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RESUMEN 

 

El objetivo de este trabajo fue medir la reducción de las concentraciones de metales 

predominantes (plomo y aluminio) presentes en las muestras al aplicarse el 

tratamiento con micronanoburbujas de aire, así como analizar el tiempo que 

requiere este tratamiento y si los resultados cumplirían con la normativa (Valores 

Máximos Admisibles). En la presente tesis se realizó un estudio experimental, a 

nivel de laboratorio, mediante la aplicación de micronanoburbujas de aire a 

muestras provenientes de los efluentes de la planta de producción de la fábrica 

Baterías Volta, las cuales contienen altos niveles de aluminio y plomo que además 

son fuertemente ácidas (pH 0.55). Luego, se extrajo 04 litros de muestra, de los 

cuales se utilizó 01 litro para la caracterización inicial de los efluentes y con los 03 

litros restantes se realizó el estudio experimental. El procedimiento consistió en 

ajustar el pH con hidróxido de sodio hasta obtener dos medios de pH, ligeramente 

ácido (6.01) y básico (8.92), posteriormente se aplicó las micronanoburbujas de 

aire a las muestras durante 8 minutos. Finalmente, se obtuvo una reducción en la 

concentración de aluminio de 14.967 mg/L a 1.176 mg/L, que equivale a un 92.14% 

de efectividad. Respecto a la concentración de plomo, se redujo de 4.227 mg/L a 

0.065 mg/L representando una eficiencia de 98.46%, concluyéndose que los 

resultados obtenidos cumplen con los Valores Máximos Admisibles y que las 

micronanoburbujas de aire son efectivas al aplicarlas en aguas industriales con 

metales. 

Palabras clave: aguas industriales, plomo, aluminio, micronanoburbujas  
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ABSTRACT 

 

The objective of this work was to measure the reduction of the concentrations of 

predominant metals (lead and aluminum) present in the samples when applying the 

micronanobubbles air treatment, as well as to analyze the time required for this 

treatment and if the results would comply with the regulations (Admissible Maximum 

Values). In the present thesis, an experimental study was carried out, at the 

laboratory level, by the application of air micronanobubbles to samples from the 

effluents of the production plant of Volta batteries factory, which contain high levels 

of aluminum and lead that are also strongly acidic (pH. 0.55). Then, 04 liters of 

samples were extracted, of wich 01 liters was used for the initial characterization of 

the effluents and with the remaining 03 liters the experimental study was carried 

out. The procedure consisted of adjusting the pH media, slightly acid (6.01) and 

basic (8.92), subsequently, the micronanobubbles air were applied to the samples 

for 8 minutes. Finally, a reduction in aluminum concentration was obtained from 

14.967 mg/L a 1.176 mg/L, which is equivalent to 92.14% of effectiveness. 

Regarding the concentration of lead, it was reduced from 4.227 mg/L to 0.065 mg/L 

representing an efficiency of 98.46%, concluding that results of the maximum values 

are admissible and the micronanobubbles of air are effective when applied in 

industrial waters with metals. 

 

Keywords: industrial waters, lead, aluminum, micronanobubbles 




