro Wilk, debido a que la base de datos es menor de 50. Hallando valores de
sigma (p) menores de 0.05 para los datos conseguidos en cada tratamiento;
manifestando que los datos siguen una distribucién no normal, por lo tanto, para
contrastar las hipotesis se aplic6 estadistica no paramétrica: Friedman, para

comparar las medias de los grupos antes y después de cada tratamiento.
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Tabla 6. Prueba de normalidad

; Shapiro -Wilk
Tratamientos — _
Estadistico al Sig.
Agua Agua contaminada +
_ _ _ ,739 ,015
contaminad Esponja quitosano (49)
acon Agua contaminada +
- . . ,666 ,003
Aceites y Esponja quitosano (89)
Grasas Agua contaminada +
. . ,684 ,004
Esponja quitosano (129)
Agua Agua contaminada +
. _ _ 770 ,031
contamina Esponja quitosano (49)
dacon Agua contaminada +
. . ,934 ,608
Cobre Esponja quitosano (8g)
Agua contaminada +
: . 627 ,001
Esponja quitosano (129)
Agua Agua contaminada +
: : . 770 ,031
contamina Esponja quitosano (49)
dacon Agua contaminada +
' . ,912 ,449
Plomo Esponja quitosano (8g)
Agua contaminada +
,912 ,449

Esponja quitosano (129)

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Pruebas de normalidad

Tabla 7. Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Aguacon
aceites 'y , 761 18 ,000
grasas
Cobre ,703 18 ,000
Plomo ,609 18 ,000

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Hipotesis General

Ha: La aplicacion de la esponja de quitosano remueve aceites, grasas y metales

pesados de los efluentes de una empresa metalmecanica.

HO: La aplicacion de la esponja de quitosano no remueve aceites, grasas y metales

pesados de los efluentes de una empresa metalmecanica.

Planteamiento de Hipoétesis para la comparaciéon de la media:

Ha: u0 # ul
Ho: u0 = ul
Donde:

u0: Promedio inicial de aceites, grasas y metales pesados en agua contaminada.

ul: Promedio final de aceites, grasas y metales pesados en agua contaminada mas

esponja quitosano (49)

29



Estadistico de Contraste:

Para la contrastaciéon de hipotesis se aplicar4 el estadistico Friedman; para
comparar los promedios de los 9 tratamientos con relacion a la concentracién inicial
de aceites y grasa, plomo y cobre en agua contaminado; para ello se utilizara el
Software estadistico SPSS Versién 25.

Nivel de confiabilidad:
El nivel de confiabilidad es de 95%

Nivel de sigma = 0.05

Tabla 8. Estadisticos de prueba Friedman 1

Estadisticos de prueba?

N 18
Chi-cuadrado 32,485
gl 2
Sig. asintotica ,000

a. Prueba de Friedman

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Interpretacion:

En la Tabla 8, se tiene que el valor de sigma es igual a 0.000 y es menor de 0.05,
entonces acepto la hipotesis alterna y rechazo la hipétesis nula; demostrando que
la aplicacion de esponja quitosano remueve aceites y grasas, cobre y plomo en

aguas contaminadas de metalmecanico.
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OBJETIVO ESPECIFICO 1

Determinar la concentracion 6ptima de la esponja de quitosano para que permita
reducir aceites, grasas y metales pesados de los efluentes de una empresa
metalmecanica.

Figura 14. Muestra final Aceites y grasas

Muestra final Aceites y grasas (mg/mL)
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Fuente: Elaboracién propia 2022.

Figura 15. Muestra final de Cu (mg/mL)

‘E_T Muestra final de Cu (mg/mL)

42115 2944.00

635.50 643.00
440.50 32630 337.00

2798.50
967.50 2416.50

47.00 323.50
486.00 71.00 377.50

519.50 626.579.00

Y > Q SN » 9 © > ™ 5 % % © > X &
W >T dXT YT YT WY @ @7 Qe e e A T DAY AN A
R A A A S R R S A S S S i N o

N —e—Muestra final de Cu (mg/mL)

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Fuente: Elaboracién propia, 2022
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Tabla 9. Reduccion de aceites y grasas, Cuy Pb

Valor
ini::ia \f/iertnlglr Re_cju anorge Prdqm o
o ccién io de edio rome
el ACEI e Aceit | Reduc Valor Re_quc de Valor Reducci | dio de
90 TES vEs esY |ci6nde |. _V{:llor final cion Redu inicial _Valor 6on Reduc
EE Y ;A Gras | Aceite m'C'a;LPb Pb Plz ccién Cu fmal/i:u Cu(mg/m | ci6n
mues | Gra | SRA 1 as | sy ML) | (mgiL) (mf)m Pb | (mgny | (ML) L) | cumg
SAS (mo/ (mg/ | Grasas (mg/ mL)
(mg/ L) L) (mg/L) mL)
L)
E1l 0.09 | 0.01 0.08 346.75 249.5 97.25 42115.00 967.50 41147.50
E2 0.09 | 0.01 | 0.08 346.75 118.75 228 42115.00 | 800.00 | 41315.00
E3 0.09 | 0.02 | 0.07 346.75 52 294.75 42115.00 | 486.00 | 41629.00
E10 | 0.09 | 0.07 | 0.02 346.75 209.5 | 137.25 42115.00 | 2798.50 | 39316.50
E11 | 0.09 | 0.03 | 0.06 346.75 82.25 264.5 | 193.4 | 42115.00 | 635.50 | 41479.50 | 40676.
E12 0.09 | 0.01 0.08 0.07 346.75 208 138.75 2 42115.00 | 2944.00 | 39171.00 42
E4 0.09 | 0.03 0.06 346.75 72.25 294.75 42115.00 47.00 42068.00
E5 0.09 | 0.01 0.08 346.75 56.75 290 42115.00 440.50 41674.50
E6 0.09 0 0.09 346.75 60 286.75 42115.00 71.00 42044.00
E13 | 0.09 0 0.09 346.75 67.75 279 42115.00 | 326.50 | 41788.50
E14 0.09 0 0.09 346.75 136.25 210.5 | 276.7 | 42115.00 377.50 41737.50 | 41797.
E15 0.09 0 0.09 0.08 346.75 47.25 299.5 5 42115.00 643.00 41472.00 42
E7 0.09 | 0.05 0.04 346.75 187.5 159.25 42115.00 519.50 41595.50
E8 0.09 0 0.09 346.75 198.25 | 148.5 42115.00 | 2416.50 | 39698.50
E9 0.09 | 0.02 0.07 346.75 47.75 299 42115.00 337.00 41778.00
E16 | 0.09 0 0.09 346.75 17.25 329.5 42115.00 | 626.50 | 41488.50
E17 | 0.09 0 0.09 346.75 61.25 285.5 | 258.1 | 42115.00 | 323.50 | 41791.50 | 41331.
E18 0.09 0| 0.09| 0.08 346.75 19.75 327 3 42115.00 479.00 | 41636.00 33
Fuente: Elaboracion propia, 2022
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En la Tabla 9, se pueden evidenciar que hubo una disminucién aceites y grasas,
Cu y Pb con respecto a los resultados de las muestras iniciales, de los promedios
de reduccion que se obtuvieron con esponjas de diferentes concentraciones (4, 8,
12g) para aceites y grasas hubo una mayor reduccion de 0.08 mg/mL con una
esponja de concentracion de 8g y 12g, para Cu hubo una mayor reduccion de
41797.42mg/mL con la esponja de concentracion de 8g y para Pb hubo una mayor
reduccion de 276.75 mg/mL con una esponja de concentracion de 8g de quitosano.
Pudiéndose determinar éptimo a la esponja que tuvo mayor cantidad de reduccion
en aceites y grasas, Cu y plomo siendo ésta la esponja de concentracién de 8g.

Hipotesis Especifico 1

Ha: Cantidad de dosis Optima de la esponja de quitosano para que permita reducir
aceites, grasas y metales pesados de los efluentes de una empresa

metalmecanica.

HO: Cantidad de dosis 6ptima de la esponja de quitosano para que no permita
reducir aceites, grasas y metales pesados de los efluentes de una empresa

metalmecanica.
Planteamiento de Hipodtesis para la comparacion de la media:

Ha: u0 #ul # u2 # u3

Ho: u0=ul= u2 = u3
Donde:
u0: Promedio inicial de aceites, grasas y metales pesados en agua contaminada.

ul: Promedio de aceites, grasas y metales pesados en agua contaminada mas

esponja quitosano (49)

u2: Promedio de aceites, grasas y metales pesados en agua contaminada mas

esponja quitosano (89)
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u3: Promedio de aceites, grasas y metales pesados en agua contaminada mas

esponja quitosano (129)

Estadistico de Contraste:

Para la contrastacion de hipotesis se aplicara el estadistico Friedman, debido a
gue los resultados presentan una distribucion no normal; comparando los
promedios de aceites y grasas y metales agua contaminado antes y después de
los tratamientos aplicados; por ello se utilizara el software estadistico SPSS

version 25.
Tabla 10. Prueba Friedman

Agua con aceite | Agua con cobre | Aguacon plomo

y grasas
Quitosano (4g) ,026 ,028 ,028
Quitosano (8g) 024 028 028
Quitosano

,024 ,028 ,028

(129)

a. Prueba de Friedman

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Interpretacion:
En la Tabla 10, se tiene que el valor de sigma menor de 0.05, entonces acepto la
hipétesis alterna y rechazo la hipotesis nula; demostrando que la cantidad de dosis

optima de la esponja quitosano permite reducir aceites y grasa y metales pesados.
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OBJETIVO ESPECIFICO 2

Determinar la variacion de los parametros fisicos y quimicos de los efluentes antes

y después de tratamiento.

Tabla 11. Variacion de los parametros fisico quimicos de los efluentes antes y

después del tratamiento

Parametros
fisicoquimicos | Concentracién | Promedio . .
analizados | de quitosano | de valor Promed.lo de Varlauo.n
.. valor final Promedio
(g) inicial
PH 4 7.21 7.58 -0.37
8 7.21 7.688 -0.48
12 7.21 7.447 -0.27
DBO5 (mg/L) 4 8.20 2.6433 5.556667
8 8.20 2.0217 6.118333
12 8.2 2.7783 5.421667
DQO (mg/L) 4 2470.50 1076.917 1393.5
8 2470.50 780.1667 1692
12 2470.5 783.4167 1687
TURBIDEZ 4 2.31 2.2867 0.0233
(NTU) 8 2.31 2.1417 0.1683
12 2.31 2.0417 0.2683
STD (ppm) 4 4486 1337 3148.83
8 4486 1417 3068.67
12 4486 1351 3135.17

Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la Tabla 11. podemos evidenciar los analisis de las muestras iniciales y analisis
de las muestras finales con el tratamiento con las esponjas de quitosano, se
analizaron los parametros de pH, DBOs, DQO, Turbidez, STD, Pb y Cu. Se puede
visualizar en el parametro del pH la variacion mayor fue de -0.48 con la esponja de
concentracion de 8g, en el parametro de DBO5 la variacion mayor fue de 6.12 mg/L

con la esponja de concentracién de 8g, en DQO la variacion mayor fue de 1692mg/L
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con la esponja de concentracién de 8g, en turbidez la variacion mayor fue 0.2683
NTU con la concentracion de 12g, en STD la variacion mayor fue de 3148.3 ppm

para la esponja de concentracion de 4g de quitosano.
HIPOTESIS ESPECIFICO 2

Ha: Variacion de los parametros fisicos y quimicos del agua residual antes y

después del tratamiento

HO: No variacion de los parametros fisicos y quimicos del agua residual antes y

después del tratamiento

Planteamiento de Hipdétesis para la comparacién de la media:

Ha: u0#ulZu2 # ud3# ud#ub# ub# u7 # u8 # u9

Ho:u0=ul= u2 = u3=u4=u5= ub =u7= u8= u9

Donde:

u0: Promedio inicial de pH.
ul: Promedio final de pH.

u2: Promedio inicial de DBO5
u3: Promedio final de DBO5.
u4: Promedio inicial de DQO
u5: Promedio final de DQO
u6: Promedio inicio turbidez
u7: Promedio final turbidez
u8: Promedio inicio STD

u9: Promedio fina STD
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Estadistico de Contraste:
Para la contrastacion de hipotesis se aplicara el estadistico Friedman, debido a que

los resultados presentan una distribucion no normal; comparando los promedios
parametros fisicos-quimicos antes y después de los tratamientos aplicados; por ello

se utilizara el software estadistico SPSS version 25.

Tabla 12. Contrastacion de hipotesis 3

Parametros Sig.

Fisicoguimicos

pH 0.109
DBO5 0.109
DQO 0.109
Turbidez 0.109
STD 0.109

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Interpretacion:
En la Tabla 12, se tiene que el valor de sigma mayor de 0.05, entonces acepto la
hipétesis nula y rechazo la hipoétesis alterna; demostrando que los valores finales

en el parametro de pH aumentan.
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OBJETIVO ESPECIFICO 3

Determinar el tiempo de remocidén de aceites, grasas y metales pesados con la

aplicacion de la esponja de Quitosano de los efluentes.

Tablal3. Tiempo de remocién para aceites, grasas, Cu, Pb.

Promedio
Reduccion de
Tiempo Cédigo de reduccioén Promedio Promedio
de_ e ACEITES de Reduccion de y Reduccioén de 5
remocion | o ctra Y ACEITES | de Cu (%) | reduccion | de Pb (%) |reduccién
(minutos) GRASAS Y de Cu (%) de Pb (%)
(%) GRASAS
(%)
E4.1 88.89% 97.70% 28.04%
E4.4 66.67% 99.89% 85.00%
20 E4.7 44.44% 98.76% 45.93%
minutos | E4.10 | 22.20% | (037 o335, | 9789 [T3gmgy | 6235%
E4.13 100% 99.22% 80.46%
E4.16 100% 98.41% 95.06%
E8.2 88.89% 98.10% 65.75%
E8.5 88.89% 98.95% 83.63%
40 E8.8 100% 94.26% 42.83%
minutos | E8A1 | 66.67% | 204 [Togagw | 89%% [7e28% | 08:59%
E8.14 100% 99.10% 60.70%
E8.17 100% 99.23% 82.33%
E12.3 77.78% 98.85% 85.00%
E12.6 100% 99.83% 82.70%
60 E12.9 77.78% 99.20% 86.23%
minutos | E12.12 | 88.89% | 074 [Toz01% | 2%0%% [a0.01% | O10%
E12.15 100% 98.47% 86.37%
E12.18 100% 98.77% 94.30%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la Tabla 13, se pudo determinar el tiempo de remocion de la esponja de
guitosano para que remueva aceites, grasas, Cu y pb donde se obtuvo los
porcentajes de promedio en distintos tiempos de 20, 40 y 60 minutos para la
remocién de dichos parametros, donde se obtuvo para aceites y grasas una
reduccion de 90.74% en tiempo de 40 y 60 minutos; para Plomo se logré una
reduccion de 79.10% en el tiempo de 60 minutos; por otro lado, para cobre se logro
una reduccion de cobre de 98.02% en tiempo de 40 y 60 minutos. Por lo que resulta
gue a un tiempo de 60 minutos es mayor la remocién de aceites grasas y metales

pesados.
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HIPOTESIS ESPECIFICO 3
El tiempo de remocién de aceites, grasas y metales pesados con la aplicacion de

la esponja de quitosano en efluentes.

Ha: El tiempo influye en la remocion de aceites, grasas y metales pesados con la

aplicacion de la esponja de quitosano de efluentes.

HO: El tiempo no influye en la remocion de aceites, grasas y metales pesados con

la aplicacion de la esponja de quitosano de efluentes.

Planteamiento de Hipoétesis para la comparaciéon de la media:

Ha: u0 # ul # u2 # u3

Ho: u0 =ul =u2 =u3

Donde:

u0: Promedio inicial de aceites, grasas y metales pesados

ul: Promedio con 20 minutos de aplicacion de esponja de Quitosano.
u2: Promedio con 40 minutos de aplicacion de esponja de Quitosano.
u3: Promedio con 60 minutos de aplicacion de esponja de Quitosano.

Estadistico de Contraste:

Para la contrastacion de hipotesis se aplicara el estadistico Friedman, debido a que
los resultados presentan una distribucién no normal; comparando los promedios
parametros fisicos-quimicos antes y después aplicando los diferentes tiempos; por

ello se utilizara el software estadistico SPSS version 25.

Ho: El tiempo de remocion de aceites, grasas y metales pesados con la aplicaciéon

de la esponja de Quitosano en efluentes.
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Ha: El tiempo de no remocion de aceites, grasas y metales pesados con la

aplicacion de la esponja de Quitosano en efluentes.

Tabla 14. Estadisticos de prueba Friedman 1

Estadisticos de prueba

N 6
Chi-cuadrado 6,000
gl 1
Sig. asintotica ,014

a. Prueba de Friedman

Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la Tabla 14, el p sigma es menor que 0.05 por ende se acepta la hipétesis alterna, donde
el tiempo se influye en la remocion de aceites, grasas, Cu y Pb.
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V. DISCUSION

Una vez terminado con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
puede decir que la esponja de quitosano es eficiente en remocién para los efluentes

con aceites, grasas y metales pesados.

Se muestran los valores iniciales y finales después del tratamiento (esponjas de
quitosano). Las cantidades de remocion se llegaron a determinar mediante la resta
de muestra inicial menos muestra final, en porcentajes se puede observar que para
aceites y grasas se tuvo una remocién promedio de 83.95%, para Cu se tuvo un
97.98% de reduccion promedio y para Pb se tuvo un 70.01% de reduccion promedio
finalmente se puedo sacar el total de promedio de remocion del tratamiento que fue
de un 83.98%,corroborando con Florez (2022) en su investigacion se llegé a
obtener quitosano a nivel laboratorio, esto se llevo a cabo en dos tipos de modelos
perlas gel reticuladas con TPP al 0,1% a pH 3 y hojuelas a 300 rpm en un tiempo
de 60 minutos para las pruebas de remediacion de petréleo en agua de mar.
Utilizando tres tipos de emulsién concentrada (crudo — agua de mar) siendo 200,
500 y 1000 mg/L, en sus 2 tipos de modelo perlas gel QPGR y hojuelas QHR , se
utilizd 10 gramos de quitosano reticulado, determinando la mayor eficiencia en
remocién del crudo de 97.08% con las perlas gel. A su vez Urrelo y Troya (2021)
en su revision comparo los filtros de la cascarilla de arroz y la cascara de coco para
tratar las aguas residuales obtenidas de los residuos del lavado de carros, utilizando
fichas de recoleccion, asi compararlas metodologias y los resultados de ambas, lo
cual la cascara de arroz como filtro tuvo una remocién eficaz en DBOsy DQO de
un 85.29%, en cambio con el filtro de cascaras de coco tuvo una eficiencia en
remocién para aceites y grasas de 99.98%. Por otro lado, el autor Criollo (2019) en
su investigacion determind la eficiencia del biofiltro hecho con carbon activado y
escamas de pescado en la depuracion de grasas y aceites para el efluente de un
lavadero de autos lo cual fue superior a los 91.84% y llegando a 99.9%, y llegando

a variar el tiempo hidraulico retenido.

Se determind la concentracion Optima de la esponja que tuvo mayor cantidad de
remocién en aceites y grasas, Cu y Pb siendo ésta la esponja de concentracion de

8g. Evidenciando que hubo una disminucién en aceites grasas, Cobre y Plomo con
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respecto a los resultados de las muestras iniciales, los promedios de reduccion que
se obtuvieron con esponjas de diferentes concentraciones (4, 8, 12g) para aceites
y grasas hubo una mayor reduccion de 0.08 mg/mL con una esponja de
concentracion de 8g y 12g, para Pb hubo una mayor remocion de 41797.42mg/mL
con la esponja de concentracién de 8g y para Cu hubo una mayor reduccion de
276.75 mg/mL con una esponja de concentracion de 8g de quitosano; es asi que
corroborando con la investigacion de Romero y Cuadra (2021) y obtuvieron un 98%
en laremocion de Cr (VI) en la aplicacion de quitosano a diferentes concentraciones
(1.0 a 750.0 mg/l) y diferentes masas de bioadsorbentes modificados (5 y 2Q)
modificado con cromo para el tratamiento de aguas residuales de tenerias
aplicando los modelos de Langmuir y Freundlich, donde hubo mayor ajuste de datos
al modelo de Freundlich. También con el autor Makhanya (2021) en su
investigacion determino la capacidad de las microalgas para la eliminacion de
metales pesados de las aguas residuales de la mina, por lo que se cultivaron las
algas verdes y usarlo para eliminar los metales pesados en un intervalo de 24 horas
por 5 dias a través del método espectrofotométrico, teniendo como resultados de
un 85% para fierro, 95% Zinc y 99 para Cd, concluyendo que las microalgas si
pueden eliminar los metales pesados de la mina. A su vez Reyes (2020) en su
investigacion se llegaron a evaluar las concentraciones y monitorear las
repeticiones con una muestra testigo. Para los parametros de aceites y grasas
aplicandose 7 gr de Amilasa donde se tuvo el promedio de 563.15 mg/L de grasas
y aceites eliminandose hasta un 49%. Dicho tratamiento de la técnica permitié la

reduccion del parametro grasas y aceites de los efluentes.

Los analisis de las muestras de aguas iniciales y anadlisis de aguas con el
tratamiento con las esponjas de quitosano, se analizaron los parametros de pH,
DBOs, DQO, Turbidez, STD, Pb y Cu. Se puede visualizar en el pardmetro del pH
la variacion mayor fue de -0.48 con la esponja de concentracion de 8g, en el
parametro de DBO5 la variacion mayor fue de 6.12 mg/L con la esponja de
concentracion de 8g, en DQO la variacion mayor fue de 1692mg/L con la esponja
de concentracion de 8g, en turbidez la variacion mayor fue 0.2683 NTU con la

concentracion de 12g, en STD la variacibn mayor fue de 3148.3 ppm para la
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esponja de concentracibn de 4g de quitosano. Donde los resultados se
corroboraron con la investigacion de Garcia (2017) utilizando los exoesqueletosdel
langostino blanco para obtener quitosano se aplicé llevando a cabo la evaluacion
de coagulacion de los efluentes notando el rendimiento de remocion decolor,
obteniendo pH de 7 .Por otra parte el autor Guilcamaigua (2019), en su
investigacion realizé el tratamiento en aguas residuales mediante el uso de
absorbentes naturales (bioadsorcién) utilizando cdscara de arroz y tratamiento de
coagulacién—floculacion, analizando pH, DQO, Turbidez y aceites y grasas. Donde
se obtuvo una disminucién en turbidez de 454 a 93 NTU y de 80,39% en remocion,
luego se aplico el tratamiento de coagulacion- floculacion obteniendo un resultado
de 2 N; por otro lado, el DQO disminuyo de 199.729 mg/L a 79 m/L, el pH de 9
redujo a 4.65; aceites y grasas la remocion fue de 99.55%. Lo siguiente refutado
por Vacio, (2020) en su investigacion demostro lo eficaz que es alginato de sodio y
el quitosano en reducir dichos parametros del agua residual con un pH alcalino,
teniendo como resultado que el alginato fue mas eficaz que el quitosano, lo cual se
obtuvo una remocion en DQO de 61.43 +0.24% y de 59.74 + 0.36%.

El tiempo de remocién de la esponja de quitosano para que remueva aceites,
grasas, Cu y Pb donde se obtuvo los porcentajes de promedio en distintos tiempos
de 20, 40 y 60 minutos para la remocion de dichos parametros, donde se obtuvo
para aceites y grasas una remocion de 90.74% en tiempo de 40 y 60 minutos; para
Plomo se logré una remocion de 79.10% en el tiempo de 60 minutos; por otro lado,
para cobre se logré6 una remocion de cobre de 98.02% en tiempo de 40 y 60
minutos. Por lo que resulta que a un tiempo de 60 minutos es mayor la remocion de
aceites grasas, Cu y Pb. Reafirmando con Reategui (2018), en su investigacion
analizé los beneficios de la electrocoagulacion a través de tres estudios de caso. El
efluente de la mina San Rafael - Minsur fue el relave final del proceso de
concentracion de Estafio, utilizando anodo de hierro una densidad de corriente de
22.35 A/m2 y a 45 minutos del proceso, lo cual fue posible remover el hierro en un
99.17%, Manganeso en 99.97%, los sdlidos suspendidos en 99.35% y otrosmetales
como cobre, Zinc y Cadmio siendo removidos en mas del 99%, mientras que la

remocién de Plomo fue muy variada, se conservé el pH entre 6.6 a 8. Los
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resultados muestran que en 30 minutos a 50 A/m? utilizando anodos de Al, se
obtiene un resultado de 98%NTU, 60% de aceites y grasas y 32.27% de fenol, se
eliminaron con un consumo energético de 3.04 A/m3, mientras que se conservo el
pH entre 6.6 a 8. También se corroboro con Meza y Malca (2020), en su
investigacion realizo los tratamientos de electroflotacion, electrocoagulacion y
filtracion de grava y arena. Los parametros de los efluentes tratadas con los filtros
de grava y el agua tratada a la salida de las 6smosis inversas, se puede decir que
hubo una reduccién en aceites y grasas de 98%, el DBOs se redujo a un 822 mg/L
hasta 27.5 mg/L, el DQO pasa de 3085 mg/L a 285 mg/L, SST se removieron en un
99%.
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VI.

CONCLUSIONES

Las esponjas de quitosano fabricadas a partir de los exoesqueletos de langostino
llegaron a remover un 83.95%, para aceites y grasa, para el Cobre de un 97.98% y

para Plomo en un 70.01% de los efluentes de una empresa metalmecanica.

Se logré determinar la concentracion éptima de la esponja que tuvo mayor cantidad
en remocion en aceites, grasas, Cu y Pb; siendo ésta la esponja de concentracion
8g; a diferencia de la esponja de 12g que no se obtuvieron los resultados
esperados; ya que ellas tuvieron una mayor concentracion de quitosano, por lo que

se debid dejar compactar un mayor tiempo en la concentracion de NaOH 13N.

Se concluyo que hubo una variacion en los parametros (pH, DBOs, DQO, Turbidez,
STD) finales con respecto a las iniciales. Se puede visualizar que el parametro del
pH la variacion mayor fue de -0.48 con la esponja de concentracién de 8g, en el
parametro de DBO5 la variacion mayor fue de 6.12 mg/L con la esponja de
concentracion de 8g, en DQO la variacion mayor fue de 1692mg/L con la esponja
de concentracion de 8g, en turbidez la variacion mayor fue 0.2683 NTU con la
concentracion de 12g, en STD la variacion mayor fue de 3148.3 ppm para la

esponja de concentracion de 4g de quitosano.

En cuanto al tiempo de remocion de aceites, grasas, Cu y Pb en los efluentes con
el tratamiento de la esponja de quitosano se obtuvieron los porcentajes de promedio
en distintos tiempos de 20, 40 y 60 minutos, donde se obtuvo para aceites y grasas
una reduccion de 90.74% en tiempo de 40 y 60 minutos; para Pb se logré una
reduccion de 79.10% en el tiempo de 60 minutos; por otro lado, para cobre se logré
una reduccion de cobre de 98.02% en tiempo de 40 y 60 minutos. Por lo que resulta

gue a un tiempo de 60 minutos es mayor la remocion de aceites grasas, Cuy Pb.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que los viales sean de vidrio para las muestras que van a ser
tratadas puedan visualizarse como continua el proceso de remocion

Se recomienda que al elaborar las esponjas de quitosano poder sumergirlas
por mas tiempo en concentracion de NaOH para que pueda tener una mejor

compactacion en las esponjas de 12 g.

Para el muestreo de los analisis de aguas se recomienda realizar los
tratamientos con muestras de agua mayores a 100 mL para que se pueda

hacer un mejor andlisis para cada parametro.

En cuanto al tiempo de remocion de la esponja de quitosano se recomienda
tratar con tiempos mayores de los 60 minutos para obtener mayor porcentaje

de remocion de los parametros ya antes vistos.
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ANEXOS

Matriz de operacionalizacion de variables

< DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
La aplicacion de la esponja de 4 g de quitosano(g) De razén
quitosano puede ser eficiente Concentracion _ .
para absorber los aceites, de la esponja |89 de quitosano (g) | De razon
Uso de la grasas y metales pesados que | La esponja de | de quitosano _ ,
esponja de | estan presentes en las aguas | quitosano se 12g de quitosano (g) | De razon
INDEPENDIENTE | quitosano residuales, siendo el quitosano | medira mediante
como un polimero natural proveniente | sus - Peso (g) De razon
adsorbente | de la quitina la cual seencuentra | concentraciones | Caracteristicas
de la esponja
presente en una gran : ”
cantidad de  crustaceos, de quitosano (g(r:ado de congelacion | o iervalo
artrépodos. (Roldan,2016) (°C)
pH (Unidad de pH) De intervalo
Es importante y necesario|La variable de Turbidez (PPM) De intervalo
remover aceites, grasas Y | reduccion de o DBOs (mg /mL) De intervalo
Remoc_lon metales pesados ,de los | aceites, grasas y C}el_racterlstlcas DQO (mg/mL) De intervalo
de aceites, | efluentes ya que éstos no | metales pesados | fisico Y MAceites y
rasas permiten que haya una correcta | se medira | quimicas de los De intervalo
DEPENDIENTE ?netales Y oxigenacién del agua, tampoco | mediante los | efluentes grasas (mg/mL)
pesados en | permite que penetre la luz solar | parametros fisicos STD (ppm) De intervalo
efluentes ya que se forma una capa enla |y quimicas, y el .
supefficie. (Bailey, 2017) tiempo de Cu, Pb (mg/L) De intervalo
remocion Tiempo de Tiempo (minutos) De intervalo

remocion




Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

ETAPAS FUENTE TECNICA INSTRUMENTOS | RESULTADOS
ETAPA 1: Recoleccion de Restaurantes Observacion | Formato de la| Se determinard el
exoesqueletos de langostino. | de Ancén. recoleccién de | peso del
exoesqueletos de | exoesqueleto de
langostino. langostino, que se va
a utilizar.
ETAPA 2: Fabricacion de la | Laboratorio Observacion | Formato de las| Se aplicaran las
esponja de quitosano. concentraciones y | concentraciones y
caracteristicas de | mediran las
la esponja de | caracteristicas de la
quitosano. esponja de quitosano.
ETAPA 3: Andlisis iniciales de | Efluentes de | Observacion | Formato de los| Se determinaran el
los parametros fisicos y|[una empresa parametros fisicos | DBOs, DQO, pH,

guimicos de los efluentes.

metalmecanica.

y quimicos de los
efluentes antes del
tratamiento.

temperatura, turbidez,
STD, aceites, grasas
y metales pesados
(Cuy Pb).

ETAPA 4: Aplicacion del
tratamiento de la Esponja de
guitosano en los efluentes.

Efluentes de
una empresa
metalmecanica.

Observacion

Formato del
tiempo de
remocion de

aceites, grasas y
metales pesados
en los efluentes.

Se determinara el
tiempo de remocion
con la concentracion
de guitosano
utilizado.

ETAPA 5: Analisis finales de
los pardmetros fisicos vy
guimicos de los efluentes.

Efluentes de
una empresa
metalmecanica.

Observacion

Formato de los
parametros fisicos
y quimicos de los
efluentes después
del tratamiento.

Se determinaran el
DBOs, DQO, pH,
temperatura, turbidez,
STD, aceites, grasas
y metales pesados
(Cuy Pb).

ETAPAG: Determinacion
de la remocion.

Laboratorio

observacion

Formato de Ila
remocion del
tratamiento.

Se determinara la

remocion con la
esponja de
guitosano en
efluentes con
aceites, grasas Yy
metales  pesados

(Cuy Pb).
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Formato de recoleccion de exoesqueletos de langostino

UCV FORMATO DE LA RECOLECCION DE EXOESQUELETOS DE
LANGOSTINO
UNIVERSIDAD
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Fecha Hora
item cODIGO RESIDUO CANTIDAD OBSERVACIONES
DEL DEL
RESIDUO RESIDUO(Kg)
1 R-1 EXOESQUELETOS DE
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Formato de las concentraciones y caracteristicas de la esponja dequitosano

ucv FORMATO DE LAS CONCENTRACIONES Y CARACTERISTICAS DE LA
A ESPONJA DE QUITOSANO
Titulo Reduccion de aceites, grasas y metales pesados provenientes de los efluentes
de una empresa metalmecanica aplicando esponjas de quitosano.
Linea de Calidad y Gestion de los recursos naturales
investigacion
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Fecha Hora
Item | CODIG | DOSIS CARACTERISTICAS
0O DE
LA PESO (g) PORCENTAJE DE GRADO DE
ESPON QUITOSANO EN LA CONGELACION
JA ESPONJA C)
(%)
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Formato de los pardmetros fisicos y quimicos del efluente antes del

tratamiento

FORMATO DE LOS PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS DEL

ﬁ UCV EFLUENTE ANTES DEL TRATAMIENTO

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Titulo Reduccién de aceites, grasas y metales pesados provenientes de
los efluentes de una empresa metalmecanica aplicando esponjas
de quitosano.

Linea de Calidad y Gestion de los recursos naturales
investigacion i

Facultad INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Integrantes Rodriguez Libora, Joselyn Fabiola

Zelada Diaz, Ivet Araceli

Asesor Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo

Lugar Distrito

Empresa Coordenadas UTM

Fecha Hora

item PARAMETRO DE CONTROL DE UNIDAD DE EFLUENTE
EFLUENTES MEDIDA INICIAL

1 Aceites y grasas mg/mL

2 DBO5 mg/mL

3 DQO mg/mL

4 pH Unidad de pH

5 Turbidez UNT

6 Cu mg/L

7 Pb mg/L

7 STD ppm
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Formato del tiempo de remocidn de aceites, grasas y metales pesadosdel efluente
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FORMATO DEL TIEMPO DE REMOCION DE ACEITES, GRASAS Y
METALES PESADOS DEL EFLUENTE

Titulo

Reduccién de aceites, grasas y metales pesados provenientes de los
efluentes de una empresa metalmecanica aplicando esponjas de quitosano.

Linea de investigacion
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Facultad
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Lugar

Distrito

Empresa
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Hora

ITEM cODIGO

MUESTRA ESPONJA CONCENTRACION TIEMPO DE

DE DE REMOCION
EFLUENTE | QUITOSANO (Minutos)

E1
E2
E3
E4
50 mi ES
E6
E7
ES
E9

E10
E11
E12
100 ml E13
E14
E15
E16
E17
E18
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Formato de los pardmetros fisicos y quimicos del efluente después del

tratamiento

ﬁj— UCV FORMATO DE LOS PARAME'_[ROS FISICOS Y QUIMICOS DEL
RS EFLUENTE DESPUES DEL TRATAMIENTO
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Fecha Hora
CODIGO | Aceites y DQO | TURBID Pb
DBO5 STD Cu
: DE grasas (mg/m EZ PH (mg/L)
ltem MUESTRA | (mg/mL) (mg/mL) 1) (PPM) (uSfem) | (mglL)
1
2
3
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Formato de la remocién del tratamiento

‘EI—I" U cv FORMATO DE LA REMOCION DE TRATAMIENTO
Titulo Reduccion de aceites, grasas v metales pesados provenientes de los
efluentes de una empresa metalmecanica aplicando esponjas de
quitosano.
Linea de Calidad v Gestion de los recursos naturales
investigacion
Facultad INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
Integrantes Rodriguez Libora, Joselyn Fabiola
Zelada Diaz, Ivet Araceli

Asesor Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
Lugar Distrito
Empresa Coordenadas

UTM
Fecha Hora
tem | CODIGO | CONCENTRACION DE ACEITES Y GRASAS REMOCION (%)

FINAL
(mig/ml)
1 M1 E1
2 M2 E2
3 M3 E3
. CONCENTRACION DE |{COMCENTRACION DE| X
Item | CODIGO Cu FINAL Pb FINAL REMOCION (%)
(mg/mi] {mgiml)

1 M1 E1
2 M2 | E2
3 M3 | E3
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Resultado de andlisis en efluentes

—
C ) CINCADER

=" Research Labs

INFORME DE ENSAYO N°: IE-100.05.07.2022-003

DATOS DEL SERVICIO

Nombres y Apellidos : IVET ARACELI ZELADA DIAZ

RUC/DNI : 76539366

Direccion : LIMA, PERU

Proyecto : Reduccion de aceites, grasas y metales pesados provenientes
de los efluentes de una empresa metalmecanica aplicando
esponjas de quitosano

Procedencia : Lima

Muestreado por : JOSELYN RODRIGUEZ LIBORA y

IVET ARACELI ZELADA DIAZ
Fecha de emision del informe: 05-07-2022

DATOS DE ITEMS DEL ENSAYO
Producto : Agua residual de empresa metalmecdnica
Numero de muestras 119
Fecha de recep. de muestra: 21-06-2022
Periodo de ensayo : Del 22-06-2022 al 03-07-2022
TODOS Y REFERENCIAS
Tipo de Analisis Norma de referencia
pH Multiparametro Hanna Instruments (HI7629829)
Temperatura Multiparametro Hanna Instruments (H17629829)

Standard Test Method for Oil and Grease and

Aceit
i Petroleum Hydrocarbons in Water.

Sdlidos Totales Disueltos Multipardmetro Hanna Instruments (H17629829)
Turbidez Multipardmetro Hanna Instruments (H17629829)
DBOS SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed. 2017
DQO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed. 2017
Metales (Plomo y Cobre) Espectrofotometria UV-Vis

"SMEWW?": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater



IV. RESULTADOS

T(*C Aceites Turbidez | DBOS
Muestra CODIGOD pH v graf..-ans"r {HD} (NTL) |mg lm?L} ( I:”L} i c;i'u
(mg/y | 'PP™ n | ™ gl

Inicial D0-100mL 7.21 20.7 0.09 4486 2.31 2.20 | 2470.50 | 346.75 | 42115.00
El D4-50mL 7.76 21.6 0.01 1017 2.57 1.42 942.50 | 249.50 967.50
E2 D4-50mL 7.84 21.4 0.01 8278 2.38 1.41 748.50 | 118.75 B00.00
E3 Dd-50mL 6.37 213 0.02 955 2.26 239 369.50 52.00 486.00
Ed DE-50mL 7.38 20.7 0.03 384 2.45 227 216.50 72.25 47.00
ES Da-50mL 7.74 0.7 0.01 1535 1.69 2.02 761.50 56.75 A440.50
EG D&-50mL 7.61 20.7 0.00 1018 1.76 0.56 206.50 &0.00 71.00
E7 D12-50mL 6.72 21.0 0.05 783 2.12 0.58 959.50 | 187.50 5159.50
ES D12-50mL 6.72 20.8 0.00 782 1.83 3.68 734.50 | 198.25 2416.50
E9 D12-50mL 7.50 20.8 0.02 1003 1.87 2.36 684.50 47.75 337.00
E10 Dd-100mL 7.87 20.5 0.07 2243 1.95 4.06 898.00 | 209.50 2798.50
E11 D-100mL 7.75 20.3 0.03 1281 2.31 536 | 2290.50 8235 635.50
E12 Dd-100mL 7.89 20.3 0.01 1649 2.25 1.22 1212.50 | 208.00 2944.00
E13 D&-100mL 7.70 20.2 0.00 1712 2.41 1.47 927.50 67.75 326.50
El4 D&-100mL 7.83 20.2 0.00 2063 2.26 1.71 817.50 | 136.25 377.50
E15 D&-100mL 7.87 20.1 0.00 1792 2.28 4.10 1151.50 47.25 643.00
E16 D12-100mL 7.91 20.3 0.00 1883 2.20 2. 64 705.00 17.25 626.50
E17 D12-100wmL 7.87 20.3 0.00 15900 2.19 2.76 732.50 51.25 323.50
E18 D12-100mL 7.96 20.5 0.00 1754 2.04 4.65 2824.50 19.75 A479.00

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra cdmo se recibid.

JHOMNY W. VALVERDE FLOREE
ING. QUIMICO
R, CIP. 79862

=== FIN DEL DOCUMENTO ---

por la autoridad competente”.

“El uso indebido de este informe de ensayo constituye un delito sancionado conforme a la Ley,

Calle Los Olivos, Mz M Lote 24, Urb, Los Jazmines del Naranjal, Distrito Los Olivos, Lima, Peri.

Teléfono: +51-949585952
correo: info@cincader.org
www.cincader.org
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Diagrama de procesos para obtencion de quitosano

DIAGRAMA DE PROCESOS

Exoesqueleto
de langostino

l

HCl ——

Desmineralizacién

l

NaOH —

Desproteinizacion

l

Quitina

l

NaOH—b‘ Desacetilacion ’—>

Cascaras secas a T° ambiente

Residuos

minerales

Residuos
proteinicos

Residuos
de NaOH




Cascaras secas a en el horno a 180° C

Trituracion de cascaras de langostino




Peso de muestra a utilizar (polvillo de cascara de langostino)

Muestra después de haber sido lavada pH neutro neutro




Bomba de succiéon

Muestra obtenida




Mezcla de muestra con 60mL de NaOH al 0.8N

Calentamiento de muestra a 80 °C




Muestra lavada

Quitina obtenida




Solucién de NaOH con muestra (quitina) calentado a 150°C

Enjuague de quitosano con agua destilada con pH neutro




Tiras medidoras con pH neutro

NIV
‘ - -

Proceso de esponja de quitosano con concentracion de 4g/ml




Enjuague de esponjas con agua destilada

Filtracion de agua residual




Muestras después del tratamiento

Muestras después del tratamiento




Secuencia de muestras de aguas tratadas con esponja (4 g) quitosano

4.

1 1+ 1 1

Muestra Muestra Muestra Muestra
Inicial sin Inicial tratada sin tratada
filtrar filtrada filtrar filtrada

Secuencia de muestras de aguas tratadas con esponja (8 g)quitosano

—
Muestra Muestra Muestra Muestra

Inicial sin Inicial tratada sin tratada
filtrar filtrada filtrar filtrada




Secuencia de muestras de aguas tratadas con esponja (12g)quitosano

- -
! | ! | ! | ! |

Muestra Muestra Muestra Muestra
Inicial sin Inicial tratada sin tratada
filtrar filtrada filtrar filkrada




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VALVERDE FLORES JHONNY WILFREDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"REDUCCION DE ACEITES , GRASAS Y METALES PESADOS PROVENIENTES DE
EFLUENTES DE UNA EMPRESA METALMECANICA APLICANDO ESPONJAS DE
QUITOSANQO", cuyos autores son ZELADA DIAZ IVET ARACELI, RODRIGUEZ LIBORA
JOSELYN FABIOLA, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 19.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 09 de Julio del 2022
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