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QUINTO INFORME TRIMESTRAL

INTRODUCCION.-

El presente proyecto de investigacion denominado “SISTEMA DE
TRATAMIENTO FISICOQUIMICO PARA LA REMOCION DEL CROMO EN
EFLUENTES INDUSTRIALES PARA SU DISPOSICON FINAL”, en su
Quinto Informe, se presenta el esquema de la planta de tratamiento, los
parametros hidraulicos y el disefio del sistema de tratamiento, que permita el
tratamiento fisicoquimico para la remocion 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 lll, y luego de elevar el pH a 11 unidades se
precipitara el Cr lll y finalmente los efluentes una vez tratados puedan
disponerse en el alcantarillado de la ciudad como punto de disposicion final,
cumpliendo 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 especificamente el
Cr (V1) y Cr total que se hallan contaminados por la presencia de este metal y
que sin tratamiento no cumplen con los Valores Maximos 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 Metdlico (procesos electro galvanicos),

Industria Quimicas (fungicidas, anticorrosivos) entre otras.

Como se dijo, para nuestro caso hemos evaluado los efluentes de una
industria galvanica, para ello, nos hemos puesto en contacto hasta con tres
factorias industriales dos de las cuales se ubican en el Callao, tales como
JAHESA Aceros Inoxidables S.A. e Industrias del Zinc S. A., que nos han
permitido la extraccion de muestras puntuales y compuestas, cuyos

resultados presentaramos en nuestros informes pasados.



ll. AVANCE DEL PROYECTO SEGUN CRONOGRAMA.- Como resultado de

los avances se dieron los siguientes resultados:

2.1.

2.2.

Esquema propuesto para el tratamiento de los efluentes.- De
acuerdo a las pruebas de simulacion y de las Pruebas de Jarras (PJ), el
tratamiento propuesto para el tratamiento fisico quimico estara
constituido de un Tanque para la homogeneizacién del efluente, debido
a que durante las 08 horas a 12 horas que laboran estas empresas,
generan efluentes de diferentes calidades y caudales, por ello se
deberan tratar los efluentes a caudal constante y en lo posible con las
mismas caracteristicas, proponiendo para ello un tanque denominado
ecualizador o homogeneizador, siendo necesario para la remocion del
Cromo VI a Cromo Ill, modificar el pH inicial de la muestra que estaria
en el orden de 7 a 5 unidades y para el tratamiento se hace necesario la
reduccion a pH menor de 2 unidades, luego de dosificar los coagulantes
y floculantes para precipitar los metales incluido el Cromo VI, todo esto
ocurrird en el primer sedimentador con camara de mezcla rapida y
floculador de pantallas para luego pasar a un sedimentador de placas,
el sobrenadante 4cido pasara por gravead a un segundo sedimentador
similar al primero pero en este el pH del efluente acido se elevara hasta
11 unidades con adicién de Soda Cautica, que permita precipitar el Cr
[Il con la adicién de floculantes y coagulantes y regular el pH a valores
de 7.5 unidades, para ello se propone el diagrama de flujo para el disefio
de la planta de tratamiento de los efluentes provenientes de una industria

galvanica que se muestra en la Figura 1.

Determinacidon de parametros hidraulicos parael disefio de laplanta
0 sistema de tratamiento.- Previamente al disefio del sistema de
tratamiento, se tendra en cuenta las facilidades existentes en la Planta
Industrial donde se generan los efluentes, estas facilidades tiene que ver
con la lineas de desagiie industrial existente asi como el lugar donde se
ubicaria el sistema de tratamiento, para este caso se muestra la Figura
2 que muestra el Plano de Distribucion de una Planta Industrial del

Sector Galvanico. Ademas, para el disefio de la planta sera necesario
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seleccionar los parametros hidraulicos, obtenidos a partir de las Pruebas
de Jarras (PJ), como el de gradiente de mezcla, de floculacion, tiempos
de mezcla y floculacion, volimenes de lodos generados, caudales
provenientes de los aforos del desagtie, velocidad de sedimentacién de
lodos, entre otros.

Figura 1
Diagrama de Flujo para el Disefio de la planta de tratamiento de
los efluentes de una industria galvanica.
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Fuente: Elaboracién propia.

2.2.1. Determinacién de caudal de tratamiento y disefio del tanque
de homogeneizacion.- para el calculo del caudal de tratamiento y el
disefio del tanque de homogeneizaciébn se hace necesario aforar el

caudal del efluente durante las horas de trabajo de la factoria o la
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empresa donde se realizan las diversas actividades galvanicas. caudal
de tratamiento (promedio).
Se programaron las actividades de aforo en una de las empresas,

obteniendo el aforo que se presenta en la Tabla 1, siguiente:

Tabla 1
Periodo de Volumen Volumen acumulado
tiempo horas aforado cada de caudal al final del
hora (M3/hora) periodo del tiempo, M3

00:00:00 0.00 0.00
08:00:00 0.38 0.38
09:00:00 0.33 0.71
10:00:00 0.35 1.06
11:00:00 0.43 1.49
12:00:00 0.44 1.93
13:00:00 0.54 2.47
14:00:00 0.68 3.15
15:00:00 0.48 3.63
16:00:00 0.71 4.34
17:00:00 0.15 4.49

Fuente: Elaboracion propia

A partir del aforo, se realiza la curva correspondiente de Periodos de
tiempo en horas vs. El de Volimenes de caudales acumulados, para
determinar el Volumen del tanque de Homogeneizacion, siendo este de
2.95 M3, la curva de los volimenes acumulados, determinan por cierto
el volumen generado de efluente total de la planta de galvanizado,
siendo este de 4.49 M3, lo que permite calcular el caudal promedio diario
de tratamiento, es decir de 187.5 Litros / hora o dicho de otra manera
0.188 M3hora, lo que equivaldra al caudal de disefio del sistema de

tratamiento de los efluentes generados.

2.2.2. Velocidad de Sedimentacion y Volumen de los lodos.- A partir
de las PJ en la que se obtuvieron las dosis promedios de los reactivos
quimicos que permitieron la reduccion del Cr VIl y Il del efluente dentro
de los VMA, con el fin de obtener la velocidad de sedimentacion, se

trasvasa un litro del efluente tratado dentro de una probeta de un litro, de
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Figura 2.
Plano de Distribucién de una Planta Industrial del Sector Galvanico
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Figura 3
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modo que a medida que pasa el tiempo, se anota la altura del lodo y del
sobrenadante al cabo de 15 minutos se detuvo la prueba para graficar la

curva de sedimentacion (Curva de Kynch), ver las Figuras 4y 5.

Figura 4 Figyra_S
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La velocidad de sedimentacion esta dada por la pendiente o tangente a
la curva de sedimentacién, obteniendo una la velocidad de 0.107 M/seg
6.42 M/hora. Por otro lado, se estimo el volumen de lodos 6 volumen de
solidos sedimentables al cabo de una hora, para ello se trasvaso un litro
del efluente tratado en forma similar al requerido para la velocidad de
sedimentacion a un cono de Inhoff, encontrando el volumen de 10 mL/L,
ver Figura 5.

Figura s

Figura 6
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Fuente: Elaboracién prop_ia‘li



2.3. Disefio del sistema para el tratamiento fisico quimico.- La planta de
tratamiento estara disefiada para tratar un caudal equivalente al doble
del promedio registrado, es decir de 187.5 L/hr, con capacidad total de
4.5 M3/dia, que cubrira alguna situacién de emergencia o requerimiento
futuro.

Esta planta estara constituida de cuatro estructuras completamente
definidas una correspondiente a la unidad denominada Tanque de
homogeneizacion, debido a que la planta cuenta con una antigua
Cisterna para almacenamiento de Agua, se aprovechara la misma para
acondicionarla y trabaje como tanque de Homogeneizacion, el mismo
gue ya ocupa un area dentro del local de la planta, aprovechando el area
disponible para ubicar las nuevas estructuras de tal forma que se cuenta
con el area total disponible para ubicar las unidades en forma continua,
se ha disefiado las unidades teniendo en cuenta el area disponible.

El tanque de homogeneizaciéon ocupa un volumen de 5.8 M3, siendo el
volumen util de 4.5 M3, esta capacidad permite cubrir toda la demanda
aproximada de la 8 horas de trabajo en situacion normal, al trabajarse a
caudal constante a partir de este tanque se puede predecir qué de
ponerse en servicio el tratamiento de los efluentes a partir de las 17:00
horas entonces a las 8:00 hrs, del dia siguiente han transcurrido 15 hrs,
guedando entonces el tanque un volumen del orden de 1312.5 Litros y
un volumen de vaci6 3187.5 Litros suficiente para recepcionar el efluente
de la actividad de enjuague del dia, el homogeneizador cumplira la
funcion de homogenizar las caracteristicas de los efluentes previas a su
neutralizacion y la principal de permitir que el Sedimentador trabaje a
caudal constante, por lo que esta unidad actuara como una tanque de
amortiguacién, manteniendo una reserva de agua cuando la fabrica no
esté produciendo o el caudal de enjuague se halle por debajo del
promedio, y por otro lado una capacidad de recepcionar caudales
mayores del promedio que se presente. Esta unidad estaré equipada de
dos pequeiias electrobombas de capacidad cada una de 187.5 L/hr.
provistas con sistema de seguridad de flotadores, pudiendo ser

sumergidas 6 de succion positiva por su pequeio caudal se elegira del
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tipo diafragma, de modo que se mantendra una operativa y la segunda
en stand by, lo cual se podra disponer en forma manual, el efluente se
conducird a través de tuberia de PVC con diametro de 17, antes de su
acometida hacia el sedimentador se adicionara en la misma tuberia el
reactivo neutralizante, primero para el sedimentador que trabajara a pH
acido, que se dosificara solucion de Acido Clorhidrico y/o Cloruro férrico
y otra para el segundo sedimentador que se le dosificara solucion de
Soda Caustica, en ambos sedimentadores, previos al ingreso, el efluente
ingresara a un pre tanque de mezcla rapida (Coagulacion) en esta, se
aplicara el polimero catiénico y el polimero anidnico, para luego ingresar
a un tanque que cuente con placas deflectoras que permitiran la
Floculacién, para dirigirse las aguas asi sedimentador.

Se estima que el nivel de las aguas en el tanque de homogeneizacién
cuando este se halle a volumen lleno sera de — 0.45 m por debajo de la
loza (piso de la sala de piscina galvanica - acotando como 0.0 m de

referencia: Ip).

2.3.1. Descripcion de las unidades de mezcla rapida y floculacion.-
Los efluentes serdn conducidos hacia la Unidad de Mezcla y
Floculacion previas al sedimentador Lamelar o placas, la unidad de
mezcla rapida, estard constituido de un tanque adosado a la propia
estructura del sedimentador de placas, se contara con dos sistemas
similares, el primero para trabajar a pH &cido y el segundo a pH basico,
es decir en el primero se reducira el Cr VI y el segundo el Cr Ill, ambos
se construird con planchas de acero, estando el primero revestido de
laminas de PVC, por estard sometido a pH cercano a 1.5 unidades. La
unidad de Mezcla Rapida tendra un volumen de 100 litros, acompafiado
de un agitador con motos de ¥z Hp, a velocidad de 600 rpm, contiguo, el
efluente pasara al floculador de flujo vertical, el cual estara constituido
de un tanque de 110 litros, con deflectores o placas de acero revestidos
de PVC para el primero separadas cada 10 cm de forma equidistante,
gue permita al efluente ascender y descender, desde su ingreso hasta la

salida que coincidira con la acometida hacia el sedimentador de placas.
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2.3.2. Sedimentador Lamelar.- Las aguas en el Sedimentador de
Lamelar, se hallaran en el ingreso a +/- 2.50 m sobre el nivel de la losa
del piso (Ip), asi la descarga de los efluentes se efectuara por rebose a
través del sistema de recoleccion tuberias sumergidas (diametro de 2”
de PVC, con perforaciones de 74" para el ingreso del efluente decantado,
habran dos tubos instalados a lo largo que se ubicara apenas semi
sumergido dentro del decantador de placas, de modo que por rebose
captara el efluente tratado, los cuales contendran un minimo residual
cumpliendo con los VMA, los mismos que podrian recircularse para la
operacion de enjuague, reduciendo por consiguiente el consumo de
agua y reduciendo el volumen de efluente derivado a la alcantarilla de

SEDAPAL y ahorro en el consumo de agua.

La zona de clarificacion en el sedimentador tendra una profundidad de 1
metros, que incluye la altura del agua sobre las laminas y la altura de las
mismas laminas este modulo o conjunto de laminas tendra una
inclinacién 6 pendiente de 60°. Debajo de las laminas se halla la zona
lodos con una profundidad de 1.00 m, y por debajo de esta se hallaran
la tolva para concentrar los lodos, cuya profundidad es de 0.40 m, estos
lodos concentrados seran evacuados por accién de un sifébn que se
operar en forma manual a través de la tuberia del sifon se podra instalar
una bandeja o deposito acompafado de tela filtrante para separar los
lodos (solidos) de la parte liquida, esto sélidos una vez secos podran ser
dispuesto como residuos peligroso como si fueran solidos provenientes
de las pozas de galvanizado. Se ha previsto sobre el nivel de las aguas
dentro del sedimentador de un Borde Libre del orden de 0.20 m por
encima del nivel de agua (NA = 2.5 m). El efluente tratado se podréa
conducir hacia el sumidero mas préximo o alcantarillado existente para

su disposicion final a la red sanitaria de SEDAPAL, ver Figura 7.

2.3.3. Sistema de dosificacion de Reactivos de Neutralizacién-
Coagulacion - Floculacién.- Estara constituido de cuadro bombas
dosificadoras cada una con su respectivo tanque para almacenar y/o

prepara la solucion del reactivo a dosificar.
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Figura 7
Vista del Sedimentador Sistema de Tratamiento, Constituido de la Unidad de Mezcla Rapida
Camara de Floculacion y Sedimentador Lamelar
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Para el caso de la solucion de Soda Caustica, contara con tanque de 100
litros de capacidad de almacenamiento, construido en polietileno
resistente, agitador de acero inoxidable con motor de 2" y linea de agua
para preparar solucion al 10 0 20% para su aplicacion con electrobomba,
la electrobomba dosificadora del tipo diafragma para graduar caudal de
dosificacion y linea de descarga a presion.

Para el caso de la solucion de Acido Clorhidrico o Cloruro Férrico, contara
con tanque de 100 litros de capacidad de almacenamiento, construido en
polietileno, la electrobomba dosificadora del tipo diafragma para graduar

caudal de dosificacion y linea de descarga a presion.

Para el caso del polimero Catiénico, contara con un tanque de capacidad
de 100 litros construido en polietileno y un agitador con motor eléctrico de
2" Hp y linea de agua para diluir el polimero catiénico. Electrobomba
dosificadora para mediana viscosidad del tipo pistdbn o diafragma para

aplicacion a presion.

Para el caso del polielectrolito o polimero Anidnico, este contara con un
tanque de 100 litros fabricado en polietileno, con linea de agua y agitador
para preparar solucién, cuya caracteristica es su alta viscosidad al 0.1 %,

para ello la electrobomba sera de piston o diafragma.

I CONCLUSIONES RESPECTO AL AVANCE.-
Las pruebas de jarras han permitido determinar el tratamiento fisico quimico
como alternativa para tratar los efluentes generados en la industria de
galvanizados, o de aquellas industrias que tiene en su contenido el Cromo, de
modo que también lo seria los efluentes de la industria de cueros entre otras.
Este sistema estaria constituido por:
Tanque de Ecualizador 6 de Homogeneizacion;
Dos (02) Electrobombas de Trasvase,;
Un (01) Sedimentador de placas, con camara de mezcla (incluido electro
agitador de velocidad) y floculador de placas de flujo vertical. Que trabajara

en medio acido,



Un (01) sedimentador de placas, similar al primero, pero este trabajara en
medio basico.
Juego de bombas dosificadoras,

e Una (01) para dosificar Acido clorhidrico;

e Una (01) para dosificar Cloruro férrico 6 Sulfato de aluminio.

e Una (01) para dosificar Polimero catiénico.

e Una (01) para dosificar Polimero aniénico.

e Una (01) para dosificar Soda caustica.

e Un sistema para preparar solucion de polimero anionico (solido
granulado) constituido de balanza, agitador de alta velocidad y tanque

de dilucién.
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ANEXOS.-
Presentamos las actividades desarrolladas por los docentes miembros del centro

de investigacion:

a. Docentes: Dr. M&ximo Baca Neglia
Lic. Janet Mamani Ramos.
Ing. Josué Vigo Roldan

Lic. Sergio Leyva Haro

Revisando el proyecto de tesis de los estudiantes:

BAZALAR RENZO ARROYO -

ORTEGA MANUEL RAMOS -
Titulo del Proyecto de Tesis.- “Remocion del Cadmio y del Cromo presente
en los efluentes generados por la industria galvanica, mediante la

electrocoagulacion”

b. Docentes: MsC. Teresa Valderrama Rojas
Dr. Pablo Rivera Rodriguez
Mg. Allende Ccahuana Tedfilo
Dr. Maximo Baca Neglia

Revisando el proyecto de tesis de los estudiantes:

GUISELA LIZETT CONDORI APAZA - 44124178
DELGADO RUIZ HORACIO - 41225537
JEAN PAUL SARCO INMENSO - 10788316

Titulo del Proyecto de Tesis.- “Evaluacion de la eficiencia del reactor
biolégico secuencial de la planta piloto FIARN utilizando microorganismos
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ESTUDIO CINETICO DE LA REMOCION DE CROMO
HEXAVALENTE Y DE CROMO TOTALPOR LA
CORTEZA DEL ARBOL DE PIRUL

A R Nerohcer-abee® MO Crbibani-dshinag®® E CAaanasd i ® -"‘l-.ﬁ

= Demels Nacoasd de Cimciaz Fiolopess, Tatinde Feliwomice Neseaal, Maoee, *FUeirersided

# Recumen

El objetivo principal de este abajo fus malivar un esmdio cimético do la remociéa ds cromeo
bexavalents [Co{VT)] v de cromea total por la corteza del arbel de Pimul. 5o encontrd qoe an s primeras
14 b d= contecto, las concentacionss 4 Cr{VT) ¥ de cromwo totel dismismyeron desds 102 megl hasts
26, 74123 meT., mapectvamants; 3 Sempos posteriorss. la concenimacionss cootimarnn dimmimryende
mas lentarsente, hasta alcanzar nivelss residuales de 4,44 mgde CoVT)L ¥ 25,82 mg de crome totalL
alas 12k A lolargn de tode &l iempo de contacte, se detecit cromo tivalents [ColIT)] exn la solocion
acursz, 1o que indica geela cortera del arbol de Pinel fos capaz de transformar parie dal CrlVI)a CoIiT)
L capacidaden de mpzocion de CriVI) v do cromoe total, asi como de gunemacion de Crilll) e
incrememtaron Fradwmiments a medidas que aumseete ] Sempe de contacte, alazzandoss valores de
27,36; 73,16 v 2436 mp'z. mapectivamante, alas 120 b Un copyportansisnto opussto se obsane com las
velocidades volumétricas de memaocitn ds Cr{VI) v de cronee total, asd come de formaciés de Cr{IT). Los
resaltados anteriomss indican quae la corteza dal arbel de Piml remevis CnWT) por dos mecanismos
diferenies: biosorcion de cromo ¥ mdeccién de Co{VT) a CofIIT).

Palabras clave: corteza dal arbol dis Piral, coceno hexavalants, croma fotal, biosorcitn, meduccitn
® Aheciract

The main objective of this work was to stady the kinetics of the removal of hexavalent chropsmey
[Cr (VI)] a=nd total chromiem by Pinzl tee bark. We found that in the Brst 24 b of confact, the
conmenimatons of Cr (VI) and total chromiem deceased from 102 mg ' L to 24, and 40.E3 mg / L,
respac tvely, at lvter Hmes. concemrations contismed o decling over slowly, eaching residwal levels of
444 mgof Cr (VT) /L 2nd 28 £2 mz il chmominm /L at 120 h Thoeghoot a1l the tiew: contact aas
detected mivalant chromivm [Cr(IIT)] in aqoeons sobetion, indicating that the mee bark Fiml was able to
tramform some of the: Cr{VI) to Cr {I0) . The removal capacities of Cr (VI) and toml chromiem, and
peneration of Cr (IT) increased gradualty o measures that incressed contact tirse, aching vales of
97,56; 73,18 apd 24,38 mg / g, respactvely, at 120 h. An opposite behadior was obsarved with the
volumetric rate of repsoval of Cr (V1) and total chropsinmm, as wll as formation of Cr (IT). The above
resalts indicate that tes bark Pinal removed Cr (VI by two differest pvechanizms: hiosorpton of
chromiem and meduction of Cr (VI) o Cr {IOI).

Eoywords: orea bark Piml, hexavalent chromime, tota] chropyinm, binsorption, rednction.

# Introdoccicon parius auinmoinices, squpe elécimoo ¥ elecmimico,

El croman esun metalpesado amplizmente whilzade  @0fre oTos 120 Los grandes volumenes de restdzos
sn diverses procescs mdustrales, tales como sn la  QUS BeDeman sifas industriasy momangje madecuade
gabrmoplastia, cortide depisles. producciondecintas  han provecade lacontamimae iim del xire, ages ysnals
magmétices, pizmentos, txtas, palicalas fobograficas, con aste matal 3-31
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El cromo exdsis so moeve estados de exidacidm,
del -1 al +§; sin embarge, so la pemmaleza los
estados puds estables dal cromo som el trivalente
[CHII)] ¥ &l hexavalsnte [CokI)] 6.7/, La forma
hexavalents del cromso @5 alizmente soloble an
agua, movil ez &l medio ambisnte, toxica,
moiagénics, carcimogdanica /8,90, ¥ es ln mas
utilizada e los procesos indnstriales 10V, mismiras
gae la foroza trivalents @s menos solables, meaos
miril 2 100 veces memos toxica 1 1 1 D00 vecas
menos mutagdnica 127 que la forma bexavalents
¥. adwamas, esnn slements frazra essncial necesario
Fam el metabolisme ds 12 glacosa ¥ de lgpidos, ast
como para la ntilizacion de ammodcidos 727

Las aguas contamizadas con CriVI) son camdas
principalosents mediazte la técnica de mduccicn
eimica-precipiiaciin; wn ambergo, esbe méindo &
imeficicarte, peligrose v gemera grandaes cantidades da
lodo guimico oo quees dificil de tater, memipelar
¥ dispomer apropizdamenis 13 Los costos de
imversidn ¥y de operacidén de las tecmologias no
convencicmales da ratarnismie, @les como 1 sdeorcion
concarbomactivado, ol mtemambioiaics, sraporacin
recEperatva y la damensis insrse, won elsvados para
la mayomia de las sxopresas, porlo qoe 5o wso & oy
Lmitado 14/ Por consigmisats, & de gran imvportancia
desazmollar teczologias eoomsmicas. efcientes ¥
seguras pare la remocién de cromo hexavalemie ¥ de
oiros metales téxicos. Una tecoologia poncial para
la remocién de metales pesadeos de agumas
conterninadas e la biosorcidm, en b cnal sentlizan
materiales metabslicamszte maciives pama la
separzcion del oxetal de las solciones acoosas v la
postarior recuparacion da évte 15/, Los materiales
kiolégicos inactives mas evmdiades para la epsocicn
de metales han sido primcipalmaenis la bicoasa de
algas. bacierias y homgos, ¥y oo memor medida los
deriwados de plantas v animales (16",

El chjutivo de 95t tabajo fie realizer un estadio
cindtco de la mmociéa de cromo emvalants v de
crome fotl por la corteza del drbal de Pirnl

* Metodor experimentales
Acondicionamiento del material biologico

La cortera del arbol de Pirnl (Schmess molie) e
lawd con agne destilada v se deshidrabd anwn homo a
&0 °C por 14 horas. A confinmacion se molis sx un

mxolizo de martillosy se tamizd pars obisner particulas
con o tamafcode 0,3 20,5 m=m.

Estudics de remocion de Cr{VI}
¥ cromes toral

Lo exrperimsnios demmocitn & Cr{VI) ¥ cromo
tofal se realizarca sn mairaces Erleomeyer goe
contemian sobecitm de cropsetn de potasio a pH 2,07
mxatemialbiolegico (particulas de [ corteza ded arbol de
Pirul}, con concentraciones inicizles da 102 mg de
Co(VIFL v 1 gL, mapectivamsemie. Los mairaces we
mamhrvieron en agitacidm constamte (150 spm) a
28"C. Enforma simult#mea, sentlist mm control Hhes
de material bicldgice. 5& recolectaron mmestas a
diferenies Sempos de confacto, las oeales fesmom
fitireedan & treves do papal filro (Whaiman, grado 48]
A los fAloades se les determins 1a concentacion de
cromo bexaralants ¥ de cronso fo@l, asi comso ol pH.
Conlos datos obtezides we calonlaroalas capacidadas
¥ velocidades de remocicn de cromo hexavalanis ¥
cromo fotal
* Mstodos analiticos

La deteemzinacicn de La concemtracitm de cromo
bexaralente sa realizd por &l matodo de o 13-
difenilcarbohidrazida, signiendo bos procedimisatos
descritos em al flach Waker Amatvns Hamatbook
17/. La concenimacicn de croma total we caamtifics
por especitofotometria de absorciom atémica
(SpucttAA-100, Varian, Inc.), signiendo los
procadimisetos del métode 3111H del Standard
Muthods for the Examimation of Water and
W astwater /I B/, ElpH we midis comen potencitmetro
(marca Crrina)). La concemiracion de cromo wivalente
se estimd mediante la diferencia de las

conceniracionss de crome total y de cromo
haxavalante.

® Recultados v discucion

Los parfiles ciméticos de mmocion de cromo
hexaralants ¥ de cromo tofal por la corteza del Arbal
de Pirzl se muestan en la figura 1. Se obeeria que ks
conceniracicnss de cromo hexznalene ¥ de coomo
tovial rewidual dispimmyesen progres fanrsants a msdid s
o2& ve Incrementt el tieoxpo de contacto, ¥ goe et
dispinncidm fne pas promscizds e la primara bore.
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Fig. 1 Perfiles onéoicos de mariacos dela conceniracion de coomo be osealen ve, crome iotal 7d e cromo
irivalenne e bos erperimmenies de remocide de-cromo con 1s coniezs del srbol de Firul

%inembarge, by corteza del arbol de Pl oo fus
capar de memover tode el coomo micialmeste
presemte &n la solucion acwosa; al final del
exparimanto {120 b}, las concentraciones de crome
haxavalezte ¥ de cromo total residual fusrcn de
444 v 280 mg'L., respectivamente. A todos bos
tiempos de contacto emsayados, la concantracion
ds croma fotal resideal fes superior 2 Ia do cromie
haxavalezte residwual, lo que indica que La corteza
dal arbol de Piml fus capar de redwcir parts dal
altments témico y seluble Cr{VT) 2l menos tomco
& imsoluhls Cr{TIT). Fn la misma fignra | semuesma
qus la conceatracisn de cromes trivaleate an woleciton
se incramentd deuds O havta 22 36 mg 'L, apsedidas
gue &l tempo de cootacto awmentsd de 0 a 120 h.

La conceantacicnss de cromo haxavalants v de
cromno totalem los confreles Bhmes de makaalbiclogce

permaneciarcn constanies durxi todo ol Hempo de
eEparimentacion, lo gqoe indics que [ meowscon
chesrvada de Co{VI) ¥ de cromo totel en bos smmayos
con [ corteza del arbol da Pimal se debe omicaments
al paatarial hinldgice.

La corieza del arbol de Pirul fee capar de remover
parte dal crome total indciatmaente adicionado a la
srhocitn acuosa, logeesngiers que Seme s capacidad
da bicsorbarle.

En coxjnnin, bos resutado s ameriores indican goe
la cortera dal arbel do Piml @5 capaz de remorrer sl
Cr{VT) prusents en sohicidén aceosa mediante dos
mecaniamios: | s formaciia {rednocita]) dal CoVT)
a CrI), v 2} hdosorcion.

L eficiemcin: de mpzocitn de crome exavalants:
yideoroms tetal obtenidas a los diferente: tiaopos da
conachy snsayedos. se messiten an 12 Sgura 2.
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Fig. I Fficiencias de remecién de cnome beravalente yde crome potal exhibidas
parla cortezs del drbol de Piral.
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Ap-bias edcisncias de remocidn e icremeniaron
amadidas que aumentt ol Dezopo de exparmenacica,
alcanrindnsg mna aficiencis de remocitn de crome
hexavalente de #5635 *¢ ¥ do cromo total de 71,74 %6,
alas 120k de contacta_ A fodos Jos Georpos ensayados,
la aSciencia do maocién do crome heovalenis foo
sEperior a la de remocica de cromo tofl, ¥ el

difemencia e debe ala cazitdad de cromo bexaalante
qee fee reducide a cromo givalents por [a comeea del
arbol de Pinal

En la figerma 3 se mussimn las capacidades de
rumecitn de cromo hexaalente, de momecion de
croms total ¥ de geassacion de crome rivalearts de 12
corteza del asbol do Piral

120
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100 4 |WSromeatoss . -
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h a - | L]
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g 40
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& o204 . . & &
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Fig. 3 Capacidsd de remod oo de oromo hersvalente, de resnecion de coomo todal v de seneradom
diecrome irivalesie dels conteza del drbal de Pirnl.

A todos los tieozpos de comfacts ansayados, la
capacided de remocitm de cromo hexavalents foe
sperior 2 la deremocica de cromo fotal, yeata dltima
2w ver foe seperior a 1a capacidad de genaraciom de
crome trivalaerte.

La corieza dal arbol de Fol exhibis una capacidad
mxixira de remocion de cromo bexavaleete de 27, 56
g’y 3 law 13 b & confacto. Esta capacidsd ws
saperior & la reporiada por Acer ¥y Malkoc /1% para
al asermin de Faogmer orremalis Lo (156,13 me'g), as
comzo & la imformada por Sarnn y Pant 207 pare 1a
corteza actvada de Eecalipas, ¥ por Uoun ef ail
21/ pama los experimenios rezlizados con uma
conceniracitn nicial de Co%T) da 100 mg'L con el
cona de Py getvestrar (89,37 mg/g). Sinembargo,
Los irrwstizadorss axdes mencionad o mio detsrmuinaren
la concemiracica de cromo foml, por lo gue e
diescomoce 5ila menocidm de TV por bow matariales
5 delida mm proceso de rednccitn vie ds bicsorcisn.

La capacidad de remociton de cromo total de La
corieza del arbol de Pirol alcamxd mm valor miximo
de 73,18 mg'g a s 120 h de contmcie. Esta
capacidad &5 supsmor a las reporizdas para [a
coriues de Larx feproleper (10,28-19,09 meg)

2]/, para la corieza de yolinsbe (42,5 mg'g) vy para
al corcho (17 mgig) 7230

La capacidad de gemeracion de crome tovalents
de b corfez del arbol de Pirnl se mcrements 2
medidas gque anmszts &) fismpo de conmacio,
alcanrimdose noa capacidad de genaracidm da 24,38
mp's alaw 120 b de contacte (Egmra 3).

Los resulades mostaren qee. aproximadamsnis
al 75 % dal cromo que foe mozovido por la corieea del
arbol dePirl, s biosorbid sn el matemzl biolégico, ¥
gee &l I3 % matanie se mmovis por tensfomacisa
dal Cr{VI) a Cro{lT). Estos daios indican gue el
DxecAnivme predominemie eo 1a remocion de Cr{VT)
por la corteza ea la hioworcidn Sin embargo, e
desconoce ol sstado de caddaciom del cropzo (ohalate
o hexzalenie) que se bicworbio sa la corisea.

5o ba segerido, quo low fundmeanos deeducciin v
binsortion de cromopor masriales biologicos pueden
sar independiantes oestar acoplados exre sl Aloimaes
imvestgedore: han progeeste que &l Collll) poeds
aparecer i solecion mediznie [ redoccion direciz
dial Cr(VT) por low grupos domadores de electromss
prusantes am ¢l material bdoldgico, @n qoe exista oo
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paso previo de biosorciom 24, I3, Por ot parts, 5s
comsidare qoe Jos ouateriales biologicns poeden posear
la capacidad de Bicsorbar Cr{VI) ast como de
hiosorber parte diel Co{lIT) qoe se pensrt duresie al
proceso de remocion de Co{VT) 24, 267

Las veloecidades volumétricas do remsocidn
de cromo hexavalente y de cromo tofal, asi
como las de gezsracicn de cromo trivalents de
la cortaea dal drbol do Pimal, o pmestran sn la
figmra 4.
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Fig. 4 Variscion de la velocsdad de resecica de crome beravalenie, de remocian de crome
codal v de pemeracide de cromo rivalene dela corteza d el arbel de Pirel.

S obsarva goe 1as fres velocidades diumimyaron
2 medidas gee zuments el dempo de cootecto soim [a
corteza v 1a solecitm acecsa coa Cr{VT). Churmbs las
prioveras 24 b, bas velocidades do ramocitm da cromin
hexan-alents y de crome total fosron supariones a las
de genemacits de crome rivaluente; win embarga, a
tampcn posteriones, L velocidades fuerom semejantes.

' Conchiziones

1) Le corieza del érbol de Pirml &3 capeg de
remover CrfVI) de selucioner acueses mediamie
dos mecanismos: reduccion del CriTT) & CrfIld)
¥ Bresorcign.

3} El principal mecanizme respensable de lo

rempcidn de crome por la corfezs del drbol de
FPirml r I Bresorcian.

2) Las capacidades mdwimas de remocidn
de cromo hexavelraie y de crome feral de o
corfeza del drdel de Piral feeren de 97,56 y
T IR mp'p, respeciivemends, § foias fuerom
superiores a las reperiadas para sfres
sulipreducios foressales.

4] Las wiscdadey volumsiricas de remocion
de crome Rexavalemie y de cromae foval, o5 come
g veloridad de pemevacism de crome fivaleade,
dirminuyeron 0@ medidas gus sumenid & fempe
de coniscie.
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PORCENTAJE DE AVANCE ACUMULADOS

a. Revision de fuentes bibliograficas

b. Reconocimiento de la zona y definicion
del éarea de estudio, recopilacion de
informacion 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.

01 02 03

04 05 06

07 [ 08 | 09

50.00

I

10 11

12

s

13 [ 14 | 15

83.33

16

17

18

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

f. Caracterizacion de las muestras de
efluentes tratados en las PJ.

g. Determinaciéon de la eficiencia de
remocion de parametros dentro de los
VMA.

h. Determinacion de parametros hidraulicos
para el disefio de la planta de tratamiento.

\V

g. Disefio del sistema para el tratamiento
fisicoguimico.

g. Elaboracion de informes parciales

01

02

03

04

05

06

h. Elaboracién del Informe Final (IF)

i. Elaboracion de paper

Avance a la fecha: > _

: ﬁ-ﬁ 83.33%
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