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SEXTO 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  Sexto 

Informe, logro que una de las compañías interesadas en el proyecto financiara 

la construcción del l sistema de tratamiento para sus propios efluentes, 

consiguiendo con ello cumplir con el tratamiento, durante los quince días de 

operación del sistema este trabajo como lo había previsto durante los estudios 

a nivel de laboratorio, que permita el 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 luego 

de elevar el pH a 11 unidades se precipitara el Cr III y finalmente los efluentes 

una vez tratados puedan disponerse en el alcantarillado de la ciudad como 

punto de disposición 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. 

Se tuvo que paralizar nuestra permanencia en la supervisión de la planta dado 

la declaración de emergencia por la pandemia del COVID 19. 

II. AVANCE DEL PROYECTO SEGÚN CRONOGRAMA.- Como resultado de 

los avances se dieron los siguientes resultados: 

2.1. Elaboración del Informe Final del Proyecto.- Respectando el 

Protocolo para elaborar el Informe Final del Proyecto, se presenta el 

Índice y el Resumen del Informe: 

INDICE 001 

RESUMEM  005 

ABSTRAC 006 

INTRODUCCION 007 
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RESUMEN 

El presente trabajo investigación, denominado: “SISTEMA DE TRATAMIENTO 

FISICO QUIMICO PARA LA REMOCION DEL CROMO EN EFLUENTES 

INDUSTRIALES PARA SU DISPOSICÓN FINAL”, se realizó en la Ciudad 

Universitaria de la Universidad Nacional del Callao, ubicada en el Distrito de 

Bellavista - Callao, investigación que se realiza a partir de los efluentes 

industriales con alto contenido de Cr (VI) y Cr total, provenientes de procesos 

electro galvánicos. 

Para ello, se sometieron las muestras de estos efluentes en sendas pruebas de 

jarras donde se aplicó el tratamiento fisicoquímico como opción, 

de modo que su implementación permita ser una opción para que el efluente 

industrial una vez tratado en forma continua pueda ser dispuesto al sistema de 

alcantarillado cumpliendo con la normatividad vigente es decir con el DS N° 021-

2009-VIVIENDA, del 20 de noviembre 2009. 

La investigación realizada permitió resolver el problema, que lo planteáramos a 

modo de pregunta: ¿En qué medida es posible reducir el Cromo presente en 

un efluente industrial a través del tratamiento fisicoquímico, de modo que 

cumpla con la normatividad vigente previo a su disposición final? 

Con el fin de responder esta interrogante, nos planteamos la siguiente hipótesis: 

“El tratamiento fisicoquímico de los efluentes provenientes de una industria 

galvánica permitirá la reducción del Cromo y otros componentes que cumplan 

los Valores Máximo Admisibles de Calidad para ser dispuestos al alcantarillado”. 

La investigación fue del tipo experimental y aplicada, de modo que, para 

demostrar la hipótesis de investigación, se efectuaron una serie de Pruebas de 

Jarras, aplicando un protocolo por cual se manipularon los indicadores de la 

variable, y como resultado de ello se demostró, los valores de los indicadores de 

la variable dependiente que permitan la caracterización de los efluentes tratados 

para su disposición final al alcantarillado. 

Palabras clave: Tratamiento fisicoquímico; Pruebas de jarras; Efluente 
contaminado con Cr. 
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2.2. Construcción y operación del sistema propuesto para el tratamiento 

de los efluentes.- Se dio inicio su construcción en la primera semana de 

Febrero de 2020 lográndose instalar el sistema de tratamiento en la primera 

semana del mes de Marzo trabajando hasta la segunda semana de marzo 

en que se decretó la cuarentena (emergencia en el país), trabajando 

conforme se había planeado, el costo de inversión, la puesta en marcha, la 

operación y la supervisión estuvo a cargo de la empresa que apoyo el 

proyecto, el sistema opero conforme a lo planeado y con los resultados 

esperados. 

2.3. Presentación de evidencias: 

• A partir de la confirmación de una de la empresa que requerían el tratamiento 

de sus efluentes industriales se superviso la construcción, puesta en marcha 

y la supervisión del sistema de tratamiento. 

• Se ha procedido  efectuar el ajuste de selección de materiales, para el caso 

de los dos Sedimentadores del tipo laminar, uno de ellos para el afluente que 

ha de tratarse a pH acido cercanos a 1.5 se ha reajustado el material 

inicialmente seleccionado por planchas de fierro revestidas con planchas de 

PVC en su interior (todo el conjunto con espesor mayor de 8 mm) se incluye 

estructura externa para absorber los esfuerzos debido a la presiones internas, 

para esta unidad se había previsto inicialmente fierro galvanizado ó acero 

inoxidable, se cambió este material debido a que no obstante por acción acida 

no se garantizaba su durabilidad a largo plazo, el cual podría deteriorase 

prontamente. 

• A continuación, se presentan las vistas referidas a las planchas de fierro LAC, 

al plantilladlo y a su corte ver figuras 1 y 2 

                                                   
      Figuras 1 y 2:  Vista del traslado de las lanchas al taller de maestranza.  
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• Durante el proceso de corte de las planchas plantilladas, ver figuras 3 y 4.  

                 
       Figuras 3 y 4: Vista durante el corte de planchas de fierro en el taller de maestranza. 

 

• La plancha cortada ya se observa la forma del primer sedimentador laminar 

luego se procederá al doblado y soldado con su par, ver figuras 5 y 6. 

                      
Figuras 5 y 6:  Planchas habilitadas parala fase de soldadura. 
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• Traslado de las planchas cortadas hacia el taller de soldaduras ver figuras 7 

y 8. 

         
Figuras 7 y 8:  Maniobras de izaje de las planchas cortadas, para su traslado al taller 
de oldaduras                                    

Para el caso del segundo Sedimentador del tipo laminar inicialmente se había 

previsto inicialmente planchas de fierro galvanizado ó acero inoxidable, 

finalmente se decidió por planchas de acero inoxidable con su estructura de 

refuerzo externa. 

• Proceso de plantillado y corte de las planchas de acero inoxidable, ver figuras 

9, 10 y 11. 

               
Nota: Plancha de acero inox, durante el corte por guillotina 
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• Planchas cortadas y habilitadas para el segundo sedimentador, ver figuras 12 

y 13. 

                      
                   Nota: Planchas cortadas y habilitadas para el segundo sedimentador 

• Durante las siguientes semanas se estaría armando ambos sedimentador, se 

continuaría con su montaje en la primera semana de marzo, en que se puso 

en funcionamiento, ver figuras 14, 15, 16 y 17. 

         
Figura 14: Vista del sedimentador lamelar construido de planchas de acero inoxidable 
que trabaja a pH de 11 unidades. 
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Figuras 15 y 16:  En la primera vista se observa el par de sedimentadores lamelares, 
el ubicado a la izquierda es el que trabaja pH 2, mientras el de la derecha trabaja a 
pH 11. En la segunda vista se observa el frente de ambos sedimentadores donde 
ubicamos las bombas dosificadoras de reactivos coagulantes floculantes y 
neutralizantes. 

 

 

 
Figura 17: Conjunto de bombas dosificadoras de reactivos químicos, el sistema de 
dosificación de reactivos de acidificación, coagulación-floculación y neutralización, 
cuenta de cuadro bombas dosificadoras cuya succión se encuentra sumergida en 
cada depósito de solución del reactivo químico a dosificar: 

 

2.4. Operación del sistema de tratamiento.- como se explicó, se puso a funcionar 

en la primera hasta la segunda del mes de marzo, trabajo a nivel de pruebas sin 
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novedad, teniendo que dejar de operarse por la problemática de la pandemia que 

padecemos, ver figuras 18 y 19, durante la operación del sistema. 

 
Figura 18: Se observa los dos sedimentadores lamelares operando en el tratamiento de 
los efluentes, el primero en condiciones ácido y el segundo en condiciones básico. 
 

 
Figura 19: Se observa en el preciso momento que se realiza una de las purgas manuales 
para eliminar los lodos que se generan en el tratamiento 
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Durante la puesta en operación del sistema de tratamiento para los efluentes, se 
obtuvieron los resultados esperados, como se observa en las figuras 20, 21 y 22. 
 

    
Figuras 20, 21 y 22: La primera vista muestra el efluente crudo que ingresa al sistema de 
tratamiento, mientras que la segunda corresponde a la toma de muestra de la propia 
alcantarilla donde se están descargando el efluente tratado por el sistema, mientras la 
tercera vista se aprecia la calidad del efluente tratado, el cual cumplió con la calidad 
esperada de los VMA.  
 

III CONCLUSIONES RESPECTO AL AVANCE.- 

 Se cumplió con elaborar el Informe Final del Proyecto, así mismo en la 

elaboración del articulo científico para su publicación, y más aún, en construir 

el sistema de tratamiento, que fue financiado por, una de las empresas que 

aposto por el proyecto en todo momento. 
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ANEXOS.- 

Presentamos las actividades desarrolladas por los docentes miembros del centro 

de investigación: 

a. Docentes:  Dr. Máximo Baca Neglia 

    MsC. Teresa Valderrama Rojas 

  Lic. Janet Mamani Ramos. 

    

Elaboración del Articulo Científico en base al Informe final del Proyecto de 

Investigación, aplicando el protocolo para Artículos Científicos.  

Nota: Se adjunta como parte del Expediente el Articulo Científico. 

 

b. Docentes:  Ing. Josué Vigo Roldan 

           Lic. Sergio Leyva Haro 

Revisando el proyecto de tesis de los estudiantes: 

 BAZALAR RENZO ARROYO   -  

 ORTEGA MANUEL RAMOS   -   

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

en los efluentes generados por la industria galvánica, mediante la 

electrocoagulación” 

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 
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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” 

 

” 

 

 
Dr. Máximo Fidel Baca Neglia 

Docente Responsable – Código 1233 
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CRONOGRAMA DE CONTROL DE AVANCE 

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

PORCENTAJE DE AVANCE ACUMULADOS 16.66 33.32 50.00 66.67 83.33 100 

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 muestras 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                   

 Avance a la fecha:                                                                                                                                                             100.00%        


