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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 

(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 
 

 
 

Hoy en día la contaminación hídrica por metales pesados se genera por diversos factores 

como, los vertimientos de industrias como la galvanotecnia, aunque tienen alternativas para 

disminuir la concentración de estos elementos son costosas y complejas como las zeolitas y 

resinas, sin embargo, el método de bioadsorción es una herramienta que pretende contribuir 

a mitigar el impacto ambiental que genera la contaminación de metales pesados en aguas 

residuales industriales.  En la presente investigación se planteó evaluar la bioadsorción de 

níquel, utilizando hojas de mazorca de maíz como adsorbente. Se obtuvieron muestras de 

agua residual sin tratar, la cual fue enviada a un laboratorio químico acreditado para su 

respectivo análisis de los parámetros fisicoquímicos, a su vez se observó una mayor 

concentración de Ni de 1,29 mg/L. Luego en Tecnoparque se realizó el análisis proximal 

del material vegetal, indicando que la humedad de este fue: de 8,21 %, de cenizas 2,82 %, 

de Volátiles 88,5%. Posteriormente se diseñó la columna bioadsorción con el maíz, por 

donde pasó la muestra de agua residual recolectada en función del tiempo. El resultado 

obtenido a las 18 horas presentó la mayor eficiencia de bioadsorción de Ni con una 

concentración mínima a 0,275 mg/L equivalente a un porcentaje de adsorción de 78,68% 

en el agua residual, y la capacidad máxima de adsorción en la columna fue de 0,1422mg 

Ni/g de adsorbente.  El análisis de viabilidad técnica, económica y ambiental, indican que 

este bioadsorbente es una alternativa convencional viable para la remoción de metales 

pesados de níquel. 
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ABSTRACT 

Today, water pollution by heavy metals is generated by various factors such as dumping 

from industries such as galvanotechnics, although they have alternatives to reduce the 

concentration of these elements, they are expensive and complex, such as zeolites and 

resins, however, the method of Bioadsorption is a tool that aims to help mitigate the 

environmental impact generated by heavy metal contamination in industrial wastewater. 

 

In the present investigation, it was proposed to evaluate the bioadsorption of nickel, using 

corn cob leaves as adsorbent. Untreated wastewater samples were obtained, which was sent 

to an accredited chemical laboratory for their respective analysis of the physicochemical 

parameters, in turn a higher Ni concentration of 1.29 mg / L was observed. Later, in 

Tecnoparque, the proximal analysis of the plant material was carried out, indicating that its 

humidity was: 8.21%, 2.82% ash, 88.5% Volatile. Subsequently, the bioadsorption column 

was designed with corn, through which the collected wastewater sample passed as a 

function of time. The result obtained at 18 hours showed the highest Ni bioadsorption 

efficiency with a minimum concentration of 0.275 mg / L equivalent to an adsorption 

percentage of 78.68% in the waste water, and the maximum adsorption capacity in the 

column was 0.1422mg Ni / g of adsorbent. The technical, economic and environmental 

feasibility analysis indicates that this bioadsorbent is a viable conventional alternative for 

the removal of heavy metals from nickel. 
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AUTORIZACION DE PUBLICACIÒN 

 

Por medio del presente escrito autorizo a la Universidad de Cundinamarca para que, 
en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda ejercer sobre mí obra las 
atribuciones que se indican a continuación, teniendo en cuenta que, en cualquier 
caso, la finalidad perseguida será facilitar, difundir y promover el aprendizaje, la 
enseñanza y la investigación.  
 

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de 
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de 
la Biblioteca de la Universidad; así como a los usuarios de las redes, bases de datos 
y demás sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son: 
Marque con una “X”:  
 
 

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO 

1. La reproducción por cualquier formato conocido o por conocer. X  

2. La comunicación pública por cualquier procedimiento o medio 
físico o electrónico, así como su puesta a disposición en Internet. 

X  

3. La inclusión en bases de datos y en sitios web sean éstos 
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza 
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos 
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus 
usuarios tendrán las mismas facultades que las aquí concedidas 
con las mismas limitaciones y condiciones. 

X  

4. La inclusión en el Repositorio Institucional. X 
 
 

 

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se 
otorga a título gratuito por el máximo tiempo legal colombiano, con el propósito de 
que en dicho lapso mi obra sea explotada en las condiciones aquí estipuladas y para 
los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los derechos patrimoniales 
y morales correspondientes, de acuerdo con los usos honrados, de manera 
proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin  ánimo de lucro ni de 
comercialización.  

 
Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, de manera complementaria, 
garantizo en mi calidad de estudiante y por ende autor exclusivo, que la Tesis, 
Trabajo de Grado, es producto de mi plena autoría, de mi esfuerzo personal 
intelectual, como consecuencia de mi creación original particular y, por tanto, soy la 
única titular de la misma. Además, aseguro que no contiene citas, ni transcripciones 
de otras obras protegidas, por fuera de los límites autorizados por la ley, según los 
usos honrados, y en proporción a los fines previstos; ni tampoco contempla 
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declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la imagen, 
intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. Adicionalmente, 
manifiesto que no se incluyeron expresiones contrarias al orden público ni a las 
buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboración, 
presentación, investigación y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado 
es de mí competencia exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad 
de Cundinamarca por tales aspectos. 

 
Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, 
continuaré conservando los correspondientes derechos patrimoniales sin 
modificación o restricción alguna, puesto que, de acuerdo con la legislación 
colombiana aplicable, el presente es un acuerdo jurídico que en ningún caso conlleva 
la enajenación de los derechos patrimoniales derivados del régimen del Derecho de 
Autor. 
 

De conformidad con lo establecido en el artículo 30 de la Ley 23 de 1982 y el artículo 
11 de la Decisión Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son 
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, 

inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca 
está en la obligación de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual 
tomará las medidas correspondientes para garantizar su observancia. 

 
NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía): 
 
Información Confidencial: 
 

Este Trabajo de Grado, contiene información privilegiada, estratégica, 
secreta, confidencial y demás similar, o hace parte de la investigación que se 
adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. SI ___ NO _X__. 
En caso afirmativo expresamente indicaré en carta adjunta tal situación con 
el fin de que se mantenga la restricción de acceso.  

 
  

LICENCIA  DE PUBLICACIÒN 

Como titular del derecho de autor, confiero a la Universidad de Cundinamarca una 
licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se integrará en el 
Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes características: 
 
a) Estará vigente a partir de la fecha de inclusión en el repositorio, por un plazo de 5 
años, que serán prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho 
patrimonial del autor. El autor podrá dar por terminada la licencia solicitándolo a la 
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la 
Licencia de Publicación será permanente). 
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b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o 
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho 
circula con un alcance mundial. 

 
c) Los titulares aceptan que la autorización se hace a título gratuito, por lo tanto, 
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicación, distribución, comunicación 
pública y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de 
la licencia de uso con que se publica. 
 
d) El Autor, garantizo que el documento en cuestión, es producto de mi plena autoría, 
de mi esfuerzo personal intelectual, como consecuencia de mi creación original 
particular y, por tanto, soy el único titular de la misma. Además, aseguro que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto que no se incluyeron expresiones contrarias al orden 
público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en 
la elaboración, presentación, investigación y, en general, contenidos es de mí 
(nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a la 
Universidad de Cundinamarca por tales aspectos. 

 
e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre 
la autoría incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicación.  
 
f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los índices y 
buscadores que estimen necesarios para promover su difusión.  

 
g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el 
documento a cualquier medio o formato para propósitos de preservación digital.  

 
h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposición del público en los 
términos autorizados en los literales anteriores bajo los límites definidos por la 
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”  

 
i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de 
Educación Virtual, sus contenidos de publicación se rigen bajo la Licencia Creative 
Commons: Atribución- No comercial- Compartir Igual. 

 
 
 
 

j) Para el caso de los Artículos Científicos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo 
la Licencia Creative Commons Atribución- No comercial- Sin derivar. 



 

 

MACROPROCESO DE APOYO  CÓDIGO:  AAAr113 

PROCESO GESTIÓN APOYO ACADÉMICO VERSIÓN: 3 

DESCRIPCIÓN, AUTORIZACIÓN Y LICENCIA DEL 
REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

VIGENCIA: 2017-11-16 

PAGINA: 8 de 8 
 

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasugá – Cundinamarca                                                                                                    
  Teléfono (091) 8281483  Línea Gratuita 018000976000                                                                                                                               

www.ucundinamarca.edu.co  E-mail: info@ucundinamarca.edu.co 
    NIT: 890.680.062-2 

 
Documento controlado por el Sistema de Gestión de la Calidad 

Asegúrese que corresponde a la última versión consultando el Portal Institucional 

 
 
 

 
Nota:  

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una 
entidad, con excepción de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan 
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo 
contrato o acuerdo. 
 
La obra que se integrará en el Repositorio Institucional, está en el(los) siguiente(s) 
archivo(s).  
  

Nombre completo del Archivo Incluida 
su Extensión 

(Ej. PerezJuan2017.pdf) 

Tipo de documento 
 (ej. Texto, imagen, video, etc.) 

1. Estudio de la bioadsorción de níquel 

con adsorbente de maíz en aguas 

residuales provenientes de una 

industria de galvanotécnica.pdf 

 

Texto 

2.  

3.  

4.  

 
  

 

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento: 
 

APELLIDOS  Y NOMBRES  COMPLETOS 
FIRMA  

(autógrafa) 

Garzón Gutiérrez Mary Janeth 
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