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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 investigación fue determinar la eficiencia para la 

remoción de aceites, grasas y metales pesados (Pb+2 y Cu+2) de los efluentes de 

una empresa metalmecánica mediante la esponja de quitosano. La presente 

investigación es de tipo aplicada con diseño experimental, se utilizó tres 

concentraciones de quitosano (4g, 8g y 12 g) para la formación 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 conclusión, se logró obtener el promedio total 

de remoción del tratamiento que fue de 83.95% con la esponja de quitosano a una 

concentración 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) from the 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 (4g, 8g 

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. INTRODUCCIÓN 

 

 

Con el pasar de las últimas décadas en el mundo se ha observado y analizado con 

gran preocupación los vertimientos de efluentes al sistema de alcantarillado; según  

(         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, agrícola e 

industriales, dándole un mayor énfasis a las aguas residuales industriales ya que 

las aguas vertidas contienen diversos compuestos como metales pesados, 

sustancias químicas peligrosas, plásticos 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 Perú se descargan a la red de alcantarillado alrededor de 

2 217 946 m3 de efluentes por día, donde únicamente se le da tratamiento previo al 

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 producción alimentaria, textil, curtiembres, minería y metalmecánica. 

En el distrito de Breña se encuentra una empresa de servicios de metalmecánica 

donde en uno de sus procesos de mantenimiento es lavado de equipos como 

motores y generadores de energía 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 parámetros 

de los límites máximos 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 investigación 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 adsorción de contaminantes. Es por ello que la 

investigación se elaboró pensando en la disminución 
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del impacto ambiental que se lograron observar en las actividades de dicha 

empresa. 

De acuerdo a la problemática de la presente investigación se formula el siguiente 

problema general ¿Cuánto de aceites, grasas y metales pesados removió la 

esponja de quitosano en los efluentes de una empresa metalmecánica?; como 

problemas específicos: ¿Cuánto fue la concentración óptima de la esponja de 

quitosano para que permita reducir aceites, grasas y metales pesados de los 

efluentes de una empresa metalmecánica?;¿Cuál fue la variación de los 

parámetros físicos y químicos de los efluentes antes y después del tratamiento?; 

¿Cuánto fue el tiempo de remoción de aceites, grasas y metales pesados con la 

aplicación de la esponja de Quitosano de los efluentes?; ya que la investigación fue 

experimental, los resultados que se obtuvieron fueron un método de solución para 

esta problemática. 

La justificación teórica de la investigación se propuso utilizar las esponjas de 

quitosano como tratamiento para la remoción de aceites, grasas y metales pesados 

de los efluentes, con cuyos resultados se lograron evaluar su eficiencia; en la 

justificación práctica se centró 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 obligación de ser tratadas empleando quitosano extraído del exoesqueleto de 

langostino y así llevarlo a gran escala colocando dicho tratamiento en las rejillas de 

las trampas de grasa de la empresa metalmecánica; en lo metodológico se planteó 

una opción sostenible con el medio ambiente a partir de los residuos de los 

exoesqueletos de langostinos para la obtención de quitosano y así 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 investigación se interrelacionaron con los 

planteamientos de los problemas; de manera que, el objetivo general fue: 

Determinar cuánto fue la remoción de aceites, grasas y metales pesados con la 

esponja de quitosano para los efluentes de una empresa metalmecánica; por otro 

lado los objetivos específicos fueron: Determinar la concentración óptima de la 
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esponja de quitosano para que permita reducir aceites, grasas y metales pesados 

de los efluentes de una empresa metalmecánica; determinar la variación de los 

parámetros físicos y químicos de los efluentes antes y después de tratamiento; 

determinar el tiempo de remoción de aceites, grasas y metales pesados con la 

aplicación de la esponja de Quitosano de los efluentes. Como hipótesis general : 

La aplicación de la esponja de quitosano remueve aceites, grasas y metales 

pesados de los efluentes de una empresa metalmecánica; por otro lado las 

hipótesis específicas fueron; la cantidad de concentración óptima de la esponja de 

quitosano para que permita reducir aceites, grasas y metales pesados de los 

efluentes de una empresa metalmecánica; variación de los parámetros físicos y 

químicos del agua residual antes y después del tratamiento; el tiempo de remoción 

de aceites , grasas y metales pesados con la aplicación de la esponja de Quitosano 

de efluentes. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

 

La realización de la presente investigación indicó su recopilación de distintas 

investigaciones como artículos, revistas y tesis. 

Álava (2015) en su investigación “Aplicación de quitosano como biocoagulante en 

aguas residuales contaminadas con hidrocarburos” tuvo como objetivo determinar 

el efecto que comprende el quitosano, método de agitación y el pH en el proceso 

de clarificar aguas contaminadas por hidrocarburos, se utilizó la cola del camarón 

para adquirir el quitosano, aplicando como biocoagulante a la muestra con 

hidrocarburíferos mediante el test de jarras obteniendo reducción de 98.19%, DQO 

con 78.17% y los hidrocarburos totales de petróleo en 99.09% 

Rodríguez y Gallego (2019) en su investigación “Evaluación del quitosano como 

coagulante para el tratamiento de efluentes piscícolas” tuvo como objetivo evaluar 

la eficiencia del quitosano para mejorar la turbidez de aguas residuales por 

piscícolas en tecnología biofloc (BFT) y en sistema de recirculación acuícola (RAS), 

implementando diferentes dosis de quitosano (3,6,9,12,15 mg/mL) para remover 

turbidez, SST y SSV llevándose a cabo el método de jarras, lo cual se encontró una 

reducción de 88% en turbidez con la dosis de 9 mg/mL y de 3.9 NTU, la eliminación 

de sólidos suspendidos totales fue de 78.2% y de 76.7% para sólidos suspendidos 

volátiles; a diferencia de los efluentes BFT el quitosano si eliminó la turbidez. 
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Guilcamaigua, et al, (2019), en su investigación “Absorción de aceites y grasas en 

aguas residuales de lavadoras y lubricadoras de vehículos utilizando absorbentes 

naturales”, se realizó el tratamiento en aguas residuales mediante el uso de 

absorbentes naturales (bioadsorción) utilizando cáscara de arroz y tratamiento de 

coagulación–floculación, analizando pH, DQO, Turbidez y aceites y grasas. Donde 

se obtuvo una disminución en turbidez de 454 a 93 NTU y de 80,39% en remoción, 

luego se aplicó el tratamiento de coagulación- floculación 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 remoción fue de 99.55%. 

Chatoui et al, (2017) en su investigación “Eliminación de aceites y grasas de las 

aguas residuales de las refinerías de aceites vegetal mediante el proceso de 

coagulación- floculación” tiene como objetivo realizar el proceso de coagulación 

usando el cloruro férrico como coagulante y así tratar las aguas residuales, donde 

se logró remover el DQO, aceites, grasas y la turbidez. Se puede decir que la 

coagulación fue eficiente ya que varió las dosis de coagulante como también el pH 

de la solución 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 investigación “Aplicación de biopelículas de 

microalgas verdes para la eliminación de metales pesados de efluentes mineros”, 

tuvo como objetivo determinar la capacidad de las microalgas para la eliminación 

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 días 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. 

Upadhyay et al, (2020) “Avances recientes en la eliminación de metales pesados 

mediante adsorbentes a base de quitosano. Polímeros de carbohidratos”, se utilizó 

el quitosano para absorber iones de metales pesados. La reticulación y el injerto 

eran los métodos más populares. También se estudiaron el equilibrio y la cinética 

de adsorción, encontrándose el ejemplo cinético de la pseudo-segundo orden y la 

isoterma de Langmuir eran exitosos para modelar la mayoría de los experimentos 

de adsorción de metales derivados de quitosano. Se elaboró el diseño de la 
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columna de lecho fijo para tratar los efluentes industriales junto con la eficiencia de 

los adsorbentes a base de quitosano en las columnas. 

Vacío, et al; (2020) en su investigación “Remoción de contaminantes del Nejayote 

con alguinato y quitosano” se demostró lo eficaz que es alginato de sodio y el 

quitosano reducir dichos parámetros del nejayote (agua residual con un pH alcalino). 

Para que sea aplicado el alginato de sodio se tuvo que involucrar la adsorción y 

gelificación y se llegó a atrapar materiales disueltos y suspendidos, así como se 

implicó adsorción y precipitación en el quitosano, aplicando los polímeros en forma 

separada y secuencial. Como resultado, el alginato fue más eficaz que el quitosano, 

lo cual se obtuvo una remoción en DQO de 61.43 ± 0.24% y de 59.74 ± 0.36%. 

Suffian et al (2017) en su investigación “Eliminación de color, turbidez, aceite y 

grasas para aguas residuales de mataderos mediante el método de 

electrocoagulación”, tuvo como objetivo determinar la eficacia del método de 

electrocoagulación. 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 eliminación de aceites, grasas (FOG), el color y la 

turbidez, lo que da como resultado un mayor flujo hacia arriba y una eliminación 

más rápida en FOG, turbidez y color, obteniendo remoción de 98 % para FOG, color 

32% y turbidez 91%. Mientras tanto, al usar electrodos de Aluminio en las mismas 

condiciones, la eliminación de FOG fue de 91%, el color 85% y la turbidez 87%. 

Urrutia, et al; (2019) en su investigación “Biorremoción de metales pesados del 

agua de relaves de minas metálicas utilizando biomasa de microalgas”, tuvo como 

objetivo seleccionar una especie de microalgas para biorremovilizar metales 

pesados del agua de relaves de minas metálicas, la chlorella vulgaris Scenedesmus 

spinosus cultivado en tratamiento MTW, se detectó una alta eficiencia de remoción 

para Cu y Mo para esta microalga en MTW:64,7% 99,9%, 55% para Cu y 80.3 para 

Mo, en tratamientos de concentración sintética de 0.5 mg/L después de 72horas.La 

presencia de Mo en la superficie de las microalgas se detectó en un 0.47% y un 

0.82% en ambos tratamientos sintéticos de Mo expuestos. 

González et al, (2019) en su investigación “Biorremediación de hidrocarburos en 

aguas residuales con microorganismos de cultivo mixto: caso lubricadora 

“Puyango” tuvo como objetivo evaluar la técnica de biorremediación de los 

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



6  

empleando microorganismos degradadores de hidrocarburos, a través del proceso 

de bioaumentación, así mismo se empleó el tratamiento con las bacterias: 

Acinetobacter sp., Pseodomanas sp. y Mycobacterium sp. Se concluye que la 

técnica de bioaumentación tuvo una gran efectividad, en hidrocarburos totales del 

petróleo con remoción del 92%, el DQO de -40%, aceites, grasas -50% y 

tensoactivos de -43%. 

Hernández et al, (2019) en su investigación “Tratamiento de aguas residuales 

provenientes de estaciones de gasolina mediante ozonización catalítica” 

heterogénea de las aguas residuales, usando un catalizador magnético para 

degradar los compuestos orgánicos, compuestos aromáticos, fenolíticos y aminas, 

identificándose mediante espectroscopia de masa, así mismo se evaluó el pH, 

como también la dosis de catalizador y cuánto dura la reacción(tiempo). Se concluye 

que con la de ozonización catalítica heterogénea se logra reducir un 74.76% en la 

demanda química de oxígeno, turbidez de 96.98%, las grasas y aceites en un 

15.50% 

Rodríguez (2020) en su investigación “Quitosano aplicado en el tratamiento de agua 

residual en la producción de aceite de palma”, su objetivo fue evaluar la efectividad 

del quitosano como coagulante natural en el tratamiento de efluentes de producción 

de aceite de palma. Se determinaron los parámetros: SST, SSV, DQO, Grasas y 

aceites sobre en el agua residual asociada a la producción de aceite de palma 

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

Se aplicó quitosano en dosis de: 100,200,300,400 y O mg/L-1 a tres niveles de pH 

4,5 y 6 del agua. El quitosano permitió reducir más del 87% de turbidez, SST, SSV, 

DQO, grasas y aceites en todas las dosis del coagulante. 

Romero y Cuadra (2021) en su artículo “Aplicación de quitosano modificado en el 

tratamiento de aguas residuales de tenerías” se realizó una comparación de la 

capacidad de adsorción de cromo VI en quitosano modificado con cobre y en 

quitosano modificado con Zinc, y la aplicación en aguas residuales de tenería, 

incluyendo el pH rango de 3 a 6 y el equilibrio de adsorción 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 adsorción de Cr 

(VI) que se evaluaron, aplicando los modelos de Langmuir y Freundlich, mostraron 
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que en todos los casos hubo mayor ajuste de los datos al modelo de Freundlich y 

alcanzándose la mayor capacidad al adsorbente quitosano – Cu fue más efectivo 

en la remoción de Cr VI de las aguas residuales de tenería con un 98%. 

Su, Yang Li (2021) en su investigación “Esponjas superhidrofóbicas completamente 

orgánicas y biodegradables derivadas de recursos naturales para la eliminación 

eficiente del aceite del agua” lo cual se fabricó una esponja biodegradable 

superhidrofóbica con una cera de carnauba (CW) a través del método de 

recubrimiento por inmersión. La esponja que se fabricó se cubrió con patrones en 

forma de flor agregados por nanoláminas CW, la esponja exhibió una gran 

capacidad de absorción de aceite, selectividad de aceite, eficiencia de separación 

y reutilización para mezclas de aceites/aguas inmiscibles. 

Choque y Oviedo (2020) en su investigación “Estudio de evaluación de 

bioadsorbentes (quitina y quitosano) para la remoción de las aguas con contenidos 

de metales pesados”, utilizó polímeros naturales; las características funcionales de 

estas macromoléculas les dan la capacidad de absorber en condiciones 

predeterminadas, distintas especies metálicas. Utilizando la técnica por biosorción 

en el caso de la quitina y el quitosano limpia y elaborada con materiales de residuo 

industrial. Concluyendo que el porcentaje de adsorción para el quitosano presenta 

un rendimiento mayor en 2% para las especies metálicas de Cu, Zn y Al, quedando 

Mn con un 51% de adsorción en quitina y para el quitosano de 79%. 

Urrelo y Troya (2021) en su revisión “Filtros de cáscara de coco y cascarilla de 

arroz, una revisión en el tratamiento de aguas residuales de lavaderos de 

vehículos”, su objetivo fue comparar los filtros de la cascarilla de arroz y la cáscara 

de coco para tratar las aguas residuales obtenidas de los residuos del lavado de 

carros, utilizando fichas de recolección, así compararlas metodologías y los 

resultados de ambas, lo cual la cáscara de arroz como filtro tuvo una remoción 

eficaz en DBO5 y DQO de un 85.29%, en cambio con el filtro de cáscaras de coco 

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

Criollo (2019) en su investigación “Eficiencia de un biofiltro con escamas de pescado 

y carbón activado para la remoción de grasas y aceites en aguas residuales del 

lavadero de autos Solis S.A.C Puente piedra, 2019” Su principal objetivo fue la 

determinación de la eficiencia del biofiltro hecho con carbón activado y escamas de 

pescado en la depuración de grasas y aceites para el efluente de un 
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lavadero de autos, donde se fabricó un diseñado con un cilindro con una H de 50 

cm y de 10 cm por gravimetría ya que se evaluó, las dimensiones para el carbón 

activado y las escamas de pescado. Los procesos realizados la eficacia de 

depuración grasas y aceites de biofiltro fue superior a los 91.84% y llegando a 

99.9%, y llegando a variar el tiempo hidráulico retenido. 

Reyes (2020) en su investigación “Aplicación de amilasa para la reducción de 

aceites y grasas de los efluentes generados en el proceso de lavado de autos 

Comas-Lima, 2017”, su objetivo fue dar una solución a los efluentes sin tratar, 

tomando como muestra 11 litros. El procedimiento tuvo como duración 10 semanas, 

donde se aplicó 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 parámetros de aceites y grasas 

aplicándose 7 gr de Amilasa donde se tuvo el promedio de 563.15 mg/L de grasas 

y aceites eliminándose hasta un 49%. Dicho tratamiento de la técnica permitió la 

reducción del parámetro grasas y aceites de los efluentes. 

Meza y Malca (2020) en su investigación “Caracterización de aguas residuales en 

la industria de empaques de cartón” caso: cartones Villa Marina” tuvo como objetivo 

la caracterización de los parámetros de los efluentes que se generan realizando la 

limpieza de las impresoras, corrugadoras, reactores de preparación de goma, 

siguiendo los tratamientos de electroflotaciòn, electrocoagulación y filtración de 

grava y arena. Los parámetros de los efluentes tratadas con los filtros de grava y el 

agua tratada a la salida de las ósmosis inversas, se puede decir que hubo una 

reducción 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%. 

García, Cesar (2017) en su investigación “Obtención de quitosano a partir de 

exoesqueleto de langostino blanco (litopenaeus vannamei), para el tratamiento de 

efluentes industriales” tuvo como objetivo utilizar los exoesqueletos del langostino 

blanco para adquirir quitosano lo cual se realizó 3 procesos (desmineralización , 

desproteinizaciòn y desacetilación), una vez obtenido se aplicó para llevar a cabo 

la evaluación de coagulación de los efluentes notando el rendimiento de remoción 

de color, obteniendo pH de 7 y la concentración de quitosano 60mL de solución de 

1mg/100mL de concentración . 
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Flores, Jorge (2022) en su investigación “Remediación de agua de mar 

contaminada con petróleo crudo utilizando un biopolímero modificado a partir de los 

exoesqueletos de litopenaeus vannamei (langostino)” tuvo como objetivo Obtener 

el Biopolímero Modificado a partir de los exoesqueletos de Litopenaeus Vannamei 

(Langostino) para la remediación de petróleo crudo en el mar mediante los 

exoesqueletos de langostinos (Penaeus vannamei) se llegó a obtener quitosano a 

nivel laboratorio, esto se llevó 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 remediación de petróleo en agua de mar. Utilizando tres tipos de 

emulsión 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 utilizó 10 gramos de 

quitosano reticulado, determinando la mayor eficiencia en remoción del crudo de 

97.08% con las perlas gel. 

Reátegui et al, (2018), en su investigación “Beneficios de la electrocoagulación en 

el tratamiento de aguas residuales: Eliminación de metales Fe y Mn, aceite, grasa 

y DQO: tres casos de estudio” se analizaron los beneficios de la electrocoagulación 

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 concentración de Estaño, utilizando ánodo 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 más del 99%, mientras que la remoción 

de Plomo fue muy variada, se conservó el pH entre 6.6 a 8. 

Para comprender las variables que intervienen en la investigación, se explicarán 

los conceptos que están relacionados al tema. 

Los exoesqueletos de langostinos (litopenaeus vannamei o langostino blanco) se 

encuentran divididos en dos partes: cabeza o cefalotórax y abdomen o cola 

(Herrera,2021). El caparazón o exoesqueleto de langostino es parte del residuo de 

la industria pesquera ya que se encuentra en constante búsqueda de tecnologías 

para que estos puedan ser reutilizados y capitalizadoso (Pasotti, 2020). La 

composición del caparazón de langostino, presenta quitina (C8H13O5N)n en un 15- 

40%, alrededor de 20 al 40% de proteínas y entre 20-50% de carbonato de calcio 

como principales componentes, y presenta en menor cantidad pigmentos y otras 
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sales metálicas, ya que éste es el segundo polímero que más abunda, siendo usada 

como agente floculante para los tratamientos de aguas, ya que es muy insoluble en 

el agua como en solventes orgánicos, pues la molécula presenta enlaces de 

hidrógeno (Larez, 2006). 

 

El quitosano es un polisacárido lineal que ofrece un gran potencial en el desarrollo 

de materiales adsorbentes para la reducción de contaminación en el agua, se 

obtiene por la desacetilación de la quitina, a partir de los exoesqueletos de 

crustáceos (langostinos), donde pasa por un proceso de descarnado y molienda, 

notando el cambio fisicoquímico, lo cual se somete al proceso de desmineralización 

seguido de la desproteinización, para así finalizar con la desacetilación Se puede 

utilizar en la preparación de una gran variedad de materiales como perlas de 

hidrogel, nanopartículas, partículas membranas y mallas (Giraldo,2015). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Estructura de la quitina y quitosano 

 
Fuente: (Curbelo, 2021) 

 

Es por ello que la esponja de quitosano tiene una alta capacidad de adsorción que 

se aplican en separaciones de aceites y aguas, metales pesados y tintes hidrofílicos 

(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 lo que se requieren un tratamiento y así 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 químico o físico (Bailey, 2020).Por otro 

lado, los metales pesados son elementos químicos que se encuentran 

generalmente en el medio ambiente, por lo que estos no dañan 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 fósiles El plomo se involucra 

en fabricaciones de baterías, así como también productos metálicos (Pabón, 2020). 

 

 

III. METODOLOGÍA 

 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación es de tipo aplicada, este se encuentra unido a la 

investigación básica obteniendo los descubrimientos y las teorías generales, junto 

con la solución de la problemática, ya que por medio de él se generan beneficios 

para la sociedad (Baena, 2014). 

El diseño de la investigación es experimental. Según (Lerma, 2016) “El diseño 

experimental al separar la variable independiente, se necesita eliminar una variable 

no conocida que pueda interrumpir en la interrelación y alteraría las conclusiones 

sobre la variable independiente y dependiente”, evaluando la variable dependiente, 

siendo la remoción de aceites, grasas y metales pesados, utilizando la variable 

independiente (esponja de Quitosano), para luego llevar a cabo la técnica de 

aplicación de esponja de Quitosano y por último se volverá a evaluar la variable 

dependiente. 
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La investigación es cuasi experimental. Según Iglesias, (2021) “En el diseño cuasi 

experimental las unidades experimentales no se asignan a los grupos mediante el 

azar, sino de acuerdo a que condición presentan respecto de la variable 

independiente o dependiente”, de manera que se trabajará con un grupo control y 

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

 

 

3.2 Variables y operacionalización 

La presente investigación planteó como variable independiente: Uso de la esponja 

de Quitosano como adsorbente y como variable Dependiente: Remoción de 

aceites, grasas y metales pesados en las aguas residuales. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

La población de estudio, el término no se refiere exclusivamente a seres humanos 

sino que también puede corresponder a animales, muestras biológicas, 

expedientes, hospitales, objetos, familias, organizaciones (Arias, 2016). La 

población de la presente investigación está 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 elección de una parte de un todo que es la población, donde se 

refiere que el diseño y la obtención de una muestra estadísticamente representativa 

de la población se inscribe en un proceso de investigación de carácter cuantitativo 

(López, 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 recolección de datos 

Las técnicas de la investigación fue la observación experimental por lo que               Useche, 

(2019) menciona que la observación es la técnica que emplea el investigador para 

conectarse con la realidad y formarse una idea lo más preciso posible sobre el 

problema que estudia. 

Los instrumentos de recolección de datos son formatos donde se realiza el llenado 

de datos de acorde a los objetivos que se plantean en la investigación donde están 

adjuntados en anexos. Los siguientes son: 
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- Formato N°1: Recolección de exoesqueletos de langostinos. (Ver anexo 4) 

- Formato N° 2: Concentraciones y características de la esponja de Quitosano. 

(Ver anexo 5) 

- Formato N°3: Parámetros físicos y químicos del efluente antes del tratamiento. 

(Ver anexo 6) 

- Formato N°4: Tiempo de remoción de aceites, grasas y metales pesados en el 

efluente. (Ver anexo C.7) 

- Formato N°5: Parámetros físicos y químicos del efluente después del 

tratamiento. (Ver anexo 8) 

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

 
Para la validación de instrumentos de la presente investigación fueron validados 

por expertos en el tema a investigar 

Tabla 1. Validación de expertos 

 
NOMBRE DEL EXPERTO % DE VALIDEZ 

Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores 90% 

Dr. Jorge Leonardo Jave Nakayo 90% 

Dr. Juan Julio Ordoñez Gálvez 90% 

Fuente: Elaboración propia, 2022 
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3.5 Procedimiento 
 
 

 
 
 

 

 
Figura 2. Diagrama de flujo de etapas de procedimiento 

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

8g y 12 g en 18 muestras de aguas 

 

 Tiempo de Tiempo de Tiempo de 

tratamiento tratamiento tratamiento 

20 minutos 40 minutos 60 minutos 

 
 
 
 
 

Cantidad 
de agua en 
muestras a 
tratar 

(50 mL) 

Esponja con 4g 
de 
concentración 

de quitosano 

 
E1 

 
E2 

 
E3 

Esponja con 8g 
de 
concentración 

de quitosano 

 
E4 

 
E4 

 
E6 

Esponja con 
12g de 
concentración 

de quitosano 

 
E7 

 
E8 

 
E9 

 
 
 
 
 

Cantidad     en 
muestras 

a tratar 

(100 mL) 

Esponja con 4g 
de 

concentración 

de quitosano 

 
E10 

 
E11 

 
E12 

Esponja con 8g 
de 

concentración 

de quitosano 

 
E13 

 
E14 

 
E15 

Esponja con 
12g de 

concentración 

de quitosano 

 
E16 

 
E17 

 
E18 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 
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En la etapa 1 se realizó la recolección de 10 kilos de exoesqueletos de langostinos 

en los restaurantes del Balneario de Ancón. 

 

 

Figura 3. Recolección de cáscaras de langostino en restaurantes. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 
Los exoesqueletos de langostinos fueron trasladados al laboratorio. Se retiraron las 

colas y patas, donde solo quedaron los caparazones; así mismo se lavó con agua 

destilada eliminando las impurezas. Ya lavadas se dejó secar a temperatura 

ambiente por 12 horas, para luego proceder a secar en un horno por 40 minutos a 

180 º Teniendo seca la muestra, se pesó en una balanza de precisión, para luego 

triturar en un molino y tamizar utilizando un tamiz. 

 

Figura 4. Cáscaras de langostinos lavados y sin residuos 

Fuente: Elaboración propia, 2022 
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En la etapa 2 se fabricó la esponja de Quitosano, para la obtención del quitosano 

las cáscaras de langostino (polvillo) pasó por el proceso de desmineralización, 

desproteinización y desacetilación. 

Iniciando con el proceso de la desmineralización de quitina, se utilizó 180g de 

polvillo de exoesqueleto del langostino (tamizado), pesando en una balanza de 

precisión. Luego fue preparándose una solución de 540mL HCl con una 

concentración 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 HCl 

 
Fuente: Elaboración propia, 2022 
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Luego se lavó 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 filtró con 

papel filtro adherido al embudo y empapado con agua destilada formando un cono 

y para que acelere la filtración se colocó al matraz una bomba de succión para así 

acelerar la filtración. 

 
 

 

Figura 6. Filtración de muestra 

Fuente: Elaboración propia, 2022 
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Para la desproteinización, la muestra desmineralizada se coloca en una solución 

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 líquido y así 

obtener una consistencia espesa. Luego se lavó la quitina con agua destilada, para 

así tener un pH neutro así filtrar con papel filtro. La quitina será el sólido seco. 

 

 
Figura 7. Filtración 

 
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 
 

Para la obtención de quitosano se realizó un último procedimiento que fue la 

desacetilación donde la muestra que se desproteinizó se le agregó una solución 

de 540 mL de NaOH al 13N, se calentó a una temperatura de 150 ºC por 4 horas 

en constante agitación, 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 



20  

 
 

Figura 8. Obtención de quitosano 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 
 
 
 

 
Para elaboración de la esponja de quitosano, se usó el quitosano pulverizado 

homogéneo para dar tres concentraciones (4g/mL ,8g/mL y 12g/mL) cada 

concentración ubicada en un vaso precipitado se pesó en una balanza de precisión 

para luego agregar y mezclar con ácido acético 0, 3M; calentando en una estufa 

eléctrica a 50ºC, agitándose con una varilla de vidrio hasta disolver el quitosano 

pulverizado, inmediatamente colocar en los moldes. Para obtener las esponjas de 

quitosano se utilizó el método de congelación 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 obtención de las esponjas. 

Luego de la obtención de las esponjas de Quitosano de las 3 concentraciones, se 

utilizó la solución de NaOH 1 M para limpiar el ácido acético. Además, 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: Elaboración propia, 2022. 

 
Por otro lado, se realizó la recolección de los efluentes de la empresa 

metalmecánica; donde se recolectaron 10 litros en una galonera. Para poder 

realizar la toma de análisis de la muestra inicial los efluentes se filtraron con papel 

filtro para eliminar algunos solidos que se encontraron. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Recolección de efluentes 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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En la etapa 3, una vez obtenida la muestra filtrada se realizaron los análisis 

fisicoquímicos con el multiparámetro se analizaron inicialmente los parámetros 

fisicoquímicos (DBO5, 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. Análisis en muestra inicial 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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En la etapa 4, se aplicó 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 realizó en tiempo de 20 minutos, 

40 minutos y 60 minutos. 

 
 
 

 
 

Figura 12. Aplicación de tratamiento en efluente 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Para la etapa 5 se realizaron los análisis finales de los parámetros fisicoquímicos 

de los efluentes. Una vez aplicado el tratamiento de la esponja de Quitosano en los 

efluentes, se realizó la filtración con papel filtro para eliminar excedentes del 

tratamiento. Finalmente se analizó los parámetros fisicoquímicos (DBO5, DQO pH, 

STD, turbidez,) aceites, grasas y metales pesados (Pb+2 y Cu+2). 

 
 

Figura 13. Análisis de muestra final 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 
 

 
Para la etapa 6 se determinó la eficiencia, realizando la comparación de resultados 

que se obtuvieron antes y después del tratamiento de la esponja de Quitosano en 

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

metales pesados. 
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3.6 Métodos de análisis de datos 

 
 

En la presente investigación se emplearon datos que serán analizados e 

interpretados con el programa SPSS Versión 25, por lo que se mostraron 

concentraciones iniciales y finales del tratamiento, utilizando el laboratorio donde 

se obtuvieron los datos de la investigación, posteriormente verificar los porcentajes 

de disminución de aceites, grasas y metales pesados de las aguas residuales y el 

programa de Microsoft Excel: se colocará mediante tablas los valores obtenidos, y 

las gráficas que se lleguen a necesitar. 

3.7 Aspectos éticos 

 
Siendo parte de la formación en la Universidad César Vallejo se toma en 

consideración, el código de ética de la investigación, aprobado en la Resolución de 

Consejo Universitario N°0262-2020/UCV, en donde los resultados que se 

obtuvieron serán confiables y precisos, ya que los mismos serán analizados en un 

laboratorio recopilados analizando los parámetros físicos y químicos de las 

muestras se garantiza la veracidad , la honestidad durante toda la investigación, 

respetando a la propiedad intelectual de otros autores; también cumpliendo con la 

política anti plagio se corroboró la originalidad mediante el programa TURNITIN en 

el cual el porcentaje de similitud será menor que el 25%. 
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IV. RESULTADOS 

 
 

OBJETIVO GENERAL 

 
Determinar cuánto fue la remoción de aceites, grasas y metales pesados con la 

esponja de quitosano para los efluentes de una empresa metalmecánica 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

En la tabla 3 nos muestran los valores iniciales, finales (después del tratamiento 

con las esponjas de quitosano) y porcentajes de reducción que se llegaron a tener 

mediante la resta de muestra inicial menos muestra final y se multiplicó por 100, así 

para todas las repeticiones 

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

Tiempo 
de 

remoción 
Aceites y 

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 
remoción 83.95% 97.98% 70.01% 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

Tie
mp
o 
de 
re
mo
ció
n  

Códi
go 
de 

mue
stra 

Aceite
s y 

grasa
s 

inicial 
(mg/m

L) 

Acei
tes y 
gras
as 

final 
(mg/
mL) 

Reducci
ón  (%) 

Cu 
(mg/mL) 
Inicial 

Cu 
(mg/mL) 

Final 

Reducci
ón  (%) 

Pb 
(mg/m

L) 
Inicial 

Pb 
(mg/m

L) 
Final 

Reducció
n  (%) 

20 
mi
nut
os 

E1 0.09 0.01 88.89% 42115.00 967.50 97.7% 346.75 249.5 28.04% 

E4 0.09 0.03 66.67% 42115.00 47.00 99.8% 346.75 72.25 85.00% 

E7 0.09 0.05 44.44% 42115.00 519.50 98.76% 346.75 187.5 45.93% 

E10 0.09 0.07 22.22% 42115.00 2798.50 93.35% 346.75 209.5 39.58% 

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% 

40 
mi
nut
os 

E2 0.09 0.01 88.89% 42115.00 800.00 98.10% 346.75 118.75 65.75% 

E5 0.09 0.01 88.89% 42115.00 440.50 98.95% 346.75 56.75 83.63% 

E8 0.09 0 100% 42115.00 2416.50 94.26% 346.75 198.25 42.83% 

E11 0.09 0.03 66.67% 42115.00 635.50 98.49% 346.75 82.25 76.28% 

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% 

60 
mi
nut
os 

E3 0.09 0.02 77.78% 42115.00 486.00 98.85% 346.75 52 85.00% 

E6 0.09 0 100% 42115.00 71.00 99.83% 346.75 60 82.70% 

E9 0.09 0.02 77.78% 42115.00 337.00 99.20% 346.75 47.75 86.23% 

E12 0.09 0.01 88.89% 42115.00 2944.00 93.01% 346.75 208 40.01% 

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% 
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En la tabla 4 Podemos observar para aceites y grasas se tuvo una remoción 

promedio de 83.95%, para Cu se tuvo un 97.98% de reducción promedio y para 

Pb se tuvo un 70.01% de reducción promedio finalmente se puedo sacar el total 

de promedio de remoción del tratamiento que fue de un 83.98% 

Tabla 5. Tratamientos con esponja 
 
 

 
 

TRATAMIENTOS 

 
 

Re
p. 

Inicio 

Aceites y 

Grasas 
(mg/mL) 

Final 

Aceites 

y 

Grasas 
(mg/mL

) 

 
Inicio 

Cu 

(mg

/mL

) 

 
Final 

Cu 

(mg

/mL

) 

 
Inicio 

Pb 

(mg

/mL

) 

 
Final 

Pb 

(mg

/mL

) 

Tratamiento 1: Esponja 4g + 20 

minutos 

1 0.09 0.01 42115.00 967.50 346.75 249,5 

2 0.09 0.07 42115.00 2798.50 346.75 209,5 

Tratamiento 2: Esponja 4g + 40 

minutos 

1 0.09 0.01 42115.00 800.00 346.75 118,75 

2 0.09 0.03 42115.00 635.50 346.75 82,25 

Tratamiento 3: Esponja 4g + 60 

minutos 

1 0.09 0.02 42115.00 486.00 346.75 52,00 

2 0.09 0.01 42115.00 2944.00 346.75 208,00 

Tratamiento 4: Esponja 8g + 20 

minutos 

1 0.09 0.03 42115.00 47.00 346.75 72,25 

2 0.09 0.00 42115.00 326.50 346.75 67,75 

Tratamiento 5: Esponja 8g + 40 

minutos 

1 0.09 0.01 42115.00 440.50 346.75 56,75 

2 0.09 0.00 42115.00 377.50 346.75 136,25 

Tratamiento 6: Esponja 8g + 60 

minutos 

1 0.09 0.00 42115.00 71.00 346.75 60,00 

2 0.09 0.00 42115.00 643.00 346.75 47,25 

Tratamiento 7: Esponja 12g + 

20 minutos 

1 0.09 0.05 42115.00 519.50 346.75 187,5 

2 0.09 0.00 42115.00 626.50 346.75 17,25 

Tratamiento 8: Esponja 12g + 

40 minutos 

1 0.09 0.00 42115.00 2416.50 346.75 198,25 

2 0.09 0.00 42115.00 323.50 346.75 61,25 

Tratamiento 9: Esponja 12g + 

60 minutos 

1 0.09 0.02 42115.00 337.00 346.75 47,75 

2 0.09 0.00 42115.00 479.00 346.75 19,75 

Fuente: Elaboración 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 distribución no normal, por lo tanto, para 

contrastar las hipótesis se aplicó estadística 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 
 
 

 
Tratamientos 

Shapiro -Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Agua 

contaminad

a con 

Aceites y 

Grasas 

Agua contaminada + 

Esponja quitosano (4g) 
,739 6 ,015 

Agua contaminada + 

Esponja quitosano (8g) 
,666 6 ,003 

Agua contaminada + 

Esponja quitosano (12g) 
,684 6 ,004 

Agua 

contamina

da con 

Cobre 

Agua contaminada + 

Esponja quitosano (4g) 
,770 6 ,031 

Agua contaminada + 

Esponja quitosano (8g) 
,934 6 ,608 

Agua contaminada + 

Esponja quitosano (12g) 
,627 6 ,001 

Agua 

contamina

da con 

Plomo 

Agua contaminada + 

Esponja quitosano (4g) 
,770 6 ,031 

Agua contaminada + 

Esponja quitosano (8g) 
,912 6 ,449 

Agua contaminada + 

Esponja quitosano (12g) 
,912 6 ,449 

Fuente: Elaboración propia, 2022 
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Pruebas de normalidad 

 
 

 
Tabla 7. Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk 

 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Agua con 

aceites y 

grasas 

 
,761 

 
18 

 
,000 

Cobre ,703 18 ,000 

Plomo ,609 18 ,000 

 
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 
Hipótesis General 

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

pesados de los efluentes de una empresa metalmecánica. 

H0: La aplicación de la esponja de quitosano no remueve aceites, grasas y metales 

pesados de los efluentes de una empresa metalmecánica. 

Planteamiento de Hipótesis para la comparación de la media: 

Ha: 𝒖𝟎 ≠ 𝒖𝟏 

 

Ho: 𝒖𝟎 = 𝒖𝟏 
 

Donde: 

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

 
𝒖𝟏: Promedio final de aceites, grasas y metales pesados en agua contaminada más 

esponja quitosano (4g) 
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Estadístico de Contraste: 

 
 

Para la contrastación de hipótesis se aplicará el estadístico Friedman; para 

comparar los promedios de los 9 tratamientos con relación a la concentración inicial 

de aceites y grasa, plomo y cobre en agua contaminado; para ello se utilizará el 

Software estadístico SPSS Versión 25. 

Nivel de confiabilidad: 

El nivel de confiabilidad es de 95% 

Nivel de sigma = 0.05 

 
 

Tabla 8. Estadísticos de prueba Friedman 1 
 
 
 
 

Estadísticos de pruebaa
 

N 18 

Chi-cuadrado 32,485 

gl 2 

Sig. asintótica ,000 

a. Prueba de Friedman  

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 
 
 

Interpretación: 

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 hipótesis alterna y rechazo la hipótesis nula; demostrando que 

la aplicación de esponja quitosano remueve aceites y grasas, cobre y plomo en 

aguas contaminadas de metalmecánico. 
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OBJETIVO ESPECIFICO 1 

 
Determinar la concentración óptima de la esponja de quitosano para que permita 

reducir aceites, grasas y metales pesados de los efluentes de una empresa 

metalmecánica. 

Figura 14. Muestra final Aceites y grasas 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

 
 

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

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022
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Figura16. Muestra final de Pb (mg/mL) 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 
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Tabla 9. Reducción de aceites y grasas, Cu y Pb 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

Còdi
go 
de 

mues
tra 

Valor 
inicia

l 
ACEI
TES 

Y 
GRA
SAS 

(mg/
L) 

Valor 
final 

ACEI
TES 

Y 

GRA
SAS 
(mg/

L) 

Redu

cción 
Aceit
es Y 

Gras
as 

(mg/

L) 

Prome

dio de 
Reduc
ción de 

Aceite
s Y 

Grasas 

(mg/L) 

Valor 
inicial Pb 

(mg/L) 

Valor 
final 

Pb 
(mg/L) 

Reduc
ción 
Pb 

(mg/m
L) 

Prom

edio 
de 

Redu

cción 
Pb 

(mg/

mL) 

Valor 
inicial 

Cu 
(mg/L) 

Valor 
final Cu 

(mg/L) 

Reducci
ón 

Cu(mg/m
L) 

Prome
dio de 
Reduc

ción 
Cu(mg/

mL) 

E1 0.09 0.01 0.08 

0.07 

346.75 249.5 97.25 

193.4
2 

42115.00 967.50 41147.50 

40676.
42 

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 42115.00 635.50 41479.50 

E12 0.09 0.01 0.08 346.75 208 138.75 42115.00 2944.00 39171.00 

E4 0.09 0.03 0.06 

0.08 

346.75 72.25 294.75 

276.7
5 

42115.00 47.00 42068.00 

41797.
42 

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 42115.00 377.50 41737.50 

E15 0.09 0 0.09 346.75 47.25 299.5 42115.00 643.00 41472.00 

E7 0.09 0.05 0.04 

0.08 

346.75 187.5 159.25 

258.1
3 

42115.00 519.50 41595.50 

41331.
33 

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 42115.00 323.50 41791.50 

E18 0.09 0 0.09 346.75 19.75 327 42115.00 479.00 41636.00 
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En la Tabla 9, se pueden evidenciar que hubo una disminución aceites y grasas, 

Cu y Pb con respecto a los resultados de las muestras iniciales, de los promedios 

de reducción que se obtuvieron con esponjas de diferentes concentraciones (4, 8, 

12g) para aceites y grasas hubo una mayor reducción de 0.08 mg/mL con una 

esponja de concentración de 8g y 12g, para Cu hubo una mayor reducción de 

41797.42mg/mL con la esponja de concentración de 8g y para Pb hubo una mayor 

reducción de 276.75 mg/mL con una esponja de concentración de 8g de quitosano. 

Pudiéndose determinar óptimo a la esponja que tuvo mayor cantidad de reducción 

en aceites y grasas, Cu y plomo siendo ésta la esponja de concentración de 8g. 

 
 

Hipótesis Especifico 1 

 
Ha: Cantidad de dosis óptima de la esponja de quitosano para que permita reducir 

aceites, grasas y metales pesados de los efluentes de una empresa 

metalmecánica. 

H0: Cantidad de dosis óptima de la esponja de quitosano para que no permita 

reducir aceites, grasas y metales pesados de los efluentes de una empresa 

metalmecánica. 

Planteamiento de Hipótesis para la comparación de la media: 

Ha: 𝒖𝟎 ≠ 𝒖𝟏 ≠ 𝒖𝟐 ≠ 𝒖𝟑 

 

Ho: 𝒖𝟎 = 𝒖𝟏 = 𝒖𝟐 = 𝒖𝟑 
 

Donde: 

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

 
𝒖𝟏: Promedio de aceites, grasas y metales pesados en agua contaminada más 

esponja quitosano (4g) 

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

esponja quitosano (8g) 
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𝒖3: Promedio de aceites, grasas y metales pesados en agua contaminada más 

esponja quitosano (12g) 

 

 
Estadístico de Contraste: 

Para la contrastación de hipótesis se aplicará el estadístico Friedman, debido a 

que los resultados presentan una distribución no normal; comparando los 

promedios de aceites y grasas y metales agua contaminado antes y después de 

los tratamientos aplicados; por ello se utilizará el software estadístico SPSS 

versión 25. 

 
 

Tabla 10. Prueba Friedman 

 
 Agua con aceite 

y grasas 

Agua con cobre Agua con plomo 

Quitosano (4g) ,026 ,028 ,028 

Quitosano (8g) 
,024 ,028 ,028 

Quitosano 

(12g) 
,024 ,028 ,028 

a. Prueba de Friedman 

 
Fuente: Elaboración propia, 2022 

 
 
 

 
Interpretación: 

En la Tabla 10, se tiene que el valor de sigma menor de 0.05, entonces acepto la 

hipótesis alterna y rechazo la hipótesis 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 ESPECÍFICO 2 

 
Determinar la variación de los parámetros físicos y químicos de los efluentes antes 

y después de tratamiento. 

Tabla 11. Variación de los parámetros físico químicos de los efluentes antes y 

después del tratamiento 

Parámetros 
fisicoquímicos 

analizados 
Concentración 
de quitosano 

(g) 

Promedio 
de valor 

inicial  

Promedio de 
valor final  

Variación 
Promedio 

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 
(NTU) 

4 2.31 2.2867 0.0233 

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: Elaboración propia, 2022 

 
 
 

En la Tabla 11. podemos evidenciar los análisis de las muestras iniciales y análisis 

de las muestras finales con el tratamiento con las esponjas de quitosano, se 

analizaron los parámetros de pH, DBO5, DQO, Turbidez, STD, Pb y Cu. Se puede 

visualizar en el parámetro del pH la variación mayor fue de -0.48 con la esponja de 

concentración de 8g, en el parámetro de DBO5 la variación mayor fue de 6.12 mg/L 

con la esponja de concentración de 8g, en DQO la variación mayor fue de 1692mg/L 
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con la esponja de concentración de 8g, en turbidez la variación mayor fue 0.2683 

NTU con la concentración de 12g, en STD la variación mayor fue de 3148.3 ppm 

para la esponja de concentración de 4g de quitosano. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICO 2 

 
Ha: Variación de los parámetros físicos y químicos del agua residual antes y 

después del tratamiento 

H0: No variación de los parámetros físicos y químicos del agua residual antes y 

después del tratamiento 

Planteamiento de Hipótesis para la comparación de la media: 

Ha: 𝒖𝟎 ≠ 𝒖𝟏 ≠ 𝒖𝟐 ≠ 𝒖𝟑 ≠ 𝒖4 ≠ 𝒖5 ≠ 𝒖6 ≠ 𝒖7 ≠ 𝒖8 ≠ 𝒖9 

 

Ho: 𝒖𝟎 = 𝒖𝟏 = 𝒖𝟐 = 𝒖𝟑 = 𝒖4 = 𝒖5 = 𝒖6 = 𝒖7 = 𝒖8 = 𝒖9 

 

 
Donde: 

 
𝒖𝟎: Promedio inicial de pH. 

 
𝒖𝟏: 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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Estadístico de Contraste: 

Para la contrastación de hipótesis se aplicará el estadístico Friedman, debido a que 

los resultados presentan una distribución no normal; comparando los promedios 

parámetros físicos-químicos antes y después de los tratamientos aplicados; por ello 

se utilizará el software estadístico SPSS versión 25. 

 

 
Tabla 12. Contrastación de hipótesis 3 

 
Parámetros 

Fisicoquímicos 

Sig.  

pH 0.109 

DBO5 0.109 

DQO 0.109 

Turbidez 0.109 

STD 0.109 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

 
Interpretación: 

En la Tabla 12, se tiene que el valor de sigma mayor de 0.05, entonces aceptó la 

hipótesis nula y rechazo la hipótesis alterna; demostrando que los valores finales 

en el parámetro de pH aumentan. 
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OBJETIVO ESPECÍFICO 3 

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

aplicación de la esponja de Quitosano de los efluentes. 

Tabla13. Tiempo de remoción para aceites, grasas, Cu, Pb. 
 

Tiempo 
de 

remoción 
(minutos) 

Código 
de 
muestra 

Reducción 
de 

ACEITES 
Y 

GRASAS 
(%) 

Promedio 
de 

reducción 
de 

ACEITES 
Y 

GRASAS 
(%) 

Reducción 
de Cu (%) 

Promedio 
de 

reducción 
de Cu (%) 

Reducción 
de Pb (%) 

Promedio 
de 

reducción 
de Pb (%) 

20 
minutos 

E4.1 88.89% 

70.37% 

97.70% 

97.89% 

28.04% 

62.35% 

E4.4 66.67% 99.89% 85.00% 

E4.7 44.44% 98.76% 45.93% 

E4.10 22.22% 93.35% 39.58% 

E4.13 100% 99.22% 80.46% 

E4.16 100% 98.41% 95.06% 

40 
minutos 

E8.2 88.89% 

90.74% 

98.10% 

98.02% 

65.75% 

68.59% 

E8.5 88.89% 98.95% 83.63% 

E8.8 100% 94.26% 42.83% 

E8.11 66.67% 98.49% 76.28% 

E8.14 100% 99.10% 60.70% 

E8.17 100% 99.23% 82.33% 

60 
minutos 

E12.3 77.78% 

90.74% 

98.85% 

98.02% 

85.00% 

79.10% 

E12.6 100% 99.83% 82.70% 

E12.9 77.78% 99.20% 86.23% 

E12.12 88.89% 93.01% 40.01% 

E12.15 100% 98.47% 86.37% 

E12.18 100% 98.77% 94.30% 
 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 
 
 

En la Tabla 13, se pudo determinar el tiempo de remoción 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 

remoción de dichos parámetros, donde se obtuvo para aceites y grasas una 

reducción de 90.74% en tiempo de 40 y 60 minutos; para Plomo se logró una 

reducción de 79.10% en el tiempo de 60 minutos; por otro lado, para cobre se logró 

una reducción 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 remoción de aceites grasas y metales 

pesados. 
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HIPÓTESIS ESPECÍFICO 3 

El tiempo de remoción de aceites, grasas y metales pesados con la aplicación de 

la esponja de quitosano en efluentes. 

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

aplicación de la esponja de quitosano de efluentes. 

H0: El tiempo no influye en la remoción de aceites, grasas y metales pesados con 

la aplicación de la esponja de quitosano de efluentes. 

Planteamiento de Hipótesis para la comparación de la media: 

Ha: 𝒖𝟎 ≠ 𝒖𝟏 ≠ 𝒖𝟐 ≠ 𝒖𝟑 

 

Ho: 𝒖𝟎 = 𝒖𝟏 = 𝒖𝟐 = 𝒖𝟑 

 

 
Donde: 

 
𝒖𝟎: Promedio inicial de aceites, grasas y metales pesados 

 
𝒖𝟏: Promedio con 20 minutos de aplicación de esponja de Quitosano. 

 
𝒖2: Promedio con 40 minutos de aplicación de esponja de Quitosano. 

 
𝒖3: Promedio con 60 minutos de aplicación de esponja de Quitosano. 

 
Estadístico de Contraste: 

 
 

Para la contrastación de hipótesis se aplicará el estadístico Friedman, debido a que 

los resultados presentan una distribución no normal; comparando los promedios 

parámetros físicos-químicos antes y después aplicando los diferentes tiempos; por 

ello se utilizará el software estadístico SPSS versión 25. 

 
 

Ho: El tiempo de remoción de aceites, grasas y metales pesados con la aplicación 

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

aplicación de la esponja de Quitosano en efluentes. 

 
Tabla 14. Estadísticos de prueba Friedman 1 

 
 

Estadísticos de prueba 

N 6 

Chi-cuadrado 6,000 

gl 1 

Sig. asintótica ,014 

a. Prueba de Friedman 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 
 
 
 
 

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

Una vez terminado con los resultados obtenidos en la presente investigación, se 

puede decir que la esponja de quitosano es eficiente en remoción 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 remoción 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 remoción promedio de 83.95%, para Cu se tuvo un 

97.98% de reducción promedio y para Pb se tuvo un 70.01% de reducción promedio 

finalmente se puedo sacar el total de promedio de remoción del tratamiento que fue 

de un 83.98%,corroborando con Florez (2022) en su investigación se llegó a 

obtener quitosano a nivel laboratorio, esto se llevó 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 remediación de petróleo en agua de mar. 

Utilizando tres tipos de emulsión 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 

utilizó 10 gramos de quitosano reticulado, determinando la mayor eficiencia en 

remoción del crudo de 97.08% con las perlas gel. A su vez Urrelo y Troya (2021) 

en su revisión comparó los filtros de la cascarilla de arroz y la cáscara de coco para 

tratar las aguas residuales obtenidas de los residuos del lavado de carros, utilizando 

fichas de recolección, así compararlas metodologías y los resultados de ambas, lo 

cual la cáscara de arroz como filtro tuvo una remoción eficaz en DBO5 y DQO de 

un 85.29%, en cambio con el filtro de cáscaras de coco tuvo una eficiencia en 

remoción para aceites y grasas de 99.98%. Por otro lado, el autor Criollo (2019) en 

su investigación determinó la eficiencia del biofiltro hecho con carbón activado y 

escamas de pescado en la depuración 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 hidráulico retenido. 

Se determinó la concentración óptima de la esponja que tuvo mayor cantidad de 

remoción en aceites y grasas, Cu y Pb siendo ésta la esponja de concentración de 

8g. Evidenciando que hubo una disminución en aceites grasas, Cobre y Plomo con 
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respecto a los resultados de las muestras iniciales, los promedios de reducción que 

se obtuvieron con esponjas de diferentes concentraciones (4, 8, 12g) para aceites 

y grasas hubo una mayor reducción de 0.08 mg/mL con una esponja de 

concentración de 8g y 12g, para Pb hubo una mayor remoción de 41797.42mg/mL 

con la esponja de concentración de 8g y para Cu hubo una mayor reducción de 

276.75 mg/mL con una esponja de concentración de 8g de quitosano; es así que 

corroborando con la investigación de Romero y Cuadra (2021) y obtuvieron un 98% 

en la remoción de Cr (VI) en la aplicación de quitosano a diferentes concentraciones 

(1.0 a 750.0 mg/l) y diferentes masas de bioadsorbentes modificados (5 y 2g) 

modificado con cromo para el tratamiento de aguas residuales de tenerías 

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 

investigación determino la capacidad de las microalgas para la eliminación 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 días 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 

investigación se llegaron a evaluar las concentraciones y monitorear las 

repeticiones con una muestra testigo. Para los parámetros de aceites y grasas 

aplicándose 7 gr de Amilasa donde se tuvo el promedio de 563.15 mg/L de grasas 

y aceites eliminándose hasta un 49%. Dicho tratamiento de la técnica permitió la 

reducción del parámetro grasas y aceites de los efluentes. 

 

 
Los análisis de las muestras de aguas iniciales y análisis de aguas con el 

tratamiento con las esponjas de quitosano, se analizaron los parámetros de pH, 

DBO5, DQO, Turbidez, STD, Pb y Cu. Se puede visualizar en el parámetro del pH 

la variación mayor fue de -0.48 con la esponja de concentración de 8g, en el 

parámetro de DBO5 la variación mayor fue de 6.12 mg/L con la esponja de 

concentración de 8g, en DQO la variación mayor fue de 1692mg/L con la esponja 

de concentración de 8g, en turbidez la variación mayor fue 0.2683 NTU con la 

concentración de 12g, en STD la variación mayor fue de 3148.3 ppm para la 
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esponja de concentración de 4g de quitosano. Donde los resultados se 

corroboraron con la investigación de García (2017) utilizando los exoesqueletos del 

langostino blanco para obtener quitosano se aplicó llevando a cabo la evaluación 

de coagulación de los efluentes notando el rendimiento de remoción de color, 

obteniendo pH de 7 .Por otra parte el autor Guilcamaigua (2019), en su 

investigación realizó el tratamiento en aguas residuales mediante el uso de 

absorbentes naturales (bioadsorción) utilizando cáscara de arroz y tratamiento de 

coagulación–floculación, analizando pH, DQO, Turbidez y aceites y grasas. Donde 

se obtuvo una disminución en turbidez de 454 a 93 NTU y de 80,39% en remoción, 

luego se aplicó el tratamiento de coagulación- floculación 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 remoción fue de 99.55%. Lo siguiente refutado 

por Vacío, (2020) en su investigación demostró lo eficaz que es alginato de sodio y 

el quitosano en reducir dichos parámetros del agua residual con un pH alcalino, 

teniendo como resultado que el alginato fue más eficaz que el quitosano, lo cual se 

obtuvo una remoción en DQO de 61.43 ± 0.24% y de 59.74 ± 0.36%. 

 

 
El tiempo de remoción 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 remoción de dichos parámetros, donde se obtuvo 

para aceites y grasas una remoción de 90.74% en tiempo de 40 y 60 minutos; para 

Plomo se logró una remoción de 79.10% en el tiempo de 60 minutos; por otro lado, 

para cobre se logró una remoción 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 remoción de 

aceites grasas, Cu y Pb. Reafirmando con Reátegui (2018), en su investigación 

analizó los beneficios de la electrocoagulación a través de tres estudios de caso. El 

efluente de la mina San Rafael - Minsur fue el relave final del proceso de 

concentración de Estaño, utilizando ánodo 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 sólidos suspendidos en 99.35% y otros metales 

como cobre, Zinc y Cadmio siendo removidos en más del 99%, mientras que la 

remoción de Plomo fue muy variada, se conservó el pH entre 6.6 a 8. Los 
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resultados muestran que en 30 minutos a 50 A/m2 utilizando ánodos 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 conservó el 

pH entre 6.6 a 8. También se corroboro con Meza y Malca (2020), en su 

investigación realizo los tratamientos de electroflotaciòn, electrocoagulación y 

filtración de grava y arena. Los parámetros de los efluentes tratadas con los filtros 

de grava y el agua tratada a la salida de las ósmosis inversas, se puede decir que 

hubo una reducción 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%.
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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 metalmecánica. 

Se logró determinar la concentración óptima de la esponja que tuvo mayor cantidad 

en remoción en aceites, grasas, Cu y Pb; siendo ésta la esponja de concentración 

8g; a diferencia de la esponja de 12g que no se obtuvieron los resultados 

esperados; ya que ellas tuvieron una mayor concentración de quitosano, por lo que 

se debió dejar compactar un mayor tiempo en la concentración de NaOH 13N. 

Se concluyó que hubo una variación en los parámetros (pH, DBO5, DQO, Turbidez, 

STD) finales con respecto a las iniciales. Se puede visualizar que el parámetro del 

pH la variación mayor fue de -0.48 con la esponja de concentración de 8g, en el 

parámetro de DBO5 la variación mayor fue de 6.12 mg/L con la esponja de 

concentración de 8g, en DQO la variación mayor fue de 1692mg/L con la esponja 

de concentración de 8g, en turbidez la variación mayor fue 0.2683 NTU con la 

concentración de 12g, en STD la variación mayor fue de 3148.3 ppm para la 

esponja de concentración de 4g de quitosano. 

En cuanto al tiempo de remoción 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 reducción de 90.74% en tiempo de 40 y 60 minutos; para Pb se logró una 

reducción de 79.10% en el tiempo de 60 minutos; por otro lado, para cobre se logró 

una reducción 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 remoción de aceites grasas, Cu y 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 remoción 

● Se recomienda que al elaborar las esponjas de quitosano poder sumergirlas 

por más tiempo en concentración de NaOH para que pueda tener una mejor 

compactación en las esponjas de 12 g. 

● Para el muestreo de los análisis de aguas se recomienda realizar los 

tratamientos con muestras de agua mayores a 100 mL para que se pueda 

hacer un mejor análisis para cada parámetro. 

● En cuanto al tiempo de remoción de la esponja de quitosano se recomienda 

tratar con tiempos mayores de los 60 minutos para obtener mayor porcentaje 

de remoción de los parámetros ya antes vistos. 
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ANEXOS 

 
Matriz de operacionalización de variables 

 
 
 

 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 
 
 
 

 
INDEPENDIENTE 

 
 

Uso de la 
esponja de 
quitosano 
como 
adsorbente 

La aplicación de la esponja de 
quitosano puede ser eficiente 
para absorber los aceites, 
grasas y metales pesados que 
están presentes en las aguas 
residuales, siendo el quitosano 
un polímero natural proveniente 
de la quitina la cual se encuentra 
presente en una gran 
cantidad de crustáceos, 
artrópodos. (Roldan,2016) 

 
 

La esponja de 
quitosano se 
medirá mediante 
sus 
concentraciones 

 
Concentración 
de la esponja 
de quitosano 

4 g de quitosano(g) De razón 

8 g de quitosano (g) De razón 

12g de quitosano (g) De razón 

 
Características 
de la esponja 
de quitosano 

Peso (g) De razón 

Grado de congelación 
(ºC) 

 
De intervalo 

 
 
 
 
 

DEPENDIENTE 

 
 
 

Remoción 
de aceites, 
grasas y 
metales 
pesados en 
efluentes 

 
Es importante y necesario 
remover aceites, grasas y 
metales pesados de los 
efluentes ya que éstos no 
permiten que haya una correcta 
oxigenación del agua, tampoco 
permite que penetre la luz solar 
ya que se forma una capa en la 
superficie. (Bailey, 2017) 

 
La variable de 
reducción  de 
aceites, grasas y 
metales pesados 
se medirá 
mediante los 
parámetros físicos 
y químicas, y el 
tiempo  de 
remoción 

 
 
 

Características 
físico y 
químicas de los 
efluentes 

pH (Unidad de pH) De intervalo 

Turbidez (PPM) De intervalo 

DBO5 (mg /mL) De intervalo 

DQO (mg/mL) De intervalo 

Aceites y 
grasas (mg/mL) 

De intervalo 

STD (ppm) De intervalo 

Cu, Pb (mg/L) De intervalo 

Tiempo de 
remoción 

Tiempo (minutos) De intervalo 



Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 

 
ETAPAS 

 
FUENTE 

 
TÉCNICA 

 
INSTRUMENTOS 

 
RESULTADOS 

 
ETAPA 1: Recolección de 
exoesqueletos de langostino. 

 
Restaurantes 
de Ancón. 

 
Observación 

 
Formato de la 
recolección de 
exoesqueletos de 
langostino. 

 
Se determinará el 
peso del 
exoesqueleto de 
langostino, que se va 
a utilizar. 

 
ETAPA 2: Fabricación de la 
esponja de quitosano. 

 
Laboratorio 

 
Observación 

 
Formato de las 
concentraciones y 
características de 
la esponja de 
quitosano. 

 
Se aplicarán las 
concentraciones y 
medirán las 
características de la 
esponja de quitosano. 

 
ETAPA 3: Análisis iniciales de 
los parámetros físicos y 
químicos de los efluentes. 

 
Efluentes de 
una empresa 
metalmecánica. 

 
Observación 

 
Formato de los 
parámetros físicos 
y químicos de los 
efluentes antes del 
tratamiento. 

 
Se determinarán el 
DBO5, DQO, pH, 
temperatura, turbidez, 
STD, aceites, grasas 
y metales pesados 
(Cu y Pb). 

 
ETAPA 4: Aplicación del 
tratamiento de la Esponja de 
quitosano en los efluentes. 

 
Efluentes de 
una empresa 
metalmecánica. 

 
Observación 

 
Formato del 
tiempo de 
remoción de 
aceites, grasas y 
metales pesados 
en los efluentes. 

 
Se determinará el 
tiempo de remoción 
con la concentración 
de quitosano 
utilizado. 

 
ETAPA 5: Análisis finales de 
los parámetros físicos y 
químicos de los efluentes. 

 
Efluentes de 
una empresa 
metalmecánica. 

 
Observación 

 
Formato de los 
parámetros físicos 
y químicos de los 
efluentes después 
del tratamiento. 

 
Se determinarán el 
DBO5, DQO, pH, 
temperatura, turbidez, 
STD, aceites, grasas 
y metales pesados 
(Cu y Pb). 

 
ETAPA6: Determinación 
de la remoción. 

 
Laboratorio 

 
observación 

 
Formato de la 
remoción del 
tratamiento. 

 
Se determinará la 
remoción con la 
esponja de 
quitosano en 
efluentes con 
aceites, grasas y 
metales pesados 
(Cu y Pb). 



Ficha de validación de instrumento 
 
 
 



 



 
 
 
 
 

 



Formato de recolección de exoesqueletos de langostino 
 
 

 



Formato de las concentraciones y características de la esponja de quitosano 

 
 
 



Formato de los parámetros físicos y químicos del efluente antes del 

tratamiento 

 
 
 



Formato del tiempo de remoción de aceites, grasas y metales pesados del efluente 

 
 



Formato de los parámetros físicos y químicos del efluente después del 

tratamiento 

 
 
 



Formato de la remoción del tratamiento 
 
 



Resultado de análisis en efluentes 
 
 
 
 



 

 

 



Diagrama de procesos para obtención de quitosano 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Cáscaras secas a Tº ambiente 

 

 
: 



 Cáscaras secas a en el horno a 180º C 
 
 
 

 
 

 
Trituración de cáscaras de langostino 

 
 
 



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

 
 
 

Muestra después de haber sido lavada pH neutro neutro 
 



Bomba de succión 
 
 
 
 

 

 
 Muestra obtenida 

 
 



 Mezcla de muestra con 60mL de NaOH al 0.8N 
 
 

 

 
 

Calentamiento de muestra a 80 °C 
 
 

 



Muestra lavada 
 
 

 
 

 
Quitina obtenida 

 

 



Solución de NaOH con muestra (quitina) calentado a 150ºC 
 
 

 
 

 
Enjuague de quitosano con agua destilada con pH neutro 

 
 
 

 



Tiras medidoras con pH neutro 
 

 
 
 

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

 
 

 



 

Enjuague de esponjas con agua destilada 
 
 

 

 
 

 
Filtración de agua residual 



 

 

Muestras después del tratamiento 
 

 

 
 

 
Muestras después del tratamiento 

 
 
 
 



 

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

 

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



 

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