


2°	  CONFERENCIA	  LATINOAMERICANA	  EN	  SISTEMAS	  
VETIVER 

Vicerrectoría Académica 
Centro  Institucional de Investigación, Proyección y Desarrollo 



REMOCIÓN	   DE	   ALUMINIO	   EN	   AGUAS	   RESIDUALES	   INDUSTRIALES	  
USANDO	  ESPECIES	  MACRÓFITAS:	  UNA	  APLICACIÓN	  PARA	  EL	  PASTO	  
VETIVER	  
 
E.J.	  Aldana,	  I.	  Saffon*,	  J.	  S.	  Arcila,	  M.	  F.	  Or>z,	  O.	  F.	  Herrera	  



Título 
Subtítulo 

Pregunta de investigación 

 

¿Es	  posible	  remover	  Aluminio	  de	  agua	  
residual	   industrial	   usando	   especies	  
macrófitas	  ?  



INTRODUCCIÓN 



Aguas	  residuales	  industriales	  

Metales	  pesados	  y	  otros	  
contaminantes	  

Tóxicos	  para	  el	  ser	  humano	  	  
y	  el	  ambiente.	  

Procesos	  produc>vos	  



Procesos	  tecnológicos	  de	  solución	  de	  
problemas	  

•  Flotación	  de	  aire	  disuelto	  
•  Osmosis	  
•  Nanofiltración	  
•  Coagulación-‐floculación	  



Pasto	  ve>ver	   
(Chrysopogon	  
Zizanioides)	  

Enea	  (Typha	  La4folia)	  

Juncos	  (Scirpus	  
Lacustris)	  

Proceso	  de	  Biotecnología	  

Fitorremediación	  

Menor	  impacto	  nega>vo	  
y	  bajo	  costo	  



OBJETIVOS	  

OBJETIVO	  GENERAL	  
 Evaluar	  el	  	  potencial	  de	  adsorción	  que	  >enen	  algunas	  
especies	  de	  macrófitas	  (Enea,	  	  junco	  y	  Pasto	  Ve>ver),	  
para	   la	   remoción	   de	   Aluminio	   en	   aguas	   residuales	  
Industriales.	  



OBJETIVOS	  
	  Obje8vos	  específicos	  

	  
 Realizar	  comparaciones	  múl>ples	  entre	  las	  diferentes	  
especies	  	  (Enea,	  juncos,	  Pasto	  ve>ver),	  e	  iden>ficar	  el	  
porcentaje	  de	  remoción	  especifico	  del	  Aluminio.	  

	  
 Fomentar	   el	   uso	   industrial	   y	   académico	   de	   la	  
fitorremediación	  como	  una	  	  opción	  sostenible	  para	  la	  
depuración	   de	   fuentes	   contaminadas	   en	   aras	   de	  
preservar	  el	  medio	  ambiente	  



Metodología	  

Resultados	  y	  
discusión	  

Aclimatación	  de	  
las	  especies	  

Análisis	  temporal	  
de	  cada	  especie	  
para	  la	  remoción	  
de	  Aluminio	  	  

Desarrollo	  
experimental	  y	  

trabajo	  de	  campo	  

Planeación	  y	  
diseño	  

experimental	  
ETAPA	  I	  

ETAPA	  II	  



Aclimatación	  de	  las	  especies	  



Planeación	  y	  diseño	  experimental	  
VARIBLES	  DE	  
RESPUESTA	  
	  
•  PH	  
•  Temperatura	  	  
•  Turbiedad	  
•  DQO	  	  
•  concentración	  

aluminio.	  18	  plantas.	  
	  6	  Juncos	  
	  6	  Ve>ver	  
	  6	  Eneas	  

Concentración	  
Al	  70%	  

Concentración	  
Al	  	  20%	  

JUNCO	   1	  2	  9	   10	  11	  12	  

VETIVER	   3	  6	  8	   13	  14	  18	  

ENEA	   4	  5	  7	  	   15	  16	  17	  



Protocolo	  de	  muestreo	  



Desarrollo	  experimental	  y	  trabajo	  de	  
campo	  

	  



Técnicas	  analí>cas	  
Métodos	  normalizados	  para	  análisis	  de	  aguas	  potables	  y	  residuales.	  
•  DQO:	  	   	   	   	   	   	   	   	  	  Método	  5220-‐D	  

	   	   	   	   	   	   	   	  	  (reflujo	  cerrados	  con	  colorimetría)	  

•  Al: 	   	   	   	   	   	   	   	  	  Método	  3500-‐Al.D	  	   	   	   	   	  
	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (colorimetría)	  

	  
•  Temperatura:	   	   	   	   	   	   	  	  Método	  2550	  A	  

	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  (termocupla)	  

•  pH: 	   	   	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Método	  4500-‐H.B	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  (electrodo)	  

•  Turbiedad:	  	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  Método	  2130-‐B	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  (nefelometría)	  

+ 



Análisis	  temporal	  de	  cada	  especie	  para	  
la	  remoción	  de	  Aluminio	  	  

	  

0	  

1000	  

2000	  

3000	  

4000	  

5000	  

Co
nc
en

tr
ac
ió
n	  
Al
	  

8empo	  

JUNCO	  70%	  

planta	  1	  

planta	  2	  

planta	  9	  

0	  

500	  

1000	  

1500	  

2000	  

Co
nc
en

tr
ac
ió
n	  
Al
	  	  

8empo	  

JUNCO	  20%	  

planta	  10	  

planta	  11	  

planta	  12	  



Análisis	  temporal	  de	  cada	  especie	  para	  
la	  remoción	  de	  Aluminio	  	  
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Análisis	  temporal	  de	  cada	  especie	  para	  
la	  remoción	  de	  Aluminio	  	  
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Resultados	  y	  discusión	  
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Resultados	  y	  discusión	  



Resultados	  y	  discusión	  
•  La	  concentración	  de	  Al	  de	  20%	  para	  las	  especies	  Ve>ver	  y	  Junco	  mostraron	  

las	  mejores	  eficiencias	  de	  remoción	  (99	  %	  y	  98	  %)	  ,	  lo	  que	  podría	  estar	  
mostrando	  que	  las	  plantas	  pueden	  trabajar	  en	  mejores	  condiciones	  de	  
adsorción.	  

•  La	  maxima	  adsorciòn	  del	  metal	  durante	  el	  proceso	  de	  fitoremediaciòn	  para	  
todas	  las	  especies	  ocurrio	  en	  las	  primeras	  24	  horas,	  lo	  cual	  concuerda	  con	  
los	  resultados	  descritos	  por	  	  Paris	  et	  al,2005	  en	  la	  remociòn	  de	  plomo.	  

•  Basado	  en	  el	  análisis	  concluimos	  que	  los	  pH	  	  del	  agua	  inicial	  es	  un	  factor	  
relevante,	  en	  el	  desempeño	  del	  proceso.	  	  

•  trabaja	  con	  concentraciones	  de	  Aluminio	  al	  70%	  se	  recomienda	  usar	  	  la	  
especie	  Ve>ver,	  que	  presento	  mejor	  desempeño	  alcanzando	  remociones	  
del	  94%.	  

•  Aunque	  los	  procesos	  de	  fitoremediación	  no	  son	  soluciones	  defini>vas	  y	  
completas,	  si	  son	  una	  alterna>va	  económica	  para	  complementar	  la	  
sinergia	  de	  dis>ntas	  tecnologías.	  



Trabajos	  futuros	  

•  ¿	  que	  se	  puede	  hacer	  con	  los	  lodos	  del	  proceso	  
de	  descontaminación?	  

	  
•  ¿cuál	  es	  el	  pH	  op>mo	  bajo	  el	  cual	  se	  pude	  
llevar	  a	  cabo	  el	  proceso	  (2-‐6)?	  

	  
•  ¿cuál	  es	  la	  disposición	  final	  de	  las	  plantas?	  
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