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RESUMEN 

 

 

El trabajo de investigación se realizó con el objetivo de determinar la eficiencia que 

existe en el quitosano, realizado a base del exoesqueleto de Cryphiops caementarius, 

siendo este, aplicado a una muestra (40 Litros) representativa de la población del 

efluente de curtiembre (21 m3 aproximadamente) para de esta manera reducir las 

sustancias orgánicas presentes en dicho efluente, analizando los parámetros de 

Aceites y Grasas, DBO5, DQO, TSS y Color. 

 

Para ello, se realizó pruebas en diferentes concentraciones y diferentes tiempos el 

tratamiento 02 (T-02) con una dosificación de 10g de quitosano con 1 Litro de agua 

destilada en 5 min. a 200 r.p.m., el Tratamiento 03 (T-03) con una dosificación de 

10g de quitosano con 1 Litro de agua destilada en 10 min. a 200 r.p.m., el tratamiento 

04 (T-04) con una dosificación de 20g de quitosano con 1 Litro de agua destilada en 

15 min. a 200 r.p.m., el tratamiento 05 (T-05) con una dosificación de 20g de 

quitosano con 1 Litro de agua destilada en 20 min. a 200 r.p.m., el tratamiento 06 (T-

06) con una dosificación de 30g de quitosano con 1 Litro de agua destilada en 25 min. 

a 200 r.p.m., el tratamiento 07 (T-07) con una dosificación de 30g de quitosano con 

1 Litro de agua destilada en 30 min. a 200 r.p.m.   

 

Finalmente el quitosano aplicado para el Tratamiento 07 con una dosificación de 30 

gramos a 200 r.p.m. por 30 minutos logra ser muy efectivo reduciendo en gran 

cantidad los niveles de sustancias orgánicas, ya que con la prueba de hipótesis se logra 

determinar que el nivel de significancia es menor a 0.05 aceptando la eficiencia del 

tratamiento en el efluente de la curtiembre.  

 

Palabras Claves: Eficiencia, dosificación, Cryphiops caementarius, quitosano, 

exoesqueteleto. 
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ABSTRACT 

 
 

The research work was carried out with the objective of determining the efficiency 

that exists in the chitosan, made based on the exoskeleton of Cryphiops caementarius, 

this being applied to a sample (40 liters) representative of the population of the 

tannery effluent (21 m3). approximately) in order to reduce the organic substances 

present in said effluent, analyzing the parameters of Oils and Fats, BOD5, COD, TSS 

and Color.  

 

To do this, the treatment 02 (T-02) with a dosage of 10g of chitosan with 1 Liter of 

distilled water in 5 min was carried out in different concentrations and different times. 

at 200 r.p.m., Treatment 03 (T-03) with a dosage of 10g of chitosan with 1 Liter of 

distilled water in 10 min. at 200 r.p.m., the treatment 04 (T-04) with a dosage of 20 g 

of chitosan with 1 liter of distilled water in 15 min. at 200 r.p.m., treatment 05 (T-05) 

with a dosage of 20 g of chitosan with 1 Liter of distilled water in 20 min. at 200 

r.p.m., the treatment 06 (T-06) with a dosage of 30g of chitosan with 1 liter of distilled 

water in 25 min. at 200 r.p.m., the treatment 07 (T-07) with a dosage of 30g of 

chitosan with 1 Liter of distilled water in 30 min. at 200 r.p.m.  

 

Finally the chitosan applied for Treatment 07 with a dosage of 30 grams at 200 r.p.m. 

for 30 minutes, it is very effective in reducing the levels of organic substances in a 

large amount, since with the hypothesis test it is possible to determine that the level 

of significance is less than 0.05, accepting the efficiency of the treatment in the 

effluent of the tannery. 

 

Keywords: Efficiency, dosage, Cryphiops caementarius, chitosan, exoskeleton. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad Problemática 

 

Actualmente las industrias de curtiembre en el Perú, corresponden a una principal 

actividad económica, específicamente en el departamento de Trujillo, donde se 

concentra el mayor porcentaje de industrias de dicho rubro. Sin embargo los 

efluentes generados, contienen un alto grado de toxicidad así como de 

contaminantes, estos a su vez son vertidos directamente a la red de alcantarillado 

sin recibir ningún control previamente. 

 

Según CASTRO A.,  una de las industrias importantes y con mayor carga 

contaminante es la curtiembre, cuyos efluentes contienen residuos de cromo usado 

como agente de curtición. (p. 14, 2013) 

  

Por ello es importante prevenir y dar un proceso adecuado de tratamiento, el cual 

evitará que el efluente disminuya la carga de contaminantes presentes en ella y de 

esta manera cumpla la legislación vigente nacional.  

 

Trujillo se encuentra ubicado al noreste de Perú, donde principalmente se 

desarrollan las actividades del proceso de cuero, sin embargo en cada una de ellas 

se realizan monitoreos ambientales, obligatoriamente por el estado, para de esa 

manera obtener resultados que contribuyan a destinar una sanción o las deje sin 

efecto según el análisis realizado a las muestras obtenidas de cada monitoreo.  

 

El proceso de la curtiembre tiene por defecto cuatro fases (remojo, pelambre, 

curtido-recurtido, lavado), en cada una de ellas, se genera un efluente (21 m3 

aproximadamente) con contaminantes diferentes, estos a su vez no son producidos 

todo los días al mismo tiempo, al contrario, un día a la semana se trabaja una fase 

diferente del proceso, ocasionando de esta manera contaminantes que circulan por 

la red de alcantarillado, con elevados niveles de concentración tóxica. 
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1.2. Trabajos previos 

 

TAFUR, L. (2014) en su trabajo de investigación “Alternativa para el tratamiento de 

aguas residuales cromadas con quitosano extraído del exoesqueleto de camarón” 

Evaluaron la eficiencia del quitosano el cual fue procesado a partir del exoesqueleto de 

camarón haciendo una comparación con el Cloruro Férrico, este último vendría a actuar 

como un coagulante de sales metálicas, las muestras fueron sometidas a coagulación y 

floculación, en cada una de las etapas se demostró el objetivo, para obtener como 

resultado la eficiencia de la reducción de la carga de contaminante en cada uno de los 

tratamientos.  

 

RICAURTE, L. (2014) en su aporte de investigación “Tratamiento de aguas crudas 

usando quitosano como coagulante orgánico” Se determina la dosificación empleada del 

quitosano el cuál demostrará la eficiencia de dicha dosis para reducir valores de sólidos 

suspendidos totales como otros parámetros dentro del efluente, sin embargo el objetivo 

fue verificar el nivel de aceptación en cuanto a efectos producidos por el quitosano en el 

tratamiento de agua, haciendo mediciones pre tratamiento y post tratamiento.  

 

CALDERA, Y., RODRÍGUEZ, Y., OÑATE, H., et. al (2011) en su trabajo de 

investigación “Eficiencia del quitosano como coagulante durante el tratamiento de aguas 

de baja turbidez asociadas a la producción de petróleo” menciona que el quitosano por 

ser un polímero natural, es empleado como coagulante en el tratamiento de efluentes. Se 

verificó la eficiencia durante el proceso de tratamiento. Se identificaron Aceites y Grasas, 

Demanda Química de Oxígeno, Sólidos Suspendidos Totales, para someterlos a análisis 

antes de aplicarle el tratamiento así como también luego de su aplicación de tratamiento. 

El cual dio como resultado remover cada uno de los parámetros en gran proporción siendo 

el más predominante los Aceites y Grasas. Con un porcentaje de eficiencia mayor a 75%. 

Estando dentro del rango aceptable establecidos en la normativa ambiental. 

 

GONZÁLEZ, J. (2013) en su investigación “Desarrollan hidrogeles y criogeles de 

quitosano para tratar aguas contaminadas” Las aguas residuales reciben diferentes tipos  
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de tratamientos, con el tiempo aumenta la complejidad del mismo, usando diversas 

técnicas y tecnologías investigadas, estos tipos de aguas son contaminados con diversos 

agentes tóxicos, alterando la calidad del mismo, la materia orgánica y productos químicos 

son ejemplos de estos agentes. Por ello el uso del polímero natural el exoesqueleto del 

camarón, ya que constituye un material de bajo costo y una buena alternativa de solución. 

Este polímero es usado como adsorbente para remover contaminantes en los efluentes 

industriales.   

 

CAMPO, Y. (2017) en su trabajo de investigación “Efecto antimicrobiano del quitosano 

y cascara de naranja en el tratamiento de aguas residuales” hace referencia de los 

tratamientos que se enfocan principalmente a la reducción de sustancias orgánicas 

contaminantes. Para los cuales se han empleado coagulantes, y polímeros bioadsorbentes 

para así poder disminuir el nivel de contaminación. Aquellos que destacan por ser una 

alternativa beneficiosa con el ambiente. Las propiedades del quitosano son 

principalmente la solubilidad en agua,  adsorción y biodegradación, esta a su vez se puede 

obtener a partir de la quitina de los desechos y son muy eficientes contra la actividad 

microbiana presente en el efluente.  

 

PAJARO, Yina  and  DIAZ, Fredyc. (2012) en su investigación “Remoción de cromo 

hexavalente de aguas contaminadas usando quitosano obtenido de exoesqueleto de 

camarón” la generación de residuos del exoesqueleto del camarón es un problema 

ambiental, sin embargo el uso de este residuo como fuente de solución a tratamientos de 

efluentes, en la actualidad están siendo más concurrentes en el tratamiento de aguas 

residuales, este biopolímero llamado quitosano que es extraído a partir de la quitina  

permite la interacción con compuestos orgánicos actuando como un biofiltro en aguas 

residuales y resolviendo problemas de contaminación.  

 

MARTÍNEZ. (2018) en su trabajo de investigación “Revisión del estado actual de la 

industria de las curtiembres en sus procesos y productos: un análisis de su 

competitividad”, las industrias de curtiembre presentan una gran problemática respecto a 

sus actividades, principalmente en Argentina, ya que este país tiene una dedicación  

 

 15 



 

específica en la ganadería y los derivados que se pueden obtener a partir de ella, 

básicamente el cuero es el fundamental procedente de la curtiembre. Por otro lado esta 

industria abunda en Latinoamérica como Venezuela, Ecuador y Perú, siendo esta última 

con más predominancia al norte del país.   

RODRÍGUEZ, Y. M., SALINAS, L. P., RÍOS, C. A., & VARGAS, L. Y. (2012). en su 

trabajo de investigación  “Adsorbentes a base de cascarilla de arroz en la retención de 

cromo de efluentes de la industria de curtiembres” demostró influencias en algunos 

parámetros analizados, estos fueron la Demanda Química de Oxígeno ya que se requiere 

demostrara la cantidad de oxigeno presente, aquella que oxida químicamente a la materia 

orgánica, adicional a ello los Sólidos Suspendidos Totales, presentes en todo tipo de 

efluentes, también el Nitrógeno Total ya que en su análisis se podrá obtener la cantidad 

de nitrógeno orgánico, esto ligado a los diversos estados de degradación, finalmente la 

turbidez ya que por los sólidos o partículas suspendidas varía en relación a ello. Sin 

embargo en las pruebas realizadas luego de la adición de aluminio se alteraron las 

concentraciones de los parámetros ya mencionadas.  

 

CASTAÑEDA C, Y. L., VARGAS P., R., CÉSARE C., M. F., & VISITACIÓN F., L. 

(2016). En su aporte de investigación “Evaluación y tratamiento de efluentes del remojo 

convencional y enzimático de pieles, por precipitación de proteínas y coagulación” El 

alto nivel de materia orgánica contenido en un efluente de curtiembre es totalmente 

contaminante al cuerpo receptor, sin embargo por los procesos que conllevan esta 

industria, adicional a ello también se vierte materia inorgánica, dichas descargas 

presentan concentraciones altas de contaminantes, disminuyendo su valor ya sea para uso 

humano o fines industriales, esto es provocado gracias a la reducción de Oxígeno 

Disuelto, provocando que esta agua sea no apta para el uso o fin que se le desea realizar.  

 

MOHAMMED, S. D., ORUKOTAN, A. A., & ABDULLAHI, H. (2017). En su trabajo 

de investigación “Physicochemical and Bacteriological Assessment of Tannery Effluent 

from Samaru - Zaria, Kaduna State, Nigeria” comenta acerca de los posibles peligros que 

pueden ocasionar al ambiente y sus alrededores un efluente de curtiembre sin ser tratado,  
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es por ello que se recomienda dar un tratamiento previo a su vertimiento, para esto es 

recomendable llegar a un biotratamiento, el cual actuará como un proceso reductor  de 

contaminantes, los cuales presentan menores cargas de tóxicas u orgánicas presentes en 

el efluente, y a su vez reducir los nieles de contaminación en el cuerpo receptor. 

 

INVESTIGACIÓN AGRARIA Y AMBIENTAL (2017) Aporta que el quitosano suele 

tener efectos de reacción al estar en contacto con algún medio ácido, ya que tiene 

funciones muy importantes dentro de dicho medio, ayudándolo también de alguna manera 

al alcohol amino que tiene dentro. Su estructura suele ser biodegradable más no un 

residuo tóxico, el quitosano tiene una potente característica de floculación, una de sus 

principales funciones como tratamiento, pues su tendencia para resultados mejores es de 

crecimiento exponencial. 

 

ÁLAVA, J (2015) En su investigación “Aplicación de quitosano como biocoagulante en 

aguas residuales contaminadas con hidrocarburos” En dicho estudio se realizó el uso del 

exoesqueleto, de este manera se aplicó como un biocoagulante, el cual en este tipo de 

aguas, se caracteriza por sus efectos estadísticos significativos, esto dependiendo el tipo 

de quitosano y método de agitación que se usará para los estudios convenientes, Sin 

embargo dichos efectos dan como resultado la remoción de dichos contaminantes como 

variable principal. Entre los parámetro que destacan en su eficiencia, se encuentra la 

Demanda Química de Oxígeno con una eficiencia de disminución en un 78% 

aproximadamente, de igual manera con el color alcanzando un 90% de efectividad.   

 

CARRASQUERO, S et al (2014) En su aporte de investigación “The efficiency of 

chitosan as coagulant for wastewaters from a flour processing industry” El quitosano se 

obtiene a partir de los desechos generados por la industria pesquera, sin embargo estos 

desechos son considerados biodegradables, es por ello que principalmente es una opción 

para el tratamiento de aguas residuales. Por otro lado, la eficiencia del quitosano se 

demuestra en el tratamiento de las aguas residuales de diferentes producciones.  
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CALDERA, Y (2015) En su trabajo de investigación “Quitosano: un coagulante natural 

alternativo para el tratamiento de aguas con alta turbidez”  indica que el quitosano como 

un coagulante de origen natural es una gran opción para sustituir los productos químicos 

en el tratamiento de aguas residuales, en dicha investigación el quitosano demostró 

eficiencia durante el tratamiento de aguas residuales industriales, los resultados más 

eficientes se detectaron en el parámetro de turbidez, por lo que da a conocer que fue 

efectivo en la remoción de colorantes o sustancias del mismo tipo de agua, de la misma 

manera hizo efectivo en los parámetros de TSS y DQO con presencia de altos niveles de 

productos sintéticos.   

 

BAGUERO, M. (2014). En su investigación “Eficacia del quitosano como coagulante en 

el postratamiento de aguas residuales municipales” El quitosano actúa como un 

biopolímero al ser este de extracción natural es llamado de tal manera, dicho biopolímero 

tiene la capacidad de atrapar sustancias coloidales y de esta manera coagularlos para 

aumentar su acción, permitiendo hacer el mismo procedimiento con las sustancias 

orgánicas, además de tener propiedades no tóxicas con el ambiente.   

 

BOCANEGRA & DE LA ROCA (2015), En la ciudad de Trujillo la curtiembre usa la 

mayor cantidad de insumos químicos en el desarrollo productivo de la industria, sin 

embargo las aguas residuales son vertidas a la red de alcantarillado sin tratamiento 

alguno. Es por ello que el quitosano actúa como un bioadsorbentes disminuyendo las 

concentraciones elevadas que son contaminantes, esta suele ser una alternativa para el 

buen desempeño de las curtiembres.  

 

MOREY & QUINDE (2012). En su trabajo de investigación “Obtención de quitosano y 

su aplicación en recubrimientos comestibles en mezclas con almidón” la obtención del 

quitosano se obtuvo a partir del exoesqueleto luego de la desacetilización y la 

desmineralización, lo cual sustituyó el tratamiento químico, siendo de esta manera un 

producto eficiente en los recubrimientos de alimentos, de igual manera sucede en un 
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 tratamiento de aguas residuales, la función en cuanto al nivel de intercambio catiónico 

tiene como fin la coagulación de los contaminantes y las sustancias orgánicas más 

susceptibles a ser disminuidas.  

 

TAQUEZ, L (2018) En su trabajo de investigación “Obtención y evaluación del quitosano 

a nivel laboratorio para la depuración de aguas residuales industriales provenientes de un 

laboratorio cosmético” Los usos que se le dan comúnmente al quitosano son los de 

coagulantes, ya que se son apropiados por sus características aportando a un control 

ambiental, sin embargo la eficiencia del quitosano se ha visto en la remoción de 

contaminantes específicos como metales pesados, así como también en sustancias 

orgánicas e inorgánicas, ya que en donde ha tenido una mayor eficiencia ha sido en la 

turbidez del agua, demostrando un 90% de efectividad en dicho parámetro.  

 

 

ESCOBEDO, A (2017) En su investigación “Tratamiento del agua residual que se obtiene 

del proceso de la obtención de la quitina–proteína– quitosano de los desechos de 

camarones” se aplicó el tratamiento físico mediante filtros de diferentes tipos y realizado 

de diferentes materiales, y con la ayuda de adsorbentes, en este caso el quitosano, ya que 

suele ser un tratamiento más eficiente que un tratamiento biológico, y la obtención suele 

ser a partir de los desechos del camarón, hacienda un reaprovechamiento de los residuos, 

muy a aparte de remover cantidades considerable de contaminantes. 

 

MIRANDA, P (2016) En su investigación “Microesferas de quitosano para 

descontaminar aguas residuales” Se realizaron pruebas con altos niveles de concentración 

de contaminantes como metales y sustancias tóxicas del cual el quitosano resultó ser 

99.95% eficiente para la degradación de algunos compuestos contaminantes, ya que 

demostró tener una capacidad de adsorción eficiente. Por otro lado, muy aparte de ser 

eficientes, son biodegradables y se comportan como un poli catión de carga positiva.  
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1.3. Teorías relacionadas al tema 

 

1.3.1. Marco Teórico 

 

1.3.1.1.Proceso de recurtido de cuero 

MARÍA DE PERINAT (2000) Afirma que el proceso de recurtido le da una 

modificación al anterior el cual es la curtición, la recurtición es aquel que da un mejor 

acabado y proporciona características que hacen al cuero un terminado de mejor 

calidad. Los metales como Aluminio y Circonio proporcionan un color blanco sobre 

la base, los cuales  a partir de ahí pueden ser modificados con diferentes colores a 

gusto y preferencia de la adecuación.  

 

1.3.1.2. Reducción de materia orgánica 

MORALES, G., LÓPEZ, D., VERA, I., & VIDAL, G. (2013). Indica que el 

tratamiento con resultado más eficiente ha venido por parte de plantas ornamentales, 

las cuales han logrado la reducción de materia orgánica, esto relacionado a la 

Demanda Bioquímica de Oxígeno, logrando porcentajes positivos de efectividad 

respondiente a un 93% aproximadamente, esto principalmente es relacionada al 

tratamiento de efluentes de plantas comunes, presentadas en condiciones similares, 

debido a la producción que se genera en dicha planta o industria. Sin embargo pese a 

la reducción de materia orgánica con plantas ornamentales, es importante aclarar que 

estas también aportan un valor estético a sus alrededores. 

 

1.3.1.3. Tratamiento de materia orgánica en efluente industrial 

Se realizó un estudio para verificar los efectos que produciría una secuencia 

anaeróbica, sin embargo se  hizo la aplicación en laboratorio todo el procedimiento 

realizado en una condición constante  para asegurar el crecimiento biológico con el 

fin de experimentar la reducción de materia orgánica.  
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Para ello emplearon reactores con más de 10 litros, en el cual se adicionó sistemas de 

agitación  y recirculación, para dicho estudio se realizaron las pruebas con un 

simulador de efluentes con una preparación en una concentración media. RAMOS, 

M. R., PAREDES, J. M., & MOLINA, J. S. (2017).  

 

1.3.1.4. Población del camarón Cryphiops caementarius 

 

Se informa poblaciones de Cryphiops caementarius en base a investigaciones y 

monitoreos realizados en los tres principales ríos del sur de Perú, donde es más 

probable encontrar este tipo de especies, los cuales responden a los siguientes 

nombres: Tambo, Ocoña y Majes, los meses donde se presentaron en más abundancia 

fueron en el rango de setiembre y diciembre de 2013, encontrando dichas especies 

con medidas que superan los 120 mm. Sin embargo donde se presenció la mayor 

cantidad de especies hembra fueron en el río Majes. Sin embargo los distintos 

parámetro fisicoquímicos del agua mostraron su buena calidad demostrando de esta 

manera condiciones que ayuden al desarrollo de la población del Cryphiops 

caementarius. WASIW G., J., & YÉPEZ P., V. (2015).  

 

1.3.1.5.Efluente de la industria de curtiembre 

 

CANTERA, C. (2015) La industria de curtiembre elevado el grado de contaminación 

en los recursos naturales, especialmente los recursos hídricos, esto se debe a que el 

efluente de dicha industria contienen altas sustancias tóxicas, olores putrefactos y 

coloración en gran porcentaje elevado. La descarga de dichos efluentes no son 

tratados, por ende la descarga final en el cuerpo receptor, se altera en cuestiones de 

características físicas, químicas y biológicas, porque se tiene en cuenta que el efluente 

lleva gran carga microbiana por provenir de animales vacunos, ya que dichos 

animales están en contacto con su excremento, y al momento de realizar la etapa del 

pelambre, hace que estos microorganismos se disipen en todo el proceso, si estos no 

se les da un tratamiento adecuado.  
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Figura 1. Proceso de curtido y acabado de cuero 

Fuente: Apaza, 2014 

 

 

1.3.1.6.Anatomía del camarón 

 

La descripción de la anatomía del camarón empieza desde el abdomen, ya que consta 

de seis segmentos del cuerpo y el telson y la columna vertebral que está cerca al 

caparazón ventral y a la columna dorsal. Pues este es el más importante ya que es el 

recubrimiento total del camarón a continuación te muestra las partes con la 

explicación de cada una de ellas, en la Figura 2 y Tabla 1 respectivamente. 
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Figura 2. Partes del camarón 

Fuente: Balnova, 2013 

 

Tabla 1. Descripción de partes del camarón 

 

ANTÉNULA:  Corto, a la par, por lo general flagelan apéndices que sobresalen de la parte 

delantera del cefalotórax. 

TELSON:  Unidad terminal del abdomen teniendo el ano 

URÓPODO:  Pares, apéndice birrameos unido a la sexta somito abdominal, por lo general se 

combina con el telson para formar un tailfan. 

PLEÓPODO:  Uno de los apéndices pares birrames lo general, por el vientre y cada una de 

las anteriores cinco somitas abdominales. Ellos son principalmente la natación 

órganos. 

CAPARAZÓN:  El “protector de la cabeza” la estructura cuticular derivados de la margen 

posterior de la Cephalon, que se extiende hacia delante y posteriormente, y 

cubriendo los somitas cefalotórax del cuerpo. 

MAXILÍPEDO:  Uno de un par de tres juegos de apéndices torácicos, que surge posterior a las 

piezas bucales primarias. Los dos pares anteriores se modifican a menudo para 

la alimentación, mientras que el tercer par es a menudo pediforme, 

asemejándose a los pereiópodos. 

Fuente: Balnova, 2013 
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1.3.2. Marco conceptual 

 

1.3.2.1. Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) 

Cantidad de oxígeno la cual es necesaria para oxidar en un plazo de cinco días a una 

temperatura de 20 ° C mediante los microorganismos presentes en la muestra tomada.  

 

 

 

 

 

De acuerdo con la formulación química, el nitrógeno es más vulnerable a oxidarse en 

presencia de oxígeno, pasando a Nitrato, esta nitrificación es usada como un inhibidor 

selectivo. Para un resultado más confiable es importante dejar que el oxígeno sea 

consumido por un periodo de cinco días y de esta manera ser medido. (BVSDE, 2013) 

 

1.3.2.2. Demanda química de oxígeno (DQO) 

Cantidad de Oxígeno que puede ser oxidada por un reactivo que tenga un alto nivel 

químico oxidante, esto es semejante a la materia asociada a la oxidabilidad. La 

demanda química de oxígeno, pertenece a la cantidad de oxígeno que se necesita, por 

medios químicos para oxidar compuestos orgánicos a dióxido de carbono y agua. En 

el panorama real la materia orgánica es más susceptible a ser oxidada por Dicromato 

de Potasio en condiciones de ácido sulfúrico y con una T° de 160°C  el resultado 

pertenece a la concentración de DQO presente en el agua. (BVSDE, 2013) 

 

 

1.3.2.3. Anilina 

Es un compuesto orgánico también conocido como amino benceno, principalmente 

usado en el proceso de la curtiembre por sus propiedades de teñido químico, ya que 

ofrece coloración artificial al cuero dentro de un proceso de agregado en la materia 

prima.  
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La anilina es producida a partir del benceno y consta sólo de dos pasos para poder 

obtenerla. Se determina una mezcla de H2SO4 y HNO3 con una temperatura 

aproximada de 60°C para obtener el nitrobenceno. Finalmente se somete a un proceso 

de hidrogenación con temperaturas aproximadas de 300°C, usando catalizadores de 

metal, obteniendo de esta manera la anilina. (QUIMINET, 2012) 

 

1.3.2.4. Cryphiops caementarius 

De acuerdo al IMARPE (s.f). Es un artrópodo que suelen encontrarse en aguas dulces, 

sin embargo su hábitat principal es en partes profundas del agua entre las piedras, 

estos son hallados a tales profundidades en horas del día. Esto se debe a que se 

alimenta por las noches y es obligado a moverse a lugares de menor profundidad, es 

por ello que la caza de estos artrópodos suelen darse en horas nocturnas, porque 

podrían hallarse en abundancia. Tienen la cualidad de refugiarse principalmente 

dentro de las cuevas que construyen con limo entre las piedras y hierbas, dejando que 

sus antenas sobresalgan durante el día para poder percibir algún peligro, conforme se 

observa en la Tabla 2. 

Tabla 2. Evolución de los índices de concentración de camarón en ríos del departamento de 

Arequipa. 1996 – 2007 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: IMARPE, s.f. 
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1.3.2.4.1. Ubicación taxonómica de Cryphiops caementarius 

Esto ayuda a tener un amplio conocimiento acerca de la procedencia de la 

especie, así como la información principal a manejar, tal como se muestra en 

la Tabla 3. 

Tabla 3. Taxonomía de Cryphiops caementarius 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Navarrete, 2013 

 

1.3.2.5. Quitosano 

El quitosano se considera un polímero compatible de manera biológica con los seres 

vivos y se ha puesto a conocimiento que no puede ser ingerido por los seres humanos, 

sin embargo se considera una fibra cero calorías.  

La composición química del quitosano comprende de la siguiente manera como se 

muestra en la Figura 3: 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Composición química de quitosano 

Fuente: UNAD, 2018 

 

REINO ANIMAL 

SUB REINO METAZOA 

PHYLUM ARTHROPODA 

CLASE CRUSTÁCEA 

SUBCLASE MALACOSTRÁCEA 

ORDEN DECÁPODA 

SUB ORDEN MACRURA 

FAMILIA PALEMONIDAE 

SUB FAMILIA PALAEMONINAE 

GÉNERO Cryphiops 

ESPECIE Cryphiops caementarius 

NOMBRE 

VULGAR Camarón de río 
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El quitosano se ha aplicado en diferentes países como un alimento dietético, como en 

Italia Japón y Finlandia, su función es emulsificar el colesterol dentro del estómago y 

previene el flujo a través de la mucosa por el intestino grueso y haciendo que se 

precipite hacia el delgado. (CRISTOBAL, 2003) 

 

El quitosano es empleado también en el tratamiento de aguas, ya que ayuda en la 

depuración de componentes contaminantes, así como también en la remoción de 

sólidos, estos procesos son llevados  cabo mediante la floculación, de esta manera, 

aguas residuales turbias son clarificadas como parte del efecto coagulante del 

quitosano, es así como el tratamiento suele ser de manera natural, sin químico alguno.      

 

1.3.2.6. Sustancias orgánicas 

 

Las sustancias orgánicas son aquellas que están compuestas por enlaces de carbono, 

de oxígeno o hidrógeno, aun sólo estén uno de ellos se considera materia orgánica, lo 

que reúne a ser una agrupación adecuada (MAMANO, 2015) 

 

Sin embargo existen aquellas sustancias orgánicas que han sido sintetizas por los seres 

vivos, es decir aquellas que son naturales, como también, las artificiales aquellos no 

se encuentran en la naturaleza pero por acción antropogénica con fabricados a base 

de distintos materiales como el plástico. 

 

En algunos casos las sustancias orgánicas no sólo contienen carbono, sino también 

nutrientes como fósforo, nitrógeno y otros elementos. Estos ya que al ser producidos 

por los seres vivos, siempre segregan ese tipo de elementos, ya que está dentro de la 

composición orgánica.  

 

Estos a su vez suelen ser insolubles en el agua, cuando un disolvente llega a ser 

fuertemente polar y generalmente reaccionan lentamente a reacciones complejas. 
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1.3.2.7.Sólidos suspendidos totales 

 

Los sólidos suspendidos Totales en una muestra ya sea residual o de cualquier otro 

tipo vienen a ser el residuo que no puede ser filtrado dentro de una muestra. (RUIZ, 

2017, p. 17). 

 

Sin embargo muchas veces la Turbidez puede determinar la carga de sólidos y de esta 

manera tener una referencia de los resultados más próximos. Los sólidos son de vital 

importancia determinarlos, ya que cuando se depositan o sedimentan la transferencia 

de oxígeno disminuye, por ende los organismos que son enterrados bajo dicha capa 

de depósito pueden morir. 

 

Para la determinación de dichos sólidos se usan filtros de primer uso con pesaje inicial, 

para luego pasar la muestra por dicho filtro y de tal manera, con el residuo de sólidos 

presentes en dicho filtro se lleva a un pesaje final, y la diferencia se convierte en el 

resultado final de los sólidos suspendidos presentes en el cuerpo de agua, de acuerdo 

a lo que se muestra en la Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Filtración de sólidos 

       Fuente: Castañeda, 2017 

 

 28 



 

1.4.Formulación del problema 

 

1.4.1. Problema General 

 

- ¿En qué medida será eficiente el quitosano de exoesqueleto de Cryphiops 

caementarius para la reducción de sustancias orgánicas en el efluente de la 

industria de curtiembre, Trujillo - Perú 2018? 

 

1.4.2. Problemas Específicos 

- ¿Qué efectos reductores produce el quitosano de exoesqueleto de Cryphiops 

caementarius (quitosano) en relación a las de sustancias orgánicas en el 

efluente industrial? 

 

- ¿Cuál será la dosificación de quitosano que se aplicará para la reducción de 

sustancias orgánicas en el efluente de la industria de curtiembre?  

 

 

1.5. Justificación del estudio 

 

La problemática es la base de diferentes consecuencias negativas ambientales, sin 

embargo, esto conlleva a un desequilibrio en el medio, especificamente la 

industria de curtiembre es una de las más contaminantes al norte del país, estos 

generan efluentes con alto grado de toxicidad que son vertidos directamente hacia 

la red de alcantarillado.  

En dicha parte del país no se observa ningún cambio, ya que las industrias siguen 

generando sus efluentes característicos. Por otro lado, las empresas están 

obligadas a tener monitoreos de manera obligatoria para demostrar el nivel 

mínimo de concentración que están vertiendo a la red de alcantarillado.  
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El presente trabajo tiene por finalidad presentar la eficiencia del Cryphiops 

caementarius en el tratamiento de agua, ya que es factible tanto económicamente 

y ambiental, así como también accesible, adicionándole a ello que se hará un uso 

de los residuos generados con el exoesqueleto de dicha especie. 

 

1.6. Hipótesis 

 

1.6.1. Hipótesis General 

 

- El quitosano a base del exoesqueleto de Cryphiops caementarius será eficiente 

para reducir la concentración de sustancias orgánicas en el efluente de la 

industria de curtiembre, Trujillo - Perú 2018. 

 

1.6.2. Hipótesis Específicas 

 

- El quitosano a base del exoesqueleto de Cryphiops caementarius produce 

efectos reductores de sustancias orgánicas en el efluente industrial. 

 

- La dosificación de quitosano que se aplicará contribuye en la reducción de 

sustancias orgánicas en el efluente de la industria de curtiembre. 

 

1.7. Objetivos 

 

1.7.1. Objetivo General 

 

- Determinar la eficiencia de quitosano a base del exoesqueleto de Cryphiops 

caementarius para la reducción de sustancias orgánicas en el efluente de la 

industria de curtiembre, Trujillo - Perú 2018 
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1.7.2. Objetivos Específicos 

 

- Demostrar los efectos que produce el quitosano a base del exoesqueleto de 

Cryphiops caementarius para la reducción de sustancias orgánicas en el 

efluente de la industria de curtiembre, Trujillo-Perú 2018. 

 

- Establecer la dosificación de quitosano que se aplicará para la reducción de 

sustancias orgánicas en el efluente de la industria de curtiembre, Trujillo-Perú 

2018.  
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II. MÉTODO 

 

2.1. Diseño de investigación 

 

Experimental 

 

En la presente investigación se aplica el nivel experimental, ya que es importante establecer 

una relación de las causas y sus efectos que podrían existir dentro de las situaciones o 

condiciones investigadas, sin embargo, se realizan diferentes ensayos para poder transformar 

las variables y cumplir con los objetivos. Es así como se manifiesta la medición sobre algún 

efecto experimentado. El diseño es caracterizado principalmente por un medio de 

comparación a fin de manipular las variables por unidades de análisis que ayuden a obtener 

una equivalencia inicial entre las comparaciones y finalmente obtener alteraciones en dichas 

comparaciones. (EUMED, 2006) 

 

Tipo 

El tipo de investigación es cuantitativo, ya que puede ser aplicado a la etapa final del 

proyecto. Es por ello que se suele tener mucho más datos y obtener un resultado mucho más 

confiable. Es por ello que los investigadores responsables del proyecto de investigación suele 

ser ajenos al tema a tratar, ya que sólo se fijan en números desde un enfoque objetivo. Las 

herramientas que se usan en este tipo de investigación son, mediciones y otras técnicas para 

recoger datos numéricos o siempre medibles. Principalmente los resultados o datos obtenidos 

están hechas a base de tablas y gráficos que ayuden a interpretar dichos resultados. 

(SINNAPS, párr. 10-12) 
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2.2. Variables 

Estas condiciones experimentales se fundamentan en la manipulación de una de ellas para 

tener como resultado su efecto, sin embargo por otro lado, la otra responde ante el efecto de 

la variable anterior.   

Variable 1: Eficiencia del quitosano a base del exoesqueleto de Cryphiops caementarius 

Variable 2: Reducción de sustancias orgánicas en efluente de la industria de curtiembre. 

2.2.1. Operacionalización de variables  

En la Tabla 4 se muestra las variables acompañados de su respectiva definición, dimensión, 

indicadores y escalas. 

Tabla 4. Operacionalización de Variables  

 Fuente: Elaboración propia, 2018 
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2.3. Población y muestra 

 2.3.1. Población 

Para este caso en específico se identifica como población al total del cuerpo de Agua del 

efluente de la industria de curtiembre – Trujillo, es decir 21 m3 aproximadamente aquel 

que es vertido directamente a la red de alcantarillado, el cuál será previamente estudiado 

y caracterizado para obtener la información necesaria y así poder realizar las diferentes 

dosificaciones en cuanto a las propiedades que presenta dicho efluente. 

2.3.2. Muestra 

La muestra corresponde a la población ya mencionada a la cual hace referencia al efluente 

(21 m3 aproximadamente) de la industria de curtiembre, en dicho caso se tomará 32 Litros 

de muestra en diferentes tiempos, cuatro litros inicialmente para la determinación y 

caracterización de las propiedades del efluente y 28 Litros en diferentes lapsos de tiempo 

para la aplicación del tratamiento y su análisis de este.  

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1.1.Técnicas de recolección de datos 

Se muestra en la siguiente Tabla 5. 

Tabla 5. Técnicas de recolección de datos. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018 

 

 

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADOS 

PLANIFICACIÓN 
DE MUESTREO 

Fuente 
Propia 

Observación Plan de 
Muestreo 

Recolección de 
datos en 
campo 

RECOLECCIÓN 
DE MUESTRAS 

Fuente 
Propia 

 
Observación 

Cadena de 
custodia 

Recolección de 
muestras in 

situ y 
laboratorio 

ANÁLISIS DE 
PARÁMETROS 

FISICOQUÍMICOS 

Laboratorio 
S.A.G. 

 
Observación 

Informe de 
Ensayo  

Obtención de 
resultados de 
las muestra 
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Procedimiento para la obtención de quitosano 

 

1. Se procede a obtener el exoesqueleto del camarón, el cual será llevado por un proceso de 

lavado simple para quitar cualquier contaminación cruzada. 

2. Luego se pasa a triturar el exoesqueleto del camarón, para luego ser este parte del proceso 

inicial de desproteinización y desmineralización. 

3. Para el proceso de desproteinización se procede a diluir con una solución de Hidróxido 

de Sodio al 4% con una temperatura entre 65°C < T < 100°C en un tiempo de 30 minutos 

tal como se muestra en la Figura 6. 

4. Para el proceso de desmineralización comprende en diluir en una solución de Ácido 

Clorhídrico al 15% con una temperatura Ambiente (20-25°C) en un tiempo de 3 horas, 

así como se observa en la Figura 5.         

5. Después de los procedimientos anteriormente establecidos se llega a la obtención de la 

quitina. Sin embargo a partir de ello se obtiene el quitosano el cual será mucho más 

eficiente para la reducción de los parámetros ya establecidos. 

6. Se agrega Hidróxido de Sodio al 50% con una temperatura a 100°C en un tiempo de 2 

horas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ácido Clorhídrico 15%           Figura 6. Hidróxido de Sodio 4% 

Fuente: Elaboración propia, 2018                                            Fuente: Elaboración propia, 2018 
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Toma de muestra en curtiembre: 

 

1. Para la toma de muestra se procedió a realizar la visita a la curtiembre, durante el proceso 

de recurtido, donde se alcanza la mayor concentración de sustancias orgánicas. 

 

2. Se procede a tomar una muestra representativa de la etapa de recurtido para luego ser 

trasvasada a los frascos de acuerdo con el parámetro requerido tal como se puede observar 

en la Figura 7.  

 

3. Cada frasco por parámetro requiere condiciones de transporte y preservación distinta 

como se muestra en la Tabla 6.  

 

4. El análisis de cada muestra se determina con una norma ya específica por el laboratorio 

acreditado, es decir se trabaja en base a una metodología, con procedimientos 

establecidos dentro de la norma. 

 

Tabla 6. Condiciones de transporte de muestras. 

 

PARÁMETRO TIEMPO DE 

PERECIBILIDAD 

PRESERVACIÓN 

ACEITES Y GRASAS 7 días Ácido Sulfúrico 

DBO5 48 horas Refrigerado 

DQO 28 días Ácido Sulfúrico 

TSS 7 días Refrigerado 

Color 48 horas Refrigerado 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018 
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Figura 7. Muestras representativas 

Fuente: Elaboración propia, 2018 

Tratamientos relación volumen-tiempo 

Tratamiento 02 (T-02)  

Dosificación de 10g de quitosano con 1 Litro de agua destilada en 5 min. a 200 r.p.m. 

Tratamiento 03 (T-03) 

Dosificación de 10g de quitosano con 1 Litro de agua destilada en 10 min. a 200 r.p.m. 

Tratamiento 04 (T-04) 

Dosificación de 20g de quitosano con 1 Litro de agua destilada en 15 min. a 200 r.p.m. 

Tratamiento 05 (T-05) 

Dosificación de 20g de quitosano con 1 Litro de agua destilada en 20 min. a 200 r.p.m. 

Tratamiento 06 (T-06) 

Dosificación de 30g de quitosano con 1 Litro de agua destilada en 25 min. a 200 r.p.m. 

Tratamiento 07 (T-07) 

Dosificación de 30g de quitosano con 1 Litro de agua destilada en 30 min. a 200 r.p.m. 
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El tratamiento se desarrolla en un agitador magnético para cada uno de los tratamientos ya que 

cumple la misma función que una prueba de jarras pero no de manera simultánea. Sin embargo 

el procedimiento sigue siendo el mismo. 

 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos  

 

Se consideran instrumentos de recolección de datos, a aquellos que nos facilite a obtener 

mejores resultados con información recaba tanto en campo para luego ser procesada en 

gabinete. 

Se ha tomado como instrumento, lo siguiente: 

 

Plan de muestreo: Aquella ficha donde se proporciona datos del monitoreo en general, 

comprendiendo información del analista en campo, equipos, matriz de muestra, 

coordenadas, etc. 

Cadena de custodia: Registro de datos en campo, parámetros realizados in situ, así como 

también los cuales será ensayado en laboratorio. Sin embargo estos a su vez 

proporcionando datos como punto de muestreo, fecha, hora de muestreo y matriz a 

analizar. 

 

2.4.3. Validez y confiabilidad 

 

La validez será a criterio de los jurados presentes, así como también el sustento mediante 

su rúbrica de cada especialista con un 85 % de aprobación en cada jurado.  

Grado en que un instrumento tiene resultados coherentes y precisos. La aplicación 

repetida a un mismo objeto o centro de aplicación tienen resultados semejantes o en 

concordancia. Un mismo instrumento de medición se aplica dos más veces a un mismo 

grupo de personas, después de cierto periodo. Sin embargo, la validez es el grado en el 

que un instrumento en busque medir una de las variables planteadas.  

Grado en que un instrumento refleja un dominio específico de contenido de lo que se 

mide. Ej.: Una prueba de operaciones aritméticas no tendrá validez de contenido si 

incluye sólo problemas de adición y excluye problemas de sustracción, multiplicación y 

división (Validez de juicio de experto). 
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Validación de Instrumento 

 

CIP. 42355  César Eduardo Jiménez Calderón                                         85% 

CIP. 46572  Carlos Francisco Cabrera Carranza                                      85 % 

CIP. 211394 Melchorita Nataly Napa Aviles                                           85% 

 

 

2.5. Métodos de análisis de datos 

 

Se realizará la metodología de análisis de datos con registro e instrumentos que ayuden a 

obtener un resultado confiable mediante un muestreo probabilístico, el cual estará 

acompañado del análisis junto al programa XLSTAT que ayudaran a tener un diseño 

factorial y poder confirmar la hipótesis formulada., la cual se puede moldear a la 

investigación. Los resultados que se tengan de acuerdo con este método serán de acuerdo 

a lo esperado, ya que los datos iniciales serán muy eficientes e importantes para los 

siguientes procesos de investigación. 
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A continuación, se muestra en la Figura 8 el diagrama en base a la experimentación para la 

obtención de quitosano. 

 

Figura 8. Diagrama experimental para la obtención de quitosano. 

Fuente: Elaboración propia, 2018 

 

 

2.6.Aspectos éticos 

El proyecto de investigación “Eficiencia del quitosano a base del exoesqueleto de 

Cryphiops caementarius para la reducción de sustancias orgánicas en la industria de 

curtiembre, Trujillo – Perú 2018” se realizará en base a estudios de referencia, respetando 

el código de ética y los derechos reservados del autor en referencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 40 



 

III. RESULTADOS 

 

Luego de emitido los informes después del tratamiento con una dosificación de 10 g/L se 

observa de acuerdo con el gráfico, que hubo una descompensación en algunos parámetros 

debido a la dosificación usada en la preparación del quitosano o probablemente en el efecto 

del tratamiento con el tipo de agua analizada, tal como se muestra en la Tabla 7 y como se 

plasma en las figuras del 9 al 13 como gráficos comparativos del tratamiento por parámetro. 

 

Tabla 7.  Resultados Pre-Tratamiento y Tratamiento 1 

  Resultados  

Parámetros  Pre-T01 T01 

ACEITES Y GRASAS (mg/L) 75.5 8.8 

DBO5 (mg/L) 7131 2960 

DQO (O2 mg/L) 17200 31867 

TSS (mg/L) 385.1 2666 

COLOR  (Pt/Co) 19615 20769 

Fuente: Elaboración propia, 2018 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Resultados aceites y grasas  

Fuente: Elaboración propia, 2018 
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Interpretación. Para el caso de Aceites y Grasas dentro del Tratamiento 01 se logró 

disminuir a gran nivel, dándonos a conocer que para el caso de este parámetro el quitosano 

es efectivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.  Resultados DBO5 

Fuente: Elaboración propia, 2018 

 

Interpretación. Para el caso de DBO5 existe una disminución significativa, sin embargo 

dicho resultado sigue siendo ineficaz en comparación al ECA vigente, pero siendo este 

con una primera dosificación, tiene resultados positivos. 

 

Figura 11.  Resultados DQO 

Fuente: Elaboración propia, 2018 
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Interpretación. En este caso en específico existe una gran diferencia en cuestión al 

segundo resultado, el cual lleva el tratamiento, donde se observa un aumento en la 

concentración, sin embargo esto puede deberse a sustancias inorgánicas presentes en 

algún proceso de dosificación o preparación de quitosano.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.  Resultados TSS 

Fuente: Elaboración propia, 2018 

Interpretación. En el caso de los Sólidos Suspendidos se observa que se obtuvo una 

concentración mayor a la muestra sin tratamiento, esto debido a que la reacción con el 

quitosano no fue eficiente y por ende se obtuvo sólidos o partículas, las cual eran residuos 

o sólidos formados a partir del quitosano en reacción con alguna sustancia inorgánica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 – Resultados color  

Fuente: Elaboración propia, 2018 
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Interpretación. Este aumento tan drástico se pudo haber dado debido a que la reacción 

que se obtuvo fue de manera desfavorable, comenzando a aumentar la turbidez de la 

muestra. 

 

De acuerdo con lo establecido en el D.S. N.º 021-2009-VIVIENDA como se observa en la Tabla 

8, es preciso comparar los resultados obtenidos a partir del pretratamiento y el Tratamiento 1, ya 

que en el pretratamiento se observa que el parámetro Aceites y Grasas no excede los valores 

establecidos, al igual que el TSS. Sin embargo, la Demanda Bioquímica de Oxígeno y la 

Demanda Química de Oxigeno sobrepasan los valores máximos admisibles de acuerdo con el 

decreto ya mencionado por lo que es necesario tener una aplicación de tratamiento muy eficiente 

que ayude a disminuir la concentración de tales parámetros. 

 

Tabla 8. Valores máximos admisibles (vma) de las descargas de aguas residuales no 

domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario d.s. n° 021-2009-vivienda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sedapal, 2009 

 

Se aplicó en primera instancia el tratamiento cuyo nombre responde a quitosano, a base de 

camarón de río, es por ello que haría efecto en su mínima expresión con una aplicación de 10 

g/L. En efecto los resultados obtenidos fueron a favor para algunos parámetros y para otros hubo 

una descompensación en cuanto al tratamiento.  
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Es decir para la demanda Química de Oxígeno, para los TSS y el Color, aumentaron 

notablemente su concentración. 

 

Se procedió a modificar la concentración de HCl en porcentaje de aplicación para la 

desmineralización, ya que algún mineral presente puede haber causado estos efectos en los 

resultados, haciendo nuevamente el procedimiento para la obtención de quitosano aumentando 

de HCl al 10% a HCl al 15%. 

 

Tratamiento con quitosano 

A continuación, en la Tabla 9 se muestra el análisis de datos: 

Tabla 9. Datos de Tratamiento de Quitosano 
 

Dosis de 
Quitosano 

(g.) 

Tiempo 
(min.) 

Agua 
destilada 

(mL) 

Revoluciones 
por Minuto 

(r.p.m.) 

Tratamiento 02 (T-02) 10 5 

1000 200 

Tratamiento 03 (T-03) 10 10 

Tratamiento 04 (T-04) 20 15 

Tratamiento 05 (T-05) 20 20 

Tratamiento 06 (T-06) 30 25 

Tratamiento 07 (T-07) 30 30 

 

Fuente: Elaboración propia, 2018 

 

Se colocó un código por muestra para el tratamiento con quitosano en relaciones de Volumen-

Tiempo en diferentes proporciones. Sin embargo cada uno de ellos cumple con un valor 

específico por parámetros que será comparado con los VMA establecidos y haciendo uso del 

XLSTAT para una prueba de hipótesis planteada en un principio y descartando las posibilidades 

con un resultado seguro. 
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3.1. Resultados de Tratamientos 

 

Se muestra en la Tabla 10 los resultados de acuerdo con cada tratamiento simulado en laboratorio. 

Dichos tratamientos corresponden los efectos en cada parámetro inicialmente planteado como 

variables. 

Tabla 10. Resultado de Tratamientos 

Resultados 

Parámetros Pre-T01 T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06 T-07 

ACEITES Y 
GRASAS (mg/L) 

75.5 8.8 1.9 2.2 2.9 1.8 1.7 1.6 

DBO5 (mg/L) 7131 2960 444.2 478.3 379.9 228.8 23.07 18.47 

DQO (O2 mg/L) 17200 31867 1106 972.5 989.2 3445 195.7 46.81 

TSS (mg/L) 385.1 2666 410.2 426.5 540.5 460.8 3.39 <3.00 

COLOR  (Pt/Co) 19615 20769 7931 5623 3392 1619 771 1186 
Fuente: Elaboración propia, 2018 

 

De acuerdo al T-02 se observa que los resultados en cuanto a los parámetros y el tratamiento 

asignado de 10 g/L en un tiempo de 5 minutos a 200 r.p.m. fueron satisfactorios a comparación 

de lo establecido por los VMA, ya que se logró disminuir cada parámetro en relación a las 

muestras del pre tratamiento. 

 

De acuerdo al T-03 se observa que los resultados en cuanto a los parámetros y el tratamiento 

asignado de 10 g/L en un tiempo de 10 minutos a 200 r.p.m. fueron en gran porcentaje 

disminuidos, sin embargo el color al no estar incluido dentro de los VMA se considera tener la 

concentración mínima que pueda llegar hasta obtener el último tratamiento. 

 

Para el T-04  muestra la notable disminución al agregar 20 g/L de quitosano en un tiempo de 15 

minutos a 200 r.p.m. ya que esto permite saber que el tratamiento demuestra ser efectivo a mayor 

concentración diluida. 
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De acuerdo con el Tratamiento 05 la variación respecto al tratamiento anterior no es distante, ya 

que quizás el tiempo para la dosificación no fue muy prolongado en este caso se usó 20 g/L en 

un tiempo de 20 min. con 200 r.p.m. 

 

El T-06 respecto al VMA de referencia la disminución es bastante notable, ya que, se usó una 

cantidad considerable de quitosano: 30 g/L en un tiempo de 25 min. a 200 r.p.m. disminuyendo 

también las unidades de Color tomando como referencia el Pre-Tratamiento. 

 

Este último tratamiento (T-07) tiene el resultado esperado, ya que, la dosificación que se vertió 

fue en mayor volumen 30 g/L, por lo que se propuso en un tiempo de 30 min. a 200 r.p.m., sin 

embargo, este último disminuyó notablemente al igual que el T-06 el parámetro color en 

comparación a los resultados del Pre-Tratamiento. 

 

3.2. Análisis Estadístico. 

 

El análisis usado para la prueba de hipótesis fue mediante el Chi-Cuadrado, mediante el sistema 

XLSTAT ya que nos permite conocer mediante cálculos matemáticos la aceptación de la 

hipótesis de acuerdo a los datos inicialmente brindados, para ello se tiene la tabla de resultados 

de los siete tratamientos, los cuales podrán determinar la hipótesis planteada inicialmente. 

Es por ello que de manera general se empieza probando la Hipótesis general en dos condiciones 

Alterna y Nula, negando la principal hipótesis. 

 

Los resultados demuestran la reducción de la concentración en cada parámetro analizado, sin 

embargo estos son sometidos a la prueba estadísticas del Chi-cuadrado, la cual dará veracidad a 

la hipótesis inicialmente planteada como general: 

Ha: El quitosano a base del exoesqueleto de Cryphiops caementarius será eficiente para reducir 

la concentración de sustancias orgánicas en el efluente de la industria de curtiembre, Trujillo - 

Perú 2018 

Ho: El quitosano a base del exoesqueleto de Cryphiops caementarius no será eficiente para 

reducir la concentración de sustancias orgánicas en el efluente de la industria de curtiembre, 

Trujillo - Perú 2018 
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La alterna responde a la hipótesis formulada de manera general y la Hipótesis nula es la cual está 

negando a la ya mencionada. 

 

En la Tabla 11 se muestra la Prueba de independencia entre las filas y columnas (Chi-

cuadrado): 
     

Tabla 11. Prueba de independencia 
        

Chi-cuadrado (Valor observado) 21136.719 
       

Chi-cuadrado (Valor crítico) 41.337 
       

GL 28 
       

valor-p < 0.0001 
       

Alfa 0.05 
       

Fuente: XLSTAT, 2018 
        

Interpretación de la prueba: 
        

H0: Las filas y las columnas de la tabla son independientes. 
      

Ha: Hay dependencia entre las filas y las columnas de la tabla. 
      

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significación alfa=0.05, se debe 

rechazar la hipótesis nula H0, y aceptar la hipótesis alternativa Ha. 

 

El valor crítico representa el valor de tabla, es decir representa a un valor teórico resultado de las 

operaciones matemáticas realizadas para obtener el valor observado, sin embargo este último 

valor muestra el resultado de los datos introducidos.  

 

Si el valor Crítico es menor al valor observado, este da como resultado automáticamente que la 

hipótesis nula se rechaza, mientras que la Hipótesis alterna se acepta.  

Por lo tanto la hipótesis aceptada es la siguiente: 

 

Ha: El quitosano a base del exoesqueleto de Cryphiops caementarius será eficiente para 

reducir la concentración de sustancias orgánicas en el efluente de la industria de 

curtiembre, Trujillo - Perú 2018 
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A continuación, se muestra la Tabla 12 en la relación de tratamientos por cada parámetro 

analizado. 

Tabla 12. Relación de parámetros y Tratamientos  
 

  Pre-T01 T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06 T-07 

ACEITES Y 

GRASAS (mg/L) 

 
75.5 8.8 1.9 2.2 2.9 1.8 1.7 1.6 

DBO5 (mg/L) 
 

7131 2960 444.2 478.3 379.9 228.8 23.07 18.47 

DQO (O2 mg/L) 
 

17200 31867 1106 972.5 989.2 3445 195.7 46.81 

TSS (mg/L) 
 

385.1 2666 410.2 426.5 540.5 460.8 3.39 3 

COLOR  (Pt/Co) 
 

19615 20769 7931 5623 3392 1619 771 1186 

Fuente: Elaboración propia, 2018 

Interpretación: La presente tabla ayuda asociar las dos variables para el análisis respectivo, 

dicha asociación se muestra en un gráfico de barras, la tabla comprende de una fila en la cual se 

encuentran los tratamientos y en una columna, los parámetros a reducir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Vista 3D de la Tabla de contingencia 

Fuente: XLSTAT, 2018 
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Fuente: XLSTAT, 2018 

Interpretación: Gráfico representativo de la tabla de contingencia la Figura 14, donde se 

muestra la asociación entre las variables y los tratamientos respectivos, dicho gráfico representa 

la disminución de la concentración en cada parámetro.  
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A continuación, se muestra la lista de combinaciones por parámetro en la Table 13. 

Tabla 13. Lista de combinaciones 

    Frecuencia Proporción 

ACEITES Y GRASAS (mg/L) Pre-T01 75.5 0.001  
T-01 8.8 0.000  
T-02 1.9 0.000  
T-03 2.2 0.000  
T-04 2.9 0.000  
T-05 1.8 0.000  
T-06 1.7 0.000  
T-07 1.6 0.000 

DBO5 (mg/L) Pre-T01 7131 0.053  
T-01 2960 0.022  
T-02 444.2 0.003  
T-03 478.3 0.004  
T-04 379.9 0.003  
T-05 228.8 0.002  
T-06 23.07 0.000  
T-07 18.47 0.000 

DQO (O2 mg/L) Pre-T01 17200 0.129  
T-01 31867 0.239  
T-02 1106 0.008  
T-03 972.5 0.007  
T-04 989.2 0.007  
T-05 3445 0.026  
T-06 195.7 0.001  
T-07 46.81 0.000 

TSS (mg/L) Pre-T01 385.1 0.003  
T-01 2666 0.020  
T-02 410.2 0.003  
T-03 426.5 0.003  
T-04 540.5 0.004  
T-05 460.8 0.003  
T-06 3.39 0.000  
T-07 3 0.000 
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COLOR (Pt/Co) Pre-T01 19615 0.147  
T-01 20769 0.156  
T-02 7931 0.059  
T-03 5623 0.042  
T-04 3392 0.025  
T-05 1619 0.012  
T-06 771 0.006 

  T-07 1186 0.009 

Fuente: XLSTAT, 2018 

 

Interpretación: De acuerdo a las tablas mostradas de significancia existen niveles de diferencias 

de significancia p<0.05 la cual vuelve a rechazar la Hipótesis Nula y acepta la Hipótesis Alterna, 

esta es demostrada para Tratamiento en cada parámetro de acuerdo a la proporción relacionada. 

 

Por otro lado, en la Tabla 14 se muestra el porcentaje por parámetro analizado. 

Tabla 14. Resultados en porcentaje por parámetro. 

Porcentajes / 
Fila: 

         

          

  Pre-
T01 

T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06 T-07 Tota
l 

ACEITES Y 
GRASAS 
(mg/L) 

78.320 9.129 1.971 2.282 3.008 1.867 1.76
3 

1.660 100.
000 

DBO5 (mg/L) 61.138 25.378 3.808 4.101 3.257 1.962 0.19
8 

0.158 100.
000 

DQO (O2 
mg/L) 

30.812 57.087 1.981 1.742 1.772 6.171 0.35
1 

0.084 100.
000 

TSS (mg/L) 7.866 54.458 8.379 8.712 11.041 9.413 0.06
9 

0.061 100.
000 

COLOR  
(Pt/Co) 

32.205 34.100 13.022 9.232 5.569 2.658 1.26
6 

1.947 100.
000 

Total 33.292
3389 

43.686
5515 

7.4171
65378 

5.6247
4435 

3.9768
6856 

4.3149
1551 

0.74
586
247 

0.941553
34 

100 
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Como se muestra en la Tabla 15 se muestra el resultado por tratamiento 

realizado  

 

Tabla 15. Resultados en porcentaje por tratamiento. 

 

Porcentajes / Columna: 

  Pre-
T01 

T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06 T-07        TOTAL 

ACEITES Y 
GRASAS 
(mg/L) 

0.170 0.015 0.019 0.029 0.055 0.031 0.17
1 

0.127 0.07
2 

DBO5 (mg/L) 16.058 5.080 4.490 6.375 7.162 3.975 2.31
9 

1.471 8.74
4 

DQO (O2 
mg/L) 

38.733 54.688 11.179 12.962 18.648 59.857 19.6
71 

3.727 41.8
51 

TSS (mg/L) 0.867 4.575 4.146 5.685 10.189 8.006 0.34
1 

0.239 3.67
0 

COLOR  
(Pt/Co) 

44.171 35.642 80.165 74.948 63.946 28.130 77.4
98 

94.436 45.6
62 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Fuente: XLSTAT, 2018 

Interpretación. De esta manera la relación de las variables de acuerdo a las filas y columnas se 

observa la independencia que se tiene al tener como resultado el 100% en ambos casos para la 

satisfacción de resultados, estos a su vez determinarán de manera progresiva la eficiencia de los 

resultados mostrando un total acumulable en cada parámetro por tratamiento. 
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IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

 

Las muestras obtenidas de la curtiembre fueron procesadas con el quitosano para disminuir 

su concentración en los parámetros expresados en los VMA, teniendo estas, tres 

dosificaciones distintas: 10 g/L, 20 g/L, 30 g/L  en tiempos distintos: 5 y 10 min. para 10 g/L, 

15 y 20 min. para 20 g/L y por último 25 y 30 min. para 30 g/L, con una velocidad de 200 

r.p.m. sin embargo la eficiencia de la dosis se mostró con 30 g/L. Por otro lado la influencia 

en la concentración de HCl usado para la desmineralización causó una descompensación en 

cuanto a los resultados con el primer tratamiento aplicado, ya que el camarón de rio presenta 

ciertos minerales adheridos a su exoesqueleto.  

Esto se explica ya que en el río se presenta diversos minerales arrastradas por los diferentes 

tipos de rocas presentes dentro de ellas, haciendo que la fauna que vive en el mismo entorno 

del río obtenga parte de los minerales, ya sea en su exoesqueleto o dentro de los mismo por 

usarlos como fuente de bebida. 

En la presente investigación del uso del quitosano a base del exoesqueleto de camarón 

(Cryphiops caementarius) se concuerda con el estudio realizado por RICAURTE, L. (2014) 

en su aporte de investigación “Tratamiento de aguas crudas usando quitosano como 

coagulante orgánico”, ya que el quitosano durante las pruebas, a mayor dosificación, mayor 

era la capacidad de adsorción que había en dicha muestra y por ende, la coagulación de ciertos 

componentes como los sólidos hacían que fuese disminuyendo la concentración, a medida 

que la dosificación era mayor. 

En concordancia con el estudio realizado por TAFUR, L. (2014) en su trabajo de 

investigación “Alternativa para el tratamiento de aguas residuales cromadas con quitosano 

extraído del exoesqueleto de camarón” se rescata la disminución de contaminantes, así como 

en esta investigación, uno de los cambios drásticos fue en el parámetro Color el cual fue 

disminuido notablemente con la última dosificación, este parámetro nos indicaba que aún 

estaba presente la sustancia llamada Anilina que era el compuesto químico con el cual se 

daba color a los productos terminados de la curtiembre, siendo este un contaminante muy 

peligroso, para tal caso y en comparación con el estudio realizado, se logra reducir dicho 

contaminante. 
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V. CONCLUSIONES  

 

• Se concluye que la dosificación eficiente para la reducción de sustancias orgánicas y 

contaminantes para el tipo de agua de la curtiembre, son 30 g/L en un periodo de tiempo 

de 30 minutos para mejores resultados con una velocidad de 200 r.p.m. Logrando el 

parámetro Color como contaminante principal de este parámetro la anilina, reduzca de 

19615 Pt/Co a < 5 Pt/Co. 

• Se logra disminuir la concentración de los parámetros indicados para los VMA, siendo 

estos menores a los límites de detección establecido por la norma, en las cuales fueron 

analizadas cada uno de los parámetros. Para el caso de Aceites y Grasas < 0.5 mg/L, para 

el caso de la DBO5 < 2.00 mg/L, la DQO < 10.0 mg/L y por último los Sólidos 

Suspendidos Totales (TSS) < 3.00 mg/L, estos por debajo del límite de cuantificación 

muestran valores importantes en cuanto a la reducción de las sustancias orgánicas en 

general, ya que cada uno de estos guardan relación con dichas sustancias convirtiéndose 

en un indicador imprescindible para el mismo. 

• Finalmente se concluye que, el porcentaje de eficiencia depende de la dosificación que se 

va a determinar para la muestra. Sin embargo, el porcentaje de eficiencia en esta 

investigación resulta a mayor dosificación, por lo cual, comparando el porcentaje de 

dosificación inicial ante la concentración final, el crecimiento que muestra es 

exponencial, demostrando que la eficiencia es directamente proporcional a la dosificación 

trabajada. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda caracterizar la muestra obtenida para usar los reactivos a  la concentración 

adecuada, ya que estos pueden influir directamente a los resultados durante la aplicación 

del tratamiento. 

 

• Se recomienda durante el proceso de recolección de muestras no exponerlo a algún 

contacto con ningún reactivo de preservación, ya que puede influir en la contaminación 

cruzada. 

 

• Es recomendable seguir el procedimiento con los tiempos y la velocidad con la cual se 

adapta la muestra, ya que los resultados pueden influir si el tiempo se excede o la 

velocidad disminuye, porque a menor velocidad el adsorbente tiende a tardar en la 

disminución de la concentración y al tardar parámetros como la DBO5, se va  

consumiendo de manera que al pasar el tiempo, el oxígeno presente no es el 

representativo. 
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ANEXOS 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Obtención de quitina                             Figura 16. Trasvase de muestras 

Fuente: Elaboración propia, 2018                              Fuente: Elaboración propia, 2018  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Preservación de DQO                          Figura 18. Preservación de Aceites y Grasas 

Fuente: Elaboración propia, 2018                         Fuente: Elaboración propia, 2018      
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Figura 19. Frascos con tratamiento para análisis de sólidos 

Fuente: Elaboración propia, 2018      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Frascos con tratamiento para análisis de DBO5 

Fuente: Elaboración propia, 2018      

  

Figura 21. Frascos con tratamiento de parámetros 

Fuente: Elaboración propia, 2018      
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