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PRIMER INFORME TRIMESTRAL 

I. INTRODUCCIÓN.- 

El presente proyecto de investigación denominado “SISTEMA DE 

TRATAMIENTO FISICOQUIMICO PARA LA REMOCION DEL CROMO 

EN  EFLUENTES INDUSTRIALES PARA SU DISPOSICÓN FINAL”, 

pretende proponer el sistema de tratamiento fisicoquímico para la remoción 

del Cromo (Cr) del efluente industrial, con la finalidad de que esto una vez 

tratados puedan disponerse a un cuerpo receptor de disposición final de 

modo que cumpla con la normatividad vigente, como el referido al DS N° 

021-2009-VIVIENDA del 20 de noviembre 2009. 

Los efluentes industriales con alto contenido de metales específicamente el 

Cr (VI) y Cr total que se hallan contaminados por la presencia de este metal 

y que sin tratamiento no cumplen con los Valores Máximos Admisibles 

(VMA) aprobados por el DS N° 021-2009-VIVIENDA, son los provenientes 

de la Industrias del  Cueros (curtido de pieles), Industrias Textiles 

(pigmento de color), Industrias de Recubrimiento Metálico (procesos electro 

galvánicos), Industria Químicas (fungicidas, anticorrosivos) entre otras. 

Para nuestro caso evaluaremos los efluentes de una industria galvánica, 

para ello, nos hemos puesto en contacto con dos factorías industriales que 

nos permitieron una visita técnica a sus plantas y ubicar los puntos de 

muestreo para extracción de muestras puntuales y compuestas.  

II. MATERIALES Y METODOS.- 

2.1. De los materiales para el trabajo de laboratorio una vez que 

contemos con las muestras se utilizara los siguientes equipos: 

2.1.1. Equipo de pruebas de jarras que cuenta con cuatro vasos de 1 litro, 

ver Figura 1. 

2.1.2. Un turbidimetro  para el control de las pruebas y determinar la 

eficiencia, ver Figura 2. 

2.1.3. Un pH metro para medir el potencial de hidrogeno, ver Figura 3. 



Todos estos equipos son de propiedad del profesor responsable del 

proyecto, a continuación se muestra las figuras correspondientes de cada 

uno de los equipos. 

Figura 1 
Equipo para Pruebas de Jarras 

 

Figura 2 
Equipo para medición de Turbiedad 

 



Figura 3 
Equipo para medición de pH 

 

2.2. Análisis preliminar de una muestra puntual extraída en el colector de 

efluente en una industria galvánica, con el siguiente resultado 

Tabla 1 
Característica del efluente en el colector principal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figuras 4 y 5 
Corresponde a la toma de muestra puntual 

 

Parámetros 
Resultado de Análisis  de 

Colector General 
Unidad 

VMA 

D.S. Nº 021-2009-VIVIENDA 

DBO5 2500 mg/L 500 

DQO 3944 mg/L 1000 

Sólidos Totales 
en Suspensión 

1085 mg/L 500 

Cromo total 18.84 mg/L 10 

Cobre total 24.34 mg/L 3 

Plomo total 0.734 mg/L 0,5 



III. DISCUSIÓN.- 

Los tratamientos para la remoción del cromo involucran transformaciones 

químicas (oxidación - reducción, adsorción y precipitación) y biológicas 

(reacciones de oxidación-reducción enzimáticas llevadas a cabo por micro 

organismos y fitorremediación) o procesos de remediación físicos. Estos 

últimos separan el Cr (VI) del medio contaminado usando resinas de 

intercambio iónico o carbón activado granular, y/o aislando la 

contaminación usando barreras físicas (Hawley, Deeb, Kavanaugh & 

Jacobs, 2004).  

El Cr (VI) es más móvil que el Cr (III) y más difícil de remover de soluciones 

acuosas. Las reacciones que ocurren en la oxidación y reducción del cromo 

se presentan en la Figura 6, las que en asociación con procesos de 

absorción y precipitación son la base para los tratamientos químicos y 

biológicos utilizados para influir en el balance entre el Cr (III) y el Cr (VI) 

como estrategias de remediación del cromo (Hawley, et al., 2004) 

Figura 6 

Reacciones del Cr (VI) y Cr (III) 

 
Fuente: Hawley, et al, 2004 

 

Se han empleado diferentes técnicas para la purificación de aguas 

residuales que contienen cromo, incluyendo tratamientos fisicoquímicos, 

ósmosis inversa, evaporación e intercambio iónico. Entre estas técnicas, el 

tratamiento fisicoquímico es el más aplicado y se considera también como 

el más económico. Este método involucra dos etapas: en primer lugar la 

reducción química del Cr (VI) a Cr (III) utilizando generalmente 

metabisulfito de sodio como agente reductor, y en segundo lugar el Cr (III) 



se precipita como hidróxido de cromo, generando una gran cantidad de 

lodos que requieren un tratamiento posterior (Ayuso, García–Sánchez & 

Querol, 2006). Otra alternativa es el método electroquímico en el cual se da 

la descomposición de sustancias químicas en solución conductoras de la 

corriente eléctrica a través de reacciones de óxido-reducción, en este caso 

el cátodo cede electrones y genera la reducción del metal (Gil, 2012). 

 

IV. CONCLUSIONES.-  

Corresponde, básicamente a la característica preliminar de la muestra 

puntual extraída, que se observa en la Tabla 1: Característica del 

efluente en el colector principal 

Este efluente, muestran los parámetros que exceden los VMA, tales como, 

DBO5, DQO, SST, Cr total, Cu total y Pb total. Debido a ello, se plantea  la 

exigencia de tratar los efluentes para cumplir con alcanzar los VMA para 

aquello parámetros que exceden estos previos a su disposición final, que 

es la alcantarilla o colector público, por ello se debe aplicar un tratamiento, 

del tipo fisicoquímico, que abarca desde su captación en el alcantarillado 

interno de fábrica, pasando por un tanque de Homogeneización ya 

existente de 4.5 m3, seguido de la Neutralización - Coagulación - 

Floculación y Sedimentación que permita que una vez tratado el efluente 

cumplir con los VMA de cada uno de los parámetros exigidos por la 

normatividad D.S. N° 021-2009-VIVIENDA. 
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ANEXOS.- 

Presentamos las actividades desarrolladas por los docentes miembros del 

centro de investigación: 

a. Docentes:  Lic. Janet Mamani Ramos. 

  Ing. Josué Vigo Roldan 

  Lic. Sergio Leyva Haro 

  Dr. Máximo Baca Neglia 

Revisando el informe parcial de tesis de los estudiantes: 

 ARCE HUAMANI FRANKLIN   - 46671044 

 CRUZ CHIROQUE  IVÁN ANTHONY  - 47417106 

Título del Proyecto de Tesis.- “Tratamiento del efluente industrial de una 

planta de beneficios de reses, mediante el método de electrocoagulación a 

flujo continuo” 

b. Docentes: MsC. Teresa Valderrama Rojas 

 Dr. Pablo Rivera Rodríguez 

 Mg. Allende Ccahuana Teófilo 

 Dr. Máximo Baca Neglia 

Revisando el proyecto de tesis de los estudiantes: 

GUISELA LIZETT  CONDORI APAZA - 44124178 

DELGADO RUIZ HORACIO   - 41225537 

JEAN PAUL SARCO INMENSO  - 10788316 

Título del Proyecto de Tesis.- “Evaluación de la eficiencia del reactor 

biológico secuencial de la planta piloto FIARN utilizando microorganismos 



eficaces en el tratamiento de efluentes residuales domésticos para su reúso 

en el riego de áreas verdes” 

c. Docentes:  Lic. Janet Mamani Ramos. 

  Ing. Josué Vigo Roldan 

  Lic. Sergio Leyva Haro 

  MsC. Teresa Valderrama Rojas 

 Dr. Pablo Rivera Rodríguez 

 Mg. Allende Ccahuana Teófilo 

 Dr. Máximo Baca Neglia 

Revisión bibliográfica para el Proyecto en ejecución, denominado: “SISTEMA 

DE TRATAMIENTO FISICOQUIMICO PARA LA REMOCION DEL CROMO 

EN EFLUENTES INDUSTRIALES PARA SU DISPOSICÓN FINAL” 

 Relación del material bibliográfico seleccionado: 

 

- José JUÁREZ RÍOS, Gabriela ROA MORALES Susana HERNÁNDEZ 

LÓPEZ; REMOCION DE CROMO HEXAVALENTE EN SOLUCION 

ACUOSA POR PRECIPITACIÓN Y FLOCULACION. 

- Alma NETZAHUATL MUÑOZ, Gabriela PINEDA CAMACHO, Blanca  

BARRAGÁN HUERTA y Eliseo CRISTIANI URBINA; REMOCIÓN 

DE CROMO HEXAVALENTE Y CROMO TOTAL POR LA CORTEZA DE 

Pyrus communis. 

- Nelly MORALES POSADA, Gema ACOSTA NIÑO; SISTEMA DE 

ELECTROCOAGULACIÓN COMO TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES GALVANICAS. 



 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 



 

 

   



 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


