
 
 

 
Aprovechamiento de Olea Europaea para remover metales totales en aguas residuales 

domésticas – Morales, 2019 

 

 

 
 

 

Gloria Stefani Escobedo Flores (ORCID: 0000-0002-5791-2954) 

Angie Xiomar Ríos Reátegui (ORCID: 0000-0002-4608-5615) 

 

 

Dra. Ana Noemí Sandoval Vergara (ORCID: 0000-0002-9702-8434) 

 

 

 

Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 

 

 

 

 

 

2019 

 
ASESORA: 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

AUTORAS: 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL  

FACULTAD DE INGENIERÍA 

TARAPOTO – PERÚ 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniera Ambiental 



ii  

Dedicatoria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Dedico esta tesis a quienes me guían y 

aconsejan desde sus sabias palabras, quienes, 

con la experiencia obtenida, me ayudaron a 

formar mi carrera universitaria, con quienes sin 

duda puedo contar en los momentos difíciles. A 

mis hermanos por ser los primeros en alentarme 

a tener nuevas experiencias y por ser mis más 

fieles críticos constructivos. A mi cuñada 

Magaly, por su amor y consideración, a mis 

sobrinos quienes confían y respetan mi persona. 

Y sobre todo a mi familia quienes siempre están 

pendientes de mi desarrollo. 

Angie 

A Dios, por haberme permitido llegar hasta este 

punto y haberme dado salud para lograr mis 

objetivos, además de su infinita bondad y amor. 

A mis abuelitos, por haberme apoyado en todo 

momento, por sus consejos, sus valores, por la 

motivación constante que me ha permitido ser 

una persona de bien, pero más que nada por su 

amor. 

Gloria 



iii  

Agradecimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Por el amor, compromiso y apoyo 

incondicional, agradezco a los pilares 

fundamentales de mi vida, mi padre, Roldan 

Ríos, manantial de sabiduría y amor; quien me 

ofreció sus opiniones valiosas y ha compartido 

conmigo momentos inolvidables. A mi madre, 

Licialan Reátegui, quién me ofreció el 

entusiasmo educativo y la agudeza que 

incentivó mi determinación y mis ideas. Y a mi 

familia entera por proporcionarme el nido de 

calidez, amor e inteligencia que alimentó la 

realización de este proyecto. 

 
A Dios, quiero expresar mi gratitud que con su 

bendición llena siempre mi vida, y a toda mi 

familia por estar siempre presente. A mis 

padres, por su amor, trabajo y sacrificio en 

todos estos años, que me han permitido llegar a 

cumplir un sueño más, gracias a ustedes he 

logrado llegar hasta aquí y convertirme en lo 

que soy. 



iv  

Página del Jurado 
 

 



v  

 

Adriana L
Texto tecleado
Declaratoria de Autenticidad



vi  

Índice 

Dedicatoria............................................................................................................................. ii 

Agradecimiento .................................................................................................................... iii 

Página del Jurado 

.......................................................................................................... 1 

II. MÉTODO ..................................................................................................................... 16 

2.1. Tipo y Diseño de investigación ............................................................................. 16 

2.2. Operacionalización de variables ............................................................................ 17 

2.3. Población, muestra y muestreo .............................................................................. 18 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad ........... 18 

2.5  Métodos de análisis de datos ................................................................................. 19 

2.6  Aspectos éticos ...................................................................................................... 22 

III. RESULTADOS ............................................................................................................ 23 

IV. DISCUSIÓN .................................................................................................................. 33 

V. CONCLUSIONES .......................................................................................................... 36 

VI. RECOMENDACIONES .............................................................................................. 37 

REFERENCIAS .................................................................................................................. 38 

ANEXOS ............................................................................................................................. 44 

Matriz de Consistencia ..................................................................................................... .  45 

Instrumento Formato de Monitoreo ..................................................................................... 46 

Instrumento Formato de Comparación ................................................................................ 47 

Formato de Observación ...................................................................................................... 48 

Validación de Instrumentos ................................................................................................. 49 

Certificado de Laboratorio ................................................................................................... 55 

.................................................................................................................. iv 

Declaratoria de autenticidad .................................................................................................. v 

Índice .................................................................................................................................... vi 

Índice de tablas ................................................................................................................... viii 

Índice de Figuras .................................................................................................................. ix 

RESUMEN 

 ......................................................................................................................... xi 

I. INTRODUCCIÓN 

............................................................................................................................ x 

ABSTRACT.  



vii 

 

Certificado de Calibración del colorímetro DR 900 ............................................................ 56 

Certificado de Calibración del pH metro .............................................................................. 57 

Panel fotográfico de la recolección de muestra de agua ....................................................... 58 

Panel Fotográfico del procedimiento de la precipitación química ....................................... 59 

Panel fotográfico de la elaboración del carbón activado con Olea Europaea ...................... 60 

Informe del análisis de la muestra de agua (Antes) ............................................................... 61 

Cadena de custodia con sello de ingreso del laboratorio (Antes) ......................................... 63 

Informe del análisis de la muestra de agua (Después) .........................................................  64 

Cadena de custodia con sello de ingreso del laboratorio (Después) ..................................... 66 

Mapa de ubicación del punto de muestreo .......................................................................... 67 

Acta de Aprobación de Originalidad de la tesis .................................................................. 68 

Resultado final del programa turnitin de la investigación ................................................... 69 

Autorización de publicación del trabajo de investigación en el repertorio institucional 

UCV .................................................................................................................................... 70 

Autorización de la versión final del trabajo de investigación............................................. 71



viii  

Índice de tablas 

Tabla 1: Composición del hueso de aceituna en base seca................................................. 12 

Tabla 2: Aplicación de los diferentes tratamientos. ........................................................... 16 

Tabla 3: Condiciones experimentales adoptados para la remoción de metales totales con 

Olea europaea en aguas residuales domésticas – Tratamiento 1, 2, 3 y 4 ............... 23 

Tabla 4: Evaluación de la remoción de metales totales con Olea europaea en aguas 

residuales domésticas – Tratamiento 1, 2, 3 y 4. ..................................................... 24 

Tabla 5: Análisis de la dosis óptima de Olea europaea, para lograr mayor depuración de 

metales totales en aguas residuales domésticas. ...................................................... 26 

Tabla 6: Prueba de Normalidad de los Tratamientos 1, 2, 3 y 4. ....................................... 27 

Tabla 7: ANOVA para la remoción de Aluminio, Hierro y Manganeso. ........................... 29 

Tabla 8:Remoción de Manganeso, Hierro y Aluminio con precipitación Química y 

tratamiento biológico – Tratamiento 1, 2, 3 y 4. ...................................................... 31 



ix  

Índice de figuras 

Figura 1: Producción Mundial de aceitunas… ............................................................. 10 

Figura 2: Vista microscópica de la pepa de aceituna ................................................... 11 

Figura 3: Configuración de Olea Europaea ................................................................. 12 

Figura 4: Proceso de elaboración de la aceituna .......................................................... 13 

Figura 5: Proceso de elaboración del carbón activado ................................................. 21 

Figura 6: Línea de regresión de la Normalidad – Tratamiento 1, 2, 3 y 4 ................... 28 



x  

RESUMEN 

 
El presente trabajo de investigación titulado “Aprovechamiento de Olea Europaea para 

remover metales totales en aguas residuales domésticas – Morales, 2019”, cuyo objetivo 

general fue evaluar la remoción de metales totales con Olea Europaea en aguas residuales 

domésticas. El estudio se fundamenta en los conceptos y definiciones sobre la remoción de 

metales totales para la captura de iones metálicos u otras sustancias, que permite 

descontaminar aguas contaminadas. El tipo de investigación fue Aplicada, de diseño 

Experimental, con una población de 1000 viviendas y con una muestra de 10 viviendas, así 

mismo se utilizó los instrumentos de formato de monitoreo, de comparación y de 

observación. Los resultados demostraron que existió remoción de metales totales con Olea 

Europaea, a condiciones, como la temperatura, velocidad, volumen y dosis. Se concluyó que 

en el tratamiento 3, con condiciones experimentales de dosis de 2gr, 60 rpm, a temperatura 

ambiente y a 150ml de agua residual, para el manganeso tuvo una remoción Alta de 80%, 

seguido del hierro que obtuvo remoción media con 31.58%, y finalmente en el tratamiento 

4 a condiciones experimentales de dosis de 2gr, 60 rpm, 80 °C y 150 ml de agua residual, el 

manganeso obtuvo una remoción alta de 60% de eficiencia, seguido del aluminio y 

manganeso en el primer tratamiento, con condiciones de dosis de 1gr, 60 rpm, temperatura 

ambiente y a 150 ml de agua residual. La Prueba de la normalidad permitió conocer que los 

datos tienen una distribución normal pero débil en los 4 tratamientos, así mismo el ANOVA 

acepta la hipótesis alterna en los cuatro tratamientos, las diferentes dosis (1gr y 2gr) de Olea 

Europaea permitieron la remoción de metales totales en aguas residuales domésticas y 

finalmente se confirma que el tratamiento biológico es el más efectivo y eficaz en la 

remoción de manganeso, aluminio y hierro. 

 

 
Palabras Claves: Olea Europaea, metales totales, aguas residuales domésticas. 
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ABSTRACT 

 
The present study entitled “Use of Olea Europaea to remove total metals in domestic 

wastewater - Morales, 2019”, whose general objective was to evaluate the removal of total 

metals with Olea Europaea in domestic wastewater. The removal of total metals is a process 

that captures metal ions or other substances, which makes it possible to decontaminate 

contaminated water. The type of research was applied, experimentally designed, with a 

population of 1000 homes and a sample of 10 homes, as well as the instruments for 

monitoring and comparison format. The results showed that there was removal of total 

metals with Olea Europaea, at different conditions, such as temperature, speed, volume and 

dose. It was concluded that in treatment 3, with experimental conditions of doses of 2gr, 60 

rpm, at room temperature and 150ml of residual water, for the manganese it had a High 

removal of 80%, followed by the iron that obtained average removal with 31.58%, and 

finally in treatment 4 at experimental conditions of doses of 2gr, 60 rpm, 80 ° C and 150 ml 

of wastewater, manganese obtained a high removal of 60% efficiency, followed by 

aluminum and manganese in the first treatment, with dose conditions of 1gr, 60 rpm, room 

temperature and 150 ml of wastewater. The Normality Test allowed to know that the data of 

the experiment have a normal but weak distribution in the 4 treatments, in the same way in 

the ANOVA the alternative hypothesis is accepted in the four treatments, that is to say the 

different doses (1gr and 2gr) of Olea Europaea allowed the removal of total metals in 

domestic wastewater and finally it is confirmed that the biological treatment is the most 

effective and effective in the removal of manganese, aluminum and iron. 

 

 Keywords: Olea Europaea, total metals, domestic wastewater. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Antes del neolítico, cuando éramos cazadores - recolectores vivíamos en un mundo en el 

que todo era renovable. El agua potable fluía de manantiales y arroyos, y los asentamientos 

sólo tenían una premisa, tener un acceso al agua cercano. Aprovechábamos al máximo todo 

lo que nos daba el entorno y retornábamos más materia orgánica que se integraban al ciclo 

de la naturaleza. En este sentido, no nos diferenciábamos mucho del resto de las especies. 

Todo cambió radicalmente cuando los humanos nos hicimos productores y comerciantes. 

Ocurrió en el neolítico, hacia 8.500 a.C. 

Los procesos productivos y comerciales se concentraron en núcleos de población creciente 

y sedentaria: las ciudades, agrupaciones humanas de alta densidad demográfica que 

concentraron el comercio, el poder político, la producción artesanal, los desechos, etc. lo 

cual conllevó a la instalación de la primera línea de saneamiento que fue el pozo ciego o 

pozo negro que apareció en Babilonia hacia 4000 a.C. Una simple excavación en el suelo 

donde concentrar los desechos que pronto se generalizó a otras ciudades del imperio y 

zonas rurales. 

Los babilonios ya habían desarrollado una hidráulica incipiente para el transporte del agua 

y aplicaron pronto sus conocimientos a la conducción de las aguas residuales, compañeras 

inseparables de la civilización hasta nuestros días y una tecnología asociada para convivir 

con ellas: el saneamiento. 

Ya en la década de 1970 comenzó en el mundo desarrollado una gran reacción internacional 

en contra de la contaminación del agua, tanto la industrial como la fecal, pero hoy en día, 

en los países en vías de desarrollo, se calcula que el 90% de las aguas negras se vierten 

directamente sin depurar. Por esta causa, según la OMS, cada año fallecen 1,8 millones de 

niños menores de cinco años, uno cada 20 segundos. Aún no hemos ganado una batalla que 

comenzó hace más de 10.000 años. Desde esos años hasta la actualidad altos niveles de 

contaminación han deteriorado nuestro ambiente de manera lenta e irreversible, más aún 

desde la inserción de la industrialización en el mundo, es más notable la degradación total 

de nuestro entorno con la extracción, alteración y contaminación del recurso hídrico 

irracionalmente. 

Respecto a Latinoamérica el 70% de las aguas residuales no son tratadas. El agua es 

extraída, usada y devuelta completamente contaminada a los ríos (Yee-Batista, 2005), 

incluyendo nuestro país y región no cuentan con tratamiento de aguas residuales 

domésticas para que estos efluentes sean vertidos con previa autorización a los cuerpos 
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receptores, conllevando a que este sea un problema que no solo aqueja a nuestro entorno, 

sino igualmente a la salud. 

Más de 1000 millones de toneladas de aguas residuales son vertidas anualmente al agua 

subterránea, a ríos, lagos y océanos del mundo, contaminándolos con metales totales, 

disolventes, aceites, grasas, detergentes, ácidos, sustancias radioactivas, fertilizantes, 

pesticidas y otros productos químicos. Esta contaminación química del ambiente se ha 

convertido en uno de los problemas globales más urgentes y nocivos de la humanidad 

(RODRIGUEZ, 2014). En el Perú también ocurre problemas similares desde varios años 

atrás, según la OEFA, (2010), nuestro país genera aproximadamente 2 217 946 m3 por día 

de aguas residuales descargadas a la red de alcantarillado de las EPS Saneamiento. El 32% 

de estas recibe tratamiento. Lima genera aproximadamente 1 202 286 m3. El 20,5% de 

estas recibe tratamiento. Considerando que cada habitante en el Perú genera 142 litros de 

aguas residuales al día. Cada habitante en Lima genera 145 litros de aguas residuales al 

día. 

Lo que concierne a la región de San Martín aproximadamente 188 viviendas del distrito de 

Sauce, no se encuentran conectadas al sistema de alcantarillado, generando que las aguas 

residuales domesticas sean descargadas directamente en la laguna que desemboca en la 

quebrada Mishquiyacu y que posteriormente llega al río Huallaga (OEFA, 2010). Dentro 

de la Provincia de San Martín existe una problemática muy notoria, respecto a las aguas 

residuales domésticas que son descargadas a cuerpos de agua, como es el río Cumbaza, río 

Mayo, lagos, ojos de agua, etc. sumado a ello muchos espacios, como invasiones, centros 

poblados, sectores, no cuentan con un sistema de saneamiento, lo que complica aún más el 

problema de contaminación por efluentes que son vertidos directamente al río. Por ello uno 

de los más afectados es el recurso agua, a pesar de ser uno de los elementos más importantes 

para la supervivencia de las especies en la tierra. 

En ese sentido y por la problemática identificada en el Sector Planicie decidimos realizar 

este proyecto con fines de mitigar los daños ambientales ocasionados por las aguas 

residuales domésticas con metales totales, que causan daños en la salud de las personas de 

ese entorno, a los visitantes y a los que en la parte baja del río hacen uso recreacional de 

este recurso hídrico. 

Constantes estudios e investigaciones que se realizaron y realizan a lo largo de los años 

muestran diversos índices, pero todos preocupantes y cada vez más alarmantes respecto a 

la contaminación de aguas por parte de sustancias químicas y tóxicas para el ser humano, 
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en especial las que son derivadas de aguas residuales domésticas como los metales totales, 

como el manganeso, hierro, aluminio, etc. en el sector Planicie. Dichas sustancias no sólo 

alteran la salud de las personas, sino que modifican la estructura ambiental de cada 

ecosistema, comprometiendo así el bienestar general, como de comunidades aledañas, 

flora, fauna, personas residentes del lugar, afectado mediante su ingreso a la cadena trófica. 

 
Cómo en la actualidad estos temas son de interés social por el impacto ambiental generado, 

la comunidad científica ha desarrollado investigaciones de como mitigar estos impactos 

con una variedad de estrategias para el tratamiento de efluentes industriales, domésticos, 

etc. Y dichas estrategias han resultado bastante costosas e ineficientes, más aún si se trata 

de concentraciones pequeñas o trazas de metales totales. Pero han surgido alternativas o 

métodos menos complejos y más eficientes, como la bioadsorción de estos metales totales 

implementando recursos naturales, como la cáscara de naranja, usado para la remoción de 

iones de metales totales de efluentes industriales. Que se viene desarrollando con buenos 

antecedentes de mitigación. 

 
Mediante lo descrito en las anteriores líneas hemos propuesto trabajar la bioadsorción con 

una semilla conocida a nivel mundial, la pepa de aceituna; si bien es cierto, a pesar de que 

este método es eficiente en la eliminación de contaminantes químicos (metales totales), se 

halla aún en materia de investigación y no se le transfirió conocimiento científico. Sin 

embargo, cuenta con muchas ventajas, tanto en lo económico, como en lo eficiente y eficaz 

que llega a ser este método, además que no se requiere productos químicos, etc. 

 
Es así que la presente investigación realizó un análisis de la situación crítica que se 

encuentra el ambiente producida por los altos índices de contaminación de aguas residuales 

domésticas por iones de metales totales, es por ello que se planteó el aprovechamiento de 

un recurso natural como una tecnología para la remoción de estos iones que son materiales 

lignocelulósicos, en este caso usamos Olea Europaea, comúnmente conocido como la pepa 

de aceituna, como posible material depurador, en la Provincia de San Martín, distrito de 

Morales, sector Planicie. En ese sentido, presentamos el proyecto de investigación: 

“Aprovechamiento de Olea Europaea para remover metales totales en aguas residuales 

domésticas, 2019”. 
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Dentro de la investigación se consideró los trabajos previos donde a nivel internacional 

tenemos a VIZCAÍNO, Fabiola. (2015): Biosorción de Cd, Pb y Zn por biomasa 

precortada de crecimiento verde rojo, franja naranja y peces. (Artículo Científico). 

Universidad de Guajira. Concluyó que: La capacidad de expulsión está dictada por un 

reactor de flujo incesante con una sección fija con un volumen de fluido de 400 ml, 75 g 

de biomasa y tiempos de mantenimiento normales de 1 y 2 h. Los resultados obtuvieron 

una competencia comparativa de las tres biomasas para evacuar Cd y Pb, con puntos 

medios más notables que 95%, mientras que Zn fue expulsado con una mejor productividad 

(62%) cuando se utilizaba pescado alterado como sorbete. 

 
BARRETO, Carmen. (2015): Adsorción de metales abrumadores en aguas residuales 

utilizando materiales de origen orgánico. (Artículo Científico). Universidad de San 

Buenaventura. Concluyó que la pepa de aceituna es un residuo de la industria del olivar 

con alto contenido de material lignocelulósico y un contenido de carbono fijo de 21.85 % 

y bajo contenido de cenizas (1.42 %); características que lo hacen uno de los residuos de 

la agroindustria de mayor interés para ser utilizado como materia prima para la obtención 

de carbón activado. 

 
TENORIO, Germán. (2014): Caracterización de la Biosorción de cromo con hueso de 

olivo. (Tesis de pregrado). Colegio de Granada – España. Terminó mencionando que: 

- Se han realizado exámenes con un establecimiento constante con dos secciones de 

disposición a fin de obtener un marco que permita prescindir de Cr (VI) y Cr (III) 

presente en disposición dependiente de los cambios en el pH del medio. 

- Con esta técnica, el Cr (VI) se eliminó por completo en la sección principal y la mayor 

parte del Cr (III) presente en la disposición en el segundo, llegando a un nivel de 

mantenimiento de cromo total del 80% de los resultados obtenidos con este trabajo Cr 

(VI) y Cr (III) presente en y una respuesta que demuestra su potencial biosorbente para 

una aplicación concebible en la purga de metales. Se podría suponer que el hueso de 

olivo tiene una capacidad excepcional para retener los efluentes a escala mecánica. 

 
BUSTAMANTE, Elena. (2015): Adsorción de metales abrumadores en derroche de café 

expreso alterado sintéticamente. (Teoría de posgrado). Universidad Autónoma de Nuevo 

León - España. Terminó mencionando que el presente estudio llegó a las conclusiones que 
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consistió en lavar la acumulación y secarla en un asador a 50 ° C durante 24 horas. En ese 

momento, se realizó el cambio de sustancia al incluir 30 g de acumulación, se expresó en 

210 ml de extracto de cítricos 0.6M y se ajustó a una temperatura de 60 ° C durante 12 

horas y luego de esa expansión a 100 ° C durante una hora y media a ese punto se seca a 

100 ° C durante 15 horas. 

 
A nivel nacional al autor RIVERA, Jilver, (2016): Bioadsorción de Cu (ii) por el 

crecimiento oceánico pretratado Grateloupia Doryophora (rhodophyta). (Artículo 

Científico). Universidad Nacional de San Marcos. Cerraron diciendo que: La biomasa 

preparada para la adsorción se le agregó centralizaciones de cloruro de cobre de 200 a 800 

ppm a un pH constante utilizando una disposición de NaOH, mezclada a 150 rpm durante 

48 horas, finalmente separada y el contenido de Cu (II) se estimó por espectrofotómetro, 

por lo tanto, se obtuvo que el límite de adsorción más extremo de la biomasa pretratada se 

observó entre pH 4 y su límite de adsorción más grande es 0.399 mg / g. 

 
VILLANUEVA, Claudia (2014): Biosorción de cobre (ii) por biomasa pretratada de la 

tira Citrus Sinensis (naranja), Citrus Limonium (limón) y Opuntia Ficus (flora del desierto 

de pera espinosa). (Tesis de pregrado). UNSM Lima Perú. La estrategia de esta exploración 

consiste en tratar la biomasa con cloruro de calcio, lo que le da al material Bioadsorbente 

una solidez mecánica más notable. Los efectos posteriores de las investigaciones sobre el 

impacto del pH en el procedimiento de biosorción de Cu (II) por los materiales biosorbentes 

demostraron que el ideal El rango de pH está entre 4.5 y 5.0 El límite de biosorción más 

extremo de Cu (II) por biomasa fue: 36,1011 mg / g para la cáscara de Citrus Sinensis; 

47.0436 mg / g para la cáscara de Citrus Limonium y 44.2567 mg / g para Opuntia Ficus. 

 
DRISS, Solaua. (2016) Biosorción de plomo (II) por la pepa de aceituna "Olea Europaea" 

pretratada. (Teoría de pregrado). Universidad Mayor de San Marcos – Perú. Terminó 

diciendo que: El pretratamiento del material biosorbente se completó mediante una 

conexión cruzada con una disposición de CaCl2 de 0.2M, el pH de esta disposición se 

cambió de acuerdo con 5 utilizando una disposición de HCl de 0.05 M. La reticulación se 

realizó manteniendo todo el marco bajo un fomento constante durante 24 horas. El material 

tratado se secó en una estufa a la temperatura de 40 ° C durante 24 h. El límite de Biosorción 

más extremo de Pb (II) por la pepa de aceituna pretratada fue 141.05 mg / g. 
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OBREGON Nancy, et al. (2016). Influencia del ritmo y la temperatura de la mezcla en la 

adsorción de plomo (Pb) y zinc (Zn) con la tira de plátano (Musa Sapientum). (Propuesta 

de posgrado) Universidad Nacional de Trujillo - Perú. Terminaron diciendo que: 

- El carbón activado de pepa de aceituna es eficiente en la adsorción de metales totales, 

mencionando que los carbones activados a diferentes concentraciones tuvieron la 

máxima capacidad de adsorción en cada serie. 

- Se diferenciaron por presentar diferentes grados de impregnación, lo cual se atribuyó a 

la distinta naturaleza de los materiales precursores, asumiendo que el alto contenido de 

lignina sumado a la mayor compactación de las fibras naturales en la semilla de 

aceituna requirió el empleo de un mayor grado de impregnación, para obtener una 

acidez superficial y mesoporosidad adecuada para favorecer la adsorción del ión 

cadmio. 

 
PEREZ, José. (2015). Tratamiento de agua y reutilización de residuos. (Teoría de 

posgrado). Universidad Nacional de Ingeniería – Perú. Terminaron lo que: La utilización 

de limo iniciado de la planta local de tratamiento de aguas residuales situada en un andamio 

de piedra. Lima para organizar y dar un uso suficiente a esta acumulación, lo que le da un 

valor adicional que es obtener bioadsorbentes de metales, por ejemplo, cobre y zinc que 

están disponibles en los agotadores de minas corrosivas, el procedimiento que se aplica es 

el secado durante 16 horas de la caída. A raíz de los golpes, finalmente, el cribado 

utilizando las redes n. ° 16 y n. ° 20 y, a lo largo de estas líneas, adquieren partículas cuyo 

ancho varía entre 0,85 mm y 1,18 mm. 

 
Para la presente tesis consideramos las siguientes Teorías relacionadas al tema, como 

una palabra fundamental tenemos Remoción que es un proceso que captura iones metálicos 

u otras sustancias pasivamente. Mediante el uso de biomasa inerte para unir y almacenar 

estos elementos a través de tres mecanismos que son adsorción física, intercambio iónico 

y complejación. Sin embargo, este proceso presenta intervenciones de diversas variables 

como: la concentración del material biosorbente, la concentración inicial del metal, el pH 

y el tamaño de partícula, cuyos resultados serán óptimos y de especial importancia. 

(CALERO, et al, 2011, p10). ORÉ y col. (2015), afirmaron que: "el proceso de 

descontaminación es un proceso eficiente y ventajoso ya que el material utilizado puede 

adquirirse fácilmente y también puede encontrarse en la naturaleza". Existen también 



 

  7  

Mecanismos de Remoción donde la autora LUCENA, (2013), declaró que: "en el proceso 

hay componentes de obsesión distintivos para el mantenimiento de partículas metálicas, 

por ejemplo, complejación, adsorción física y comercio de partículas". Otro punto a 

tipificar es la Complejación o quelación mencionada por como CHEN y col. (1982), 

afirmaron que: "El sistema por el cual los locales dinámicos del biosorbente o 

descontaminador se unen con el metal, a través de enlaces compuestos covalentes y 

simultáneamente construyendo ciertos edificios”. Los quelatos son el resultado de un ajuste 

de alta confiabilidad para mantener las partículas metálicas abarcadas por un átomo natural 

(operador quelante) con el objetivo de que estén protegidas de la condición que respaldaría 

su precipitación como hidróxido insoluble y no accesible para la planta. 

 
La Adsorción física nos mencionada SÁNCHEZ, (2016), expresó que: La adsorción es 

una maravilla fisicoquímica vital, debido a sus diversas aplicaciones en el negocio sintético 

y en las instalaciones de investigación. Específicamente, es básico en formas de brebaje 

que se aceleran por la proximidad de los impulsos cuya condición de recolección es única 

en relación con la de los reactivos. Este tipo de catálisis heterogénea se utiliza en 

procedimientos, por ejemplo, pirólisis de aceite, el procedimiento de Haber para la unión 

de sales aromáticas (impulso de Fe), el ensamblaje de corrosivo sulfúrico (con V2O5) y 

nítrico (con Pt / Rh), hidrogenación sinérgica de aceites y grasas (con Pt / Pd), y algunos 

más. Demuestra que este componente de adsorción física es rápido y reversible, de lo 

contrario, expresa que los poderes atractivos entre el exterior del biosorbente y el del metal 

son frágiles. 

 
El Intercambio iónico según PÉREZ y col. (2014), confirmaron que: es el componente 

por el cual las partículas metálicas divalentes se comercializan con las partículas de 

biomasa (polisacáridos). Por el cual este procedimiento es rápido y reversible. Se 

caracteriza por ser un procedimiento que comercializa partículas de forma fuerte y fluida. 

Para un procedimiento competente dependerá de la fuerte ecualización de fluidos y la 

velocidad de movimiento de emisión". 

 
El Efecto del tamaño de partícula tiene lugar principalmente dentro de las partículas, en 

las paredes de los poros en puntos específicos. La cantidad de adsorbato (soluto) que se 

puede adsorber es directamente proporcional al volumen, y es bien sabido que este volumen 
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es directamente proporcional al área externa y también que una partícula pequeña tiene un 

área de superficie mayor, es decir, un área mayor área de la superficie interna por su 

cantidad de poros por unidad de masa (GARCÉS, et al, 2012, p35). 

 
La Influencia de factores en el proceso de remoción según MUÑOZ, Juan Carlos, 

(2011), declaró que: en cada uno de los procedimientos de sorción es importante observar 

el tiempo de contacto, la naturaleza del biosorbente, el pH, la agrupación subyacente del 

metal, la temperatura y el tamaño de la molécula, por lo tanto, es vital investigar las 

variables que influyen en el procedimiento de esterilización para obtener mejores 

resultados en la expulsión de metales abrumadores. a) Enfoque biosorbente: La 

esterilización de un metal aumenta cuando el tamaño de la molécula es más pequeño debido 

al territorio superficial del contacto con el metal, debido a la proximidad de los destinos 

dinámicos presentes en la biomasa. Estos locales producen la expansión en la 

centralización de la biomasa, y a medida que aumenta, hay un incremento en los destinos 

dinámicos accesibles para traer el metal. b) Tiempo de equilibrio: Factor por el cual el 

biosorbente se sumerge y no genera la expulsión del metal; Por lo tanto, permite que se 

complete una investigación del impacto del tiempo de contacto para decidir el tiempo de 

armonía y completar con un informe motor para obtener información sobre su tendencia 

del procedimiento. c) Temperatura: Este factor está conectado al tipo de adsorción que 

tiene la respuesta del metal con la biomasa. En el momento en que el procedimiento de 

adsorción es físico, es ventajoso a bajas temperaturas y cuando el procedimiento es una 

mezcla, es útil a altas temperaturas. d) pH: Es una de las variables críticas en el 

procedimiento de limpieza, ya que decide el nivel de protonación y desprotonación de las 

reuniones prácticas que influirán en el procedimiento de adsorción, es decir, la partición 

del metal. e) Tamaño de partícula: Factor que influye tanto en el límite de adsorción como 

en la velocidad de la respuesta. Las razones de la expansión en el límite de mantenimiento 

con la reducción en el tamaño de la molécula son: la presencia de una parte dominante de 

cantidades de hábitats dinámicos libres para la respuesta y la sencillez más notable con la 

que el adsorbato puede llegar a ellos, con una minoría de confinamiento a la diseminación 

dentro de los poros. 
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El Efecto de la temperatura puede causar un ajuste en la superficie del sorbente y una 

descomposición del material que resulta en la pérdida del límite de sorción. (TEJADA, 

2014, p 113). 

Efecto del Ph: El pH de la disposición acuosa es un parámetro significativo que controla 

los procedimientos de adsorción de metales en varios adsorbentes, debido a la forma en 

que las partículas de hidrógeno establecen un adsorbato firmemente agresivo. La adsorción 

de partículas metálicas depende tanto de la idea de la superficie adsorbente como de la 

apropiación de los tipos sintéticos del metal en la disposición del fluido. La estimación del 

pH de la etapa acuosa es el factor más significativo en la adsorción de cationes y aniones, 

siendo el impacto distintivo en los dos casos. En este sentido, mientras que la adsorción de 

cationes normalmente es compatible con valores de pH superiores a 4.5, la adsorción de 

aniones se inclina hacia un valor de pH bajo, entre 1.5. (GARCÉS, 2012, p 35). 

 
Los Metales totales tienen componentes sintéticos con un alto espesor y son venenosos a 

bajos focos. Sin embargo, está disponible en las vías fluviales y las corrientes de residuos 

modernas, por ejemplo, minería, empresas papeleras, empresas metalúrgicas, materiales, 

fabricantes de brebajes sintéticos naturales e inorgánicos, plásticos, entre otros. Del mismo 

modo, estos componentes no son biodegradables, es decir, son tenaces y, en general, se 

acumularán en la tierra y en los seres vivos, generando impactos hostiles en la solidez de 

las criaturas vivientes. (DÁVILA, 2013, p11). 

 
La Contaminación de agua por metales totales se deriva de que es la modificación de la 

naturaleza del equivalente por variables antropogénicas o normales que causan daños en 

las especies que se encuentran en él. (SÁNCHEZ, 2018, p.12). La cercanía de los 

componentes, por ejemplo, el abrumador de metales en el agua, cambia significativamente 

la organización del agua, causando enfermedades interminables y de agua que dependen 

del nivel de presentación y la agrupación de estos componentes descubiertos. (SÁNCHEZ, 

2018, p.12). Una gran cantidad de estos componentes son micronutrientes fundamentales 

para la vida de las criaturas vivas y deben ser consumidos por las plantas o son una parte 

del alimento de las criaturas. En cualquier caso, cuando por razones comunes o por 

actividad humana se acumulan en la tierra o en las aguas y se convierten en sustancias 

venenosas que pueden dañar a las criaturas influenciadas por ellos debido a los 
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componentes de bioacumulación y biomagnificación que influyen en las órdenes naturales 

de picoteo. (SÁNCHEZ, 2018, p.12). 

 
Olea europaea: Este producto orgánico contiene una alta sustancia de minerales, por 

ejemplo, calcio, nutrientes de hierro, por ejemplo, el nutriente A y el nutriente C. Esa es la 

razón por la cual este producto orgánico es una admisión dietética significativa a pesar de 

la forma en que contiene aminoácidos fundamentales que producen un procesamiento 

decente (GÓMEZ, 2015, p 25). Según CIFUENTES, (2014) hizo referencia a que: La 

aceituna, es el producto natural apetecible del olivo (Olea Europaea), lo que hace que el 

olivo sea un recurso importante, amigo indivisible de la persona de los principales 

establecimientos cívicos del país. Cuenco mediterráneo hasta hoy, siendo una de las 

divisiones fundamentales de su economía para España. Actualmente se desarrolla en las 5 

masas de tierra del mundo, siendo España su principal y más importante fabricante, seguido 

por Turquía, Italia y Grecia (como se encuentra en la Figura 1). En América Latina, los 

principales fabricantes son Argentina, Perú y Chile, mientras que en América del Norte son 

los Estados Unidos (MATAIX, 2017, p. 40). 
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Figura 1: Producción Mundial de aceitunas. 

Fuente: Consejo Oleícola Internacional, 2011 

 

 

Como lo indica la información del Consejo Internacional del Olivo (COI), el bosque 

mundial de olivos está compuesto por alrededor de 850 millones de árboles que cubren una 
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región de más de 10 millones de hectáreas. De estos, más de un millón está comprometido 

con la generación de aceitunas de mesa. 

 
La pepa de aceituna: es un residuo orgánico que en la actualidad no se le ha dado un uso 

pero que por las propiedades particulares que tiene se pueden aprovechar en la 

descontaminación de efluentes provenientes de distintos tipos de industria a través del 

proceso llamado biosorción, el cual tiene como finalidad la disminución hasta la 

eliminación de metales totales presentes. La pepa de aceituna actualmente es desechada sin 

darle un adecuado uso, ya que son residuos leñosos que se encuentran en proporciones 

generosamente altas y que actualmente presentan problemas para su disposición final. Pero 

que a través de estudios se ha demostrado su afinidad de absorber metales. (TENORIO, 

2006). 

 

 
La biosorción es un sistema que puede reemplazar a otros mucho más complejos y 

costosos. El sistema planteado permite obtener como objetivo principal agua limpia sin 

concentraciones altas de metales. Y que pueden ser vertidos fácilmente al ambiente, sin 

alterar la calidad del suelo o agua. La estructura de la pepa de aceituna se puede observar 

en la (Figura 2). 

 
Figura 2: Vista microscópica de la pepa de aceituna. 

Fuente: SALOUA BEN DRISS ALAMI, 2015. 
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Luego de observar las imágenes presentadas en la Figura 1 se puede apreciar el esqueleto 

de la pepa de aceituna cuya porosidad se ve superposiciones hexagonales con espacios 

abiertos entre ellas además de porosidad en la superficie. 

La Composición de la Olea europea, es decir, está enmarcada por una piel (pericarpio) y 

un puré carnoso (mesocarpio), que abarca un foco leñoso (endocarpio), llamado hueso, que 

es su semilla (ver figura 3). Su tamaño y forma se basa en el surtido de aceitunas en el que 

tiene un lugar. Dependiendo del surtido, la aceituna se puede utilizar como una fábrica de 

aceite de oliva, es decir, para hacer aceite de oliva; O bien, puede utilizarse como una tabla, 

es decir, para la utilización directa. El hueso de olivo también se utiliza progresivamente 

como biomasa, lo que lo convierte en un activo excepcionalmente apreciado para el 

combustible. 

 
Figura 3: Configuración de Olea Europaea. 

 
Fuente: OLIVAR, 2014. 

 
Tabla 1 

 

Composición del hueso de aceituna en base seca. 
 

 
 

PARÁMETROS PORCENTAJE (%) 

Cenizas 0.8 

Celulosa 36.9 

Hemicelulosa 34.8 

Lignina 32.1 

Fuente: CUEVAS, 2015.  
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COSECHA DE 

OLIVAS 

 
CALIBRACIÓN 

FERMENTACIÓN 
(10% SAL, 3-4 
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SODIFICACIÓN 
(soda caústica 2- 

3% 

Para el Proceso de elaboración de Olea europea: es un producto orgánico que, para nada 

como otros generalmente utilizados para la planificación de encurtidos, tiene el 

inconveniente del sabor fuerte y grave permitido por la mayor parte del segmento fenólico 

del puré, el glucósido de oleuropeína, que debe ser absolutamente o algo eliminado antes 

de su utilización. Esto evita el manejo mediante la agrupación directa, junto con un 

tratamiento de protección de ajuste (por ejemplo, purificación), del mismo modo que con 

los arreglos llamados "paquete nuevo" a causa de encurtidos, cebollas, etc. Esta carga 

impulsa a las aceitunas a prepararse para su futuro comercial (CASADO, et al, 2015). 

En la figura 4 se aprecia un diagrama del proceso de elaboración de aceituna. 
 

 
 

 

 
 

 

 
Figura 4: Proceso de Elaboración de aceituna 

 
Fuente: CUEVAS, 2015. 

 

Las Aguas Residuales domésticas según la OEFA, (2014). Alude a aquellas aguas cuyas 

excentricidades únicas han sido cambiadas por la actividad del hombre y que, debido a sus 

atributos, requieren un tratamiento más temprano, antes de ser liberadas en una vía fluvial 

característica o liberadas en el marco del alcantarillado. A causa de Perú, más del 33% de 

la población no tiene inclusión de saneamiento, lo que pone en peligro a la tercera parte de 

la población debido a la ausencia de enfoques y a la junta del Tratamiento de agua potable 

y aguas residuales. Solo el 4.9% de las plantas de tratamiento de aguas residuales 

domésticas están operativas, a un nivel ideal, lo que revela la ausencia de supervisión y 

control de estas plantas. 

Mediante todo lo descrito en las páginas anteriores nos planteamos la siguiente 

Formulación del problema, donde el Problema general es ¿Resulta factible la remoción 

de metales totales con Olea Europaea en aguas residuales domésticas – Morales, 2019? 
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Los Problemas específicos son ¿Cuál es la dosis óptima de Olea Europaea, para lograr 

mayor depuración de metales totales en aguas residuales domésticas? ¿Cuál es el 

tratamiento biológico con Olea Europaea que permite la remoción de metales totales en 

aguas residuales domésticas? ¿Cuál de los tratamientos, biológico y precipitación química 

permite remover metales totales en aguas residuales domesticas? 

La tesis presente tiene Justificación del estudio dentro de este ámbito se considera la 

Justificación Teórica: El trabajo de investigación presente es de gran importancia, debido 

a que permitió la eliminación de metales totales en aguas residuales domesticas con Olea 

Europaea, un método biológico, que sirvió para encontrar una alternativa a la 

contaminación del agua por un residuo. 

También la Justificación Social: Con la presente investigación, la población se acercó a 

los datos, el aprendizaje y el acceso a una opción ecológica, a lo largo de estas líneas, se 

pueden tomar medidas vitales para aliviar los problemas ecológicos experimentados hoy 

por metales sustanciales en los cuerpos de agua, lo que contribuye a la minimización de 

contaminación en fuentes de agua. 

Así mismo la Justificación por conveniencia: En la actualidad no hay informes como el 

presentado en este estudio, por lo que este trabajo tiene la intención de dar a conocer a la 

población e instituciones, fundamentos que se suman a la mejora de la naturaleza del agua 

producto de metales totales a través de los desechos naturales. 

También tenemos la Justificación práctica: Es importante hacer este tipo de 

investigación, ya que esto nos permitió reconocer y aplicar mejores enfoques para limpiar 

el agua con metales sustanciales. 

Y por último la Justificación metodológica: Esta tarea se compara con un examen de 

prueba. Todos los exámenes medibles han sido ayudados a través del programa de hechos 

SPSS y serán examinados por métodos para el examen de fluctuación y los métodos serán 

analizados por las pruebas de Scott y Knott con una P <0.05. 

Dentro de los Objetivos se consideró el Objetivo General que es Evaluar la remoción de 

metales totales con Olea Europaea en aguas residuales domésticas – Morales, 2019. 

Los Objetivos Específicos son los siguientes: Analizar la dosis óptima de Olea Europaea, 

para lograr mayor depuración de metales totales en aguas residuales domésticas. Evaluar 

el tratamiento biológico con Olea Europaea para remover metales totales en aguas 
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residuales domésticas. Comparar el tratamiento biológico con la precipitación química para 

determinar el principal remover de metales totales en aguas residuales domésticas. 

Para poder afirmar o rechazar los resultados tenemos las Hipótesis, dentro de este ámbito 

abarcamos la H0: Las diferentes dosis (1gr y 2gr) de Olea Europaea no permitirá la 

remoción de metales totales en aguas residuales domésticas – Morales, 2019. Y H1: Las 

diferentes dosis (1gr y 2gr) de Olea Europaea permitirá la remoción de metales totales en 

aguas residuales domésticas – Morales, 2019. 
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II. MÉTODO 
 

2.1 Tipo y Diseño de investigación 
 

2.1.1. Tipo de investigación 
 

El tipo de investigación fue Aplicada, porque se trata de dar solución al 

problema concreto planteado e identificado, donde se interviene con una 

estrategia o un método de solución practico que parten de las teorías 

generales. (SAMPIERI, 2003) 

2.1.2. Diseño de investigación 
 

Corresponde a un diseño Experimental, porque se procedió a manipular las 

variables con pruebas controladas aleatoriamente a distintos niveles o 

categorías. (SAMPIERI, 2003) 

Tabla 2 
 

Aplicación de los diferentes tratamientos. 
 

Tratamientos Descripción Repetición 

T1 1gr, 60 rpm, T° ambiente, 

volumen 150 ml. 

1 

T2 1gr, 150 rpm, T° 80° C, volumen 

150 ml. 

1 

T3 2 gr, 60rpm, T° ambiente, 

volumen 150 ml. 

1 

T4 2 gr, 60rpm, T° 80 °C, volumen 1 

  150 ml.  

Fuente: Elaboración Propia, 2019. 
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2.2 Operacionalización de variables 
 

Variable Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Und Escala de 

medición 
 Son aquellas aguas que se crean a partir de      

Dependiente: los desechos fluidos, estas aguas están Mediante el examen, la  ▪ Concentración   

 representadas por metales totales, que son evaluación, se puede ▪ Parámetros de Aluminio.   

Aguas dañinas, dependiendo de su portabilidad en la resolver el estado y la de metales    

residuales naturaleza, lo que depende de su especiación sustancia de los metales totales. ▪ Concentración (ppm)  

domésticas compuesta, ingenio y propensión a la sustanciales en las aguas  de Manganeso.   

 recolección o bioacumulación. residuales locales.     

 (DOMENECH, et al 2008)   ▪ Concentración  Continuo 

    de Hierro.   

   
▪ Parámetros ▪ T°. °C 

 

   Físicos.    

 Residuo orgánico que en la actualidad no se El Monitoreo, Análisis y     

 le ha dado un uso pero que por las la Evaluación de los ▪ Cantidad de ▪ 1 gr  

 propiedades particulares que tiene se pueden diferentes tratamientos la pepa de ▪ 2   

Independiente: aprovechar en la descontaminación de permitirá establecer la aceituna.    

 efluentes provenientes de distintos tipos de eficiencia de separación     

Olea europaea. industria a través del proceso llamado 
biosorción. (TENORIO, 2006) 

de metales totales.  
▪ Velocidad de 

▪ 60 
▪ 150 

 
RPM 

Discreto 

   agitación de    

   biosorción.    

   
▪ % Eficiencia ▪ 25. 

  

de remoción ▪ 

▪ 

50. 
75. 

% 
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2.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

Correspondió al total de 1000 viviendas según INEI, 2017; en el sector la Planicie en el 

distrito de Morales, distribuidos en N= 10 viviendas. 

Muestra 
 

Fórmula según investigación cuantitativa: 
 

𝑧2𝑠2𝑁 
𝑛 = 

𝑒2(𝑁 − 1) + 𝑧2𝑠2 
 

n es el tamaño de la muestra. 
 

Z es el nivel de confianza 95% = 1.96. 
 

s es la probabilidad de éxito 50% = 0.5. 
 

e es el nivel de error 5% = 0.05. 
 

Realizando el cálculo, la muestra obtenida fue de: 
 

 
 

Muestreo 

𝒏 = 9.77 = 10 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠. 

 

Fue probabilístico, según SAMPIERI, 2003, hace referencia a aquel se realiza cálculo 

matemático para la obtención de la muestra. 

Criterios de Selección 
 

Se consideró el volumen de liberación local de aguas residuales, el tipo de agua 

degradada, la accesibilidad, la cantidad de población presentada al contaminante y de 

cada sector se consideró una vivienda, siendo esta representativa por estar alrededor del 

cuerpo receptor. (Ver anexo 16). 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 

2.4.1 Técnicas 

Los sistemas que lo acompañan se utilizaron para establecer la empresa de 

exploración: Observación: La disposición de percepción le permite distinguir los 

enfoques que se probaron y, además, simplifica el registro de las cualidades 

específicas de cada punto a examinar. 
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Monitoreo: Se completa para medir la proximidad y la convergencia de toxinas 

en la tierra, así como la condición de protección de los activos característicos. 

Comparación: Permite realizar una comparación (el descubrimiento de las 

semejanzas y las diferencias entre diversos elementos a partir de su análisis u 

observación). 

2.4.2 Instrumentos 

Los formatos utilizados fueron la observación; puesto que, a través de la 

percepción se recopiló información explícita que permitió su aclaración 

resultante. También el formato de monitoreo que sintetiza de manera 

estructurada y homogénea, en sólo una hoja la información recolectada. Y el 

formato de comparación que es herramienta gráfica que se utiliza para comparar. 

Los elementos que se comparan se ubican en columnas y luego, en distintas filas, 

se mencionan los datos en cuestión. 

2.4.3 Validez 

Para la aprobación de los instrumentes, se consideró el juicio y aprobación de 

especialistas, siendo los siguientes: 

Dra. Ana Noemí Vergara Sandoval: Especialidad: Docente Metodóloga. 

Dr. Froy Torres Delgado: Especialidad: Ciencias Ambientales. 

MSc. Karina Milagros Ordoñez Ruíz: Especialidad: Gestión Ambiental. 

Todos los especialistas mencionados aprobaron los instrumentos de (Formato de 

comparación y monitoreo). 

2.4.4 Confiabilidad 

Fueron desarrollados mediante el Programa estadístico SPSS y analizados por 

ANOVA mediante la prueba de Scott-Knott (P<0,05). 

2.5 Métodos de análisis de datos 
 

La información se exhibió utilizando conocimientos exploratorios y se divide en tres 

fases: 

Etapa 1: Gabinete Inicial 
 

Se recopiló información de fuentes bibliográficas, luego se elaboró las técnicas e 

instrumentos a utilizar para hacer el reconocimiento del área de extracción de las aguas 

residuales domésticas. Se solicitó el permiso dirigido al laboratorio con los 

requerimientos y la obtención de los materiales que se usó en el laboratorio. 
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Etapa 2: Campo y Laboratorio 
 

Se recolectó Olea europaea en los mercados del ámbito de estudio luego se lavó con 

agua destilada para proceder a la molienda, es decir la disminución del tamaño a través 

de la trituración de las pepas de aceituna. Se calentaron las pepas de aceituna en horno 

a una temperatura de 60ºC por un tiempo de 24 horas. Una vez secas en totalidad, para 

la reducción se empleó un molino para reducir su tamaño de partícula, hasta obtener un 

polvo fino de ambas pepas usando un tamiz de 400 um. Una vez pasada el tamiz, se 

guardó las muestras herméticamente. Se prosiguió a realizar el análisis del agua para 

determinar la presencia de metales totales. Luego, se realizó los ensayos con 1 gr y 2 gr 

en 100 ml y 150 ml de agua residual doméstica con metales totales en rpm de 60 y 150. 

Finalmente, se realizó un segundo análisis de aguas residuales domésticas con el 

objetivo de verificar la remoción de metales totales. 

Etapa 3: Gabinete Final 
 

Se realizó el procesamiento y análisis de datos, la interpretación de resultados, la 

elaboración de tablas y gráficos para la aplicación del programa estadístico SPSS. Y la 

elaboración del informe final y sustentación de tesis. 
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Eliminación de la humedada 80 ° C 

Olea Europaea (5 kg) 

 

 

 

 

 

 

 

 
Prima 

 

  

   

 

Figura 5: Proceso de elaboración del carbón activado 

Fuente: Procedimiento de elaboración de carbón activado. 

Carbonización– Activación Agitación Impregnación del(H3PO4) Tamizado 

Trituración de la Materia 

Secado y lavado por 5 días 

Carbón activado 
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2.6 Aspectos éticos 
 

Al desarrollar el presente estudio, se consideró de suma importancia hacer uso de las 

precisiones señaladas en la Guía de la Universidad César Vallejo, en cuanto a la 

recolección, elaboración y presentación de las teorías relacionadas con el tema tratado 

tanto internacional, nacional y local, las autoras citaron correctamente, respetando 

estrictamente el derecho de autenticidad, mediante el uso de las normas ISO 960 para la 

documentación y referencias bibliográficas. Referente al aspecto ético, las 

investigadoras nos encontramos comprometidas con el respeto a la veracidad y 

confiabilidad de la información que fue presentada al culminar este trabajo de 

investigación. Así mismo el análisis actual se realizó en un laboratorio certificado con 

equipos calibrados que garantizó la fiabilidad de los datos. 
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III. RESULTADOS 
 

3.1 Evaluación de la remoción de metales totales con Olea Europaea en aguas 

residuales domésticas en los cuatro Tratamientos 

Tabla 3 
 

Condiciones experimentales adoptados para la remoción de metales totales con Olea 

Europaea en aguas residuales domésticas – Tratamiento 1, 2, 3 y 4. 
 

 Carbón Activado  

Condiciones Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 

 

Peso 

 

1 g 

 

1 g 

 

2g 

4 

2g 

Velocidad 60 rpm 150 rpm 60 rpm 60 rpm 

Temperatura ambiente 80°C ambiente 80°C 

Volumen 150 ml 150 ml 150 ml 150 ml 
 

Fuente: Datos experimentales. 

 

Interpretación 

 

En la tabla 3 se muestra las condiciones experimentales para el primer, segundo, tercer 

y cuarto tratamiento en la remoción de metales totales, con carbón activado a partir de 

Olea europea en aguas residuales domésticas. Tratamiento 1: con respecto al peso: 1 

gr, velocidad: 60 rpm, temperatura: ambiente y por último un volumen de 150 Ml 

respectivamente. Tratamiento 2: con respecto al peso: 1 gr, velocidad: 150 rpm, 

temperatura: 80°c y por último un volumen de 150 Ml respectivamente. Tratamiento 

3: con respecto al peso: 2 gr, velocidad: 60 rpm, temperatura: Ambiente y por último un 

volumen de 150 Ml respectivamente. Tratamiento 4: con respecto al peso: 2 gr, 

velocidad: 60 rpm, temperatura: 80° C y por último un volumen de 150 Ml 

respectivamente. 
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Tabla 4 
 

Evaluación de la remoción de metales totales con Olea Europaea en aguas residuales 

domésticas – Tratamiento 1, 2, 3 y 4. 
 

Tratamientos Remoción de Metales totales 
 

Tratamiento 1 Parámetros Resultado 

Inicial 

Resultado 

Final 

% 
Eficiencia 

Clasificación 

de Remoción 
 Aluminio 0.15 0.09 40 Media 

 Hierro 0.19 0.13 31.58 Media 

 Manganeso 0.05 0.03 40 Media 

Tratamiento 2 Aluminio 0.15 0.13 13.33 Baja 

 Hierro 0.19 0.19 0 Baja 

 Manganeso 0.05 0.04 20 Media 

Tratamiento 3 Aluminio 0.15 0.11 26.67 Media 

 Hierro 0.19 0.13 31.58 Media 

 Manganeso 0.05 0.01 80 Alta 

Tratamiento 4 Aluminio 0.15 0.14 6.67 Baja 

 Hierro 0.19 0.17 10.53 Baja 

 Manganeso 0.05 0.02 60 Alta 

Fuente: Programa SPSS. 

 

Interpretación 

 

En la tabla 4 se detalla la evaluación de la remoción en los cuatro tratamientos diferentes 

del Aluminio, Hierro y Manganeso, el porcentaje de remoción y la clasificación de la 

efectividad. 

 

Con respecto al Tratamiento 1: En el aluminio en el análisis inicial se obtuvo 0.15 

ppm y como resultado final, después de aplicar el removedor se redujo a 0.09 ppm, 

obteniendo una eficiencia de remoción de 40.00 %, es así que se demuestra la existencia 

de remoción Media de 0.06 ppm, seguido del Hierro, se alcanzó un resultado inicial de 

0.19 ppm y como resultado final un valor de 0.13 ppm, mostrando así a una eficiencia 

de remoción de 31.58 %, es así que se demuestra y corrobora una remoción media de 

0.06 ppm de este metal y finalmente del Manganeso se obtuvo un resultado inicial de 

0.05 ppm y como resultado final un valor de 0.03 ppm, mostrando así una eficiencia de 

remoción media de 0.02 PPM, correspondiente a un 40.00 %. 

 

Con respecto al Tratamiento 2: Para el aluminio, se obtuvo un resultado inicial de 

0.15 ppm y como resultado final un valor de 0.13 ppm, obteniendo una eficiencia de 

remoción de 13.33 %, es así que se demuestra la existencia de remoción Baja de 0.02 
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ppm, con respecto al Hierro, se adquirió un resultado inicial de 0.19 ppm y como 

resultado final el mismo valor, obteniendo una eficiencia de remoción de 0.00 %, es así 

que se demuestra y corrobora que no existió remoción de este metal en el tratamiento 2 

y finalmente para el Manganeso, tuvo un resultado inicial de 0.05 ppm y como resultado 

final un valor de 0.04 ppm, mostrando así una eficiencia de remoción media de 0.01 

ppm, correspondiente a un 20.00 %. 

 

Con respecto al Tratamiento 3: En el presente tratamiento se observó que el aluminio 

obtuvo un resultado inicial de 0.15 ppm y como resultado final un valor de 0.11 ppm, 

obteniendo una eficiencia de remoción de 26.67 %, es así que se demuestra la existencia 

de remoción Media de 0.04 ppm, con respecto al Hierro, en el análisis inicial se tuvo un 

resultado de 0.19 ppm y como resultado final 0.13 ppm, obteniendo una eficiencia de 

remoción de 31.58 %, es así que se demuestra y corrobora que existió una remoción 

Media de 0.06 ppm y finalmente el Manganeso, de 0.05 ppm se redujo a 0.01 ppm, 

mostrando así una eficiencia de remoción Alta de 0.04 ppm, correspondiente a un 80.00 

%. 

 
Con respecto al Tratamiento 4: En este último tratamiento para el aluminio, de 0.15 

ppm y como resultado final el valor de 0.14 ppm, obteniendo una eficiencia de remoción 

de 6.67 %, demostrando la existencia de remoción baja de 0.01 ppm, para el Hierro de 

0.19 ppm a 0.17 ppm, obteniendo una eficiencia de remoción de 10.53 %, alcanzando 

una remoción baja de 0.02 ppm y por último para el Manganeso de un resultado inicial 

de 0.05 ppm a 0.02 ppm, determinando así una eficiencia de remoción Alta de 0.03 ppm, 

correspondiente a un 60.00 %. 
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3.2. Analizar la dosis optima de Olea europaea, para lograr mayor depuración de 

metales totales en aguas residuales domésticas. 

Tabla 5 
 

Análisis de la dosis óptima de Olea europaea, para lograr mayor depuración de metales 

totales en aguas residuales domésticas. 

 

 

 

 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 
Fuente: Programa SPSS. 

 

Interpretación 

 

En la tabla 5 se analiza el análisis la dosis óptima de Olea Europaea, para lograr mayor 

depuración de metales totales en aguas residuales domésticas, se puede observar que los 

parámetros con mayor eficiencia en remoción fue el aluminio con 40% y el manganeso 

también con 40%, para el tratamiento 1, que corresponde a una Dosis de 1gr de carbón 

activado de Olea Europaea, para el tratamiento 2 se mostró una mayor eficiencia para el 

manganeso con un 20%, con una Dosis de 1gr, con respecto al tratamiento 3 el parámetro de 

mayor eficiencia fue el manganeso y el hierro con una eficiencia del 80% y 31.58% con una 

Dosis de 2gr, y finalmente para el tratamiento 4 el carbón activado fue más eficiente para 

manganeso con una eficiencia de 60% con una Dosis de 2 gr. Es así que se concluye que la 

Dosis óptima fue de 2gr para Manganeso en el tercer y cuarto tratamiento, seguido del 

Aluminio y Manganeso en el primer tratamiento. 

 
Carbón 

Activado 

 
Dosis 

(gr) 

 
Velocida 

d (rpm) 

 
T 

(°C) 

 
Volumen 

(ml) 

%Eficie 
%Eficie 

%Eficienc 

ncia- 
ncia  

ia 

Alumini  
Hierro 

Manganes 
o o 

Tratamiento 
1
 

60 20 150 40 31.58 40 

Tratamiento 
1
 

150 80 150 13.33 0 20 

Tratamiento 
2
 

60 20 150 26.67 31.58 80 

Tratamiento 
2
 

60 80 150 6.67 10.53 60 

Promedio 82.5 50 150 21.67 18.42 50.00 
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3.3 Evaluación del tratamiento biológico con Olea europaea para remover metales 

totales en aguas residuales domésticas 

Prueba de la Normalidad de los Tratamientos 1, 2, 3 y 4 
 

- Prueba de Normalidad 

- Para Analizar la significancia (P) 

- Se aplica Kolmogorov si N>50 

- Se aplica Shapiro si N<50 

- Alfa= 0.05 

- Si P>0.05; se acepta la H0= La muestra tiene una distribución normal. 

- Si P<0.05; se rechaza la H1= La muestra no tiene una distribución normal. 
 

Tabla 6 
 

Prueba de Normalidad de los Tratamientos 1, 2, 3 y 4. 
 
 

Prueba de Normalidad 
 

Tratamientos Dosis (gr) Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Tratamiento 1 1 ,441 4 0,38 ,631 4 0,055 

Tratamiento 2 1 ,452 4 0,43 ,634 4 0,051 

Tratamiento 3 2 ,323 4 0,47 ,645 4 0,059 

Tratamiento 4 2 ,345 4 0.48 ,638 4 0,062 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

Fuente: Programa SPSS. 

 

Interpretación 
 

La tabla 6 muestra la prueba de la Normalidad de los cuatro diferentes tratamientos, teniendo 

en cuenta que la muestra de la presente investigación fue de N=10, de las cuales corresponde 

aplicar la prueba de Shapiro por ser menor de N<50. 

Con respecto al Tratamiento 1: Para el Tratamiento 1, con Dosis de 1gr de Olea Europaea, 

se obtuvo una significancia de 0,055 (Sig=P=0,055), por lo tanto, de acuerdo a la regla de 

decisión, se tiene que la significancia es mayor que el alfa (0,055>0.05), por lo que se acepta 

la H0, es decir la muestra tiene una distribución normal. 

Con respecto al Tratamiento 2: Para el Tratamiento 2, igualmente con dosis de 1gr de Olea 

europaea, se alcanzó una significancia de 0,051 (Sig=P=0,051), por lo que, de acuerdo a la 
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regla de decisión, se asume que la significancia es mayor que el alfa (0,051>0.05), por lo 

que se acepta la H0, es decir la muestra vuelve a tener una distribución normal. 

Con respecto al Tratamiento 3: En el Tratamiento 3, con Dosis de 2gr de Olea Europaea, 

se alcanzó una significancia de 0,059 (Sig=P=0,059), por lo que de acuerdo a la regla de 

decisión, se adopta que la significancia es mayor que el alfa (0,059>0.05), es decir se acepta 

la H0, la muestra vuelve a tener una distribución normal. 

Con respecto al Tratamiento 4: Finalmente para el Tratamiento 4, se aplicó una Dosis de 

2gr de Olea Europaea, obteniendo una significancia de 0,062 (Sig=P=0,062), por lo que, de 

acuerdo a la regla de decisión, se afirma que la significancia es mayor que el alfa 

(0,062>0.05), es decir se acepta la H0, la muestra vuelve a tener una distribución normal. 

Figura 6: Línea de regresión de la Normalidad – Tratamiento 1, 2,3 y 4. 

Fuente: Normalidad por ANOVA. 

 

Interpretación 
 

En el gráfico 2, los puntos que siguen la línea de regresión indica que los datos obtenidos 

siguen un orden entre el valor esperado y observado en los resultados obtenidos en la 

remoción de metales totales, mostrando que no existe ninguna curvatura en los datos 
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obtenidos. Sin embargo, existe un punto en el extremo izquierdo que se encuentra alejado 

de la línea de regresión, esto se debe a que los datos poseen una distribución normal débil, 

por la poca cantidad de repeticiones en los tratamientos. 

 

 
ANOVA de los Tratamientos 1, 2, 3 y 4 

Para los Tratamientos 1 y2 

H0: La dosis de 1gr de Olea Europaea no permitirá la remoción de metales totales en aguas 

residuales domésticas – Morales, 2019. 

H1: La dosis de 1gr de Olea Europaea permitirá la remoción de metales totales en aguas 

residuales domésticas – Morales, 2019. 

Para los Tratamientos 3 y 4 
 

H0: La dosis de 2gr de Olea Europaea no permitirá la remoción de metales totales en aguas 

residuales domésticas – Morales, 2019”. 

H1: La dosis de 2gr de Olea Europaea permitirá la remoción de metales totales en aguas 

residuales domésticas – Morales, 2019”. 

Regla de decisión 
 

-Si el p valor es > 0,05 se acepta la Hipótesis Nula (H0). 
 

-Si el p valor < 0,05 se rechaza la Hipótesis Nula, por lo tanto, se acepta la Hipótesis Alterna 

(H1). 

 

 
Tabla 7 

 

ANOVA para la remoción de Aluminio, Hierro y Manganeso. 
 

RESULTADOS 
 

Tratamientos Sig. 

Resultado de Tratamiento 1 0.002 

Resultado de Tratamiento 2 0.0023 

Resultado de Tratamiento 3 0.0035 

Resultado de Tratamiento 4 0.0041 

Fuente: Programa SPSS. 
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Interpretación 
 

La Tabla 7 detalla el ANOVA de los resultados de remoción de los 4 tratamientos realizados, 

mostrando de cada uno su significancia y la regla de decisión., en la que el alfa tiene un valor 

de 0.05, por lo tanto, P<0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 

Con respecto al Tratamiento 1: El Análisis de Varianza (ANOVA) en el tratamiento 1, 

con una Dosis de 1gr, se obtuvo que la Significancia (P) es de 0.002, entonces se rechaza la 

hipótesis nula, por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna, es decir “La dosis de 1gr de Olea 

Europaea permitirá la remoción de metales totales en aguas residuales domésticas – 

Morales, 2019”. 

Con respecto al Tratamiento 2: El Análisis de Varianza (ANOVA) en el tratamiento 2, 

con una Dosis de 1gr, se consiguió que la Significancia (P) es de 0.0023, rechazando la 

hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna, por lo tanto “La dosis de 1gr de Olea 

Europaea permitirá la remoción de metales totales en aguas residuales domésticas – 

Morales, 2019”. 

Con respecto al Tratamiento 3: El Análisis de Varianza (ANOVA) en el tratamiento 3, 

con una Dosis de 2gr, se consiguió que la Significancia (P) es de 0.0035, el cual rechaza la 

hipótesis nula y acepta la hipótesis alterna, es así que “La dosis de 2gr de Olea Europaea 

permitirá la remoción de metales totales en aguas residuales domésticas – Morales, 2019”. 

Con respecto al Tratamiento 4: El Análisis de Varianza (ANOVA) en el tratamiento 4, 

con una Dosis de 2gr, se obtuvo que la Significancia (P) es de 0.0041, por lo tanto, se rechaza 

la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, es así que “La dosis de 2gr de Olea Europaea 

permitirá la remoción de metales totales en aguas residuales domésticas – Morales, 2019”. 

 

 
3.4 Comparación del tratamiento biológico con la precipitación química para 

determinar el principal remover de metales totales en aguas residuales domésticas 

– Tratamientos 1, 2, 3 y 4. 
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Tabla 8 
 

Remoción de Manganeso, Hierro y Aluminio con precipitación Química y tratamiento 

biológico – Tratamiento 1, 2, 3 y 4. 
 

Tratamientos Precipitación Química Tratamiento Biológico 

 
 Parámetro R. antes (ppm) R. después (ppm) RPM Parámetro R. antes (ppm) R. después (ppm) RPM 

Tratamiento 

1 

Manganeso 0.020 0.00  Manganeso 0.15 0.09  

 
Hierro 0.91 0.08 

 
250 

Hierro 0.19 0.13 
 

60 

  
Aluminio 

 
0.048 

 
0.626 

  
Aluminio 

 
0.05 

 
0.03 

 

Tratamiento 

2 

Manganeso 0.020 0.000 300 Manganeso 0.15 0.13 150 

 Hierro 0.91 0.13  Hierro 0.19 0.19  

 Aluminio 0.048 0.049  Aluminio 0.05 0.04  

Tratamiento 

3 

Manganeso 0.020 0.00 200 Manganeso 0.15 0.11 60 

 
Hierro 0.91 0.08 

 
Hierro 0.19 0.13 

 

  
Aluminio 

 
0.048 

 
0.626 

  
Aluminio 

 
0.05 

 
0.01 

 

Tratamiento 

4 

Manganeso 0.020 0.00 150 Manganeso 0.15 0.14 60 

 Hierro 0.91 0.00  Hierro 0.19 0.17  

 Aluminio 0.048 0.744  Aluminio 0.05 0.02  

 

Fuente: Programa SPSS. 

 

 

 

Interpretación 
 

En la tabla 8 se hace la comparación de la precipitación Química y el tratamiento biológico 

del Manganeso, Hierro y Aluminio. 

Con respecto al Tratamiento 1: La precipitación química a 250 rpm en el tratamiento 1, se 

observa que en el Manganeso y Hierro se dio la remoción, sin embargo, en el Aluminio 

aumentó la concentración, así mismo en el biológico a 60 rpm todos los metales en estudio 

redujeron su concentración, demostrando mayor efectividad. 

Con respecto al Tratamiento 2: La precipitación química a 300 rpm en el tratamiento 2, se 

observa que en el Manganeso y Hierro se dio la remoción, sin embargo, en el Aluminio 
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volvió a aumentar su concentración y en el biológico a 150 rpm todos los metales en estudio 

redujeron su concentración, demostrando notablemente mayor efectividad. 

Con respecto al Tratamiento 3: La precipitación química a 200 rpm en el tratamiento 3, se 

observa que en el Manganeso y Hierro se dio la remoción, sin embargo, en el Aluminio 

volvió a aumentar su concentración y en el biológico a 60 rpm todos los metales en estudio 

redujeron su concentración, demostrando nuevamente su efectividad. 

Con respecto al Tratamiento 4: La precipitación química a 150 rpm en el tratamiento 4, se 

vuelve a ratificar lo anterior, en el Manganeso y Hierro se dieron la remoción, sin embargo, 

en el Aluminio volvió a aumentar exorbitantemente su concentración y contrastando con el 

biológico a 60 rpm todos los metales en estudio redujeron su concentración, demostrando 

ser más efectivo. 
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IV. DISCUSIÓN 
 

Desde el momento en que aparecieron las primeras poblaciones estables, la eliminación de 

los residuos ha constituido un problema primordial para las sociedades humanas, ya que 

surgió la necesidad de deshacerse tanto de las aguas residuales domésticas, como de los 

restos de alimentación. Durante las últimas décadas de este siglo, el mundo ha venido 

observando con inquietud, analizando y tratando de resolver una serie de problemas 

relacionados con la disposición de los residuos líquidos procedentes del uso doméstico, 

agrícola e industrial. Por ello La presente tesis tuvo como fin evaluar la remoción de 

metales totales con Olea Europaea en aguas residuales domésticas en el distrito de 

Morales, consistiendo en el análisis de la dosis óptima para la remoción con este material 

orgánico, para por consiguiente realizar la comparación con la precipitación química, con 

fines de establecer el principal removedor de metales totales (Aluminio, Hierro y 

Manganeso) y a través de ello corroborar que el tratamiento biológico es el más 

recomendado, no solo por aprovechar un residuo, sino al mismo tiempo por ser el mejor 

removedor de metales totales. 

Los resultados del presente trabajo de investigación se identifican en las tablas N° 03 al N° 

08, donde se responde a los objetivos tanto general y específicos. En este caso Olea 

Europaea para poder actuar como removedor de metales totales se sometió a ser 

transformado a carbón activado, a ciertas condiciones que le permitieron actuar con mejor 

eficiencia, tales como velocidad, temperatura, volumen. Se evaluó la remoción de metales 

totales con Olea Europaea estableciendo la remoción de Manganeso Aluminio y Hierro, 

con un peso de 1 gr y 2 gr, velocidad de 60 y 80 rpm con prueba de jarras, a temperaturas 

de 20°C, 60 °C y 80 °C. En el aluminio en el análisis inicial se obtuvo 0.15 ppm y como 

resultado final, después de aplicar el removedor se redujo a 0.09 ppm, obteniendo una 

eficiencia de remoción de 40.00 %, es así que se demuestra la existencia de remoción Media 

de 0.06 ppm, seguido del Hierro, se alcanzó un resultado inicial de 0.19 ppm y como 

resultado final un valor de 0.13 ppm, mostrando así a una eficiencia de remoción de 31.58 

%, es así que se demuestra y corrobora una remoción media de 0.06 ppm de este metal y 

finalmente del Manganeso se obtuvo un resultado inicial de 0.05 ppm y como resultado 

final un valor de 0.03 ppm, mostrando así una eficiencia de remoción media de 0.02 PPM, 

correspondiente a un 40.00 %, comprobando así la eficacia de remoción en los 4 

tratamientos. 
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La agitación o revoluciones por minuto en la presente investigación fue de 60 rpm en el 

tratamiento 1, 150 rpm en el tratamiento 2, 60 rpm en el tercer tratamiento y finalmente 60 

rpm para el tratamiento 4, demostrando que la agitación también es muy importante para 

que la efectividad del carbón activado tenga mayor eficiencia en la remoción de metales 

totales. 

BARRETO, Carmen. (2015): Adsorción de metales abrumadores en aguas residuales 

utilizando materiales de origen orgánico. (Artículo Científico). Universidad de San 

Buenaventura. Mencionó que la pepa de aceituna es un residuo de la industria del olivar 

con alto contenido de material lignocelulósico y un contenido de carbono fijo de 21.85 % 

y bajo contenido de cenizas (1.42 %); características que lo hacen uno de los residuos de 

la agroindustria de mayor interés para ser utilizado como materia prima para la obtención 

de carbón activado. 

Existen algunos resultados similares a este trabajo de investigación, como de OBREGON 

Nancy, et al. (2016). Influencia del ritmo y la temperatura de la mezcla en la adsorción de 

plomo (Pb) y zinc (Zn) con la tira de plátano (Musa Sapientum). (Tesis de posgrado) 

Universidad Nacional de Trujillo - Perú. Mencionó que el carbón activado de pepa de 

aceituna es eficiente en la adsorción de metales totales, mencionando que los carbones 

activados a diferentes concentraciones tuvieron la máxima capacidad de adsorción en cada 

serie, y se diferenciaron por presentar diferentes grados de impregnación, lo cual se 

atribuyó a la distinta naturaleza de los materiales precursores, asumiendo que el alto 

contenido de lignina sumado a la mayor compactación de las fibras naturales en la semilla 

de aceituna requirió el empleo de un mayor grado de impregnación, para obtener una acidez 

superficial y mesoporosidad adecuada para favorecer la adsorción del ión cadmio. 

Por otra parte, DRISS, Solaua. (2016) Biosorción de plomo (II) por la pepa de aceituna 

"Olea Europaea" pretratada. (Tesis de pregrado). Universidad Mayor de San Marcos – 

Perú. Afirmó que la Biosorción del hierro por el hueso de aceituna se ve afectada por 

diferentes factores sobre todo por el tamaño de la partícula del hueso y la cantidad empleada 

del mismo, lo que indica que la adsorción ocurre en la superficie externa del hueso, de igual 

modo menciona que la temperatura es otro factor que favorece la adsorción, es así que la 

presente investigación demuestra que la temperatura es un factor fundamental en la 

remoción de metales totales. 
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Así mismo, PEREZ, José. (2015). Tratamiento de agua y reutilización de residuos. (Tesis 

de posgrado). Universidad Nacional de Ingeniería – Perú. Demostró que el tiempo de 

agitación de 60 y 90 minutos para distintos pesos de pepa de aceituna (5 g y 10 g) por cada 

2L de muestra de efluente. Obteniendo así en promedio una eficiencia del 96,1% para el 

Plomo y 87,6% para el Zinc. De esta manera se pudo concluir que la pepa de aceituna es 

eficiente para la absorción de metales totales. 
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V. CONCLUSIONES 
 

5.1 Las condiciones experimentales fueron la dosis, velocidad, temperatura y volumen, 

permitieron mejorar la eficiencia en la remoción de metales totales, consiguiendo que 

el Tratamiento 3 el Manganeso tuvo una remoción Alta con 80%, seguido del Hierro 

que obtuvo remoción Media con 31.58%, y finalmente el Tratamiento 4 el Manganeso 

tuvo una remoción alta de 60% de eficiencia. 

5.2  La Dosis óptima fue de 2gr para Manganeso en el tercer y cuarto tratamiento, seguido 

del Aluminio y Manganeso en el primer tratamiento. 

5.3 La evaluación del tratamiento biológico con Olea Europaea con la Prueba de la 

normalidad permitió conocer que los datos del experimento tienen una distribución 

normal; pero débil en los 4 tratamientos. Así mismo en el ANOVA se acepta la 

hipótesis alterna en los cuatro tratamientos, es decir, las diferentes dosis (1gr y 2gr) de 

Olea Europaea permitieron la remoción de metales totales en aguas residuales 

domésticas. 

5.4 El tratamiento biológico en comparación con la precipitación química, demostró que 

el tratamiento químico posee deficiencias en la remoción del Aluminio, ya que no 

removió, por el contrario, aumentó su concentración, así mismo en el Manganeso y 

Hierro no se observó mayor eficiencia, mientras que el tratamiento biológico redujo la 

concentración, es por ello que se afirma y comprueba que el tratamiento biológico es 

el más efectivo y eficaz en la remoción de Manganeso, Aluminio y Hierro. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 

6.1 A los investigadores, hacer el análisis de la remoción de Olea Europaea con otros 

metales, de tal forma poder complementar y corroborar la eficacia de remoción con 

diferentes contaminantes en aguas residuales. 

6.2 A los estudiantes, para posteriores investigaciones utilizar dosis de carbón activado 

mayor de 2 gr en metales totales más nocivos, con el fin de minimizar la contaminación 

en las fuentes de agua y así reducir los problemas en la salud humana y la 

contaminación ambiental. 

6.3 A los órganos competentes, realizar la difusión y empleo del tratamiento biológico a 

nivel industrial, para así buscar la solución de la problemática de contaminantes en 

aguas residuales a escala mayor. 

6.4 A los investigadores, para aumentar la eficiencia en la remoción se debe agregar en las 

condiciones experimentales el factor tiempo, de tal forma identificar la concentración 

con mayor efecto a menor tiempo. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 
 

Título: Aprovechamiento de Olea Europaea para remover metales totales en aguas grises – Morales, 2019 
 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos 

Problema general 

• ¿Resulta factible la remoción de metales 

totales con Olea Europaea en aguas 

residuales domésticas – ¿Morales, 

2019? 

Objetivo general 

• Evaluar la remoción de metales totales 

con Olea Europaea en aguas residuales 

domésticas – Morales, 2019. 

 

Objetivos específicos 

• Analizar la dosis óptima de Olea 

Europaea, para lograr mayor depuración 

de metales totales en aguas residuales 

domésticas. 

 

• Evaluar el tratamiento biológico con Olea 

Europaea para remover metales totales en 

aguas residuales domésticas. 

 

• Comparar el tratamiento biológico con la 

precipitación química para determinar el 

principal remover de metales totales en 

aguas residuales domésticas. 

Hipótesis 

 

H0: Las diferentes dosis (1gr y 2gr) de Olea 

Europaea no permitirá la remoción de metales 

totales en aguas residuales domésticas – Morales, 
2019. 

 

Técnica 

Observación 

Monitoreo 

Comparación 

Problemas específicos: 

• ¿Cuál es la dosis óptima de Olea  

Europaea, para lograr mayor depuración 

de metales totales en aguas residuales 

domésticas? 

H1: Las diferentes dosis (1gr y 2gr) de Olea 

Europaea permitirá la remoción de metales 

totales en aguas residuales domésticas – Morales, 

2019. 

Instrumentos 

Formato de Observación 

Formato de Monitoreo 

Formato de Comparación 

• ¿Cuál es el tratamiento biológico con 

Olea Europaea que permite la remoción 

de metales totales en aguas residuales 

domésticas? 

  

• ¿Cuál de los tratamientos, biológico y 

precipitación química permite remover 

metales totales en aguas residuales 

domesticas? 

  

Diseño de investigación Población y muestra Variables  

 
Corresponde a una investigación 

Experimental. 

Población 

1000 viviendas. 
Muestra 

n= 10 viviendas. 
 

 

 

Independiente: 

Olea Europaea 

Dependiente: 

Aguas residuales domésticas – Morales, 

2019. 
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Anexo 2: Instrumento - Formato de monitoreo 
 

Título: Formato de monitoreo para el tratamiento biológico. 

 
 

 

 

Departamento 

Formato de Monitoreo para el “Aprovechamiento de Olea Europaea para remover metales totales 
en aguas residuales domésticas – Morales, 2019” 

 

Provincia  

Distrito  

Fecha  

Hora  

Realizado por  

AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS/ OLEA EUROPAEA 

 
Punto de 

Muestro 

 
Descripción del 

lugar 

 
Parámetros Químicos 

 
Parámetros Físicos 

Tiempo de 

Biosorción 

Eficiencia de 

Remoción 

Cantidad de Olea 

Europaea 

Al Fe Mn pH T° Velocidad 1d 2d 3d 4d 25% 50% 70% 250g 
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Anexo 3: Instrumento - Formato de comparación 
 

Título: Formato comparación entre el tratamiento biológico y la precipitación química 

 

 
 

 

Departamento 

Formato de Comparación para el “Aprovechamiento de Olea Europaea para remover 
metales totales en aguas residuales domésticas – Morales, 2019” 

 

Provincia  

Distrito  

Fecha  

Hora  

Realizado por  

AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS / OLEA EUROPAEA 

Tratamiento Biológico Tratamiento de Precipitación Química 

 
 

Velocidad 

Cantidad 

de Olea 
Europaea 

 

Eficiencia de 

Remoción 

 

Parámetros 

químicos 

 
 

Velocidad 

Sulfato 

de 
aluminio 

 

Eficiencia de 

Remoción 

 

Parámetros 

Físicos 

 
150 rpm 

 
200 rpm 

250 
rpm 

300 
rpm 

 
25g 

 
25% 

 
50% 

 
75% 

Al Fe Mn 
 
150rpm 

 
200rpm 

250 
rpm 

 
300rpm 

 
1g 

25% 50% 75% Al Fe Mn 

                      

                      

                      

                      

                      

                      

Fuente: Elaboración Propia, 2019. 
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Anexo 4: Formato de observación 
 

 

Formato de Observación para el “Aprovechamiento de Olea Europaea para remover metales totales en aguas 

residuales domésticas – Morales, 2019” 

 

Realizado por: 

Distrito: 

Provincia: 

Departamento: 

Fecha: 

Hora: 

 

Punto de muestreo 

Ubicación 

pepa de 

aceituna 

 
Ubicación de 

agua residual 

 
Cantidad de 

pepa de aceituna 

 
Cantidad de 

agua residual 

Coordenadas Altura T  

Observaciones  

Norte/Sur 

 

Este/Oeste 

 

msnm 

 

ºc 

          

          

          

          

          

Fuente: Elaboración Propia, 2019. 
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Anexo 5: Validación de Instrumentos 

Validación de formato de monitoreo por el experto N° 1 
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Validación de instrumento de comparación por el experto N° 1 
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Validación de instrumento de monitoreo por el experto N°2 
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Validación de instrumento de comparación por el experto N°2 
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Validación de instrumento de monitoreo por el experto N°3 
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Validación de instrumento de comparación por el experto N°3 
 



 

55 
 

Anexo 6: Certificado de laboratorio 
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Anexo 7: Certificado de calibración del colorímetro DR 900 
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Anexo 8: Certificado de Calibración del pH metro 
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Anexo 9: Panel fotográfico de la recolección de la muestra de agua 
 
 

Resumen fotográfico: 
 

1) Empadronamiento a las 10 viviendas tomadas como población. 2) Día de la toma de 

muestras. 3) Agua residual domestica extraída de una de las viviendas. 4) Tomando la 

muestra de agua. 5, 6, 7,8) Muestra lista para ser enviada. 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 10: Panel fotográfico de procedimiento de Precipitación Química 
 
 

Resumen fotográfico: 
 

1) Sulfato de aluminio. 2) Pesado del sulfato de aluminio. 3) Colocando el agua 

residual doméstica en la prueba de jarras. 4) Prueba de jarras en funcionamiento. 5) 

Coagulación, floculación y sedimentación. 6) filtrando la muestra para su posterior uso. 

7) Medición de agua para la prueba de color. 8) Prueba de color. 9) Colocando el agua 

en el vaso de precipitado para agregar los reactivos correspondientes a cada metal. 10) 

reactivos Fe, Al, Mn. 11) Agitación de la muestra. 12) Insertando la muestra en el 

colorímetro DR 900 para la lectura correspondiente. 

Fuente: Elaboración propia.2019. 
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Anexo 11: Panel fotográfico de procedimiento de Carbón Activado con Olea Europaea 
 

Resumen fotográfico: 
 

1) Pepas de aceituna lavadas y secadas. 2) Molienda de la materia prima. 3) Pepas 

trituradas. 4) Resultado de la trituración. 5) Secado total de la materia prima en estufa. 

6) Pesado total de la materia prima para su posterior proceso de elaboración de carbón 

activado. 7) Muestra pesada en el recipiente para el próximo paso. 8) Ácido fosfórico 

para la activación. 9) Proceso de activación. 10) Incineración de la materia prima en la 

mufla. 11 y 12) Producto final. 

Fuente: Elaboración propia. 2019. 
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Anexo 12: Informe del análisis de las muestras de agua (Antes) 
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Anexo 13: Cadena de custodia con sello de ingreso al laboratorio (Antes) 
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Anexo 14: Informe del análisis de las muestras de agua (Después) 
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Anexo 15: Cadena de custodia con sello de ingreso al laboratorio (Después) 
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Anexo 16: Mapa de ubicación del punto de muestreo. 



 

 

Anexo 17: Acta de Aprobación de Originalidad de tesis. 
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Anexo 18: Resultado Final del programa Turnitin del trabajo de investigación 
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Anexo 19: Autorización de publicación del trabajo de investigación en el repositorio 

institucional UCV 



Anexo 20: Autorización de la versión Final
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