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TERCER 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”, en su  

segundo informe, se presento parte de los resultados del tratamiento 

fisicoquímico para la remoción del Cromo (Cr) del efluente industrial, 

acondicionando el pH del efluente a 2.00 unidades, con la finalidad de 

remover el Cr VI a Cr III, y que los efluentes una vez tratados puedan 

disponerse a la alcantarillado de la ciudad como punto de disposición final, 

para ello debe de cumplir con la normatividad vigente, como el referido al DS 

N° 021-2009-VIVIENDA del 20 de noviembre 2009, su Reglamento 

aprobado por DS N° 003-2011-VIVIENDA del 22 de mayo 2011 y la 

modificatoria del DS N° 021-2009-VIVIENDA, aprobada por DS N° 001-

2015-VIVIENDA del 09 de enero del 2015. 

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° 001-2015-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 hasta con tres factorías industriales 

dos de las cuales se ubican en el Callao, tales como JAHESA Aceros 

Inoxidables S.A. e Industrias del Zinc S. A., mientras la tercera Grupo 

Forte SAC se ubica en el distrito de Ate y que nos ha permito una visita 

técnica a sus plantas y ubicar los puntos de muestreo para extracción de 

muestras puntuales y compuestas, cuyos resultados presentáramos en 

nuestro primer informe trimestral. 
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II. AVANCE DEL PROYECTO SEGÚN CONOGRAMA.- Como resultado de los 

avances presentamos en el segundo informe los resultados de 

caracterización de los efluentes no domésticos que se describen en los sub 

capítulos  2.1, 2.2, 2.3 y 2.4. Como resultado de este tercer avance se 

presentan a partir de subcapítulo 2.5. 

2.1. Caracterización de los efluentes no domésticos a partir de muestras 

monitoreadas. 

Tabla 1 
Característica del efluente en el colector principal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: * Modificatoria por DS N° 001-2015-VIVIENDA 
 

Figuras 1 y 2 
Corresponde a la toma de muestra puntual 

  

 

2.2. Tratamiento fisicoquímico (PJ) de las muestras (puntuales y/o 

compuestas)  de efluentes monitoreados. 

Protocolo de Prueba de Jarras: 

Parámetros 
Resultado de Análisis  
de Colector General 

Unidad 
VMA 

DS N° 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 

Cromo 
hexavalente * 

- mg/L 0.5 

Cobre total 24.34 mg/L 3 

Plomo total 0.734 mg/L 0.5 
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 Equipo: Prueba de Jarras (1L de capacidad/jarra), Número de 

jarras por prueba 4 unidades; 

 Velocidad de Mezcla rápida: 120 rpm;   

 Tiempo de Mezcla rápida: 1min; 

 Velocidad de Mezcla lenta: 30 rpm;      

 Tiempo de Mezcla Lenta: 15 min;  

 Tiempo de sedimentación: 20 min. 

 Reactivos utilizados:  

 Sulfato de aluminio solución al 10%, (% en Vol.); 

 Polielectrolito aniónico solución al 0.5 %, (% en peso); 

 Polielectrolito Catiónico al 1%, (% en peso). 

Dosis optima aplicada para análisis por laboratorio acreditado: 

 Dosis de Sulfato de Aluminio Acido: 7 ml/L; 

 Dosis de Polímero Catiónico: 20 ppm  

 Dosis de Polímero Aniónico dosis: 4ppm 

Resultados: 

Figura 3 

 

La figura muestra el afluente acidificado a pH 2.00 al concluir la 

mezcla rápida y haberse dosificado los reactivos indicados en el 

protocolo. 
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Figura 4 

 

La figura muestra el afluente acidificado a pH 2.00 al concluir 25 

minutos de sedimentación. 

2.3. Caracterización de las muestra de efluentes tratados en las PJ. 

Tabla 2 
Parámetro Unidad Inicial Final 

Turbiedad NTU 680 7.0 

pH Unidades 4.5 2 

Demanda Bioquímica de Oxigeno mg/L 40.6 7.1 

Demanda Química de Oxigeno mg/L 183.6 62.3 

Cromo Total mg/L 11.57 8.6 

Cobre total mg/L 2.22 1.2 

Plomo Total mg/L 0.028 0.017 

2.4. Determinación de la eficiencia de remoción de parámetros dentro de 

los VMA. 

Tabla 3 
Parámetro % Remocional 

Turbiedad 98.97 

pH - 

Demanda Bioquímica de Oxigeno 82.51 

Demanda Química de Oxigeno 66.06 

Cromo Total 25.66 

Cobre total 45.94 

Plomo Total 64.70 
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2.5. Resultados de las pruebas realizadas para este tercer informe 

parcial.- Estas pruebas de jarras de simulación del tratamiento físico 

químico, se realizaron a partir del resultado de las pruebas anteriores 

que se trabajaron a pH 2.00, separado los sedimentos y elevar el pH a 

11.00, con la dosis de soda caustica, seguida de la dosis de los 

polímeros catiónicos y aniónico, con el fin de reducir el Cromo VI a 

Cromo III. 

Protocolo para las pruebas de jarras.- se continuó con el mismo 

protocolo utilizado para las pruebas a pH ácido (2.00), en esta segunda 

parte se trabajara a pH básico, con los siguientes reactivos y dosis: 

Reactivos utilizados:  

 Soda Caustica al 40% (% en Peso.); 

 Polielectrolito aniónico solución al 0.5 %, (% en peso); 

 Polielectrolito Catiónico al 1%, (% en peso). 

Dosis optima aplicada para análisis por laboratorio acreditado: 

 Dosis de Soda Cautica: 3.5 ml/L; 

 Dosis de Polímero Catiónico: 25 ppm  

 Dosis de Polímero Aniónico dosis: 1ppm 

Resultados: 

La figura 5, corresponde al efluente a un pH de 11.00 inmediatamente 

después que se le dosifico la Soda Caustica y los polímeros catiónicos 

y aniónicos, durante el periodo de mezcla rápida. 

Figura 5

 

Dosis de Soda Caustica: 3.5 mL 
Dosis de Polímero Catiónico: 25 ppm 
Dosis de Polímero Aniónico: 1 ppm 
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La figura 6, corresponde a  la muestra del efluente durante su etapa de 

floculación: 

Figura 6 

 

 

La figura 7, corresponde al concluir el periodo de floculación de 15 

minutos, y detenerse las paletas de agitación. 

Figura 7 

 

 

La figura 8, corresponde al concluir periodo de sedimentación de 20 

minutos, en el que se retiraron previamente las paletas de agitación 

luego que se detuvo la agitación. 

Figura 8 
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Figura 9 

 

La figura muestra el afluente acidificado a pH 2.00, que luego será 

dosificado de soda cautica para elevar el pH a 11.00 unidades, para 

inmediatamente dosificar el polielectrolito, previamente a la 

dosificación de reactivos se extraen los lodos o sedimento.  

Figura 10 

 

Después de la sedimentación de 20 minutos, se extraen el efluente 

para el análisis de calidad sin arrastrar los sedimentos, que se 

muestra en la tabla 4 
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2.6. Caracterización de las muestra de efluentes tratados en las PJ. 

Tabla 4 
Parámetro Unidad Inicial Acondic. Final 

Turbiedad NTU 7.0  3.20 

pH Unidades 2.0 11.00 8.00 

Demanda Bioquímica de Oxigeno mg/L 7.1  2.1 

Demanda Química de Oxigeno mg/L 62.3  22.3 

Cromo Total mg/L 8.6  3.50 

Cobre total mg/L 1.2  0.8 

Plomo Total mg/L 0.017  0.010 

2.7. Determinación de la eficiencia de remoción de parámetros dentro de 

los VMA. 

Tabla 5 
Parámetro % Remocional 

Turbiedad 54.28 

pH - 

Demanda Bioquímica de Oxigeno 70.42 

Demanda Química de Oxigeno 64.20 

Cromo Total 59.30 

Cobre total 33.33 

Plomo Total 41.17 

III. CONCLUSION RESPECTO AL AVANCE.- 

Las pruebas preliminares demuestran que es posible remover el Cromo total 

(Cr VI y Cr III), la remoción en pH 2.00 hasta 25.66%, es decir de 11.57 mg/L 

(Valor por encima de VMA) a 8.6 mg/L (valor que se halla menor a 10 mg/L = 

VMA), y a pH 11.00 se logra alcanzar una remoción de 59.30%, logrando un 

total de remoción de 69.74 %, para el caso del Cobre y Plomo total se 

encontró una reducción de 98.25 % y 64.28 % respectivamente, es decir a 

los valores finales de 0.8 mg/L y 0.010 mg/l respectivamente es decir a 

valores que se hallan menores a los VMA exigidos por el DS N° 021-2009 – 

VIVIENDA. 

  

IV. CONCLUSIONES.-  

Corresponde, básicamente a la reducción del Cromo presente en el efluente, 

que permite reducirse el Cromo VI a Cromo III variando el pH de la solución 

o del efluente, como se muestra en la tabla 6 que muestra las característica 
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preliminar de la muestra puntual extraída, en el colector principal y de ahí la 

reducción de cada uno de los parámetros evaluados bajo las condiciones de 

pH y dosificación de los reactivos utilizados. 

Tabla 6 

Características del efluente después del tratamiento fisicoquímico 

sometido bajo las condiciones de pH de 2 y 11 unidades  

Parámetro Unidad Inicial 
A pH 2.00 A pH 11.00 

Final Final 

Turbiedad NTU 680 7.0 3.20 

pH Unidades 4.5 2 8.00 

Demanda Bioquímica de Oxigeno mg/L 40.6 7.1 2.1 

Demanda Química de Oxigeno mg/L 183.6 62.3 22.3 

Cromo Total mg/L 11.57 8.6 3.50 

Cobre total mg/L 2.22 1.2 0.8 

Plomo Total mg/L 0.028 0.017 0.010 

 

En la tabla se muestran los parámetros que exceden los VMA, contenidos en 

el efluente sin tratamiento, 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, para ello se simula 

el tratamiento a través de las pruebas de jarras, cuyos resultados se 

muestran en la columna denominada A pH 2.00 de la tabla, lográndose 

estos valores en la Pruebas de Jarras luego de la dosificación optima de los 

reactivos tales como: 

 Dosis de Sulfato de Aluminio Acido: 7 ml/L; 

 Dosis de Polímero Catiónico: 20 ppm  

 Dosis de Polímero Aniónico dosis: 4ppm 

Obteniéndose como resultado que todos los parámetros analizados se hallan 

por debajo de los VMA exigidos por el DS N° 021-2009 – VIVIENDA., no 

obstante estos resultados y por otras experiencias se hizo necesario trabajar 

a pH 11.00 a fin de reducir el Cr VI a Cr III, siendo la dosis optima como 

resultado de varias pruebas, el siguiente: 

 Dosis de Soda Cautica: 3.5 ml/L; 
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 Dosis de Polímero Catiónico: 25 ppm  

 Dosis de Polímero Aniónico dosis: 1ppm 

Mostrándose los resultados en la columna denominada A pH 11.00, 

acondicionamiento bajo el protocolo de las pruebas de jarras, que permitió 

mejorar las condiciones del efluente para cada uno de los parámetros 

evaluados.  
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ANEXOS.- 

Presentamos las actividades desarrolladas por los docentes miembros del 

centro de investigación: 

a. Docentes: Dr. Máximo Baca Neglia 

Revisando el proyecto de tesis de los estudiantes: 

 BAZALAR RENZO ARROYO   -  

 ORTEGA MANUEL RAMOS   -   
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Título del Proyecto de Tesis.- “Remoción del Cadmio y del Cromo presente 

en los efluentes generados por la industria galvánica, mediante la 

electrocoagulación” 

b. Docentes: Lic. Janet Mamani Ramos. 

  Ing. Josué Vigo Roldan 

  Lic. Sergio Leyva Haro 

  Dr. Máximo Baca Neglia 

Revisando el informe final 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”,  

Se programa la sustentación para llevarse a cabo en la última primera 

quincena del mes de Setiembre. 

c. 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” 

d. Docentes: Lic. Janet Mamani Ramos. 

     Ing. Josué Vigo Roldan 

       Lic. Sergio Leyva Haro 

     MsC. Teresa Valderrama Rojas 
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         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” 
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Dr. Máximo Fidel Baca Neglia 
Docente Responsable – Código 1233 
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CRONOGRAMA DE CONTROL DE AVANCES  

Actividades Número de Meses 
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

a.   Revisión de fuentes bibliográficas                    

b. Reconocimiento de la zona y definición 
del área de estudio, recopilación de 
información y facilidades existente. 

                  

c. Determinar los puntos de Monitoreo de 
las aguas residuales no domésticas. 
Monitorear los puntos de descarga 

                  

d. Caracterizar los efluentes no 
domésticos a partir de muestras 
monitoreadas. 

                  

e. Tratamiento fisicoquímico (PJ) de las 
muestras (puntuales y/o compuestas)  de 
efluentes monitoreados. 

                  

f. Caracterización de las muestra de 
efluentes tratados en las PJ.  

                  

g. Determinación de la eficiencia de 
remoción de parámetros dentro de los 
VMA. 

                  

h. Determinación de parámetros 
hidráulicos para el diseño de la planta de 
tratamiento. 

                  

g.   Diseño del sistema para el tratamiento 
fisicoquímico. 

                  

g.   Elaboración de informes parciales   01   02   03   04   05   06 

h.   Elaboración del Informe Final (IF)                  IF 

i. Elaboración de paper                   

Nota: Avance Tercer Trimestre 


