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Resumen

Esta investigacion tiene por objetivo principal determinar el mejoramiento de los
parametros fisico-quimicos y bioldgico de las aguas del rio Huatanay mediante
el tratamiento con nanoparticulas de quitosano. El estudio es de tipo aplicada
con un disefo de investigacion experimental. Las nanoparticulas de quitosano
fueron aplicadas en seis muestras con distintas concentraciones en un tiempo
de 71 minutos en velocidades de 290 rpm en 1 minuto, 80 rpm en 40 minutos, y
finalmente 40 rpm en 30 minutos, obteniendo resultados de reducciéon para
turbidez 96.8 %, solidos disueltos totales (SDT) 95.6 %, DBOs 73.51 %, DQO
68.75 %, Coliformes fecales 99.54 %, pH 14.2 %, conductividad eléctrica 3.45
%, y resultados de aumento para Oxigeno disuelto 50.72 %. Se concluye que las
nanoparticulas de quitosano son eficientes en dosis bajas en poco tiempo de

aplicarlas gracias a sus caracteristicas innovadoras y eco amigables.

Palabras clave: nanoparticulas de quitosano, parametros fisico-quimicos y bioldgico.



Abstract

The main objective of this research is to determine the improvement of the
physical-chemical and biological parameters of the waters of the Huatanay River
through treatment with chitosan nanoparticles. The study is of an applied type
with an experimental research design. The chitosan nanoparticles were applied
in six samples with different concentrations in a time of 71 minutes at speeds of
290 rpm in 1 minute, 80 rpm in 40 minutes, and finally 40 rpm in 30 minutes,
obtaining reduction results for turbidity 96.8 %, Total Dissolved Solids (TSD)
95.6%, BODS5 73.51%, COD 68.75%, Fecal Coliforms 99.54%, pH 14.2%,
Electrical Conductivity 3.45%, and Increase Results for Dissolved oxygen
50.72%. It is concluded that chitosan nanoparticles are efficient in low doses in a
short time after applying them thanks to their eco-friendly and innovative

characteristics.

Keywords: chitosan nanoparticles, physical-chemical and biological parameter.



I. INTRODUCCION

A nivel mundial uno de los mas grandes problemas fue la escasez de agua,
debido a varios factores ya que el crecimiento demografico y la falta de
conciencia impulsan el problema del agua en su cantidad y su calidad, por ello
se necesita cuantificar las expansiones para la reutilizacion de las aguas

residuales tratadas (Michelle, et al. 2021).

El desarrollo del tratamiento de purificacién de agua comprende la separacion
de impurezas, despejando la turbidez y el color del agua a través de la
sedimentacion, facilitando que las particulas suspendidas caigan por gravedad.
Pero debido a que estas particulas coloidales son diminutas no pueden caer
solas, se necesita agruparlas para aumentar su peso y sedimentar. Es necesario
retirar estas particulas para eliminar la turbidez del agua, para ello se empled
diversos estudios donde una buena alternativa son los coagulantes y floculantes
(Gandiwa, et al. 2020).

La presencia de las bacterias coliformes indica grandes riesgos para la salud
humana, esta incidencia es causada por una gran contaminacion de la sociedad
(Zhang, et al. 2020).

Los solidos disueltos totales (SDT) son parametros de la calidad del agua,
estos ayudan a describir el nivel de sanidad, de ese modo se ilustra la calidad
del agua subterranea, si la incidencia de los SDT es alta, mayor que los limites

permisibles, afectan negativamente la calidad del agua (Rusydi, Anna F., 2018).

Uno de los principales indicadores para evaluar la calidad de los efluentes de
aguas residuales, es la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), el incremento
de este parametro provoca una disminuciéon del oxigeno disuelto en los cuerpos
de agua, dafnando a las comunidades bioldgicas de los ecosistemas presentes
(Liu Yiqi, et al. 2021).

Se ha realizado el uso de muchas tecnologias de tratamientos en los procesos
fisicos, quimicos y biolégicos para la terminacion de soélidos, estos tratamientos
tienen costos elevados sin mucha eficiencia en la eliminacion, y el exceso de

consumo de energia. La coagulacion-floculacion es el proceso principal para el

1



tratamiento de aguas, segun estudios realizados la mayoria de estos coagulantes

naturales son biodegradables (Jagaba, et al. 2020).

Las nanoparticulas de quitosano son producidas por estrategias denominadas
de construccion, donde el ensamblado polimérico es promovido por distintas
interacciones moleculares. Sin embargo, la deconstruccion basada en la
fragmentacion de estructuras macroscopicas, han proporcionado un gran interés

como alternativa para la obtencion de nanomateriales (Kontturi, et al.2018).

La nanotecnologia es la ciencia que emplea nanoparticulas para diversas
aplicaciones de ingenieria, incluida la remediacion ambiental que ha resultado
prometedor en el tratamiento de aguas y aguas residuales, tanto a pequefia como
a escala comercial, la nanotecnologia ha demostrado ser una técnica de
tratamiento innovadora, ecoldgica y avanzada (Nadeem, N., et al. 2019). Una
alternativa para el mejoramiento de aguas es el uso de nanoquitosano que se ha

utilizado ampliamente en varios campos (Zareie, et al. 2019).

La investigacion presenta como justificacion tedrica la necesidad de centrarse
en la determinacion de la eficiencia de los coagulantes naturales, que cambiaria
la industria del agua para que sea mas sostenible. La sostenibilidad mostré que
la aceptacion y comercializacion de coagulantes naturales se ven limitadas por
la viabilidad y la viabilidad de la aplicacion real en el campo y la sostenibilidad

del uso de coagulantes naturales sostuvo (Lun Ang- Mohammad, 2020).

La justificacion metodolégica busca mejorar el sistema de coagulacion para el
desarrollo de varios coagulantes naturales. Se demostré las ventajas y
desventajas de estos coagulantes donde en el resultado recomienda el uso de
coagulantes naturales (quitosano,moringa oleifera, zeolita) ya que son menos
dafinos y requieren menos dosis, se indica que el coagulante natural es
biodegradable, abundante, multifuncional y de baja toxicidad indicaron (Jagaba,
et al. 2020).

La justificacién social a nivel mundial, nos detalla que existen 2 problemas
principales que afectan a la sociedad y estas son la calidad y cantidad de agua
potable para el consumo humano, el tratamiento de agua tiene un costo elevado

en los paises desarrollados, ya que se requiere el uso de productos sintéticos
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gue no son buenos para la salud humana, se tiene que aprovechar los recursos
naturales para el tratamiento de agua para reducir los altos costos e impactos
ambientales, y permitir el acceso de agua limpia a la mayor cantidad de personas

para darle distintos usos (Nougbode, et al. 2016).

Respecto a la justificacibn econdmica y ambiental, actualmente se esta
tomando una enorme conciencia ambiental sobre el uso de biopolimeros
naturales en los tratamientos de aguas, gracias a sus ventajas. La quitina es una
buena alternativa ya que son toneladas las que produce la naturaleza, por lo
tanto, es una fuente barata y disponible, El quitosano es respetuoso con el medio
ambiente, ya que puede degradarse y tiene eficacia en distintas aplicaciones
(Prasanna, et al. 2019). Un nanomaterial de este tipo tiene mejor eficiencia con
una dosis menor a comparaciéon de un biopolimero por lo cual el costo a
diferencia de la cantidad es mas baja y sobre todo respetuoso con el ambiente

sin contaminantes secundarios.

Después de realizar la investigacion, se plante6é el problema general de la
investigacion: ;Cual es el mejoramiento de los parametros fisico-quimicos y
biolégico de las Aguas del rio Huatanay mediante el tratamiento con

nanoparticulas de quitosano,2022?

Los problemas especificos son: ;,Cual es el nivel de variacién de los parametros
fisico-quimicos para mejorar las aguas del Rio Huatanay después de haber sido
tratadas con el nanoquitosano? ¢;Cual es el nivel de reduccion del parametro
bioldgico (coliformes fecales) para mejorar las aguas del Rio Huatanay después

de haber sido tratadas con el nanoquitosano?

El objetivo general de este estudio consistio en: Determinar el mejoramiento de
los parametros fisico-quimicos y biolégico de las Aguas del rio Huatanay
mediante el tratamiento con nanoparticulas de quitosano, 2022. Mientras que los
objetivos especificos son: Determinar el nivel de variacion de los parametros
fisico-quimicos para mejorar las aguas del rio Huatanay después de ser tratadas
con nanoquitosano. Evaluar el nivel de reduccion del parametro biolégico
(coliformes fecales) para mejorar las aguas del rio Huatanay después de ser

tratadas con el nanoquitosano.



En la hipbtesis de este estudio de investigacion se plantea la alternativa general:
El mejoramiento de los parametros fisico-quimicos y bioldgico de las Aguas del
rio Huatanay se dara mediante el tratamiento con nanoparticulas de quitosano,
2022.

Del mismo modo, se plantean las siguientes alternativas especificas: El nivel de
variacion de los parametros fisico-quimicos mejoran las aguas del rio Huatanay
después de ser tratadas con nanoquitosano. El nivel de reduccién del parametro
bioldgico (coliformes fecales) mejoran las aguas del rio Huatanay después de

ser tratadas con el nanoquitosano.

Segun las investigaciones de los ultimos anos, se sinterizaron estudios cuyo
objetivo fue determinar la eficacia del nanoquitosano en sus distintos parametros

para mejorar la calidad del agua, estos son:

Soros, et al. (2019) tuvieron como objetivo probar el efecto de las diferentes
dosis de quitosano, el peso molecular, el grado de desacetilacion y los grupos
funcionales sobre la reduccién de la turbidez de bentonita y caolinita en agua
potable doméstica modelo. Las reducciones mas altas se produjeron en dosis de
1y 3 mg/L para PM > 50000 o >70 % de desacetilaciéon (turbidez residual >5
NTU). Las dosis mas altas no necesariamente aumentaron continuamente la
reduccién. El quitosano redujo la turbidez de la arcilla en el agua con la dosis

Optima de 3 mg/L.

Amera (2019) investigo los efectos del quitosano en la eliminacién de solidos
suspendidos (arcilla bentonita) del agua, donde se realizé una serie de pruebas
de floculacion con quitosano en diferentes condiciones. La coagulacion de
quitosano mostré una eficacia del 96.9 %, con una dosis de 1 g /100 ml de agua
con PH=6, y una dosis de 1.3 mg/L, la eliminacion de caolinita fue alta del 96 %,
aumentd los efectos del PH del agua en la eliminacién de la turbidez de la
caolinita que fue de 5.5 NTU, la temperatura fue 35°C, la dosis de quitosano de
1 g/L, con una agitacién de 300 rpm en 30 minutos, la influencia de la temperatura

sobre la tasa de turbidez aumentaba al aumentar la temperatura.



Karimi, et al. (2021) su objetivo fue establecer criterios para elegir los mejores
derivados del quitosano a través de una revision critica y evaluar las
investigaciones publicadas que se ocupan de la eficacia de los mismos en la
eliminacién de para el desarrollo de adsorbentes compuestos, mejora de la
capacidad de compuestos farmaceéuticos. Esta revisidn sugiere informacién

adsorcion mediante la modificacion con diferentes grupos funcionales.

Alyasi, et al. (2022), compararon su capacidad y rendimiento sobre la
adsorcion de cadmio en perlas de quitosano y nanoquitosano, se derivaron de la
misma fuente de quitosano. Ambas capacidades de adsorcion de cadmio son
altas con 1.65 mmol Cd/g de perlas de quitosano y 1.90 mmol Cd/g en
nanoquitosano, donde el nanoquitosano muestra una adsorcion de un 15%
mayor que el quitosano. La cinética de las perlas de quitosano y nanoquitosano,
siguieron muy de cerca los modelos de pseudo segundo orden y Elovich, donde

la adsorcién de cadmio en el quitosano fue mas rapida.

Segun Salamat, et al. (2019) las perlas de nanoquitosano-STP se prepararon
utilizando un método de enrutamiento y se usaron como adsorbentes. El objetivo
de esta investigacion fue examinar el proceso de adsorcion del verde de
malaquita con los modelos de isotermas de Langmuir y Freundlich en el sistema
de adsorcion por lotes. Los resultados mostraron que tanto Freundlich (R 2 =
0.96) y los modelos de Langmuir (R 2 = 0.94) describieron l6gicamente la
tendencia de adsorcion. Los estudios cinéticos revelaron que los modelos
cinéticos de pseudo-primer orden y pseudo-segundo orden con valores de R 2de

0.95y 0.92, se ajustaron a los resultados experimentales.

Vinodhini, P. & Sudha, PN, (2016) estudiaron la eliminacion del cromo
hexavalente toxico de los efluentes de curtiduria utilizando la membrana hidréfila
preparada, que causa varios efectos adversos. Se estudié el efecto del pH de la
solucién (es decir, pH 5, 7 y 9), el espesor de la membrana (0.1 y 0.2 mm) y la
presién aplicada (50 y 100 kPa). Los resultados mostraron un alto porcentaje de
eliminacién de cromo a pH 7 utilizando 0.2 mm de espesor a 100 kPa. Los
parametros fisicoquimicos del efluente de la curtiduria se encontraron mas

reducidos cuando se utilizé 0.1mm de membrana la turbidez de 453 NTU a 22



NTU, conductividad eléctrica de 27.3 mS a 3.22 mS, DBOs de 6419 mg/l a 237
mg/l, DQO 923 mg/l a 93 mg/l, sélidos disueltos totales 15900 mg/l a 944 mgl/l,
ademas se encontrd que el oxigeno disuelto aumentd de 0.2 a 4.

Ghadi A., et al. (2021) analizaron al cromo (VI) quien se encuentra presente
en los efluentes de diferentes industrias que pueden causar serios problemas
ambientales. El objetivo de este estudio fue la sintesis de nanoparticulas de
quitosano y su comparacion con el quitosano para la eliminacién de Cr (VI) iones
de aguas residuales industriales. La adsorcion maxima de nanoparticulas de
quitosano y quitosano fueron 44 y 16 mg/g, respectivamente (P<0.001). Las
condiciones Optimas para la eliminacion determinaron que el Cr (VI) tenia pH=5
para la solucion de nanoquitosano, 1 gr/L de la concentracion inicial de ion
metalico, dosificacion de adsorbentes de 0.125 g/L y tiempo de contacto de 3
horas. Los resultados mostraron que el nanoquitosano posee una mayor
capacidad de absorcion de Cr (VI) ya que removio el 78% en comparacion del

quitosano.

Kwok, et al. (2018) estudiaron la adsorcion de equilibrio de especies anionicas
de arsenito, iones As (lll) e iones arseniato As(V) en dos biosorbentes, donde el
quitosano y nanoquitosano, han sido comparados. Se ha observado durante el
proceso de adsorcion del As (lll) y As(V), el quitosano que produce un lento
proceso después que alcanzo la capacidad de adsorcidon maxima inicial, antes
de alcanzar una capacidad de adsorcién de equilibrio final pero mas baja. La
misma tendencia de desorcion no se observa en nanoquitosano. Sino la
desorcion gradual de As(l11) y As(V) en el equilibrio. Se encontré que la capacidad
de adsorcion de equilibrio final del quitosano para As (lll) y As (V) eran alrededor
de 500 y 8000 ug/g, respectivamente, mientras que las capacidades en

nanoquitosano son 6100 y 13.000 ug/g, respectivamente.

Wang, et al. (2021) prepararon nanoparticulas de carbono fluorescentes de
color azul verdoso (chi-CNP) con quitosano como materia prima, lo que permitié
la eliminacion eficiente de iones de metales pesados, se aplico al tratamiento de
aguas residuales industriales. Donde a las soluciones de 50 mL se le agregd una
solucion de chi-CNP de 0.2 mg/mL El valor de los sélidos disueltos totales (TDS)

se utilizé para evaluar el efecto del tratamiento, se acumularon en el fondo del



agua residual y la conductividad eléctrica disminuy6é de 12.48 ms/cm a 6.05
ms/cm (45.4 %). La tasa de eliminacion de iones de metales pesados por las
nanoparticulas de carbono con quitosano fue del 54.6%, mucho mas alta que la

de otros puntos de carbono o semiconductores.

Tang, et al. (2021) prepararon un nuevo material de quitosano modificado
(CS), mediante la amidoximacion del compuesto reticulante de CS y un
terpolimero de acrilamida, acrilonitrilo y acido 3-dimetilaminoalilfosfonico, el
objetivo de este estudio fue demostrar el mayor desempefio de adsorcion de este
material, se aplico para adsorber Cu (Il) y Ni (II). De acuerdo con el ajuste lineal
del modelo de Langmuir, los resultados demostraron que CS tuvo un excelente
desempeno de adsorcién, mostrando capacidades maximas de adsorcion de

215.5mg*g -1y 213.4 mg*g -1 para Cu (Il) y Ni (ll) respectivamente.

Ma, et al. (2021) sintetizaron floculantes de quitosano modificado (MCS)
mediante el uso de quitosano (CS), acrilamida, mondémeros catidnicos y
monomeros hidrofobos mediante copolimerizacion iniciada por UV a baja
presion. El rendimiento de floculacion de MCS se evalué en el tratamiento de
aguas residuales aceitosas emulsionadas. Los resultados sugirieron que los
floculantes MCS exhibieron una excelente eficiencia de remocion de aceite en un
amplio rango de pH (2.0 —10). La eficiencia de floculacion del 91% se logré a las
dosisde 0.6 mL/L (6 mg/L).

Amari, et al. (2021) propusieron el uso de nanocompuestos de puntos
cuanticos de quitosano / nitrégeno dopado-grafeno para eliminar varios
contaminantes, incluidas bacterias, proteinas, fluoruro, tintes y productos
farmacéuticos. Este nanomaterial se caracterizé mediante diferentes técnicas,
ofreciendo una mayor eliminacion de contaminantes en comparacion con sus
componentes. Usando CS / NGQD, la eliminacion alcanzé el 60% para las
proteinas y el 88% para la carga bacteriana. También se obtuvo una mejora
significativa en la eliminacion de productos farmacéuticos, tintes y fluoruro.
Curiosamente, después de 5 ciclos de reutilizacion, el nanocompuesto sigue

siendo eficiente para la eliminacion de contaminantes del agua.



Yang, et al. (2018), prepararon un nuevo floculante macromolecular de
metales pesados , quitosano xantato (XCTS), haciendo reaccionar el quitosano
con benzaldehido, NaOH y CS. En una serie de experimentos, se evaluo el
rendimiento de floculacion de XCTS probando la tasa de eliminacién de Cu 2+
y/o turbidez. Los resultados mostraron que XCTS podria eliminar tanto el Cu2+
como la turbidez de las aguas residuales con una tasa de eliminacion de Cu2+
superior al 97%. Cuando las muestras de agua contenian Cu2+ y la sustancia
que causa turbidez, tanto la velocidad de eliminacion de Cu2+ como la turbidez
serian promovidas por un efecto cooperativo de ambos materiales. A un pH de
2.0 a 8.0, la tasa de eliminacion de Cu 2+ aumentdé con el pH. Sin embargo, la

tasa de eliminacion de Cu2+ alcanzé el 92.4% a pH 6.

Lichtfouse, et al. (2019) el quitosano es un polisacarido parcialmente
desacetilado que exhibe una variedad de propiedades fisicoquimicas y
funcionales que dan como resultado numerosas aplicaciones practicas. Los
hallazgos clave muestran que el quitosano elimind mas del 90% de los sdélidos y
mas del 95% del aceite residual de los efluentes de las plantas de aceite de
palma. El quitosano redujo eficientemente la turbidez de las aguas residuales
agricolas y del agua de mar, por debajo de 0.4 NTU para esta ultima. Se observo
una eliminacion de la turbidez del 99% y una eliminacion del fosfato del 97%
utilizando cloruro de 3-cloro-2-hidroxipropiltrimetilamonio injertado en

carboximetilquitosano.

Zhong, et al. (2019) analizaron un floculante a base de quitosano de doble
funcién denominado nano-quitosano-injerto-poli con propiedades de floculacion
y esterilizacion se sintetiz6 mediante el uso de nanoquitosano, acrilamida y
cloruro de acriloiloxietriltrimetilamonio bajo irradiacion ultravioleta con
diclorhidrato de 2,2-metilpropionamidina como fotoiniciador, se evalué el
rendimiento de floculacion de nanoquitosano injerto poli donde los resultados
mostraron que la mayor eficiencia de floculacion se obtuvo con el pH = 6 y dosis
del floculante de 5mg L-1, donde la remocién fue superior al 85 %, también se
floculd Escherichia coli eliminando eficazmente. Los resultados mostraron que
este tratamiento podria destruir las membranas celulares, lo que indica su efecto

bactericida durante la floculacion.
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Hu, et al. (2019) mostraron un rendimiento de adsorcion significativamente
mejor que el de los adsorbentes individuales por si solos. La capacidad maxima
de adsorcion fue de 204.89 mg / g segun el modelo de isoterma de Langmuir,
cuando la concentracion de Pb (IlI) fue de 100 mg / L en el tiempo de equilibrio
de 70 min. El principal mecanismo de adsorcion fue la complejidad entre los
grupos carboxilo, amino e hidroxilo en MCS-PAA 'y Pb (Il). Por tanto, se espera
que el nuevo adsorbente MCS-PAA facilite una gama mas amplia de aplicaciones

del quitosano en la adsorcion de Pb (Il).

Cheraghipour Y Pakshir, (2020) investigaron el rendimiento de un nano-
biocompuesto magnético, quitosano nanoparticula de magnetita conjugada (CH-
MNP), para la eliminacion de iones de plomo. Se encontré que las condiciones
optimas para lograr el 92.15% de eliminacion de Pb (Il) eran a un pH de 6.1 con
la nano adsorbente concentracion de 1.04 g / Ly un tiempo de contacto de 59.92
min. EI maximo Langmuir para Pb (1) calculé que la capacidad de adsorcién era
de 192.308 mg/g.

Villarante Y Merca, (2021) removieron el Pb de las aguas residuales, donde el
quitosano de biocarbon de Lumbang que se activdé quimicamente con KOH se
modificé en la superficie revistiendo con quitosano reticuladas. Mediante estudios
de adsorcion por lotes, se observaron las siguientes condiciones éptimas para el
material compuesto: pH, 6; tiempo de contacto, 30 min; temperatura, 30°C; dosis
de adsorbente, 9 g/ L; y concentracion de Pb (ll), 25 ppm. El estudio preliminar
de la columna del compuesto sintetizado utilizando aguas residuales de

laboratorio mostré un porcentaje de remocion de 96.82% para Pb (II).

Tandekar et., al (2022) este estudio fue el primer informe de la aplicacién de
biopolimeros de nanoquitosano degradados con rayos gamma para la
eliminacién por adsorcion de Cd (Il) de sistemas acuosos. Los productos
degradados se sometieron a caracterizacion y se utilizaron para la adsorcion de
Cd (ll) en medio acuoso mostrando una capacidad de adsorcion éptima de 47.6
mg g -1 a una dosis de 10 g y de acuerdo con el modelo de isoterma de Freundlich
y siguieron una expresion de tasa de pseudo segundo orden. Se encontré que el
tamano de los cristalitos del quitosano se reducia de 39.15 nm a 7.012 nm con

una dosis de 10 g.



Denisova, Mézule & Juhna, (2022) estudiaron la desinfeccion del agua
potable, donde el objetivo de este estudio fue evaluar las nanoparticulas de
quitosano como un agente antimicrobiano, se generé tres pesos molesculares
diferentes (alto, medio y bajo) en varias concentraciones (0.25, 0.5y 2 % (p/v))
después de la preparacion y evaluacion de los naftalenos clorados, se midié la
reduccion logaritmica de las bacterias Gramnegativas E. coli como un modelo
para la contaminacién fecal. Los resultados demostraron que el 0.25 % de los
naftalenos clorados junto con el nanoquitosano son medios éptimos para uan
reduccién del 99.99 % de E. coli cultivable y una inactivacion del 97 % de E. coli

metabodlicamente activa.

Naguizadeh, et al. (2017) estudiaron el fluor debido a su peligro para la salud
humana. El objetivo de este estudio fue evaluar la efectividad del nanoquitosano
para la remocion del Fluor del medio acuatico. Los efectos de varios parametros
como el pH, la dosis de adsorbente, la concentracion inicial del Fluor, la
temperatura y el tiempo de contacto sobre la eliminacion del Fluor fueron
examinados por lotes. Los resultados de este estudio segun la capacidad de
adsorcion de las nanoparticulas (9 mgF/g de nanoquitosano) ocurrié con un

pH=3, dosis de adsorbente=0.25 g/L y concentracion de F=20 mg/L.

Naeimi, A. et al. (2022), este estudio se realizé para aplicar nanopolimeros a
base de desechos de camarones como un biosorbente biodegradable y
recuperable para la eliminacién de metales pesados, incluido el plomo y el cobre
del agua contaminada. En los resultados, el nano polimero mostré la mayor
capacidad de adsorcién de iones metalicos (plomo=466 mg/g y cobre = 698.8
mg/g) al valor de pH = 6, la dosis de biomasa de 0.01 g/L, la concentracién de
metal de 200 mg/L y el tiempo de contacto de 420 min. Estos valores indican la
capacidad adsorbente mas eficiente después de probar cuatro repeticiones de
adsorcion-desorcion. Después de estos tiempos, la capacidad de adsorciéon

disminuyo de 698.8 a 343.8 para cobre y de 466 a 226.9 para plomo.

Saiedi, M. et al. (2019) investigaron las nanoparticulas de quitosano y 6xido
de magnesio (MgO) para la eliminacién del color y turbidez de diferentes
industrias al medio ambiente, se investigo la influencia de las variables como el

pH, la concentracién inicial de colorante y la turbidez, las dosis de MgO vy
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quitosano sobre la eficiencia de eliminacidn, segun los resultados, la tasa mas
alta de eliminacion de color y turbidez se obtuvo con 1.5 mg/l de nanoparticulas
de quitosano en combinacion de 1.5 g/L de MgO con una eficiencia del 97.5 %,

enunpHde?7.

Khoerunnisa, et al (2021) este estudié acerca de la sintesis de nanoparticulas
de quitosano bajo ultrasonidos. El objetivo fue comparar la eficiencia de las
nanoparticulas de quitosano, sobre el quitosano solido a granel, usando una
técnica simple las particulas de quitosano. Los resultados muestran que
aumentar el tiempo de irradiacion ultrasénica y la amplitud de la onda ultrasonica.
Las nanoparticulas resultantes muestran una mayor eficiencia de eliminacién de
turbidez (75.4 %) y desalcalinizacion (58 %) en el tratamiento de aguas
residuales que el quitosano sélido a granel en 3.4% para turbidez y 11.1% para

desalcalinizacion.

Sugashini, et al. (2022) objetivo prepararon un nuevo biosorbente de
nanoquitosano (NCS)/carboximeticelulosa (CMC)/ éxido de grafeno (GO) y se
utilizé por eliminar el ion Cu (ll) del sistema de aguas residuales. EIl
nanocompuesto preparado se caracterizé mediante analisis FTIR, XRD y SEM.
Para la eficiencia de eliminacion del ion Cu (Il) se evalué a través del modo
discontinuo variando el pH, la dosis de adsorbente, el tiempo de contacto y la
concentracion inicial de iones metalicos. La eliminacion maxima de iones Cu(ll)
fue del 80.1% a un pH 4, del 92.4% con un tiempo de contacto de 360 min y

alrededor del 89.2% para una dosis de adsorbente de 3g.

Maram T., et al. (2013) en esta investigacion el quitosano interactu6 con los
iones de polifosfato para formar nanoparticulas de quitosano, el objetivo de este
analisis fue estudiar a fondo las nanoparticulas para el tratamiento de aguas
residuales, asi como la eliminacion de sélidos suspendidos totales (SST) con una
dosis de 16 mg/l logré remover el 95.75 %, demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs) con una dosis de 16 mg/l logré remover el 95.64 %, demanda quimica de
oxigeno (DQO) con una dosis de 16 mg/l logré remover el 95 %, y la eliminacion
de seis metales pesados (Cr, Cu, Fe, Mn Pb y Zn) contenidas en las aguas

residuales.
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Sasidharan, et al. (2022) el objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia del
nanoquitosano como desinfectante y aglutinante de AgNP, que es un tema aun
poco conocido, se mostrd que variar el pH de 5 a 9 no produce ningun cambio
significativo en la eliminacion de E. Coli, la presencia de iones coexistentes y
materia organica no redujo la eficiencia de PFCA. En conclusion, este estudio
demostrd un gran potencial de PFCA para eliminar E. Coli, lo que lo convierte en

un desinfectante viable para el tratamiento de agua/aguas residuales.
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Il. METODOLOGIA

Esta investigacion es aplicada porque se basa en reemplazar nuevas tecnologias
para la mejora de las aguas del efluente, de ese modo mantener en equilibrio el
recurso hidrico (Alvarez, 2020). El disefio en esta investigacion es experimental,
porque se vera el cambio de las aguas del efluente gracias a la dosis aplicada de
nanoquitosano, reduciendo a gran escala sus contaminantes, donde el
nanoquitosano es la variable independiente, y la calidad de las aguas del Rio

Huatanay son la variable dependiente (Ruiz y Lépez, 2013).

En este estudio se plantean las variables y la operacionalizacién identificandose
de este modo la variable independiente: Nanoquitosano, que nos manifiesta en
su definicion coneptual; las nanoparticulas de quitosano son generalmente
producidas por estrategias denominadas de construccién, donde el ensamblado
polimérico es promovido por distintas interacciones moleculares. Sin embargo,
la deconstruccion basada en la fragmentacion de estructuras macroscépicas
(Caro, et al. 2018). Como definicion Operacional: La capacidad en bajas
cantidades y corto tiempo del nanoquitosano para mejorar la calidad de los
parametros establecidos es gracias a sus caracteristicas de nanoescala, y la
variable dependiente: Parametros fisico-quimicos y bioldgico de las aguas del rio
Huatanay, teniendo como concepto: La contaminacidn que se realiza en el
recorrido del caudal, ya que se ubica dentro de la ciudad causa que los
parametros del agua del Rio Huatanay se vean afectados. Como definicidon
Operacional: La determinaciéon de la concentracion inicial de los parametros
fisico-quimicos y biolégico y después de la aplicacion del test de jarras con el
nanoquitosano se confirmara la reduccion o regulacion de los cambios

generados.

En esta investigacion se obtuvo el nanoquitosano para mejorar la calidad
ambiental de las aguas del Rio Huatanay, que se encuentra dentro de la ciudad
de Cusco, es bastante concurrido el transporte publico y por lo tanto es el
principal colector de desechos publicos. La muestra que se tomé de 1 punto fue
de manera aleatoria ubicado a la altura del puente Kayra (Latitud -13.5529645,
Longitud -71.8724257 y Altitud: 3195.6541904 m). Se utilizo 1 litro de agua para
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la toma de las pruebas iniciales de los parametros fisico-quimicos del Rio
Huatanay, y 5 litros para las pruebas de mejoramiento de calidad del agua. La

técnica de muestreo del estudio es no probabilistica por conveniencia.

Primeramente, se realizé un estudio visual del lugar donde se llevara a cabo la
etapa de analisis en el campo para tener una perspectiva mas clara de lo que se
obtendra posteriormente en el laboratorio de analisis. Para tener en claro lo que
se quiere realizar se reviso una serie de articulos cientificos de fuentes confiables
como Google académico, Scince Direct, Scopus, y Elsevier, donde se detalla el
estudio que realizaron a nivel general, que sirve de guia para realizar la
investigacion. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron los cuadros de
instrumentos que contienen los items sobre la caracterizacién del nanoquitosano
y los parametros fisico-quimicos y biolégico que se examinaron en laboratorio,

en busca de la mejora de la calidad de las aguas del rio Huatanay.

El procedimiento de esta investigacion se realizé a través de los siguientes
pasos:

Paso 1: Se realizé un analisis de parametros fisico-quimicos y biologicos para
evaluar el nivel de contaminacion de las aguas del rio Huatanay, en los cuales
se analizaron el pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto,
turbidez, SDT, DBOs, DQO y Coliformes fecales.

Paso 2: Después de las revisiones cientificas, segun las caracteristicas del
nanoquitosano se esclarecié los rangos de las cantidades de dosis para tratar
las aguas del rio Huatanay, con la finalidad de obtener la dosis 6ptima para
mejorar los parametros fisicoquimicos y biolégico de las aguas de este rio. Para
este tratamiento se realizé la coagulacion/floculacion (Fig.1), cada muestra se
analizé con dosis de 2, 4, 6, 8, 10 y 12, gramos en 71 minutos en diferentes

velocidades.

Paso 3: Procedimiento prueba de jarras.

e Homogenizar la muestra en un recipiente.
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e Tomar una muestra del agua para analizar, y de acuerdo a los
procedimientos realizados en las practicas anteriores, realizar las
lecturas de los parametros fisico-quimicos y biolégico para obtener las
muestras iniciales.

e Preparar los reactivos u otro elemento a utilizar y pesar en la balanza
analitica de acuerdo a las dosis programadas.

e Colocar las jarras en el Equipo de Prueba de Jarras. Bajar con cuidado

las paletas agitadoras y centrarlas en cada jarra.

e Aliniciar el programa de agitacion adicionar el nanoquitosano contenido
en las jeringas a las jarras o el contenido del vaso a las jarras.

e Agitar inmediatamente a 290 rpm por espacio de un minuto (mezcla
rapida). Transcurrido este tiempo, la muestra va bajando la velocidad del
sistema a una velocidad de 80 rpm por espacio de 40 minutos, finalmente
a 40rpm por un espacio de 30 minutos. Esta velocidad mas lenta de
mezcla ayuda a promover la formacién de floculos mediante la mejora de
las colisiones de particulas que dan lugar a grandes floculos.

e Apagar los mezcladores y permitir que la muestra sedimente por espacio
de 30 minutos.

Paso 4: Al finalizar el tiempo programado, tomar muestras del centro de cada
jarra utilizando las pipetas, y dispensarlas en los vasos de precipitado de 100 ml.

Paso 5: Finalmente, en este ultimo paso se obtiene el resultado de los
parametros analizados, menos el DBOs, de quien sus resultados son 5 dias
después de ser analizado, con la aplicacion de las nanoparticulas de quitosano,
se encuentran las condiciones de aplicacion mas optimas para la mejora de los
parametros que perjudican el agua. Al obtener ambos resultados se realiza la
comparacién de la muestra inicial y la muestra final para realizar las

conclusiones.
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COAGULACION /FLOCULACION

Afadir nanoquitosano

Mezclado
rapido

Mezclado
medio

Mezclado
lento

reposo (30 min)

Es & o |' &
Tomade
resultados
Velocidad: 290 rpm Velocidad: 80 rpm Velocidad: 40 rpm
Tiempo: 1 min Tiempo: 40 min Tiempo: 30 min
Figura 1. Coagulacién/floculaciéon
Tabla .1. Materiales y reactivos
Materiales Reactivos

- Fiola de 1000 ml

- Fiola de 100 ml

- Fiola de 50 mi

- Frascos Wincler de 300 ml
- Tubos de ensayo

- Probeta de 100 ml

- Vaso de precipitado

- Tubos de 22x175 mm

- Tubos de 16x150 mm

- Caja Petri con agar

- Solucién amortiguadora o
buffer

- Solucién de sulfato de
magnesio

- Solucién de cloruro de
calcio

- Solucién de cloruro férrico

- Solucién de digestion

- Solucion de acido sulfarico

- Preparacién de patrén

- Agua destilada

Tabla 2. Equipos utilizados en el laboratorio

Pertenece Equipo Marca Modelo
Universidad Cesar .,
Vallejo- Lima Norte Multiparametro HANNA EDGE
Universidad Cesar Autoclave i
Vallejo- Lima Norte
Universidad Cesar Reactor HANNA HI839800
Vallejo- Lima Norte
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Universidad Cesar Multiparametro

Vallejo- Lima Norte fhotometer DQO HANNA HI83099
Universidad Cesar .

Vallgjo- Lima Norte Balanza analitica OHAUS -
Universidad Cesar

Vallejo- Lima Norte Estufa MEMMERT -

ECA-MINAM: Mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el
Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM vy el Decreto Supremo N°
0152015-MINAM se aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua. (MINAM 2017)

Tabla 3. Parametros establecidos para Agua Categoria 3

Parametro Unidad de medida | Riego de vegetales
pH 1al 14 6.5-8.5
conductividad eléctrica ms/cm 2500
DBOs mg/L 15
DQO mg/L 40
oD mg/L >=4
Turbidez NTU 5

Fuente: MINAM (Decreto supremo N°004-2017)

Respecto al método de analisis de datos, se empled el programa informatico
Microsoft Office Excel para comparar y graficar los resultados que arrojo el test
de jarras que se empled para lograr mejorar la calidad de aguas del rio

Huatanay.

Los aspectos éticos de esta investigacién obedecieron los cddigos éticos, los
reglamentos, autenticidad, veracidad y originalidad de la informacién adquirida
sin realizar ninguna alteracién y respetando los derechos de los autores y
acatando los lineamientos de la politica, y la Resolucién del Consejo Universitario
N.° 0262 — 2020/UCV Coédigo de Etica de la universidad César Vallejo. Asimismo,
la investigacion se ha sometido al programa TURNITIN para determinar su

porcentaje de similitud que demuestra que esta investigacion es menor o igual
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de 20%. El propdsito de esta investigacion es dar un aporte a la sociedad para
que conozcan sobre opciones mas eficaces en la nanociencia, para que de ese
modo puedan contribuir con la conservacion del medio ambiente reutilizando el

recurso hidrico.
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[l RESULTADOS

Caracteristicas del nanoquitosano.

En la tabla 4, se observa las principales caracteristicas de las nanoparticulas de

quitosano.

Tabla 4. Caracteristicas las particulas de nanoquitosano.

Tamano de
, 60-600nm
Caracteristicas del particulas
nanoquitosano Densidad 0.32 gimi
Color Polvo blanco

Analisis del antes y después de los parametros al

agregar nanoquitosano.

« Analisis inicial y final del pH, después de agregar nanoquitosano en la prueba
de jarras de la muestra del agua.

En la tabla 5, el analisis inicial del parametro pH resulté 8,8.

Tabla 5. Anélisis inicial del pH.

pH
Estacion Tipo de Unlda.d de Resultados
resultado medida
M-INICIAL Muestra 1al14 8.8

En la tabla 6, se realizo la prueba de jarras, afadiendo el nanoquitosano en
diferentes dosis sucesivas buscando la cantidad adecuada para que en el

tratamiento el pH se encuentre en estado neutro.

Tabla 6. Prueba de jarras del pH

Tiempo RESULTADOS

Prueba

Estacion Dosis (gramos) Agitacion (rpm) (minutos)
(pH)
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290 1 Inicio
JARRA-1 2 80 40 Intermedio 7.8
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-2 4 80 40 Intermedio 7.78
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-3 6 80 40 Intermedio 7.71
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-4 8 80 40 Intermedio 7.52
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-5 10 80 40 Intermedio 7.75
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-6 12 80 40 Intermedio 8.15
40 30 Final
8.2 8.15
8.1 y =0.0147x*- 0.1852x + 8.188
R?=0.7624
8
7.9
57.8
7.7
7.6
7.5
7.4
2 4 6 8 10 12 14

Figura 2. Resultados del pH.

Nanoquitosano en distintas dosis (gramos)

En la Fig. 2 se observa la comparacion del pH en distintas dosis de

nanoparticulas de quitosano (2, 4, 6, 8, 10 y 12) gramos.

20



Variacion de la muestra inicial y

final

9 8.8
8.5
S 8

7.52
7.5
7
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Figura 3. Comparacioén del pH de la muestra inicial y final.
En la Fig. 3 se puede observar una disminucion del pH entre la muestra inicial y
la muestra final, obteniéndose un pH casi neutro, mejorando este parametro de
las aguas en estudio.
 Andlisis inicial y final de la Temperatura, después de agregar nanoquitosano en

la prueba de jarras de la muestra del agua

En la tabla 7, la temperatura obtuvo como analisis inicial 17,4.

Tabla 7. Anélisis inicial de la temperatura.

Temperatura
Estacion Tipo de Unlda_d de Resultados
resultado medida
M-INICIAL Muestra °C 17.4

En la tabla 8 podemos apreciar una pequefia variacion de temperatura con la

prueba de jarras en distintas dosis de nanoquitosano.

Tabla 8. Prueba de jarras de la Temperatura

Estacion Dosis (gramos) Tiemp(c::r;g‘i)tacién tiempo (minutos) Prueba RESU(I;:)-\DOS
290 1 Inicio
JARRA-1 2 80 40 Intermedio 19.1
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-2 4 80 40 Intermedio 19.1
40 30 Final
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Figura 4. Resultados de las T°.
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En la Fig. 4 se observa la comparacion de la temperatura en distintas dosis de

nanoparticulas de quitosano (2, 4, 6, 8, 10 y 12) gramos.
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Figura 5. Comparacion de la T° de la muestra inicial y final.
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En la Fig. 5 se observa un aumento favorable de la temperatura, la dosis 6ptima

con 10 gramos de nanoquitosano para el mejoramiento de las aguas del Rio

Huatanay.

Analisis inicial y final de la Conductividad eléctrica, después de agregar

nanoquitosano en la prueba de jarras de la muestra del agua

En la tabla 9 se puede observar que la conductividad eléctrica es 3.043 ms/cm.

Tabla 9. Prueba de jarras de la Conductividad eléctrica.

Conductividad Eléctrica

Estacion Tipo de Unidad de Resultados
resultado medida
M-INICIAL Muestra ms/cm 3.043

En la tabla 10 se aprecia una pequefa variacion entre las repeticiones de los

valores de conductividad.

Tabla 10. Prueba de jarras Conductividad eléctrica.

Estacion Dosis (gramos) | 1'eMP Agitacion Tiempo Prueba RESULTADOS

(rpm) (minutos) (ms/cm)
290 1 Inicio

JARRA-1 2 80 40 Intermedio 2.934
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-2 4 80 40 Intermedio 3.078
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-3 6 80 40 Intermedio 3.091
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-4 8 80 40 Intermedio 3.0776
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-5 10 80 40 Intermedio 3.088
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-6 12 80 40 Intermedio 3.072
40 30 Final
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Figura 6. Resultados de la Conductividad eléctrica.

En la Fig. 6 se observa la comparacion de la conductividad eléctrica en distintas

dosis de nanoparticulas de quitosano (2, 4, 6, 8, 10 y 12) gramos.

Variacién de muestras inicial y final
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Figura 7. Comparacién de la Conductividad eléctrica de la muestra inicial y final

En la Fig. 7 se puede observar una disminucion de la Conductividad eléctrica,

lo que indica un mejoramiento de los parametros del agua.

Remocion de Conductividad eléctrica

muestra f
%R=(1—-——__ )=*100
muestra i
_ 2.938
%R ( N 3.043) * 100
R=3.41%

Con una muestra inicial de 3.043 mg/L con la dosis de 2 gr de nanoquitosano se

logré remover un 3.41% de conductividad eléctrica.
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Analisis inicial y final del Oxigeno disuelto, después de agregar nanoquitosano

en la prueba de jarras de la muestra del agua

En la tabla 11 se puede observar que el Oxigeno disuelto es 2.05, una cantidad

baja para este parametro.

Tabla 11. Analisis inicial de Oxigeno disuelto.

Oxigeno disuelto

Estacion Tipo de Unidad de Resultados
resultado medida
M-INICIAL Muestra mg/I 2.05

En la tabla 12 se aprecia una variacion de Oxigeno disuelto, donde 2 gramos de

nanoquitosano son efectivos para la mejora de este parametro en las aguas del

Rio Huatanay.

Tabla 12. Prueba de jarras Oxigeno disuelto.

Agitacion Tiempo RESULTADOS

Estacion Dosis (gramos) (rom) (minutos) Prueba mg/l
290 1 Inicio

JARRA-1 2 80 40 Intermedio 4.16
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-2 4 80 40 Intermedio 4.84
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-3 6 80 40 Intermedio 5.05
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-4 8 80 40 Intermedio 5.27
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-5 10 80 40 Intermedio 5.96
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-6 12 80 40 Intermedio 5.14
40 30 Final

25



5.96

wu

=
o0 4
£
03
(@) y =-0.0249x? + 0.4699x + 3.292

2 R?=0.8135

1

0

0 2 4 6 8 10 12 14

Nanoquitosano en distintas dosis (g)

Figura 8. Resultados del Oxigeno Disuelto.
En la Fig. 8 se observa la comparacién de Oxigeno disuelto en distintas dosis de

nanoparticulas de quitosano (2, 4, 6, 8, 10 y 12) gramos.

Variacidon de muestras inicial y final
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Figura 9 Comparacion del OD de la muestra inicial y final.

En la Fig. 9 se observa una mejora en el aumento de OD.

Analisis inicial y final de la Turbidez, después de agregar nanoquitosano en la

prueba de jarras de la muestra del agua

En la tabla 13 se observa que el nivel de turbidez es 130 NTU.

Tabla 13. Analisis inicial Turbidez

Turbidez
Estacion Tipo de Unidad de Resultados
resultado medida
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M-INICIAL

Muestra

NTU

130

En la tabla 14 se observa una gran variacion de turbidez con la prueba de jarras

en distintas dosis de nanoquitosano, buscando reducir la turbidez, la dosis 6ptima

es con 2 gramos de nanoquitosano para mejorar este parametro de las aguas

del Rio Huatanay.

Tabla 14. Prueba de jarras Turbidez

Estacion Dosis (gramos) Tiempo Agitacién Ti.empo Prueba RESULTADOS
(rpm) (minutos) (ms/cm)
290 1 Inicio
JARRA-1 2 80 40 Intermedio 4.13
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-2 4 80 40 Intermedio 4.65
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-3 6 80 40 Intermedio 7.75
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-4 8 80 40 Intermedio 15.16
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-5 10 80 40 Intermedio 21.15
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-6 12 80 40 Intermedio 28.19
40 30 Final
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Figura 10. Resultados de la Turbidez.

En la fig. 10 se observa la comparacion de la turbidez en distintas dosis de

nanoparticulas de quitosano (2, 4, 6, 8, 10 y 12) gramos.

Variacién de las muestras (i y f)
140 130
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100
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40
20 13

Turbidez NTU

Figura 11. Comparacién de la Turbidez de la muestra inicial final.

En la Fig. 11 se observa una gran variabilidad de la disminucién de Turbidez que

inicialmente se encontraba en las aguas del rio Huatanay.

Remocion de turbidez

muestra f
%R=(1—-——__ )x*100
muestra i
4.13
oo~ (1 ~T3g) * 100
R =96,8%
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Con una muestra inicial de 130 NTU con la dosis de 2 gr de nanoquitaso se logro

remover un 96,8 % de turbidez.

Analisis inicial y final de los SDT, después de agregar nanoquitosano en la prueba

de jarras de la muestra del agua.

En la tabla 15 se observa que el SDT es 324 mg/L.

Tabla 15. Analisis inicial SDT.

Sélidos disueltos totales (SDT)

Estacion Tipo de resultado Unid_ad de Resultados
medida
M-INICIAL Muestra mg/I 324

En la tabla 16 se observa una variacion de SDT con la prueba de jarras en

distintas dosis de nanoquitosano, buscando al SDT mas éptimos para mejorar

este parametro de las aguas del rio Huatanay.

Tabla 16. Prueba de jarras SDT.

Estacion Dosis (gramos) | 1'eMPO Agitacion Tiempo Prueba RESULTADOS
(rpm) (minutos) (ms/cm)
290 1 Inicio
JARRA-1 2 80 40 Intermedio 14.24
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-2 4 80 40 Intermedio 18.03
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-3 6 80 40 Intermedio 18.29
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-4 8 80 40 Intermedio 22.16
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-5 10 80 40 Intermedio 22.56
40 30 Final
JARRA-6 12 290 ! Inicio 23.11
80 40 Intermedio
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Figura 12. Resultados de SDT.

En la Fig. 12 se observa la comparacién de los SDT en distintas dosis de

nanoparticulas de quitosano (2, 4, 6, 8, 10 y 12) gramos.
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Figura 13. Comparacion de los SDT de la muestra inicial y final.

En la Fig. 13 se observa una gran variabilidad de la disminucion de SDT que

inicialmente se encontraba.

Remocion de SDT

muestra f
%R=(1—-—_—___ )*100
muestra i
14.24
%R:(l_:u4

)*100

R =96.6%
Con una muestra inicial de 324 mg/L con la dosis de 2 gr de nanoquitosano se

logré remover un 96.6 % de SDT.
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Analisis inicial y final de la DBOs, después de agregar nanoquitosano en la

prueba de jarras de la muestra del agua.

En la tabla 17 se observa que el DBOs es 721 mg/L, una cantidad elevada de

este parametro.

Tabla 17. Analisis inicial DBOs.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Estacion Tipo de resultado Unidad de Resultados
medida
M-INICIAL Muestra mg/I 721

En la tabla 18 se observa una variacion de DBOs con la prueba de jarras en
distintas dosis de nanoquitosano, buscando al DBOs mas 6ptimo para mejorar

este parametro de las aguas del rio Huatanay.

Tabla 18. Andlisis inicial de Demanda Bioquimica de Oxigeno

Estacion Dosis (gramos) | Agitacién (rpm) (:;Tf:s) REPETICIONES RES[::;;‘LDOS

290 1 Inicio

JARRA-1 2 80 40 Intermedio 283
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-2 4 80 40 Intermedio 255
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-3 6 80 40 Intermedio 220
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-4 8 80 40 Intermedio 197
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-5 10 80 40 Intermedio 192
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-6 12 80 40 Intermedio 191
40 30 Final
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Figura 14. Comparacién de la DBOs.
En la Fig. 14 se observa la comparacion de la DBOs en distintas dosis de

nanoparticulas de quitosano (2, 4, 6, 8, 10 y 12) gramos.

Variacién de la muestra inicial y final

D
o
o

191

DBO5 (mg/L)
D
o
o

N
o
o

0

Figura 15. Comparacién de DBOs de las muestras inicial y final.
En la Fig. 15 se puede observar una gran diferencia entre la muestra inicial y final

con la dosis mas optima.

Remocion de DBOs

muestra f
%R=(1—-——__ )=100
muestra i
(1 191) 100
= — ] *
%R 721
R=74.51%

Con una muestra inicial de 721 mg/L con la dosis de 12 gr de nanoquitosano se

logré remover el 74.51% de DBOs.
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Analisis inicial y final de la DQO, después de agregar nanoquitosano en la prueba

de jarras de la muestra del agua

En la tabla 19 se puede observar que el resultado de la muestra inicial en DQO

es 1228 mg/I.

Tabla 19. Analisis inicial DQO.

Demanda Quimica de Oxigeno

Estacion Tipo de resultado Unidad de Resultados
medida
M- Muestra mg/| 1228
INICIAL

En la tabla 20 se observa una variacion de DQO con la prueba de jarras en

distintas dosis de nanoquitosano, buscando la dosis mas Optima para mejorar

este parametro de las aguas del Rio Huatanay.

Tabla 20. Prueba de jarras DQO.

Estacion Dosis (gramos) | 1160 Agitacién Tiempo REPETICIONES | |00
(rpm) (minutos) (mg/1)
290 1 Inicio
JARRA-1 2 80 40 Intermedio 453
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-2 4 80 40 Intermedio 438
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-3 6 80 40 Intermedio 414
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-4 8 80 40 Intermedio 406
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-5 10 80 40 Intermedio 394.67
40 30 Final
290 1 Inicio
JARRA-6 12 80 40 Intermedio 404
40 30 Final
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Figura 16. Resultados de la DQO.
En la Fig. 16 se observa la comparacion de la DQO en distintas dosis de

nanoparticulas de quitosano (2, 4, 6, 8, 10 y 12) gramos.

Variacién de la muestra inicial y final
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Figura 17. Comparacion de DQO de las muestra inicial y final.
Enla Fig. 17 se puede observar una gran diferencia entre la muestra inicial y final

con la dosis mas optima.

Remocion de DQO

muestra f
%R=(1—-——__ )x*100
muestra i
6
oo~ (17226 * 10
R =68.75%
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Con una muestra inicial de 1228 mg/L con la dosis de 10 gr de nanoquitosano se
logré remover el 68.75% de DQO.

Analisis inicial y final de Coliforme fecales, después de agregar nanoquitosano

en la prueba de jarras de la muestra del agua.

En la tabla 21 se puede observar el alto indice de coliformes fecales, como

resultado se obtuvo 240000 NMP/100MI una cantidad no conveniente en las

aguas del Rio Huatanay.

Tabla 21. Analisis inicial Coliformes Fecales.

Coliformes Fecales (NMP/100MI)

Estacion Tipo de Unidad de Medida | Resultado
Resultado
M- INICIAL Muestra NMP/100MI 2.4 x 10A5

En la tabla 22 se observa una variaciéon de coliformes fecales con la prueba de

jarras en distintas dosis de nanoquitosano, buscando reducir los coliformes, para

mejorar la calidad ambiental de las aguas del Rio Huatanay.

Tabla 22. Prueba de jarras Coliformes Totales.

Estacion Dosis (gramos) Tiemp(‘: :ﬁi’tadé" (:;":f:s) REPETICIONES RES::;;JOS

290 1 Inicio

JARRA-1 2 80 40 Intermedio 1500
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-2 4 80 40 Intermedio 1200
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-3 6 80 40 Intermedio 1200
40 30 Final
290 1 Inicio

JARRA-4 8 80 40 Intermedio 1100
40 30 Final

JARRA-5 10 290 ! Inicio 1100
80 40 Intermedio
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Nanoquitosano en distintas dosis (g)

Figura 18. Resultados de los Coliformes fecales.
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En la Fig. 18 se observa la comparacion de los Coliformes fecales en distintas
dosis de nanoparticulas de quitosano (2, 4, 6, 8, 10 y 12) gramos.
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Figura 19. Comparacion de Coli. fecales de la muestra inicial y final.

En la Fig. 19 se observa una gran diferencia entre la muestra inicial y final con la

dosis mas optima.

Remocion de Coliformes Fecales

%R = (1 —

= (1
%R

muestra f

) * 100

muestra i

1100
240000

)*100
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R=99.5%
Con una muestra inicial de 240000 mg/L con la dosis de 8 gr de nanoquitosano

se logré remover el 99.5% de Coliformes Fecales.
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IV. DISCUSION

. Los parametros fisico-quimicos y biologico, tienen un notable
mejoramiento, gracias al tratamiento de las nanoparticulas de quitosano, debido
a sus caracteristicas a nano escala, demostrado en esta investigacion y en los
articulos cientificos revisados, para NADEEM, et al (2019) en su articulo de
investigacion titulado Aplicaciones de la nanotecnologia en el tratamiento de
aguas y aguas residuales: una revision, sefala que el surgimiento de la
nanotecnologia ha brindado una solucién para problemas en distintos campos de
la industria de ingenieria, debido a que los resultados son bastantes
prometedores, innovadores, ecoldgicos y sobre todo avanzados, sin embargo su
principal limitacion es a escala de laboratorio para tratamiento de aguas
residuales, para

KHOERUNNISA, et al (2021) en su estudio “ultras6nica de nanoquitosano y sus
efectos de tamafio en la eliminacion de turbidez y desalinizacion en el tratamiento
de aguas residuales” donde al aumentar el tiempo de irradiacion ultrasonica y la
amplitud de la onda ultrasénica producen nanoparticulas de quitosano a menor
tamano, ello resalta la eficiencia de eliminacién de los parametros fisico-
quimicos, concluye que el producto tratado a nano escala es de enfoque
ecolégico y prometedor, para KWOK, et al (2018) en su estudio
Adsorcion/desorcion de arsenito y arsenato en quitosano y nanoquitosano,
explican que el nanoquitosano por su tamafo nano, actua con una mayor
eficiencia en la sorcion de soluciones acuosas favoreciendo en el mejoramiento

de la calidad de las aguas tratadas.

. La variacion de resultados obtuvo una mejora para los parametros fisico-
quimicos analizados asi como el pH de 8,8 a 7,52, la temperatura de 17,4 °C a
20,1 °C, la conductividad eléctrica de 3.043 ms/cm a 2.938 ms/cm, la turbidez de
130 NTU a 4.13 NTU, el oxigeno disuelto de 2.05 mg/l a 4.16 mg/l, la DBOs de
721 mg/l a 191 mg/l, la DQO de 1228 mg/l a 396 mg/l y los sélidos disueltos
totales de 324 mg/l a 14,24 mg/l, estos resultados varian segun la dosis de
aplicacion para cada parametro, para VINODHINI, P. & SUDHA, P. (2016), en su

investigacion titulada “Eliminacion de cromo de metales pesados de efluentes de
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curtiduria mediante membrana de ultrafiltracion” donde fabricaron una membrana
de ultrafiltracion utilizando acetato de celulosa, nanoquitosano y polietilenglicol
mediante un método de inversién de fase, estudiaron el efecto del pH de la
solucion (es decir, pH 5, 7 y 9), el espesor de la membrana (0,1 y 0,2 mm) y la
presién aplicada (50 y 100 kPa), que son los factores clave para determinar la
eficiencia en esta investigacion. Los resultados mostraron un alto porcentaje de
eliminacién de cromo a pH 7 utilizando 0,2 mm de espesor a 100 kPa, sin
embargo, los parametros fisico-quimicos del efluente de la curtiduria se
encontraron mas reducidos cuando se utilizé 0,7fmm de membrana, la turbidez
redujo de 453 NTU a 22 NTU, la conductividad eléctrica redujo de 27,3 ms a 3,22
ms, la DBOs redujo de 6419 mg/l a 237 mg/l, la DQO redujo de 923 mg/l a 93
mg/l, los sélidos disueltos totales redujeron de 15900 mg/l a 944 mg/l, ademas
se encontré que el oxigeno disuelto aumentoé de 0.2 mg/l a 4 mg/l, para ZHONG
(2019) en su investigacion titulada, Estudio de injerto de nanoquitosano
“Poliacrilamida modificada con sales de amonio cuaternario para floculacién y
esterilizacion” donde concluyd que a un pH 6, en una dosis de floculante 5 mg L-
1, la remocion fue mayor al 85% para Turbidez, donde se observa que existe una
remocién en una dosis minima. En esta investigacion el proceso de la prueba de
jarras se realizd6 con 6 agitadores, donde se afiadieron distintas dosis de
nanoquitosano (2, 4, 6, 8, 10 y 12) gramos para 1 litro de agua, este proceso se
realizé inicialmente a una velocidad rapida de 290 rpm, en 1 minuto, seguido de
una velocidad media de 80 rpm en 40 minutos y finalizado una velocidad lenta
de 40 rpm en 30 minutos, tomando un reposo durante 30 minutos, tiempo en el
cual se obtuvo los resultados donde se logré eliminar la turbidez un 96,8 % con
la dosis de 2 gramos, para KHOERUNNISA, et al (2021) en su estudio
comparando la eficiencia de nanoquitosano y quitosano, para eliminar la turbidez,
de las aguas residuales, se estudid6 a temperatura ambiente 27 °C con un
probador de jarras de floculacién con agitadores de 6 paletas, donde las
nanoparticulas de quitosano fueron 400 mg L-1 en una muestra residual de 250
ml, este proceso de mezclado rapido se mantuvo a 200 rpm durante 1 minuto,
seguido de un mezclado lento a 50 rpm durante 20 minutos, asentando 40
minutos, donde obtuvieron la eliminacién de turbidez del 754 % con

nanoquitosano y 11.1 % con quitosano polvo, sin embargo, para SAIEDI, et al
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(2019) en su articulo titulado “Evaluacion de la eficiencia de las nanoparticulas
de quitosano y 6xido de magnesio en la eliminacion de azul directo 71 y turbidez”,
observaron la eliminacion del color y turbidez con una dosis de 1,5 mg/L de
nanoparticulas de quitosano en combinacion de 1,5 g/L de MgO llegando a
eliminar hasta el 97,5 % de turbidez, llegando a eliminar casi la totalidad de
turbidez, debido a que las nanoparticulas de quitosano actuaron con Oxido de
magnesio, resultados muy cercanos al de esta investigacion que solo se aplico
nanoquitosano sin ningun otro coagulante/floculante. En esta investigaciéon
también se observa la reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
del 73,51 % con una dosis de 12 gramos y de la demanda quimica de oxigeno
(DQO) del 67,75 % con una dosis de 10 gramos, para MARAM, T. et al (2013) en
su articulo de investigacion titulada: “Tratamiento de aguas residuales con
nanoparticulas de quitosano” donde usaron una dosis de 16 mg/l logré remover
el 95,64 % de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), asimismo con la misma
dosis de 16 mg/l logré remover el 95 % de la demanda quimica de oxigeno
(DQO), los autores resaltaron que la mayor eficacia del tratamiento se debe al
tamafno diminuto de las nanoparticulas de quitosano, este comportamiento
podria explicarse en base a la densidad de caracter del nano quitosano, el
tamafo de nanoparticulas de quitosano en esta investigacion es de aprox. 10
nm, y tiene la mayor area de superficie de sitios efectivos que exhibié la maxima
capacidad de captacion y por lo tanto el mayor porcentaje de remocion, siendo
estos materiales ecologicos para el tratamiento de aguas residuales. En los
resultados con el nanoquitosano se obtuvo los siguientes porcentajes para
mejorar los parametros fisico-quimicos, asi como: el pH redujo un 14,2 %, segun
el MINAM en los ECAs establecidos para este parametro deben estar dentro del
rango de 6,5-8,5 para mantener un pH neutro, la temperatura (T) aumenté un
13,43 %, la conductividad eléctrica redujo un 3,45 %, un porcentaje que mejora,
pero no llega a estar dentro del rango (2.500 ms/cm) establecido por el MINAM
de los ECAs. El oxigeno disuelto aumenté un 50,72 %, mejorando este parametro
y llegando a estar dentro del valor (>=4) establecido por el MINAM de los ECAs,
la turbidez redujo un 98,8 %, mejorando este parametro y llegando a estar dentro
del valor (4 NTU) establecido por el MINAM de los ECAs, los solidos disueltos

totales (SDT) redujo un 95,6%, la demanda quimica de oxigeno(DQO) redujo un
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67,75 %, mejorando este parametro, pero no llega a estar dentro del valor (40
mg/L) establecido por el MINAM de los ECAs, la demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs) redujo un 73,51 %, mejorando este parametro pero no llega estar dentro
del valor (15 mg/L) establecido por el MINAM de los ECAs.

. En los resultados de Coliformes fecales, se evidenciéo una mejora en la
reduccion de este parametro, con una dosis de 8 g/L en un tiempo total de 71
minutos con un reposo de 30 minutos se logré alcanzar una reduccion del 99.54
%, para KHOERUNNISA et al (2021), en su

investigacion titulada “Eficacia de eliminacién de coliformes de espuma de
poliuretano impregnada con nanoparticulas de quitosano y nanoparticulas de
plata/6xido de plata, donde el objetivo fue investigar la potencia de
nanoquitosano y la espuma de poliuretano impregnada con nanoplata/oxido de
plata en la eliminacién de Escherichia Coli que se realizé mediante Microscopia
de Barrido de emision de campo en un volumen de 200 mL con una dosis de 3
g/L concentracién de entrada 38 x 10 3 CFU/mL con un pH de 6 a una
temperatura de 27°C, en tiempo de equilibrio de 1,5 h la eliminacién fue del
100%, los resultados de esta investigacion tuvieron mayor eficiencia en la mejora
de este parametro por contener mas de un aditivo y tener un volumen de muestra
menor al que se realizd en esta investigacion, sin embargo la diferencia no es
mucha, ya que con un soldé nanocoagulante natural se pudo llegar a tener un
resultado similar en la reduccién de este parametro, o que se busca es la
eficiencia en menor dosis, para no tener efectos secundarios que provocan
ciertos coagulantes sintéticos, para DENiISOVA, MEZULE & JUHNA (2022) en su
investigacion titulada El efecto de las nanoparticulas de quitosano sobre la
viabilidad de Escherichia coli en la desinfeccion del agua potable, donde
evaluaron la actividad antimicrobiana midiendo la reduccion logaritmica de las
bacterias E. coli como un microorganismo modelo para la contaminacion fecal,
las nanoparticulas de quitosano destacaron como agente antimicrobiano debido
a sus propiedades antimicrobianas naturales, se midieron en varias
concentraciones (0.25, 0.5y 2 % (p/v)) y los resultados demostraron que el 0.25
% de los naftalenos clorados son 6ptimos para reducir mas del 99,99 % de E.

coli cultivable y una inactivacion del 97 % de E. coli metabdlicamente activa,
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estos resultados demostraron el uso potencial de los naftalenos clorados junto
con el nanoquitosano para la desinfeccion del agua. Para los ECAs establecidos
por el MINSA, buscando la reduccion para mejorar este parametro biolégico
(Coliformes fecales) en el tratamiento de prueba de jarras con nanoparticulas de
quitosano se redujo un 99,54 %, donde se obtiene una gran mejora, sin embargo,
no llega a estar dentro del valor (1000 NMP/100ml).
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V. CONCLUSIONES

Después de determinar la dosis optima de nanoquitosano, se logro
obtener el mejoramiento de cada parametros fisico-quimicos y biolégico

en las aguas del rio Huatanay de la ciudad del Cusco.

El nivel de variacién de los parametros fisico-quimicos fueron: pH de 8,8
a 7.52, la temperatura de 17,4°C a 20,1°C, la conductividad eléctrica de
3,043ms/cm a 2,934ms/cm, el oxigeno disuelto (aumento el 50,72 %) de
2,05mg/l a 4,16 mg/l, turbidez (redujo el 96,8 %) de 130 NTU a 4,13 NTU,
los SDT (redujo el 95,6 %) de 324 mg/l a 14,24 mg/l, la DBOs (redujo el
73,51 %) de 721 a 191 mg/l, la DQO (redujo el 67,75 %) de 1228 mg/l a
396 mgl/l.

El nivel de reduccién de los coliformes fecales (redujo el 99.54 %) fue de
24000 a 1100 NMP/100mL, practicamente se elimina por completo este
parametro, una clara significancia para el avance en el tratamiento de los

parametros biologicos.
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VI. RECOMENDACIONES

Sintetizar las nanoparticulas de quitosano con algun coagulante

natural para evaluar su rendimiento.

Realizar la produccion de las nanoparticulas de quitosano para llegar

a un tamano minimo.

Seguir profundizando el tema a nivel nano de otro material natural,
para encontrar resultados mas 6ptimos, en la mejora de todos los

parametros fisico-quimicos y bioldgicos.

Analizar los metales pesados que se encuentran en el Rio Huatanay,
para determinar la contaminacién global, puesto que la mejora del rio

no solo es de los parametros fisico-quimicos y bioldgicos.

Cada parametro mejora su calidad segun su dosis 6ptima, debido a

que las dosis mas altas no necesariamente aumentan su reduccion.

Analizar estos parametros de las aguas del rio Huatanay en distintos

puntos.
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ANEXO 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Nanoparticulas de quitosano para mejorar los pardmetros fisico- quimicos y biolégico de las aguas del rio Huatanay, Cusco-Peru 2022

VARIABLES DEFINICION CONCCEPTUAL DEFINICION OPERAACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD/ESCALA
Tamario de particulas nm
Caracteristicas del -
Densidad g/Ml
nanoquitosano
. . . . - . q Color ucv
El nanoquitosano es una mejor alternativa para el | El nanoquitosano se medira mediante sus
V.I. Nanoparticulas de usp de tratamlento.d.e aguas, ya que por su tamapo caracteristicas y segun sus condiciones cantidad mg/L
it tiene mayor efectividad en sus resultados. (Zareie, pH 1al14
quitosano de | la dosis 6ot Condiciones de uso del
et al,, 2019) uso para llegar a la dosis 6ptima nanoquitosano T °c
Agitacion RPM
Tiempo Minutos
Turbidez NTU
SDT mg/l
Temperatura °C
Conductividad mS/cm
Las caracteristicas de los pardmetros £ del Rio Saoh dirs ) pH 1al14
. fisicoquimicos y biolégico del agua, que hacen apto| =' @gua del RIo Saphy se mediran segun
_VD. Parametros para distintos usos: consumo humano, agricultura, SUS ~ parametros  fisicos, — quimicos, 5. oo n o o os DBO mg Ol
fisicoquimicos biolé6gica de . : < : bioldgicos y segun la concentracion de sus q
. ganaderia, industria, generacion de energia, 9 y seg DQO 102
las aguas del rio Huatanay L S de las funci Q mg
recreacion, mantemmlento e las funciones contaminantes
ecosistémicas. (Gil Mora et al., 2022) oD mg/l
Parametros bioldgicos Coliformes fecales NMP
Nivel de concentracion de
Nivel de concentracién de contaminantes antes y mg/L
. después del tratamiento
contaminantes
Eficiencia %
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ANEXO 2. Ubicacion de la zona




ANEXO 3. Panel fotografico

Imagen 3: Nanoparticulas de quitosano.
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Imagen 4: Muestra para analizar los parametros fisico-quimicos y biolégico del
rio Huatanay.

Imagen 5: Gramos de nanoquitosano para afadir a las jarras.
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Imagen 7: Empezando la Prueba de jarras.

Imagen 8: Finalizado la Prueba de Jarras.
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Imagen 9: Andlisis de los parametros fisico-quimicos y biolégico en laboratorio.
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10. Equipos usados en el laboratorio

Imagen 10: Equipos utilizados en laboratorio



ANEXO 4: Validacion de instrumentos
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CUADROS DE INSTRUMENTOS

TABLAN® 1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS | INSTRUME
DEL NANOQUITOSANO

FORMATO DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NTON®
01

“Nanoquitosano Para Mejorar La Calidad De Las Aguas Del Rio Huatanay, Cusco-Peri 2022."

FECHA:

TITULO
AUTOR Margot Mamani Gomez
ASESOR Dr. EImer Gonzales Benites Alfaro
FECHA
Tamafio de [Densidad Color observacion
particulas ag/ml)
(nm)
IANTES DE
INICIAR

&en!aqme.\( /




FICHA DE EVALUACION

VAUDACON DE INSTRUMENTO
V. DATOS GENERALES

V. VAUDADION DE INSTRUMENTO 01
11 Apsietan y Nemiees: Dr. Juan Jullo Ordofez Galvez
15, Carge ¢ matitutsdn donde lebora: Docmte de la Unverided Cotr Valino
18, Sipeciaised o lnes de e actn: Calidad y Getiin de los Recursos Natursles
L7, Nombew del mtrurmento motiva de ensluscitn: Fommato de recoleccidn de datos de las caracieristicas ded
nanoquitcsano
LE. Autor (A de Inalrumento. Megot Maman! Gomes
WL ASPECTOS DE VALIDAOON

MPMMNANVINTT
INACTPTARLL ‘_“'“'“ ACCPTABLL
|G |NW|ss || 70 = LR AR AR AR
1 a0 [ata torrmadads con lezgeage X
Loevprwrn e
Ists aceczech 2 ey g X
J. CRETIVIDAD sciion centfcoa
[xtz acecaads alos byt reon y L X
3 ALTUALDWD oxmcicins e dv b
I esgacion
4 ORCAMIACON | Fduts uns crgasuacion idgea X
< Toma a= caents» = specoa X
5 IFOENOA Tetosclagicon ez den
5 [ata scecaado pars wdorar il X
INT 1DAD variation dv ls Hiponeua
S wmpaida en funsdememice X
¥ SENCIA thcricon y o semtficos
Lduy cohessscs antre on X
B COMERENCIA srcbieTun obietace, hizotrue
fuiabes s inScazores
L2 swrtegia 'ponde e X
o NETOOOLOGIA | ™=odciogis y dwfic spbcadar
pnwzmblm
o PEATREINCIA O matrurwres meedtrala X
mwhcion extm lox cormponeniet
de la rvesigacion y w
adecuscon sl métods cersitco
HLOPISION DE APUCATIVIDAD S| Fooha: 14 & octubire cel
*  Binstrumesto cample con los 2022
requisitos para su aglicacidn.
*  Hinstrumemsio mo cumple con ks
requisitos para su aplicacidn.
IV.PROMEDIO DE VALORACON o
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TABLAN' 2

Cantidad | #H |Tempentusa| agitacke | Tiampo
dosy |231241|  rC)

Img)

MICIAL

FECHA:

FINAL

LEO(A:




VAUDACKON DE INSTRUMENTO
L. DATOS GENERALES

VALIDACKON DE INSTRUMENTO 02

Apelidon y Nombeex Dr. Juan Jullo Ordonez Galvez
11 Carge e inlitucsdn donde labors: Docents de le Univirssied G Vo
12 Bipecudaded u lnea e mveligacidn: Calidad y Geititn de lon Recurios Natur sles
1.1 Nombrs el ndramento sotve de sviduscin: Formato de recolkccidn de datos de las
condiciones de uso del nanoquitosano
14, Autor [A) dw instruments: Magot Menani Gome:

I ASPECTOS DE VALIDACION
MNMAMINTT
INACEPTABLE ACIPIASLE ACLPTADL
K|S 7 ™ BN |%0)ws)]
Lxta forrradado con lengaae X
L. CLARDAD P
£ scecsac; 2 lm yms A
2 OBETNDND gerciion deatficos
Fat3 acecenso a los olyetiven y b A
1 ACTUALIDAD el o ress e ‘2
TweaAgacin
A. DRGAMIZADION Daixte una crganizacis idgea X
Toma = casmts oz ;peiion X
5 S90EN0A
Lata actecuado pars wdcrar las A
L WNTENODNALDAD sariabies de ls Hiponmn
= e paiza en fusdarwe mize A
7. COMSETENCA s
[dte cobessaca emtte o A
L COMERENCIA problerun objetves, Npdteus,
voraties ¢ IndSicadonee
La strmega wponds e X
% MITOOOLOGIA mweosciops v & who aphcados
w;muw
[l matrurweres rmeedtra ls relaciae X
artre ioe componentes de I
0. PERTIENGA FWeRAgacian y Wi adecuasion al
meods cersiics
HLOPINION DE APUCATIVIDAD 5 Focha: L4 de octubre cel
*  Binstrumesio cumsple con los
requisitos para su aplicacida.
*  Binstrumesto a0 cumple con los
requisitos para su aplicacidn.
IV.PROMEDIO DE VALORACION 0%
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TABLAN®3

DE LAS AGUAS DEL RIO SAPHY-CUSCO 2022 it
FORMATO DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

"Wanoguitcsano para EEminar ia Turbider, DEO, Coliformes fecales, vy STD de s Aguas deol Rio Huataeay, Cusco-Pend 2022.°

T
AUTOR Margot Mamani Gomez
ASESOR Dr.: Eimer Gonzales Bon#tes Alfaro
E‘ DESERVACION
P. ASCO-QUIMICOS OLOGICOS
ANALISIS
Tubdez] SOT [fempermtumi onducividad pH DEOS | DOO | OO0 | Cokformes
NTU | (mgn) 3] Sfem tad | mgoan [mgho2| mgi | Tosaks
1) NM11 00me.
.| INICIAL
-]
G
_-4
FINAL
<
3 .
EFICIENCIA N




YALIDACON DE INSTRLMENTO
L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO 03
Apelidos y Nomires Dr. Juan Jullo Ordonez Galvez

Cango @ nsduciin dconde abora Docene de la Universdad Cesar Valieo
1.1 Especaidad o linga de ivestgacion. Caldad y Gestidn de 1os Reoursos Nawurakes

1.2 Nombre del instrumenio matvo de evaluacién: Formato de recoleccidn de datos de los pardmetros

fisicos, quimicos y bickégicos de las aguas del Rio Huatasay
L3 Autor (A) de Instrumena. Mangoet Mamani Gémez

L ASPECTOS DE VALIDACION
MINMAMINTT
CRTIRO INDICACORES _— ACLyTASLE _—
W s || || V| = W s |0)]s| 0
3 DAD Cata forrmadeds con lengaae X
corrocern Bie
Ita achczaco & m ym X
1. 0MITNVEDNO srcigos destficos
[ata aCecundo alos abyetrvan y b X
1 ACTUALIDAD secesciaies e 2 I
wsegacin
A ORGANIZADON Tduts una crganiaacion idgca X
Toma en ceswta lox specion X
3. MICENOA Tetossiqpcon sen den
. 0AD Data xiecuado pars wdors la X
wartaties 2w s Hpomees
e puita on funcamemiay X
v Secricon y /o ceetficoe
fdds cobewescs estie e X
vaIiaDise ¢ In3CaZ0ie
4 ssrmegls ponde wrs x
S MITODOLOGA mwtoasiops y dwfa spicacion
pam lagrw probor s Spdtens
U matrusswen meetra la relacias X
axtre lox companemies de s
3. FEETRENCA rwetigacikan y s sdecuscias ol
mmodo cermrics
HLOPINION DE APUCATIVIDAD sl Focha! 14 de octubire el
*  Binstrumeso campie con los 2002
requisitos para su aplicackda.
*  Binstrumesto sd cumple con los
requisitos para su aplicacidn.
IV.PROMEDIO DE VALORADION 0%
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CUADROS DE INSTRUMENTOS

"~ “Nanoguitosano Para Mejorar La C

Margot Mamani Gomez ]
|Dr. Eimer Gonzales Benites Alfaro

Tamano de a Calor observacion
particulas |{g/mi)

{ren)

INICIAR

IFECHA:

I Fwitorve Mavaves Ao Somenabar
CHF N2



FICHA DE EVALUACION

VAUDACION DE INSTRUMENTO
IV. DATOS GENERALES

V. VALIDACON DE INSTRUMENTO 01
1.1 Apelicos y Nemnbres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

1.5. Cargo e institucidn donde labora: Docente de la Universicad Cesar Vallejo
1.6. Especialidad o knea ce investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.7, Nombee cel Instrumento motivo de evaluacen: Formato de recoleccion de datos de las caracteristicas del
nanoquitosano
1.8 Autor (A) de Instrumento: Margot Mamanl Gomez
VI ASPECTOS DE VAUDACION

INACEPTABLE ey ACEPTABLE
CUTERO INDICADORES ACEPTABLE
Q| a5 | 50| 55| 0| es n b 0| 8| 20| 95| 10
1. CLARIOAD 404 formuldo con wrguse X
camgreniidie
2. ORJETIVIDAD s adecnds & s wyws X
princpior Gentf cos.
E41a adecuado & Wos cowtivon y s X
1 ACTUALIOAD mecvidodes reeen de
Ml gacdn
4. ORGANIZACION | £xste une orgam 260 0n [0pcs X
S SUFICIENCIA Toms en Ccounta Ka  J1pecion X
matodoby won ewncule
304 adecondo pars vakorur las X
;TINCMMAD varabies de 4 Hipdtein
7. CONSSETENCIA S rvipeda en fundementon X
thenoos v/'o et foos
Exite coderencis entre on X
£ COMERENCIA probiemas olyetivos, higdteus
varabies ¢ dicadores
s ewritega miponde un X
2 METODOLOGW metodologis y daeho apicados
Sard op ar crobar s hpdtess,
L0 PERTINENCA £ matrumento moustrs X
relatim eiIe 08 Componentes
de U nvesligacdn y w
adecatidm ol mdtodo centifica

HLOPINION DE APLICATIVIDAD X Fecha: 14 de octubre del
*  Elinstrumento cumple con los 2022
requisitos para su aplicacion.
*  Elinstrumento no cumple con los = G0
requisitos para su aplicacion. C. ’%‘Q\
ss% [ L -.v’.I:‘l—;--;.“l‘:o‘ A
IV.PROMEDIO DE VALORACION
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*Nanoquitosano Para Mejorar La Calidad De Las Aguas Del Rio Huatanay, Cusco-Perd 2022.°

Margot Mamani Gomez

Dr. Elmer Gonzales Benites Alfaro

lFSCHk

FECHA:

h Cbeservacion
Cantidad | PH [femperalura | Agitacién | Tiempo
{dosis) {1al14) |°C}
gl
INICIAL
FINAL

Ry

&

I Enovrre Honaom diware Suvsnnivar
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VAUDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

VALIDACION DZ INSTRUMENTO 02
Apelicos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

1.1, Cargoe e institucian conde labara: Docente de [a Universdad Cesar Vallejo

1.2. Especialicac o linea de Investigacion: Calidad y Gestidn de los Recursos Naturales

12, Noembre del instrumente motive de evaluacikan. Formato de recolecclon de datos de las
condiclones de uso del nanoqultouno

1.4, Autar (A} de Instrumento: Margot Mamani Gémez

70

I1. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTASLE NP A ACEPTABLE
CUTERO INDICADORES ACEPTABLE
45 | 50| s8 65| Jo| S| so| &S| 90 95| 120

1’ CLARIDAD £a0a formulado con wnguse X

camprensitle
1. ORIETIVIDAD £sta uhv..udc-n “ lan wywr X

orintpios dentficos,

304 adecuedo & Jos cljetivos y s X
3. ACTUALIDAD secesdades  waes de G

el pacidn
4. ORGANIZACION Ex410 wna g 2aaon lopica X
5. SUFICIENCIA Toma en cosnta e dspecion X

3 matodo kg icon s nciales
1 Eara adecaando pare valocar las x

S IRTENCICNASOAD wirlabiles de la Hipdtenin
7. CONSKTENCIA Servipado v hu?chmv-.lm X

1ecrces w'o demtifoes

Existe coderencis entre o X
£ COMERENCIA Srolremas obwtivas, hisdtesis,

virialibes » indicadoren

Le estratega teiponde usg X
9. METODOLOGAA metodologls y duefio apicedes

pard log e robar les spdiess.

El matruswnte moustra b relacidn X
10. PERTINENCIA entrw los u.?muuﬁ-mn dula

WAl At ion y v ndecisdon al

=étoda cuntifica

ILOPINION DE APLICATIVIDAD

*  Elinstrumento cumple con los
requisitos para su aplicacion.

*  Elinstrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion.

IV.PROMEDIO DE VALORACION

a5%

Fecha: 14 de octubre del
2022

LR

IN Fanrsw [leranias fromtn Semenabar

e N e
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L

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS
DE LAS AGUAS DEL RIO SAPHY-CUSCO 2022

FORMATO DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

03

“Nanoquitoszno para Eliminar Iz Turbidez, DBO, Coliformes fecales, y STD de las Aguas del Rio Huatanay, Cusco-Perd 2022

TITULO
AUTOR Margot Mamani Gomez
ASESOR Dr.: Elmer Gonzales Benites Alfaro
P. OBSERVACION
P. FISICO-QUIMICOS BIOLOGICOS
ANALISIS
TuribideZ SDT |[TemperaturdConductividad pH DBO5 | DQO | COD | Coliformes
NTU {mg/L) {*C) uSfem (1l mg 02/1 | mg/l 02 Totzles
14) mg/L
(NMP/100mL)|
.| [INICIAL
e
I
e
FINAL
%
I
e
EFICIENCIA

_HR

I Lasteniw [havacss Aovsto Suemmalue
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO 03
Apelidos y Nombees: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

Cargo e nstitucidn donde [aboea: Docente de b Universidad Cesar Vallejo

1.1. Especislidad o linsa de investigacion: Calidad y Gestidn de los Recursos Nabturales

1.2. Nambre del instrumenio mative de svaluacian: Formato de recoleccion de datos de los parametros
fisicos, quimicos y biologicos de las aguas del Rio Huatanay

1.3, Ao (A) de Instrusnento: Margat Mamani Gamez

IL ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE gt o ACEPTABLE
CUTERO INDICADORES ACEPTABLE
Q0 | a5 | SO | 55 B0 | 65 70 5 0| as| 90| 9
1 CLARIDAD £ala |wmyhduum MU X
comprenaitie
2. ORIETIVIDAD £its adeciudo 4 lis eyws X
princpion denbficos.
Esla adecuado & los obpetivos y las X
1. ACTUALIDAD secusdodes  reaes de
e st pacidn
4. ORGANIZACION E304lu wna Gogasd 2a0on lagics X
S SUFICIENCIA Teme «n counla Kd  aspecion X
2 matodo g icon eenciales
E504 adecaado pare valorar L X
& WTBICIONALIDAD wiriabiles de u Hipdtemis
7. CONSETENCIA Se :nc-ul:n nnluvflhmv'\lul X
Whenes yl'o destificos
Existe codwrencis snlte kn X
& COMERENCIA oroliemis objelivos, hipétesis,
wiriables » indicadore
Ls wilritega resposde U X
4 METOROLOGA metodologls y daeno apicedes
Dara ogr e srobar lis Spdless,
£l nstrumento soustrs o relatiin X
5. FERTINENCIA entre los componntes de la
A - nvealipacidn y sa edecudcian al
mdtode cantiflico
{ILOPINION DE APLICATIVIDAD X Fecha: 14 de octubre del
*  Elinstrumento cumple con los 2022
requisitos para su aplicacion.
res
*  Elinstrumento no cumple con los | b ‘%“‘Q“-
requisitos para su aplicacion. A 0
IN ) awmerse Hovmrn Aowsra Sussnabor
IV.PROMEDIO DE VALORACION a5% SR
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ANEXO 5: Certificado de andlisis del Nanoquitosano

ﬂﬁ(pmduct):ﬁ“ (CHITOSAN)

AR (Manufacturing Date) :20220922

R & 2

CERTIFICATE OF ANALYSIS

#8 (Batch No.) :HL220915N

A’ (Quantities) :1 kg (sample)

WE (items) IRESE (specifications) | TRER (Results)
BZBERE (D.AC) % =95 96.7
5 (Viscosity) cps <100 21.5
%Y (Insolubles) % <1 0.03
KA (Ash) % <l 0.69
A% (Moisture) % <10 9.19
Y40 (fineness) nm 60-600 A% (Pass)
# (Lead) mg/kg <2 0.37
BH(Arsenic) mg/kg <0.5 0.02
# (Mercury) mg/kg <0.5 0.001
#& (Cadmium) mg/kg <0.5 0.01
& (Chromium) Cr® mg/kg <0.2 0.02
# ¥ (Density) g/ml =0.28 ’
SbF(Appearance) White Powder / f

A3H7 B (Analyst):WangZunhua

AER (wmmm%@m*ﬁ. f

\ ﬁéﬁﬁﬁ%
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ANEXO 6: Analisis de parametros fisico-quimicos y bioldgico del laboratorio de quimica UCV.

ENSAYO N°01 -M- 2022-2
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA
LABORATORIO DE QUIMICA UCV-LIMA NORTE
Direccion: Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos
Tipo de ensayo: Andlisis Fisico-quimicos
Matriz: Agua residual
Descripcion de la muestra: Muestra inicial
Muestra tomado por: Margot Mamani Gomez
Fechade ingreso de la muestra: 16/11/2022
Ph
Estacion Tipo de resultado Umd.ad 5 Resultados
medida
M-INICIAL Muestra 1al14 8.8
Temperatura
Estacion Tipo de resultado L o Resultados
medida
M-INICIAL Muestra ol 17.4
Conductividad Eléctrica
Estacion Tipo de resultado Unidad de Resultados
medida
M-INICIAL Muestra ms/cm 3.043
Oxigeno disuelto
idad d
Estacion Tipo de resultado - .a - Resultados
medida
M-INICIAL Muestra mg/| 2.05
Turbidez
Estacion Tipo de resultado e oe Resultados
medida
M-INICIAL Muestra NTU 130
Solidos disueltos totales
Estacion Tipo de resultado Unidad ge Resultados
medida
NA_INICIAN Aiisctra e/l A

7
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Demanda Bioquimica de Oxigeno

Estacion

Tipo de resultado LNeded de Resultados
medida

M-INICIAL

Muestra mg/! 721

Demanda Quimica de Oxigeno

Estacion

Tipo de resultado K Resultados
medida

M-INICIAL

Muestra mg/I 1228

Metodologia
de analisis:

EQUIPOS:

APHA-AWWA-WEF (2012)52108

Estandar Methods for the examination of water and wastewater, AWWA-1992
SMEWW.APHA-AWWA 25108B. (2017)

SM 2130 B. Turbidity. Nephlometric Method.
APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B

APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Suspende
Solids Dried at 103-105°C.

Multiparamtro HANNA modelo EDGE

Codigo interno: 06007326

Conductimetro de mesa HANNA modelo HI5521

Codigo interno: 06007307

turbidimetro OAKTON

Codigo interno: 06009528

Reactor HANNA Modelo HI839800

Codigo interno: 06007308

Multiparamtro fhotometer DQO HANNA modelo HI83099
Codigo interno: 06007308

Balanza analitica OHAUS

Codigo interno: 06009513

Estufa MEMMERT

Codigo interno: 06009563

I..o."lI'IOIC.IQOOOOIOIOO“..I
-

ING. AMBIENTAL
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ENSAYO N°02 -M- 2022-2

ORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUAS RESIDUA

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA UCV-LIMA NORTE

|Direccion: Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos
Tipo de ensayo: Analisis Microbiolégico
|Matriz: Agua residua
|Descripcion de la muestra: Muestra inicial
|Muestra tomado por: Margot Mamani Gomez
[Fecha de ingreso de la muestra: 16/11/2022
Coliformes Fecales (NMP/100mL)
T
Estacién ipode | posultado
Resultado

M- INICIAL Muestra 2.4 x10MN5

Metodologia de Analisis:  International Commision on Microbiological Specifications for Food. 1983.

2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp.
Contador de colonia

Incubadora

Bafio maria

Autoclave

Equipos

Hitler R
ING.
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ENSAYO N*01 -M- 2022-2

INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

LABORATORIO DE QUIMICA UCV-LIMA NORTE

Direccion: Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos
Tipo de ensayo: Analisis Fisico-quimicos
Matriz: Agua residual

Descripcion de la muestra:

Muestra tratada con nanogquitosano

Muestra tomado por:

Margot Mamani Gomez

Fechade ingreso de la muestra: 16/11/2022
pH
Estacion ‘:::s] Tipo de resultado Agitadgon (rpm)  Thempo (minutos) Proeba ‘ts‘l:‘l:?os
290] 1 Iinicio
JARRA-1 2 Muestra 80} 40  |intermedio 7.8
a0f 30 [Final
290§ 1 Iinicio
JARRA-2 4 Muestra s0f 40  Jintermedio 7.78
401 30 JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-3 6 Muestra i | 40  Jintermedio 7.71
a0f 30 [rinal
290} 1 Iinicio
JARRA-4 8 Muestra i | 40  Jintermedio 7.52
aof 30 JFinal
290§ 1 Iinicio
JARRA-5 10 Muestra i | 40  Jintermedio 7.75
a0f 30  JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-6 12 Muestra i | 40  [intermedio 5.14
a0f 30 [rinal
Temperatura °C
Estacion “‘D::ﬂ Tipo de resultado Agitagon (rpm)  Tiempo (minutos) REPETIOIONES RESULTADOS (*Q)
290] 1 Jinicio
JARRA-1 2 Muestra 80} 40 Jintermedio 19.1
[ | 30  [Final
290§ 1 Iinicio
JARRA-2 4 Muestra 3 | 40  [Jintermedio 19.1
40] 30 JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-3 6 Muestra [ | 40  Jintermedio 19.1
a0] 30 JFinal
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290' 1 Ilnido
JARRA-4 8 Muestra [ | 40  Jintermedio 20.1
a0] 30  JFinal
290§ 1 Iinicio
JARRA-5 10 Muestra 3 | 40  Jintermedio 20.1
40] 30 JFinal
290] 1 linicio
JARRA-6 12 Muestra [ | 40  Jintermedio 203
40} 30  JFinal
Conductividad eléctrica
Estackin (VD:T:SI Tipo de resultado Agitagon (rpm]  Tiempo (minutos) REPETIOONES RFS:‘:;::)S(
290] 1 Iinicio
JARRA-1 2 Muestra [ | 40  Jintermedio 2.934
aof 30  JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-2 4 Muestra sof 40  Jintermedio 3.078
ao] 30 JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-3 6 Muestra i | 40  Jintermedio 3.091
aof 30 IFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-4 8 Muestra [ | 40  Jintermedio 3.078
aof 30  JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-5 10 Muestra sof 40  Jintermedio 3.088
ao] 30 JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-6 12 Muestra i | 40  Jintermedio 3.072
aof 30 [Final
Oxigeno disuelto
Estacion “'D::ﬂ Tipo de resultado Agitagon {rpm)  Tiempo (minutos) Pruebs I!S‘U'::TOS
290f 1 Jinicio
JARRA-1 2 Muestra [ | 40  Jintermedio 4,16
a0] 30 JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-2 4 Muestra 80f 40  Jintermedio 4,84
a0] 30 JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-3 6 Muestra [ | 40  Jintermedio 5.05
40] 30  JFinal
290] 1 Iinicio
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JARRA-4 8 Muestra go] 40 Jintermedio 5.27
a0] 30  [Final
290f 1 [inicio
JARRA-5 10 Muestra gof 40  Jintermedio 5.96
a0] 30  [Final
290f 1 Jinicio
JARRA-6 12 Muestra gof 40  |intermedio 5.14
a0f 30 JFinal
Turbidez
Estacidn (grn:r:sl Tipo de resultado Agitadon (rpm) Tiempo (minutos) REPET IO ONES KS:.::UA:JOS
290] 1 Iinicio
JARRA-1 2 Muestra [ | 40  Jintermedio 4.13
40] 30 JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-2 4 Muestra 80§ 40  Jintermedio 4.65
40f 30 JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-3 b Muestra 30§ 40  Jintermedio 7.75
a0] 30  [Final
290] 1 Iinicio
JARRA-4 8 Muestra [ | 40  Jintermedio 15.16
40] 30 JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-5 10 Muestra [ | 40  Jintermedio 21.15
a0] 30  JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-6 12 Muestra | 40  Jintermedio 28.19
a0f 30 JFinal
Sélidos disueltos totales (SDT)
Estacion (‘:::q Tipo de resultado Agitagon (rpm ) | Tiempo {minutos) REPETIOONES ‘s::zoos
290f 1 Jinicio
JARRA-1 2 Muestra [ | 40  Jintermedio 14.24
a0] 30 JFinal
290f 1 Iinicio
JARRA-2 4 Muestra g0f 40  Jintermedio 18.03
40] 30  [Final
290] 1 Jinicio
JARRA-3 6 Muestra 80§ 40  Jintermedio 18.29
a0] 30  JFinal
290) 1 Iinicio
JARRA-4 8 Muestra 20f 40  Jintermedio 22.16
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aof 30  [einal
290f 1 Iinicio
JARRA-5 10 Muestra [ | 40  [intermedio 22.56
a0} 30  JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-6 12 Muestra 20§ 40  [intermedio 23.11
[ | 30 [Final
Demanda Bioquimica de 0xf§eno
Estacion ‘:::,, Tipo de resultado | Agitacon({rpm) Tiempo(minutos)|  REPETICIONES Hs«:‘rﬁoos
290] 1 linicio
JARRA-1 2 Muestra 80| 40 |lntermedio 283
a0f 30 JFinal
290| 1 Ilnlcio
JARRA-2 4 Muestra 80| 40 Ilntermedio 255
40 30 IFinal
290] 1 linicio
JARRA-3 6 Muestra 80| 40 |lntermedio 220
a0] 30 JFinal
290| 1 Ilnlcio
JARRA-4 8 Muestra 80f 40  Jintermedio 197
40 30 Irinal
290] 1 linicio
JARRA-5 10 Muestra 80| 40 |lntermedio 192
40 30 [Final
290§ 1 Iinicio
JARRA-6 12 Muestra 80§ 40  Jintermedio 191
40} 30  JFinal
Demanda Quimica de Oxigeno
Estacion (l"o:':ﬂ Tipo de resultado Agitadgon (rpm)  Thempo (minutos) REPETIOONES Ks‘l:‘::?os
290§ 1 Iinicio
JARRA-1 2 Muestra [ | 40 lintermedio 453
a0f 30 JFinal
290] 1 Iinicio
JARRA-2 4 Muestra 1 | 40 lintermedio 438
a0] 30 IFinal
290§ 1 Iinicio
JARRA-3 6 Muestra [ | 40 intermedio 414
a0f 30 IFinal
290] 1 Iinicio
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JARRA-4 8 Muestra 80} 40 Jintermedio 406
aof 30 JFinal
290f 1 Jinicio
JARRA-5 10 Muestra 80f 40 Jintermedio 394,67
aof 30 JFinal
290] 1 linicio
JARRA-6 12 Muestra [ | 40  Jintermedio 404
aof 30  [Final

Metodologia APHA-AWWA-WEF (2012)5210B

de analisis:

EQUIPOS:

Estandar Methods for the examination of water and wastewater, AWWA-1992
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B, (2017)

SM 2130 B. Turbidity. Nephlometric Method.

APHA-AWWA-WEF (2012) 52108

APHA-AWWA-WEF (2012) 52208

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012, Solids. Total Suspended

Solids Dried at 103-105°C.

Mu ltiparamtro HANNA modelo EDGE

Codigo interno: 06007326

Conductimetro de mesa HANNA modelo HI5521
Codigo interno: 06007307

turbidimetro OAKTON

Codigo interno: 06009528

Reactor HANNA Modelo HI839800

Codigo interno: 06007308

Mu ltiparamtro fhotometer DQO HANNA modelo HI83099
Codigo interno: 06007308

Balanza analitica OHAUS

Codigo interno: 06009513

Estufa MEMMERT

Codigo interno: 06009563
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ENSAYO N°02 -M- 2022-2

INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA UCV-LIMA NORTE

Direccion: Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos
Tipo de ensayo: Andlisis microbioldgico
Matriz: Agua residual
Descripcion de la muestra: Muestra tratada con nanoquitosano
Muestra tomado por: Margot Mamani Gomez
Fecha de ingreso de la muestra: ) 16/11/2022
Coliformes Fecales (NMP/100mL)
Estacién ‘;::;’ ’:1:::0 Agitacion (rpm) Tiempo (minutos)] REPETICIONES (wk:/m::?f:w
290| 1 Inicio
JARRA-1 2 Muestra 0] 40 Intermedio 1500
40| 30 Final
290| 1 Inicio
JARRA-2 4 Muestra | 40 Intermedio 1200
a0l 30 Final
290] 1 Inicio
JARRA-3 6 Muestra 80| 40 Intermedio 1200
40] 30 Final
290] 1 Inicio
JARRA-4 5 Muestra go] 40 Intermedio 1100
40] 30 Final
290] 1 Inicio
JARRA-5 10 Muestra 80| 40 Intermedio 1100
40| 30 Final
290] 1 Inicio
JARRA-6 12 Muestra gol 40 Intermedio 1100
40| 30 Final

Metodologia de Anali International Commision on Microbiological Specifications for Food, 198;
2da Ed. Vol 1 Partll, (Trad. 1988) Reimp.
Equipos Contador de colonia

Incubadora
Bano maria

Autoclave

“ane LT L T T T S L

Hitler Romén Pérez

ING.
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ANEXO 6: Matriz de consistencia

Nanoparticulas de quitosano para mejorar los pardmetros fisico- quimicos y bioldgico de las aguas del rio Huatanay, Cusco-Peru 2022

de sus

A DEFINICION DEFINICION
OBJETIVOS PROBLEMAS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD/ESCALA
CONCCEPTUAL OPERAACIONAL /
Tamafio de
GENERAL c teristi nm
El nanoquitosano arac erlls ICaS| particulas
es una mejor de
ID'e.teer|nar la éCudl es la eficiencia alternativa para el El nanoquitosano Densidad g/Mi
eficiencia de las de las La eficiencia de las P nanoquitosano :
nanoparticulas de uso de se medira Color Nominal
nanoparticulas de nanoparticulas de . ) tratamiento de mediante sus
quitosano mejora V.. cantidad mg/|
quitosano para quitosano para los parametros ; aguas, ya que por | cgrgcteristicas
mejorar los mejorar los fisico-quimicosy | Nanoparticulas| gy tamafio tiene y segun sus pH 1al14
s de quitosano - condiciones
parametros fisico- | parametros fisico- bioldgico de las mayor efectividad de uso para | Condiciones de| T° °C
. i del
P R P RV Asuas del Rio en sus resultados. IIegar a la dosis, USOI
quimicos y bIO|OgI(.:O quimicos y blologl?o gHuatana Gptima nanoquitosano
de las Aguas del Rio | de las Aguas del Rio Y (Zareie, et al., Agitacion RPM
Huatanay. Huatanay? 2019)
ESPECIFICOS Tiempo Minutos
Las Las agua del Turbidez NTU
Determinar la caracteristicas de
. — variacion de los V.D. los parametros Rio Saphy se SDT mg/l
¢Cudl es la variacién . ‘oz
, ] o Los pardmetros - o mediran
de los parametros | - parametros fisico- fisico-quimicos de | Parpametros | fisico-quimicosy | segun sus Temperatura | °C
fisico-quimicos de o las aguas del Rio fisico- biolégico ddel
las aguas del Rio | quimicos de las aguas| agua, que hacen | parametros Parametros
del Rio Huatanay mejoran quimicasy apto fisicos, i i Conductividad
Huatanay después de p ) yd hJ b fisico-quimicos mS/cm
haber sido Huatanay después de| éspues de haber | piolégico de para distintos quimicos,
tratadas con el haber sido sido tratadas con el pH 1al14
NaNo0aUitosano? nanoquitosano. las aguas del usos: coONsSumMo biolégicos y
g ’ tratadas con el rio Huatanay humano, segun la DBO5
nanoquitosano. .
concentracion DQO




agricultura,
ganaderia,

industria,

generacion de
energia,

contaminantes

mg O2/l mg/|
02

¢Cudl es la reduccion
de los parametros

bioldgicos de las
aguas del Rio

Huatanay después de
haber sido

tratadas con el
nanoquitosano?

Especificar la
reduccion de los
parametros

bioldgicos de las
aguas del Rio

Huatanay después de
haber sido

tratadas con el
nanoquitosano.

Los parametros
bioldgicos de las
aguas del Rio

Huatanay mejoran
después de haber
sido tratadas con el
nanoquitosano.

éCudlesel
porcentaje de la

variacion entre las

muestras iniciales y
finales de los

parametros fisico-
quimicos y bioldgico

luego de haber sido
tratadas con

nanoparticulas de
quitosano?

Evaluar el porcentaje
dela

variacion entre las

muestras iniciales y
finales de los

parametros fisico-
quimicos y bioldgico

luego de haber sido
tratadas con

nanoparticulas de
quitosano.

El porcentaje de la
variacioén entre las

muestras iniciales y
finales de los

parametros
fisicoquimicos y

biolégico son

significantes luego
de haber sido

tratadas con

nanoparticulas de
quitosano.

recreacion,

mantenimiento de
las funciones

ecosistémicas.(Gil

Mora et al., 2022)

oD
mg/|
Parametros Coliformes
biologicos fecales
NMP
Concentracién
de
contaminantes | mqy|
antes y
después del
Concentracion | tratamiento
de
contaminantes
Eficiencia %






