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El presente trabajo consiste en el estudio del tratamiento de aguas contaminadas con iones
cromo, Cr+6, que son emitidos como efluentes mineros por algunas plantas concentradoras de
las Unidades Mineras en nuestro medio, orientadas a la obtención de concentrados sulfurados de
Cobre, Plomo y Zinc.

En nuestro país, existen plantas concentradoras que aplican técnicas comunes en sus
procesos metalúrgicos para la obtención de concentrados de Cobre y Plomo, y se lleva acabo a
través de la separación en la flotación selectiva del Cu-Pb. El uso del reactivo dicromato de sodio
(Na2Cr2O7) en esta etapa, es el causante de la contaminación de los efluentes mineros con
cromo, debido a cambios de pH que se suscitan en el proceso, el cromo se presenta en forma del
radical cromato (CrO4

-2) en los efluentes finales, contaminando de esta forma el medio
ambiente.

Es importante el cumplimiento de las normas ambientales vigentes tales como; la Ley
General de Aguas (D.S.17552) y la Resolución Ministerial Nº 011-96-EM/VNM (Ministerio de
Energía y Minas, Sub-sector de Minería), que establecen los Niveles Máximos Permisibles en los
efluentes líquidos para las actividades mineras, la primera contempla el NMP del contaminante
cromo, Cr, lo que permitió el desarrollo de este trabajo de investigación para dar solución a este
tipo de problema ambiental.

El tratamiento de aguas contaminadas por cromo está dado por la reacción química que se
presenta con la aplicación de un reactivo reductor sobre la presencia de los radicales cromato
(CrO4

-2), con previa adición de un modificador de pH al medio ácido, este reactivo permite la
reducción del Cr+6 a Cr+3, para luego pasar a una segunda etapa de neutralización, con la
adición de un agente neutralizante, sobre el medio obtenido en la primera etapa y de esta forma
produciendo el precipitado final que tiene características no tóxicas para el medio ambiente, el
proceso se desarrolla en agitación constante. Y finalmente por la separación sólido-líquido con
una sedimentación acelerada del precipitado, se obtiene una solución que cumple con los
estándares exigidos por las leyes vigentes, menor a 1,0 ppm Cr. (Ley General de Aguas,
D.S.17552). El desarrollo de la investigación y las pruebas experimentales se detalla en los
capítulos siguientes.





























































































































Caracterización y Categorización de los Problemas Ambientales de la Minería en el
Perú, Luis Calzado P. Dirección General de Asuntos Ambientales. Primer Simposio
Nacional de Medio Ambiente y Seguridad Minera - Colegio de Ingenieros del Perú.
Junio 1997

Protocolo de Monitoreo de Calidad de Efluentes Líquidos para el Sector Minero
Metalúrgico, Ministerio de Energía y Minas. 1998

Informe de Calidad de Aguas en efluentes Mineros Casapalca, 1998-1999, Auditoría
Ambiental de Minera Casapalca, CONSULCONT S.A.C.

Cromo, Medio Ambiente y Salud Humana. Comentarios sobre la situación en Las
Toscas (Santa Fe. Argentina) Lic. Aldo Guzmán Ramos. Lic. Guillermina Fernández
UNCPBA. Centro de Investigaciones Eco geográficas y Ambientales. Tandil.
Argentina - Eco Portal.net (www.ecoportal.net).

Los estragos que provoca la presencia de cromo en el organismo, www.Clarín.com /
Periodismo en Internet, Martes 8 de mayo de 2001.

Cromo, Serie “Vigilancia 5” Centro Panamericano de Ecología Humana y Salud, OPS,
OMS, Luis A.C. Galvao – German Corey, Metepec, México, 1987. pag.3-5, 13

Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo, Volumen 1, Ministerio de Trabajo y
Seguro Social, Luigi Parmeggiani, 1989. Pag. 752,

Sales de Cromo: Su relación con el medio ambiente, Osvaldo Cado - Revista Gerencia



Ambiental, Número 30 - Dic/1996.

Flotación de minerales, Alexander Sutulov, páginas 227 y 228.

Diseño Experimental, José Manzaneda Cábala, 2000.

Cinética de las Reacciones, Robert H. Perry, Cecil Chilton, Volumen I, Manual del
Ingeniero Químico, Quinta Edición.

Química Inorgánica Avanzada, F. Albert Cotton and Georffrey Wilkinson, FRS. 1971.

Química General, Ebbing, Q Edición, 1997.

Guía Completa de los Normas ISO 14000, Richard B. Clements, Barcelona 1997.

Determinación de la velocidad cinética de reacciones, Guías de práctica del Laboratorio
de Fisicoquímica II,. Ing. Luis Puente S. EAP Ingeniería Metalúrgica, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, Lima 2000.

Reporte final “Tratamiento del contaminante Cromo en los efluentes de Minera
Casapalca”, Consulcont SAC. 2000

Química Analítica Cuantitativa, Fritz James Sherweed & Shenk George H. Tercera
Edición México,1989 páginas 157 – 166.

Encyclopedia of Chemical reactions, Volume II, Jacobson Carl Alfred, Fifth printing,
Reinhold Publishing Corporation, New York, May 1961, pages 781-845.

Atlas of Electrochemical equilibria in aqueous solutions, Marcel Pourbaix, National
Association of Corrosion Engineers, Houston, Texas, USA. Second edition 1974,
pages 256-271.

Ministerio de Energía y Minas. Web site, http//www.minem.gob.pe

U.S. Department of health and human services (USA). Web site; http//www.hhs.gov.






































