
7, 
;;:i º1 

(l 

UNIVERSIDAD NACIONAJ ... AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE QUIMICA -

ESTUDIO MONOGRAFICO DE DOS SECTORES 
INDUSTRIALES QUE CONTRIBUYEN A LA CON
TAMINACION DEL AGUA CON CROMO VI. 

1 1 1 .• , :1 
TRJ\BAJD MDNDGRAFlC·lf 
o E A e TU A t' 1 z A e 1 o N 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

o u M c o 
P R E S E N T A: 

MARIA ESTELA BENITEZ SANCHEZ 

Tf61S CON 
FALLA DE ORlGEN 

MEXICO, D. F. 1989 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



E1 presente trabajo es un infonne general de la investigacidn 

que se realiz6 sobre las industrias de la Curtiduría y de la Galvan~ 

Plastia o de Acabado de Metales. La investigaci6n se realiz6 por la 

preocupaci6n personal en el impacto ecol6gico que ocaciona el cromo, 

principalmente en su estado hexavalente, men~iorulndose al~os efec- . 

tos causados en el organismo hu.mano. Se presenta una descripci6n ge

neral de las características de ambas industrias, como su localiza-

ci6n geogr4fica, los procesos involucrados en cada un. de las indus

trias. Se menciona algo referente con las tecnologías y su efecto en 

cuanto a las aguas residuales. 

La importancia de conocer los procesos radica en el conocimie~ 

to del uso del agua, en que pasos es utilizada ,-r-.en que forma V- can

tidad se lleva a cabo. En base a lo antes mencionado se hace una de~ 

cripcidn en forma general de cada uno de los pasos de cada proceso -

con el objeto de estimar el uso y las condiciones del agua y así po

der evaluar las caracter!sticas de las aguas residuales en cada paso 

del proceso y las de1 proceso en general. Bn funci6n de esto se po

d~ proponer el m~todo de tratamiento, reuso y disminuci6n de las a

guas residuales como posteriormente se !!ealiz6. 

Se mencionan alg\inos aspectos Re los cuales depende la calidad 

de1 producto y del agua a utilizar as! como la gan.tidad de la misma. 

Se mencio~n las condiciones de las aguas residuales co·rrespo_!!. 

dientes a ambas industrias y principalmente de que est4n constituÍ

das (en cuanto a desechos) en forma general independientemente de 1a 

tecnología empleada. 

En cuanto a la legielaci6n vigerite en nuestro país se investi

ga lo referente a los m4.ximos tolerables por el Reglwnonto del Con

tro1 y Prevención de 1a Contaminación de1 Agua. 

Sobre el control de la contamínaci6n, en fl'.Ulci6n de las obse~ 

ciones hechas a los resultados o datos presentados, se p1antean al

ternativas de tratamiento y se proponen algunas opciones sobre el rec! 



el.aje p reuso,y ahorro del. a&Ua dentro del. proceso mismo y de l.a re

cuperación de prmductoa y subproductos en a1gunos pasos del proceso 

con el. objeto de reducir l.a descarga de contaminantes an ].os drenaje• 

municipal.es. 

En fon:ia general. sl. informe consta de l.as respentivas tabl.as -

en oada uno de l.os casos importan~es pera cada una de l.cis industrias, 

anexando los diagramas de l.os procesos propuestos para 1a reducii~n 

de: la cont2l!linaci6n y cumul.ir con el Reglamento correspondiente a 

l.as aguas residuales de índole industriel.. 

Tembién se hacen una serie de rbcomendeciones con el objebo de 

consuoir l.e mínima cantidad posible de ngua,especialmente en 1os pa

sos en los· que es clave el uso de el.la en cada proceso. 

Con las propuestas hechas para disminuir l.e contemine.cic5n,no -

sol.o se lbgra un~cl:orro de egue._,y disminuc~6n d~ la conte.minaci6n en 

los efluentes, sino también una recuperhci"ón de ma.teri.a prime·, lo cual 

tiene una gran ir;portencia ecoll6mica pare el industria1. 

El inf'orme globa1 que ar;.u! .. se pres&nta es:..:producto de les dif!_ 

r~ntes fuentes de consulta a_1as cuales se recu;rió pera conocer un 

poco mé.e: a fondo los probl.emB.s de recursos y de impact~ ambienta1 el 

~ue un cierto sector industrial se tiene que enfrentar en la produc

ción o elaboraboreci6n de cierto articulo ~y de l.a manera coino mejor -

pueden s~~ucionarse este tipo de problemas. 



INTRODUCCION,OBJETIVOS j'. ALCANCE. 

Realizando una investigaci6n entre las industrias que consumen 

cromo y lo descargan el las aguas residuales,ee seleccionaron dos de 

las industrias que dentro de su proceso consumen grandes cantidades 

de cromo como son las industrias de la Curtiduria y de la Galvanopl~ 

tia o Acabado de Metales. El motivo principal por el que se selecci_2. 

n6 este sector industrial cuya característica es el contenido de CT2 

mo en sus aguas residuales, fue la preocupaci6n del impacto ambiental 

que ocasiona el Cromo; principalmente en su estado hexavalente (Cr), 

sobre todo en el organismo humano independientemente de la vía por -

la que llegue a ~l. 

Entre los transtornos que ocasiona al organismo hwnano el Cr -

IV estin las 11J.ceras gastrointestinales, Úlceracionee en las vías r~ 

piratorias y la piel, afecciones en los 6rganoe internos como el ce

rebro, hígado, p~creas; pulmdn, rifldn, etc.; incluso llegando a oc~ 

sionar c4.ncer en los diferentes organos antes mencionados; y también 

mutaciones gen~ticas; ocasiona la p6rdida del pelo, astigmatismo, iB 

ducci6n de abortos en mujeres embarazadas, etc. 

Puesto que este tipo de industrias consumen agua dentro de su 

proceso, es necesario ~onecer ~ste-azí como la forma en que se reali 

zan sua descargas. Dicho estudio se considera indispensable ya que -

en base a ello se posee un marco de referencia para tomar decisionee 

congruentes con la situacidn, tanto cuantitativa como cualitativa de 

las aguas residuales en referencia a las concesiones de aprovechami

ento de agua y las posibilidades de trate.miento de sus afluentes. 

Ia reglamentacidn nacional para· prevenir y controlar la conta

minaci6n del agua prevee un tratamiento a los efluentes de aguas re

siduales de todas las industrias del paía, 

Siendo las industrias de la CUrtidur!a y Galvanopl4stica impo_!: 

tantea en cuanto al consumo del agua,adici6n de contaminantes Y man~ 

jo de las aguaS residuales se conaider6 necesario investigar m4s a 

fondo las caracter!sticas de este tipo de i~dustrias. Tanto la indu~ 

tria de curtientes como la de acabado de metales ( en especial esta 



última) deacc.rgen en aus en.uentes residuales cantidades apreciables 

de contaminantes que e.:f"e:cten. adversamente el tratamiento y el reuso 

potencial de las aguas reeiduales.Eltre los contaminantes que dese"!: 

gan,se encuentren los iones metlü.icoe de considerable ve1or comercial., 

la pracj;ica de la Ingenie"ría Sanitaria indica que económicamante ea 

más aconsejabl.e remover l.os contaminantes en las descarga.a mismas y 

no despuás de que he.n. _sido diluidas en los colectores municipales con 

las agues negras. En otros países es práctica com11n el. combinar el 

proceso de tratamiento de los e:f1.uentes de este sector industria1 

con la recuperación de los subproductos presentes en las descargas,

con los consiguientes beneficios econ6cicos :en México esta práctica 

ha recibido poca atención a pesar de que los problemas que ocasionen 

los c_~taminantea en 1e.s desc2.rgas son bien conocidoa,en particular 

en el~ Valle de !.léxico y el este.do de J!onterrey. 

-~ objetivos R2!: ~ .!!! ~ traba.1o ~: 

-- Determin8r los procesos rue utilizan agua dentro de estas i,!! 

dus~r;as, asi como el uso 1.ue se~ le dá a la misma en dichos rrocesos 

y los· volumen e e que de ella se consumen. 

Conocer le calidad de le e.eua ret¡uerida. 

Detectar la generación de agiias residueles,-sus voldmenes y -

sus ca:racter!stice.s :fisices y químicas •. 

Efectuar un bel.anee general de mesa. 

De:t'inir los diepoeitivoe que existen actuaJ.mEnte en el con'

trol de la contaminación del a¿:ua. 

- Def'inír la.e elterne.tivaa de tratP..m.ien"'to basándose principa1.

mente en el cumplimiento 
0

del Reglp..mento pera la Prevención y control 

de le. Contaminacidn de Agua1 y después en loe tratamientos necese.rios· 

que sean :t'ectibles de aplice.r. 

- Conocer los procesos oue tienen menos probeblidad de user a.e 
gua, ~1 uso- -que se le puede dar a ésta- Y. la recuperación de los sub-

productos que deriva en el ahorro de e.eua. 



G Ef{ERALI DADES 

É!.! elemento.- El cromo (Cr),elara~nto n6.mero 24 de la tabla pe

riódica, pertenece a la sexta familia de los elementos de trasici6n 

cuyas características son las siguientes: 

Ndmero atómico: 24; peso atómico: 51.996; densidad1 7.19g/ml; 

punto de fusi6n: 1875ºC; punto de ebuJ.lici6n: 2665°C; 

Estructura cristalina: cábica centrada en el cuerpo: 

Radio at6mico: 1.30 ~; Electronegatividad; 1.6 Paulings¡ 

Conductividad el~ctrica: 0.078 microhms-1 ; 

Contiuctividad Térmica: 0.16 cal/cm2/cm/"C/seg; 

Calor espec!fico1 0.11 cal/g/ºc; 

Calor de fusi6n: 3.3 kcal/g-átomo; 

Calor de vaporizaci6n: 72.97 kcal/g-átomo. 

El cromo es un metal blanco, duro, brillante y frá.gil. Es ext~ 

madamente resistente a loe agentes corrosivos ordinarios, lo cual e~ 

plica sus amplias aplicaciones para fonnar capas protectoras median~ 

te dep6sito electrolítico (cromado}. El metal se disuelve con cierta 

facilidad en 4cidos minerales, por ejemplo clorli.!drico o sulfúrico , 

pero no ea atacado por agua regia ni por ácido nítrico, ni concentr~ 

do ni dilu!do. Estos reactivos vuelven pasivo al metal. en una forma 

que hasta ahora no est' bien aclarada. Los potenci&les de electrodo 

del metal son los siguientes1 

cr2+ + 2e Cr 

cr3 + 3e Cr 

0.91 V 

0.74 V 

Estos valores demuestran que, cuando está pasivado, el metal -

eo bastante activo. Desplaza fácilmente al cobre, estaño y n!quel de 

las soluciones acuosas de sus sales. 

A temperaturas elevadas, el cromo se combina directamente con 

oxígeno, azufre, silicio, boro, nitrdgeno, carbono y ha16genos. 

La configuraci6n electr6nica de1 elemen:j¡o es (Ar) 3d54s1 • El 

estado de oxid9ci6n más alto del cromo corresponde a los electl'2_ 

nes 3d y 4s. El cromo (VI) solo existe en oxo especies como Cr03 



2- ' ero
4 

y cr0
2

o7. y es fusrtemente oxidan~e-Fuera de las sioilitudes 

estequio~4trice.c,el crooo solo se parece e los elementos del eru
po VI del azu.f"re en la acid~z del trióxido y en la naturaJ.eza cov~ 

lente y la facilidad con que se hidroliza el cr0
2
ci

2
• 

Especies con Crvy cr1v 3e formen como intermediarios trE.B, 

sitorios en ln reducci6n de solucio~es de Crv
1

,pero se trata de -

estados de oxidación que no poceen cO~puestos estables en solución 

acuosa,porque se desproporciona~ fácil~ente a CrIII y Crv1 .sil) eE_ 

ba.rgo,ezisten eieunos derivados s6lidos y a.l.i;unos gaseosos en los 

cuales el estado de o~idaci6n es V o IV . 

.El eGtado m~s e~table e importante es el cr11I,d3 ,que en 

los coI:i.plejos octa~dricos po.see un. electrón en cada uno Qe los n,! 

veles t 2g 1 10 cual. le c.'1nf"ierc cierta estnbilidad del tipo cc.ract~..:. 

r!s~ico de l"t>s niveles setlcompletos.Los eSteC9s -de oxic!aci6n r:iás.: 

be.jos son reductores L'.;U,Y en~rcicos; en soluci6n acuosa solo se cene 

ce el estado dive.lente,cr2+.Coco par.a el cro!:!o,as.í coco para los -

eleoe.ntos aguien.:tes,los estados de oxidaci6~ més b~jos son los máS 

irnport2Jltes. 

El m.inera1 m4s i~~ortante ·es la cro!tlta.,Fecr20
4 

.• que es U..'ln 

espi.Üe2a que coñti&ne Cr¿.r en los lugc.res octaédricos y PeII e.n -

los tetr~~dricos. Si no se requí&re croi!lo ·puro ~:ooo sucede si se d.!, 

sean preperer cleaciones ferrosas, se procede simplecente a le. redu.5:., 

ci6n de la cremita con carbón en Wl bor.:to,obteniendo l~ aJ..eaci6n -

ferrocroQo,que ta~bié~ contiene carbono. 

Fecr2o4 + 4C Fe + 2Cr + 4ce 

Si 1o que De de~ee es obtener cro~o puro ,la cro~ita ~e trl! 

ta con élcali fundido y oziga~o para lleviu- el croco (III) e croe~ 

to (VI),qut se diouelve en ac;u.a p&ra precipitl!.rlo cowo dicrocato -

de. sodio.a dicrocato se reciuce e óxido Ce CrI.!I con c~b6n : 

Este 6xido sa reduce con e.1Ul'l1nio: 

+ 2Al. + 2cr 



Estados de OY.ideci6n y Estereoquímica de los Co~puestos 

del Cromo. 

:Estado de !Iúcero de Geometría Ejemp1os 

Oxidación coordinaci6n 

Cr-II ·'O~ r:-: ic> na2 (cr(coq 
-I 

Cr Octaédrico ;;a2[cr2(CO)l0] 

crº 6 Octaédrico Cr(CO) 6 , [cr{ co¡
5
:g-

CrI,d5 
Cr(dir>Y)J 

6 Octeéci.r:ico K3 [cr{CN) 5 ~<ij, [cr(dipy) ~ 
Crll ,d4 6 Octe.édr. distar. CrF 

2
, crci

2
,crS 

7 ? [cr{C0) 2 (diurs) 2~x 
Cr 

III ,d3 4 Tstra&;dr. C.ist. _lFci4rLcrci4T 
6 Octaédrico lcr(;m

3
) 

6
} 3+, Cr ( 2cec) 

3
, 

crrv,d2 
~ l Cr (Ci;) 6J 

4 Tetraéü.rico Cr(oc4 rr3)~,B~2cr04 
6 Octt?.édrico- K2 CrFé 

CrV,dl 4 Tetraédrico CrO 3-
4 

6 Octaédrico. K2 [..crOCl 
5
j 

s CUasi-dod.eca~- K3 cr0.g 
drico 

Crvi ,dº 4 Tetraédrico CrO 2- ,ero2c::.2·;·cr03 4. 

~ ruii_ !a:QJ!!Q CtI~.- Se conoce u., r~f>Ular nú~ero de 

coopuestos del crooO (II), todos ellos s.on ?.gentes reductores f.nére 

eicos,que actd.en rA~id20e~te.~ so1u!ión acuoea el ión crom~so pos 

see color azul cielo y 
Cr3+ T e 

ea fAcil~e~te oxidcdo: 

Cr2+ 3º= -0.41 V 

Es t~~bién oxidado-por el ozíeeno r-olecUlar,sus solucionee 

eo1o pueden preGervarse excluyer.do el aire.Aún as! se desco~ponen 

con velocidad·variable,que depe~de de 1a acidez del ~&dio y de ios 

~~iones que se encuentren presentes.La descomposici6n se debe e 

que reducen e1 agua co~ 1ibereci6n de hidr6~e~o~ 

~ 



Hay diversas maneras de preparar soluciones de CrII, la me~or 
c~naiete en disolver cromo metálico electrolítico muy purot en solu

ciones ácidas dilu!das. El empleo de cromo menos puro no da resulta

dos aa~isfactorios, porcue en este caso hay considerable oxidaci6n 

hidratadas. Se conocen por elemplo Crso
4

; 5H20, cre12, 4H2o, CrEr2 , 

6H2o, Cr(Cl04 ) 2 •6H20, (Cr(OCOCH3) 2 J2 •2H20• 

Los derivados anhidros de Cr1 I se pueden obtener vía por vía -

seca. Se conocen los cuatro halogenuros, que pueden prepararse por 

la reacción de HP, HC1 o HBr sobre el metal. Los halogenuros absor-

ben amoniaco gaseoso con mucha facilidad, para dar compuestos de adi 

.ci6n como CrX2nNH
3 

(n=6,5,3,2,1). 

El CrII tambi~n forma otros complejos, como los de la hidraci

na Y dipirilo, del tipo CrC1 2 '2N 2H y CrI2•2N 2H4 ; otros con etilendi 

amina, con tiocianato ( K4t9r(NCS)::i) y con cianuro (K4(::r(CN)6J).~-
~del Oromo (III).- Para el elemen~o en general y en pa~ 

ticular para sus soluciones acuosas, este es el estado de oxidaci6n 

más estable y más importante. La característica más notable de este 

estado consiste en la formacidn de un gran nWnero de complejos que , 

desde el punto de vista cin6tico, son relativamente inertes. La.e re~ 

acciones de desplazamiento de ligan.tes de los complejos del crIII , 

Son solo alrededor de 10 veces más rápidas que las del co
111

, las vi 
das medias son del orden de varias horas. Es fundamentalmente debido 

a esta inercia cinética que se han podido aislar como s61idos tantas 

especies complejas, y que.~stas pcrci~tan en soluci6n durante perio

dos de tiempo relativamente prolongados, aunque en condiciones en -

que son sumamente inestables desde el punto de vista tennodinámico. 

Oxido de Cromo (III).- El 6xido de cromo cre2o
3 

es de color -

verde y se forma al quemar el metal en axígeno, por descomposici6n 

del 6xido de cromo VI o del dicromato de amonio y por tostación 

del hidr6xido hidratado Cr203'nH20· Este ~ltimo llamado comunmente 



hidróxido cr6mico,a pesar óe que el contenido en a&Ua es variable, 

~rocipita al ~adir ilcali n s'Jluciones d.e salE:s dE: -GrlII. Si. se le 

ca1cina e tenperatures Ce~asiado elevadas,el 6xido rssulta demas!!: 

do inerte :frente a ácidos ;• bases,pero por lo demAs,te..."':.to el 6xid-:J 

·como su forma hidratada soo anf6teros.Se disuelven fácilC".ente en á 
' -cid.os para dar a.qua iones (cr (B20)ó] _,+,y en sol\lciones alcaJ.inas P.!!: 

ra dar cromitos.No se ha 1ogrado ident.ificar la es~ecie ~ue se en~ 

cuentra en las soluciones de cromitos,pero es muy probable que se 

trate de [cr{O'ii)¡;J 3 - y quizil.s [cr(H20)5 ·-'ü120)] 2 -.De e.stas solucio

nes es posible obtener compuestos cristalinos como M~Cr(OH)J+n' 

{n=3,4,5) y sales similares de mete.J.es a1ca1inotérreos. 

Por fusión del cr
2
o

3 
con lo óxidos d~ algunos ~etales bivj,. 

le~tes se obtienen compuestos bien cr~staliz?-dos Ce composición 

Ji!Il:o•cr2o3 • 

~~Cromo (III}.- Como el sulfÚro·de al.uminio,el ru:h_ 

ruro de cromo {III) no ~uede prsct~ita.rse de soluciones acuosas P2~ 

su inestabilidad frente a la hidr61isis,que l~ transforma en 

cr 2o3 ·nH2o y H
2
s. Se 1e puede preparar tratsndó CrC13 con H2s a 1a 

temp~ratura del_rojo,o directamente a partir de los elementos.Se 

trata de un sólido negro,que es bas±ao.te estable frente a &cides 

no oxidantes. 

Hal.ogenuros ~ ~ (III) .- Se conocen 1oa fluo.ru.ros,clo

ruros y broouros n1 estado snhidro y 1os cuatro balogenuros se con~ 

cen en una o m6s formas hidratadas. Los clornros co::i los compuestos 

m~s coDIUiles y los m!s importantes.ro. c1oruro de crCl!llo (III).puede 

precipitar de sus soluciones acuosns cono uno se BUB tres is6meros 

Oe hidratación crci
3

·6H20 ya conocidos. 

E:l seneral ios hl)l.ogenuros del cromo (III) son parecidos 

EJ. ClOrurO.El. fiuoru.ro BE: presenta en diversas fDJ"TIJDS hidratadas;· 

donde CrF3 •3Hz0 y CrF
3

.6H
2

0 son 1as m~s conocidas.El bromuro forma 

dos~is6Qeros de hidratación.Uno de e11os es vio1eta Y su f6nnu.lá ~ 

probab1e a& '[Qr(H20)G]lh°3 ;el otro .., verde y sa cree ~ue se trata 

da lcr(Bz0)4Brzj Br•Jl20.EI. ynduro so1o se conoce en forma. de un non~ 



hidrato de estructura desconocida. 

Otras sales ~vCrimQ (luc...!)Esimplee !:._ hidratadas·- Solo pocas -

de estas sales revisten alguna importancia. Se conoce el sulfato de 

cromo (III) como Cr
2

(so
4

J
3

·18H2D y con diversos grados de hidrataci6n 

menores de 18; tambi~n se conoce el sulfato anhidro, que solo se ob

tiene por calentamiento prolongado de los hidratos a baja presi6n. -

El nitrato puede cristalizarse a partir de coluciones acuosas y po-

aee diversos grados de hidrataci6n. El nitrato anhidro so1o puede o~ 

tenerse por acci6n del N2o5 sobre Cr(C0)6, es un s6lido de color ve~ 

de pálido, que se descompone por encima de 60°. Tambi~n se conocen + 
formas lü.dratadas del oxalato, acetato y otras sales. 

Comnlejos del~ 1.!lll.·- Se conocen literalmente miles de -

complejos de1 cromo (III), de modo que solo podemos dar aqu! un bre

ve resumen. No existen verderas excepciones a la regla que afirma 

que el cromo III siempre es hexacoordinado. Las aminas son quiz4s la! 

m4e numerosas y las más ampliamente estudiadas. Incluyen a las ami-

nas puras, [ Cr~j 3+ , las aminas mixtas del tipo amino-acuo, o sea 

fPrAmf,_0 (H2o)n] + (n= O - 4,6); las aminas mixtas del tipo amino-ii

cido, por ejemplo rCrAm
6 

(H
2

o) aJ {3-m)+. En estas fórmulas gene 
~ -n-m nm -

ralee Am representa u.n ligante monodentado como NH
3 

o la mitad de un 

ligante bidentado como la etilendia~ina, R representa un ácido ligB.B 

te como W1 i6n halogenuro, nitro o sulfato. 

El i6n hexaquo se encuentra en solución en muy diversas circ~ 

tancias y tambi~n en diversas compuestos cristalinos. F:ntre estos se 

encuentran los hexahidratos violetas del cloruro y del bromuro y una 

extensa serie de alumbres, MCr(so
4

)
2

·12H
2
o. Se conocen numerosos a.ni 

ones complejos del tipo [crx6] 3-, donde X es un liga.nte ácido como 

f-, Cl-, NCS- y CN- o es parte de un anión polidentado, como oxalato. 

Tambi~n existen, por supuesto, numerosos complejos mixtos amino-áci

dos y aquo-ácidos. Un complejo parti~Ulannente comdn es la sal de Re 

inecke NH
4 

[cr(NCS) 4(NH3 )~H2~ El anidn de esta sal se emplea con 

mucha frecuencia para precipitar cationes grandes, tanto orgánicos 

como inorgánicos. 



Química del ~ illl·- -en su estado de oxidación más al-

to ,el cromo forma compuestos que,con la sola excepción del CrF6 ,son 

todos oxocompuestos y todos ellos son oxidantes muy potentes.El 6x.! 

do correspondiente ,Cr03 ,u óxido cr6mico,puede obtenerse como pre

cipit~do rojo-ana.ranjado,affadiendo ácido sulfúirico a las soluciones 

acuosas de dicromato de potasio o sodio.El. dxido de cromo VI es ~A&. 

cilmente soluble en agua.Es sume.ment~ venenoso.Por arriba de su PU!!. 

to de fusión (197ºC) n~ es trérmicamente establa,pierde oxígeno para 

dc..r cr
2

o
3

,aesputs de pasar por una serie de Gtapas i.ntermedias.Oxi~ 

da vieorosamente la materia or~ánica en toda:s sus fo::mas (casi todas 

sus formas);es posibie preparar ~steres con alcoholes ~ue potencia!_ 

mente tienen un el.ev.ado poder e~~osivo. 

La qu!mi~a de _las soluciO.nes acuosas de:l Cr VI es miuy itn=

portante.tn soluciones alcalinas-se encuentra como ión cromato,.Cl"O%; 

tetraédrico de c01or amarillo.De-estas soluciones se pueden precip.!, 

tar los cromatos insolubles de B~2+,Pb2+y Ag+.si se disminuye el pTI, 

las soluciones toman color anarañj ado 1- dan el i6n dicrometo cr2a.¡-, 
El mecanismo de esta reacción comprende la adición de un prot6n al 

cromato ?ara dar HCr04-,.que luego dimeriza: 
2- + ( -Cr0

4 
+ B = cr0

3 
OH) 

c:r0
3

(0H)- + B+ H
2

Cr0
4 

- 2-2Cr0 
3 

(OIJ) = Cr 2o
7 

+ R
2

0 

Los equilibrios dependen del pH _del 10edio.Se trata de aqu! 

J.ibrios lábiles,.;.í agregar catiOnes q,ue forman cromatos insolu
0

bles 

precipitan los cromat~s y no los dic_romatos. Las especies que se ~n

cuentr8?1 depe~den adem6s de la nat"ural.eza del ácido emplendo, sol o en 

e1 c~so de emplear HN0
3 

o HCl04 los equilibrios son 1os ya menciong 

dos anteriormente. Si se emplea el áciQO clorhídrico, se produce 18 -tt_ 

conversi6n_p;&cticamente _cuantitativa e1 i6n clorocromato,mientras 

que coh &cido· $Ulfl1rico resulta un eomple'jo que contiene suli"ato. · 

~(OH)- + H+ + Cl- cn>
3

C1- + H20 
2-

~ 3 (0H) -. + 8504- ci<>3 (oso3 ) + H20 



El. ~lorocromato de potasio, C?Ue éé de co!.or anaranjado., puede 

prepararse sicplemente disolviendo K
2
cr

2
o

7 
en HCl 6M eh celiente,d~ 

jando criste.l.izar.Se 1e puede recristalizar de HCl,pero es hidroli

zado por el H
2
o. 

2cr03ci- + R20 = Cr207:- + 2H+ + 2Cl-

Ea forma sicilar es Posible obtener les so.les de potasio del 

cr03F-,cr03Br- y cr03 r-.Estas sustancias deben su existencia al he

cho de que el diCrom.ato,a pesar de ser un oxidante ~oderoso,es e.in! 

ticamente lento en su acción oxidanté frente a los iones halogenuro. 

Las soluciones ácidas de dicrometo 5on agentes oxidantes muy 

enéreicos: 

cr 2o~- + 14H+ + 6e Eº = 1.33 V 

Eñ soluciones alcalinas el i6n cromato- en muCbo menos o-xid~ 

te: 2- -Cr04 + 4H20 + 3e = Cr(OH) 
3 

(s) + 50H · E
0 

= -l. 33 V 

n cromo VI no da origen a la exXensei y compleja se!ie: ~e 

pol:i4.cidos y ~iones que es característica de los 6;,c.idos dG Vv ,-Mo vi, 

y Wvi,que son un poco menos !~idos.Es posibie que la exp1icaci6n se 

encuentre en-3..a mayor proporción Qe dobles ligaduras,Cr=O,que se pr~ 

ducen. en el caso del i6n cromo,debido a su uenor tama$o.Puera de 1os 

iones croaato y dicromet~ no existen otros OxoáciQos o aniones de -

al.guna import8?1Cia,pero se ha informado sobre la existencia de tri-
i :1: cromatos,M 

2
cr

3
o
10 

y tetracromatos,M 2cr
4
o
13

• 

El cra
2
ci

2 
es U!l e;jempl.o de otro tipo ele compuestos de cr':):no 

VI. Se trata de un liquido de color rojo cscuro,que hierve a 117° .• -

Se ~orma por 1a acci6n del cloruro de hidrógeno sobre el óxido de -

cromo VI 
cr03 + 2HC1 = cr0

2
ci 2 + R2o 

Te.mbi~n se le puede. preparar ca1en-t:ando dicromato con clor;¿ 

ro de un metal. alcalino en eo1uci6n de ácido su1fdrico concentrado: 

K2cr2o
7 

+ 4Kc:l. + 3H
2

S0
4 

= 2Cr0
2

Cl 2 + 3K2S04 + 3!'120 

y d. inuchas o~ras maneras.Ea fotosensible,pero por lo demAs es muy 



estable, pues oxida vigorosamente 1a sustancia orBéÍnica. E1 agua 1o 

hidro1iza a i6n cromata y ácido c1orhídrico. 

Compuestos !!.!_ ~ y.- Se conocen muy pocos compuestoe. E1 á

nico compuesto binario es el CrF5 , un s61ido de color carmesí, que -

funde a 30°,dando un líquido rojo y vapores rojos. Se le obtiene por 

acci6n directa delfldor sobre el metal a temperatura elevada y bajo 

presión. E1 oxofluoruro im~uro ha sido preparado por reacci6n de C1F3 

BrF
3 

o BrF
5 

sobre cr0
3 

o K
2
cr

2
o

7 
• E1 cr0c1

3 
se prepara por reducci(<) 

de1 Cr02C12 con BC13 • Tambi~n se conocen ha1o y oxoha1ocomplejos del 

cromo V. I.os oxoclorocompuestos son de f6rmu1a general MI 2(cr0c1
5

). 

Se han preparado y caracterizado cromatos (V) de metales alcalinos y 

alcalinotErreos que se hidz"-o1izan dando Cr Ill y Cr VI. Los compues

tos Li3Cr04, Na3Cr04 as! como ~13(Cr04l2 parecen contener grupos -

discretos formados por iones Cr043-

Compuestos de ~ IV .- Los comp~eetos del cromo IV son qui

zá ligeramente mds numerosos y eetabiee que los d9 cromo V, pero tam 

biEn son bastante escasos. Se conocen los halogenuroa CrF4,.CrCl4, y 

CrBr
4

• Estos dos ~1timos compttestos no son estables como e61idos pe

ro se encuentran en loa vapores cuando ae ca1ientan los trihalogenu

ros en presencia de exceso de ha16geno. Se conocen fluoruros comple

jos del tipo M'CrF5 y m• 2crF6 • L6s ~lc6xidos azules, Volátiles y mo

nom6ricos son del tipo Cr(OR) 4 • Finalmete podemos mencionar algunos 

6xidos mixtos M''2cr04 , M' 1

3cr05 y M'' 4Cr06 en los que M'' es un i6n 

alcalinotérreo. De estos compuestos, solo están bien caracterizados 

los de la fórmula M''2Cr04 que contiene Ba y sr. 

Peroxocomplejos.- El cromo forma peroxocomplejos en varios de 

sus estados de oxidación superiores (IV, V y VI). Todos ellos son 

más o menos inestables. tanto en solución como fuera de ella. Los m~ 

importantes son los del per6xido de cromo, Cr05, de color azul oscu

ro, loe peroY-ocromatos de color vio1eta, los peroxocrometos rojos Y 

los compuestos de adici6n del Cr04• 



DETECCION X ANALISIS DE CROMO EN AGUA. 

Los procedimientos a continuaci6n descritos 3on di~eñados para 

el analisis de aguas de un amplio intervalG de calidades, incluyendo 

agua de suministro doméstico o industrial, agua ~uperficiP-lee, aguas 

territoriales, agua de enfriamiento o circulaci6n, agua hervida,agua 

hervida de alimentaci6n y aguas residuales municipales e indu~tria-

les tratadas y no tratadas. 

METODO COLORIMETRICO. 

1.- Discuai6n general.- a). Pr~ncipio.- Este procedimiento mi

de solo cromo hexavalente. Por consiguiente para detei--minar cromo to 

tal, es menester convertir todo el cromo al estado hexavalente por Q 

xidaci6n con pe:rmaganato de potasio. El cromo hexavalente es detenni 

nado colorimétricamente por reacci6n con difenilcarbazida en eoluci-

6n ácida. Un color rojo-violeta de composici6n desconocida ee produ

cido. La raacci6n es muy sensible, la absortividad basada en la exis 

tencia de cromo viene siendo alrededor de 40,000 Lg-1 cm-l a 540nm.P: 

ra determinar cromo tonal, digerir 1a muestra con una mezcla de áci

dos sulfdrico y nítrico y entonces oxidar con permanganato de potas! 

o antes de reaccional con la difenil carb&Eida. 

b) Interferencids.- La reacción con difenilcarbazida es casi -

específica para el cromo,Las sales de molibdeno hexavalente y.mercu

rio reaccionaran para formar color con el reactivo pero las intensi:Q:l 

des son mucho más bajas que en el caso del cromo en el pH especific~ 

do. Ias concentraciones de molibdeno y mercurio hasta de 200mstl pue

den ser toleradas. El vanadio interfiere fuertemente pero concentr~ 

cianea hasta de 10 veces la del cromo no causan problema. La interf~ 

rencia potencial Cel permanganato es eliminada por previa reducci6n 

con azida. El fierro en ·concentraciones más grandes que lmg/1 puede 

producir un color amerillo pero el color del i6n férrico no es fuer

te y la dificultad no es normalmente encontrada si la absorbancia es· 

medida fotam~tricame~te en la apropiada longitud de onda. Cantidades 



interferentes de mo1ibdeno,vanadio,fierro y cobre pueden oerelimin~ 

das por extracción de1 cupferrnto de estos metaJ.ea en cloroformo 

(CHCl.3).La extracción no debe ser uti1izada a menea de que sea nece

sario porque- e1 cupferr6n residual y el cloroformo en soluci6n acuo

sa complica la oxidaci6n posterior.Por tento la extracci6n es segui

da por un trctamiento e.diciona1 con ácido flll:lante CH2S04•S03).a fin -

'de descomponer estos. compuestos. 

2.- Aparatos.a) Equipo co1orimátrico.- Uno de 1os sigui1?:1tes -

es requerido : 

1) Espectrofotómetro. 

2.- Un fi1tro para_ transniitancia a 540nm. 

b) Embudos de separación,f25 m1. 

).- Reactivos.Usar agua redestilada pera Preparar reactivos. 
' a) So1ución patrón de crono:Diso1ver 141.4mg K2cr2o7 en a¡;ue y 

di1uir Ji. 1,000m1;1.00m1 = 50.0~g·C-r. 
bl So1ución eetandard de cromo.- Di1uir 10.0m1 de so1ución 

stock de cromo en 100m1-de agua;l~-omi~s.oapg Cr. 

c) Acido nítric~ concantrado,Hll03• 
d) acido aulf11rico l+l,H2so

4
: 

e) So1ución indicadora de anaranjado de meti1o. 

f) Peróxido de hidrógeno al 30%,H
2

o
2

• 

g) Ae;Ua redesti1eda.- Redestilar ague desti1ada en un apar~to 

de vidrio. 

h) Hidróxido de amo~io concentr.adm,NH4 0H. 

i) Solución de permangP.nato de potasio.- Disolver 4g de Kl.:nO 4 

an 100m1 de f!8Ua~· 

j) Solución de azida de sodio.- Disolver 6.Sg r.er.
3 

en 100::ii de 

agua. 

k)Solución de difenilcarbazida.- Diso1ver 250mg de 1,5-difeni!. 

c&rbazida'. (l,5-difen:i.lcarbohidra:dda) en 50 m1 de acetona. amecenar 

en un recipiente é.mbar. Desechar cuenda la aolucif>n se decolore. 



l) .ciorofo:rmo,CHCJ.3 .- no utilizar o redeeti1ar el que 

viene en contenedores de metal o con tapones ~eté.lic~s. 

m) Solución de cupferron.- disolver .5g de c6~N(llO)ONH4 en 95 

ml. de agua. 

n) Acido fosfórico concentrado,H
3
Po

4
• 

o) Acido sulfúrico 0.21'!.- Diluir 17ml de H2so
4 

óN ~n 500mJ. H20. 

4·- Procedimiento. 

a) Preparaci6n de 1e. ~ -ª.!. ceJ.ibraci6n .. - para. coJDpensar en 

1o posib1e las ligeras pérdida.a de cromo durante la digestión u otras 

operaciones eneliticaa,tratar e1 este.nda.rd de cromo bajo el mñtsmo P.!? 

cedimiento que la mueatra.Pipetee.r muestres de la so1uci6n estanderd 

de cromo (5ug/ml) oscilando ent>e 2.00-20.oOml,para dar estándares -

de 10 e lOOug de gr,. en matrecé~ erlelllileyer de 250ml.Depebdien~ del 

pretratai:úento emplea4o en b) .~~oceder con e1 subsecuente tre.tru::iientc 

de 1os estándares como si fuerñn mueatras,tambián reelizando el tra

tamiento de cupferron Oe los esyandares si éste es reque~ido por las 

muestras. 

Deee.rrolo de color en forma fuerte,transferir una conveniente 

porci6n de cada solucidn coloreada a una celda de absorción d8 1cm , 

y medir 1a absorbencia a 540nm.Como referencia use agua destilada. 

Las lecturaB correctas de absorbanCia se Obtienen sustrayendo 1a abe 

sorbencie del reactivo en blanco e1 cual. se sometió al mismo método. 

Conatruir una curva de· cal.ibraci6n gra.:ricando los valores cor!:" 

rectos de apsorbancia contra mi.crogre.mos de cro~o en io2ml. de volu-

men :final. 

b) Tratamiento .!!.!!. le muestra.- Si le. muestra ha sido fil treda 

y acidifica9a y solo el cromo hexaval.ente es deseado proceder como e 

en 4e.Si se desea cromo to~el. disuelto y hay cantidcdes interferéntes 

de mo1ibd~0,Vanadio,cobre,o fierro Pr~sente,proceder como en 4é.Si 

ia muestra no •at& Pl.-W:Cferid~_>"- cromo total es deseado proceder co

mo en 4d.Si la muestra no est& filt~ada y se desea cromo totel,di€eP 

rir con Hll03 y H
2

S04 como ee 1.ndica en la sessi6n :f).Si 1as 1.nterfe

renci"" eet6n preeentes,proceder como ee indica en 4c,4d y 4e.Si no 



hay interf'.erencies,proceder. como 4d 7 4e. 

c) El.imi.nácÍdn de molibdeno,vanadio,f'ierro z cobre con cupf'erron.

ll!omu .una a1!cuota de la muestra digerida conteniendo de 10 a lOOUg -

de cromo en un embudo de separaci6n de l25m1. Diluir hasta l!J>roximad_!!'_ 

~2nte 40ml con egua deetilada y enfriar en un baño de hielo.Adicionar 

5ml. de solución de cupferron enfriada en hielo,egitar muy bien,y m"!!_ 

taner en bello de hielo por utj. minuto.Extraer en un embudo de sep,.ra

ci6n con trea porciones sucesivas de 5ml. de CHCl
3
;agitar cada por~

ci6n perfectamente bil!ll con soluci6n acuosa,dejar que la~ capas se -

eeperen,y desechar el extracto de cnci
3

.Transfierir el extracto de ª.!?.. 

lución acuosa a un matraz erlemneyer de l25ml.Lavar ~l matraz de se~ 

PB!="aci6n con una pequefia cantidad de ague ~eptileda y adicionar esta 

agua de lavado al. ma~raz con la solucidn acuosa.Someter á. elnll:-1ici6n 

durante ¡µioa 5min para eve.porar el. CHCl
3 

y ezµ:'riar. Adicionar ~ml de 

!IN0
3 

y suf'iciente H
2
so

4 
para tener alrededor de 3m1 presentea.Poner 

an ebullicilln la muestra hasta que aparezcan ·humos de so
3

.&lt"riar l!. 

geranente y adicionar cuidadosamente 5ml. de HNo
3 

y de nuevo pqner a 

ebu111ci6n hasta desprender vapores.Para cpcpletar la descomp0sici6n 

de la materia orgánica.Enfriar y lavar las paredes del matraz y po-

ner en ebul.-lici6n o hervir una vez mb hasta desprender so
3 

para el.!, 

minar todo el !1No3 .En~riar y adicionar-25r:il de a¡:ua. 

d) OJCidac16n !lJ! cromo trivalente.-T~mar_ lll!"' sl!cuota de la 

muestra digerida con o sin in
0

terferencia.s !._xtra:id~;~ conteniendo ~e 

10 a lOOug de cromo,en un matraz erlenmeyer de l25Cll.t:sa."tdo anaranj.!!_ 

do de meti1o como indicador,adicionar aol~ci6n concentrada de nu
4
oa 

haata que la solución se torne básica al anaranjado de metilo. Adici~ 

nar H
2
so

4 
l+l gota a c;ota hasta que esté ácida,más l ml (20 gotas) -

en exceso.Ajustar el volu.~en hasta a~roxi~ada=ie-~te 40DJ.,adicionar -

una piedra de ebullici6n ,y calentar h~sta ebullición.Adicionar dos 

gotas de solución pe KMn04 para dar un c~ror rojo oscuro.Si ocurre-

_un ~ecoloramiento,adicionar .K:.!no4 gota a gota hasta que el color se 

mantenga mla dos gotas en exceso.Hervir por 2 minutos cuando mucho. 

Adicionar 1 m1 de rrair
3 

(solución) y continuar hirviendo suavemente. 

Si el color ro~o no desaparece completemente después de la ebullición 

durante aproximadame~te 30 se¡¡undos,adicionar otro l m1 de solución 



de NaN3 .continuar hirviendo por un minuto mi!.s después de que el color 

haya desaperecido completamerite,entonces enfriar.Adicionar o.25mi 

(5 gotas·) de R
3

P0
4 

• 

e) Deserro11o de color %. medición.- Usar R2so4. o .• im y un pHme

tro para ajustar la solución e pH i.o:!:o.).Trensf'erir la ~·olución a -

un matraz af'oredo,af'orar a 100m1 y mezclar.Adicionar 2.omi de dif'e-

nilcarbazida llll. solución,mezcle.r y dejar pe.ser de 5 a 10min pera de

sarro:llar comp1etru¡1.ante e1 color. Transferir una apropi.ada porción a 

una celda de absorbci6n de 1 cm y medir du absorbencia a 540nm.User 

agua deati1ada como referencia.La iectura correcta de abaorbancia de 

1a muestra se obtiene por sustraci6n de 1a absorbancia de un blenco 

sometido e1 mis1>0 procedimiento (ver la nota ab~ o). De la correcta e 

absorbancia deter.iu.nar lo m•crogramos de cromo presentes de acuerdo 

con 1a cur:aa de ca1i bra6!6n. 

nota: si la solución eat' turbia después de 1a di1uci6n a 100m1 

en el paso e)¡tomer 1a lectura de absorbencia antes de adicionar la 

so1uci6n de difenilcarbazida¡entonces la 1ectura correcta de absor-

be:ncia serA. 1a BUstraci6n de 1a -e.bsorbanci-a colorida menos la absor

bencia medida previamente. 

f') Digestión rn &cido níi:rico z suifdricsi.- l.- Aparatos. 

a) Parrilla: de superficie de cal.entamiento de 30x50 • 

• • ) J:mbudos ·de f'i1 tro de vidrio poroso sinteri:z:·ado de poro f'ino. 

Los Gooch con f'iltros de f'ibra de vidrio pueden ser usados • 

• • • ) llatraces er1en:neyer de 125m1 lavados con {>cido y enjuaga-

dos con aeua destilada • 

• v) Recipientes de evaporación o vidrios da reloj. 

2.- Reactivos.- • ) Soluci!n L"ldicadora de anaranjado de metilo • 

•• ) Acido n~trico concentrado l!ll03 • 

••• ) Per6sido de }'~dr6geno aJ. 3~.B202 • 
• v) Acido su1f11rico concentrado,B2so4 • 

).- Proce4~miento.- Mezcler 1a muestra y ~gml\r. Una eJ.!cuota 

razonab1e (como e1 determinado en la tabla posterior) en un recipi8B, 

te para evaporaci6n.(Si e1 volUlllent requerido escede de 250m1,edici;?_ 

nar· porciones con:f'orme 1a z:rueetra se va evaporando)• Acidificcr e1 en~ 



rarijedo de metilo c~n H
2
so

4 
y adicionar 5m1 de J!l!0

3
conc. y 2m1 H

2
o

2 
a1 Jo:'.:C:Vaporar en be.Bio MarÍ\l o En una parrila a 15 6 20"11.Cubrir con 

un vidrio de re1oj si es nedes-ario pera evitar pérdidas de la mue:;tra 

por sa1picaduraa.Una lámpara de infrarrojo colocada sobre la mue~tra 

acelera la e.vaporaci6n. 

Transferir el concentrado y cua1quier pr~ci~itado a u.ri~matraz 

erlenmeyer de 125!111 usando 5m1 de re:o
3

.Adicionar 10I:1l. de H
2
so

4 
conc. 

y unas piedritas de ebUl.lici6n,cuéntas de vidrio,o gré.nulos de Hengar 

{no es recomendable para el análisis de selenio).~vapora en una parP 

rilla en una campana hesra que vapores densos de so
3 

em~iecen a apa

recer. Si la solución ~o se eclare,edicione.r 10m1 de EZI0
3
conc y repe

tir la diperaci6n he..:;ta la aperici6n de los vapores de so
3 

.Recover t~ 

do el mm
3 

antes de c.ontinuar con el. tratamiento. Todo el ~o3 será 

removido cuBLJ.do la solución está clara y no hay despr~ndimiento de -

vapores ánbar evidentemente • 

.i:lnfriar y diluir a unos 50m1 con aeua.Celentar casi a ebullic¿_ 

6n para disolver 1ente!:lente les sales so1ubles.Filtrar y t~sferir 

el fil trirdo a un matraz aforedo de 100m1 con dos porciones de 5::ü de 

a&Ua, adicionando estos J.avadoa al. matraz af'orado. Enfriar y a.:forar 

- hasta 1a-marca y oezc1ar perfectamente bien.To~er porciones de esta 

soluci6n pera les deteí-llin~ciones .de los mete.les requerid es. 

Concentracidn Volumen 

m 

1 

1-10 

10-100 

100-1 ººº 
5.- Ci!J.cu1os.

mgCr/1 

óonde: 

ml 

1,000 

100 

10 

1 

ug Cr(e!: 10?.rnÍ del volumen finilJ.) 

A X B 

ml. de la r:iuestra original.. 

X 100 

A 

B ml. de la porci6n de los 100m1 de la !:!Uestra digerida. 



EFECTOS TOXICOS DEL CROMO 

Toxididad .m. ~ ~·- En e1 hombre la mayor cantidad de 

cromo se presenta en los fetos de los dos meses y medio a loa sie

te meses y de esa edad disminuye h~cia el nacimiento (Mikosha 1959 

Pribluda 1963a), lo que sugiere la transferencia de cromo de la m~ 

dre al feto (Pribluda 1963a), que contin6.a despuás del nacimiento 

al travás del calostro (Borovik y Kalinin 1944, Kirchgessner 1959) 

Se ha hallado cromo en todos los tejidos humanos y se ha observado 

que su contenido en hígado y riñ6n es constante del nacimiento a -

loa diez aiios y despuáa disminuye, mientras que en aorta, cora26n 

y brazo, disminuye durante los primeros meses de vida y se sostie

ne así durante toda la vida (Tipton 1960, Schroerder .!!:!:_ al. 1962 ) 

sólo en el pulmón sigue disminuyendo hasta los veinte affoe, luego 

se mantiene igual, para aumentar la porción final de la vida (Ti)H, 

ton y Shafer 1964). Se considera que el cromo ea un oligoelemento 

esencial para la fun.di6n normal del metabolismo de la glucosa (Me

rtz 19ó7 1969). En la sangre los valores promedio están entre 0.02 

Y 0.05 ppm (Grushko 1948, Urone y Andera 1950, Kocha .ll.!i. al. 1956 , 

Paixao y Yoe 1959, Imbus et~· 1963, Peldman et!!!.:._ 1967, Levine 

et al. 1968, •ertz 1969), en la orina entre 4 y 5_,u g/l (Imbus et 

al. 1963, Pirca y Cholak 1966). En el pelo el.contenido promedió 

de cromo fue de 0.2 a 20 ppm (Grushko 1948, Perkons y Jervin 1966, 

Coleman et al. 1967, Hambidge .!!:!:_ al. 1968, Hambidge y Rodgerson 

l96Q). En los dientes de personas, perros y ratas ee encontraron -

trazas de cromo (Lowater y Murray 1937). 

El cromo tambi~n se acumula en tumores (Dingwall y Beans 1932 

Santoa-Ruíz ~ !!!· 1958, Pernández-Sánchez y Santoa-Ru.!z 1960) ªU!! 

que existen tambián resultados negativos (Oleen et al. 1954) Y en 

el h:(gado de pacientes con leucemia linfática aguda (Olson et al. 

1954). 

Afecciones de la piel.- Los transtornos de la piel que inici

almente se presentan en los obreros de las fábricas que procesan o 



···1 

utilizan cromo son causados por el desarrollo de hipersensibilidad 

a estos compuestos que resultan en dermatitis, Gafafer et ~· 1953 

Dentan et.!!!• 1954, Baetjer 1956) y álceras, que también surgen en 

tre los impresores que desarrollan alergias a las tintas que .cent! 

enen cromo (Cairns_y Cobman 1962, Kilgore 1969). En las plantas de 

galvanizado, los trabajadores expuestos al cromo presentan dermat~ 

sis al,rgicas y eczemas, así como trabajadores de otrostipos de in 

duatriae como la automovilística (Newhouse 1963, En.gel y Cobrnan 1,2 

63), ferrocarrilera (Winston y Walsh 1951), de manufactura .!e fre» 

nos para locomotoras de cemento (Dentan et al. 1954), de aviones ( 

Hall 1944) , et e. 

El eczema oroduciCo por los cromatos sensibiliza a los indi~ 

duos a la acci6n de lR luz,aumentando la eritema y puede causar in

flamaci6n en la piel de manos y brazos y ocasional.mente en pies,to

billos y espalde(Sullivan 1969).Aunque se reconoce que el cromo no 

es la d.ni.ca causa de eczemas en los obreros,está probado que es el 

origen de diversas alergias.La sensibilizacidn reqUiere de 3 a 6 ~ 

ses de exposici6n para desarrollaree(Sullivan 1969) pero no se con2 

ce cual ea la concentraci6ñ mínima que las produce.Sin embargo,cabe 

seña1ar que alguna.e dermatitis o ulceraciones pueden curaree con -

la dieminuci6n ce cromb en el aire y e1 uso de ungóentos protecto

res(Walah 1953),reactivoa antcromo(Samitz et al, 1962) o la aplica.

cidn de ácido asc6rbico.Aparentemente la eliminaci6n dela toxicidad: 

y de 1as propiedades alárgicas del cromo hexavalente,resultan de su 

reducci6n a trivalente(Samitz et al. l962).Tambi6n es posible que 

e1 cromo sea e1 respOnsable de 1as alergias de la piel a los dete:r

gentes y a loa cerillos(Pregert 1961). 

Elevadas frecuencias dedicerae cicatrizadas o activas se ob-

servan en los trabajadores de cromatos(Gofafer et al. 1953,Baetjer 

1956,Patty 1963),eapecialmente en manoa,brazos y pies.Las álceras 

son cdnicas de. bordea gruesos y tienden a corroer hacia aba·jo,en ~ 

recci6n a los tendohes de las manos.Parece que cromo se ~eposita -



en la base de la Úlce~a y debido a ello se prolonga la acci6n de S!' 

rrosi6n e impide la cicatrizaci6n(Maloof 1955). 

El ácido cr6mico que causa generalmente Úlceras que cicatri-

zan muy lentamente(Thienes y Haley 1964),administrado intravaginalJR 

mente por accidente a dos mujeres,les produjo extensas necrosisen 

la mucosa de la vagina,dolores abdominales,dolor de cabeza,v6mttos 

Y fiebre.El tratamiento de verrugas y la cauterizaci6n de las hem!!l" 

roides también han producido envenenamientoa{Browning 1969).Se ha -

descrito un caso fatal de nefritis después del tratamiento del caJL. 

cinmma de la cara con cristales de ácido cr6mico,en el que se dds!f 

rolló wia anuria 48 horas después del tratamiento y la muerte sob,.te 

vini a los 30 días(Major 1922). 

La piel reduce al cromo hexavalente y lo fija en forma trivfr 

lente(Samitz y Katz 1963) y en general puede considerarse, que la -

afinidad de la piel por el cromo trivalente,es mayor que por el he

xavalente(Mali et al. 1963,Samitz y Katz 1964,1965,Samitz et al. 

1967),ya que se ha propuesto que los compuestos de cromomuy solubles 

pueden oenetrar a los tejidos,antes de reaccionar con ellos(Hueper 

Y Payne 1959,Samitz et al. 1967). 

TropetornoB deltracto reepitatorio.- Se consideran enfermeda

des del sistema res9iratorio aquellas que se presentan en la fosas 

nasales o ene1.rtabique n.nsal,en la faringe,la traquea,loe bronquios 

y los ~ulmones.Al exceder las concentraciones de cromo en la atm6s

fera el máxi.1.0 permitido (O .1 mg/m3) , su exposici6n prolongada puede 

provocar la perforaci6n del tabiQue nasal,ulceraciones,congestioncc 

y rinitis hipertrófica y además hiperemia,catarro cr6nico,polipos -

en el tracto respiratorio euperior,bronouitis y faringitis cr6nica, 

traqueitis,bronconeumonía(Baetjer 1956).AunqUe no todos estos efec

tos fueron observados en -elestudio de 897 trabajadores de cromatos 

hecho por el Servicio de.Salud deEUA(Gafafer et al. 1953),en los -

que se ha116 severo enrojecimiento de gargantas y elevada frecuen

cia de neumonías. 



Mancioli (1950) encontr6 en 66% de los trabajadores expues

tos a derivados del cromo infla.maci6n diftsa, edema e hiperemia de 

la laringe y de una o ambas cuerdas voca1~s, del borde superior de 

la glotis y del segmento superior de la t aquea. 

Mikov (l9b7) examinó en Yougoeslav·a a 85 trabajadores de u

na industria de magnesita de cro~o expueftos a polvo conteniendo -

4,500 a 9,200)1 g/m3 de cromo y encontró 6% de casos con neumoconi 
osis peros61o en personal con más de 9 a os de expoaici6n y 19% ccn 

bronquitis cr6n~ca que se presentó s6lo en obreros con más de 5 años 

de exposición. 

La perforaci6n 'del tabique nasal s considerada·como una en~ 

fermedad de trabajo de la industria del cromo (Zvaiffer 1944, Mach 

le Y Gregoriua 1948, "Edmunson 1951, Baet jer 1956, Kleinfcld y RosS'.l 

1965. Se inicia con la ulceraci6n de l mucosa, después se forma Ul 

hoyo indo1oro con bordes encostrados e la µorci6n cartilaginosa -

inferior del septo nasal con poca infl aci6n de la mucosa adyace~ 

te (Srunitz y ~aty 1965). También ocur en multiples dlceras en el -

paladar b1ando, en la superficie post rior de la lengua y en el P! 

so de la boca. 

En un e~amen efectuado a 65 obr ros de una. p1anta de croma-

tos, se encontr6 aue 3•3 tenían el ta ique nasal perforado, seis µ.!_€ 

sentaban atrofíada o ulcerada la mue sa nasal, cuatro padecían siA 

nusitis frontal, doce presentaban ir ítaci6n en.ia mucosa de la f~ 
ringe y díeciseis padecían bronouiti cr6nica. Ademas en otra fá-
brica donde se producen dicromatos, os obreros mostraron afeccio-

nes de1 tracto respiratorio como m6 ulos fibroepiteliales de apari 

encia angiomatosa en las cuerda voccles y ca~bios bronquiales de _!i. 

po bronquiectático. 

En 77 trabajadores ex9ueatos vapores de ácido cr6mico dur~ 

te el planoueado de cromo con 4 ,OO p.e/m3 de cromo 9or un promedio 

de 6.b años, (Hanslian ~ &· 1967 cit,,do t)Or Sullivan} enco:::itraron 

que el 19. 3% t·en!a per:foraci6n del septo nasal, 47. 7'1> irritaci6n de 

la mucosa nFsal; 34.8% tenían atro ia de la cual el 9% ere del es-



queletonasal; 34.8~ presentaba rinitis seca anterior y el 23.1% t~ 

n!a lesiones del epitelio sensorial. Los papilonas de la cavidad 2 

ral y la laringe en 14 de las personas contuvieron 9.25_.JJ:g de crono 

Algunos trabajadores de una planta de aleaciones de fierro-

cromo presentaron un síndrome que puede describirse como una enfe_;: 

medad pulmonar progresiva cr6nica con períodos agudos de fiebre iE 
termitente, ad~más tuvieron una tasa elevada de sedimentaci6n eri

trocítica. Aunque todos resultaron incapacitados, la enfennedad se 

desarrolló en diferentes grados en cada paciente (Pr1.nci ~ ~· 1,2 

62). En una fábrica metallirgica de fierro-cromo se describieron 4 

caeos de neumoconiosis de forma at!ca y radiológica y parece que 

la enfennedad esta relacionada con la exposici6n de los trabajado

res a polvo de metal duro (Roche~ al. 1961). Los mineros de mi

nas de cromo desarrollaron neumoconiosis benignas por la inhalaci6n 

del polvo de cromo, pero no hubo evidencias de fibrosis (Sluis-Cr~ 

mer y Du Toit 1968), 

El efisema y la bronquitis pueden aparecer en trabajadores de 

cromita (Worth y Schiller 1954 cit. por Sullivan 1969). 

Dos casos agudos ~or inhalaci6n de ácido cr6mico presentaron 

tos, dolor de pecho y p~rdida de peso, disnea, cianosis moderada -

de labios y de uñas y fiebre, as! como congesti6n de pulmoñes y e_ 

fusión pleural (Meyere 1950). 

En Rusia fueron exnuestos 250 voluntarios a doce diferentes 

aerosoles de cromo·hexavalente y concentraciones de 10 a 24).J-g/m3 , 

aun en corto tiempo, provocaron una irritaci6n aguda del tracto r~ 

piratorio su~erior. La conseatraci6n de 2.5 gjm3 fue el umbral de 

percepci6n, se esti~ul6 la sensibilidad a la luz y se anhibi6 la a 

daptaci6n a la obscuridad (Coopermnn 1963 citado por Sulliven 1969) 

En el caso de la empresa Cromatos de M~xico, el Dr. Jos~ Me

dina Santana (38-VII-i976) certifica que durante los 6 años oue e~ 

tuvo ~restando sus serviuios en esas fábrica todos los trabajadores 

sin excepci6n, y algunos de los empleados, presentaron perforacio.!! 

es del tabique nasal y ulceraciones, sintomatologÍa acompañada de 



intensos dolores y fiebre. Tambi~n describe padecimientos frecuen4P 

tes del sistema respiratorio (laringe, farongitis, Amigdalitis y -

bronqui tie). 

Cáncer de nulm6n.- Además de los efecte producidos por el -

cromo en la porción superior del tracto respiratorio mencionados, 

se han descrito neumoconiosi~, asma al~rgica, nódulos fibroeniteli 

ales y alteraciones bronquiales, Roche~!!.!· 19ól, Princi et al • 

1962)T pero sin duda la acción mas grave que inducen los compuestcs 

de cromo es el cáncer DUlmobar, ya que se ha descrito Wla tasa de 

mortalidad 28 veces mayor oue la no:nnal (Sullivan 1969), siendo la 

duración promedio de la exposición al cromo antes de la mu.erte por 

cáncer de 18 años (Gafafer .!!! al. 1953· Babtjer 1956) y el tiempo 

promedio desde la exnosici6n inicial a la diagnosis de cáncer de 21. 

años (Sullivan 1969). 

De 1@90 a 1932 aparecen citados en la literatura casos en º5!3-

cionales de cáncer del sistema respiratorio asociados a la exposi

ci6n de cromatos en el continente europeo y especialmente en Alem~ 

n1a, en 1932 Lehman no lo considera como un serio problema y en 1.2_ 

35 y 1936, varios autores presentan por primera vez evidencia su&1_ 

ciente para establecer la relaci6n entre la exposicidn a los crom~ 

tos y a lR i:i.paricidn del cán~cr pUlmonar (citad? por Machle y Gre

gorius L948), 

El primer estudio eoidemiol6gico en el continente americano 

de muertes por cáncer respiratorio en fábricas productoras de cro

matos, fue reali~ado por Machle y Gregorius (1948) en seis plantas 

de los Estados Unidos de Am~rica y ericontraron que la incidencia -

de ci:!ncer pulmonar fue entre 18 y 50 veces mayor a la aparición n$" 

mal. En otras siete fábricas de cromatos de Estados Unidos de Am~~~ 

rica se estudiaron las enfennedades y las causas de muerte de los 

traba,P dores, _notándose que sus frecuencias son similares. a las -

que se presentan en ¡os trabajadores• de otros, tipos· de industrias 

a excepci6n de· los casos de cáncer de pulm6n cuya tasa fue de 7-l 



para los trabajadores de cromatos comparada con 0.7 para los de o

tras industrias (Brinton et a1. 1952). 

En Inglaterra, el estudio de 6 años de mortalidad en tres f! 
bricas de cromatos penniti6 que la causa mayor fue una gran inci-

dencia de cáncer de pulm6n. 

También entre cromadores se encontraron valores significati

vos de muertes por cáncer pulmonar (Waterhouse 1975). 

En investigaciones llegadas al cabo en Jap6n sobre la inci-

dencia de cáncer entre los trabajadores de las industrias, Tsuchiya 

(1965) encontr6 una elevada tasa de muertes ocacionadaa por cáncer 

pulmonar en obreros de fábricas que usan, manipulan o consumen cr~ 

mo y niquel. 

Teitz ~ al.(1957) notaron un aumento de la cantidad de ero~• 

mo hepático, renal y pulmonar en el 23~ de pacientes que murieran 

de enfermedades neoplásicas, pero Margan (1972) obscrv6 una dismi

nuci6n importante del cromo hepático en asociaci6n con carcinomas 

broncogénicos. 

lt'!ancuso y Hueper (1951) sugirieron que los compuestos de cr~r 

mo insolubles pueden tener un papel causal en la producci6n de cán 

cer de pulmón debido a que el polvo de cromo es retenido por lar-

gas lapsos en el pulmón. 

No se ha descrito el cáncer de pulm6n entre los mineros de -

metal de cromo (Baetjer 1956) ni entre los trabajadores de cremita 

(Gafafer ~al. 1953) por lo que se ha relacionado con los compue~ 

tos de cromo hexavalente como son los cromatos, dicromatos y el áe 

cido crómico (Baetjer 1956). 

Trastornos del tracto gastrointestinal .- Los transtornos del 

sistema gastrointestinal, siendo menos frecuentes que loe del tra~ 

to res~iratorio, son más dolorosos y por lo tanto se pueden detec

tar fácilmente, v6mitos y diarreas son síntomas visibles que apar~ 

cen desde que la intoxicaci6n por ingesti6n de cromo es incipienteª 

Frecuentemente, cuando se tratan los efectos que la intoxicaci6n h:l 



9rovocado en el tracto gastrointestinal, ya está deteriorado el t~ 

bique nasal o el cromo ya ha penetrado hasta los pulmones. 

Si el metal t6xico ha penetrado hasta el est6mago o el inte~ 

tino es fácil que se aloje en alguna de las paredes y ocacione Úl

ceras. Si la inhalaci6n del polvo sigue durante wt cierto tiempo , 

el número de las perforacion~s puede aumentar y, desde luego, no -

es W1. proceso reversible cuyos efectos puedan deeap:;¡.recer. 

Afortunadamente el tracto gastrointestinal humano absorbe P2 
Co cromo (Schroeder ~ .!!.l· 1962), cuando se ingiere la cantidad de 

200 a 290.)lg al día, se excretan diariamente 63 a 78_p.e de cromo -

por las heces y 100 e/'.lg oor la vía urinaria, así que ·con este ti~ 

90 de determinaciones puede tenerse un patr6n de comparaci6n de la 

toxicidad del ambiente. 

la disminuci6n de cromo en la atm6sfera, BiBil.ifica una reduo

ci6n del metal en la orina, lo que signi:fica que aunque lentamente, 

un trabajador puede eliminar casi la totalidad del cromo dd su ar= 

ganismo si~ traslada a una atmósfera libre de contaminantes. No ~ 

bstante, los daños que la intoxicaci6n ha caudado en el hígado, ba

zoo riñones, son de difícil curaci6n y requieren de una supervisi-

6n mádica constante. El 6nico medio de prevenir que estos daños se 

intensifiquen, es im~idiendo 1a absorción de nuevas dosis de cromo. 

El agrandamiento del hígado suele present~rse en las nersoDR? 

que trabajan en ambiente de cromo y se observó en un caso de enve~ 

nenamiento con dicromato de potasio (Goldman y Karotkin 1935), Un 

elevado porcentaje de los pacientes laboralmente intoxicados mani~ 

festaron aumento en la actividad de hialuronidose y colinesterasa 

y mayores niveles de acetilcolina. 

Pierce y Schell (19ó5) consideran que para conocer el poten

cial t6xico de los di verSos compuestos de crOmo debe determinarse 

su solubilida{ ·.ns orot einas del plasma. 

To::cidad en mamíferos .- Como la experimentaci6n directa de -· 

los efectos t6xicos de cual(!uier rr.e:terial no es posible realizarla 



con seres humanos y es preciso conocer todJ~ los mecanismos del d~ 

ño oue pueda acasionarles con el objeto de prevenir y despi~s curzr 

las enfermedades o molestias que este OE.terial puede provocar, se 

utilizan con éxito alguna especies de animales ~ue pueden metaboli 

zar de manera similar a los humanos casi cualquier tipo de compue~ 

tos ~ue se les proporcione. 

Existen suficientes evidencias para considerar al cromo como 

un micronutriente esencial }Era mamíferos (Schroeder 1968). Se ha 

encontrado cromo en cantidades muy peq_ueffas (0.05 a 0.65_µg/g) en

los tejidos de ratas silvestres especialmente en el bazo, que fue~ 

ron similares a las halladas en las ratas de laboratorio (Schroeder 

et J!l• 1965). Cuando la cantidad disponible es menor de 0.1 ppm se 

produce dilataci6n de los vasos, neovascularizaci6n y opacidad en 

la cornea de uno o ambos ojos de las ratas (Rogineki y Mertz 1967 

a,b). A niveles bajos de cromo también está asociada la falla en -

la tolerancia a la glucoea en ratas (Mertz y Schwarz 1955) y en m.Q_ 

nos (Davidson y Blackwe11 1967, 1968). Se ha observado un síndrome 

parecido a la diabetes en ratas deficientes encromo (W.ertz et a1 •• 

1965). Mayores deficiencias producen retardo en el crecimiento (R.Q. 

ginski y Mertz 1967), disminuyen las reservas de glic6geno, aumen

tan las lesiones a6rticas y alteran e1 uao de loa animoácidos para 

la sintesis de proteínas. 

Las maYores cantidades de cromo en ratas se han encontrado En 

embriones y disminuyen en recián nacidos (Schroeder ~ !!J:• 1962).EL 

contenido de cromo encontrado en ratas no preñadas fue mayor que en 

1as preffadas (Pribluda 1963 b). El paso del cromo de la.rata preñ~ 

da al feto se ha demostrado con cromo radiactivo· (51Cr) (Mertz et 

a1. 1965). 

Se estudi6 la concentraci6n de cromo en varios 6rganos y te

jidos de pequeños mamíferos (hervívoros) atrapados cerca de torres 

de enfriamiento de agua que conterúan un compuesto de fosfato cro

mato de zinc y se compa.r6 con la de otros similares colectados al

rededor de torres de enfriamiento que no contenían cromo, encontr~ 



dose diferencias significativas en el cuero, pelo y huesos (Taylor 

et ~· 1975). 

Con el objeto de conocer el destino del cromo se han admini~ 

trado diversos compuestos a diferentes organismos y determinado lee 

sitios en que se ha absorbido. Al ser aplicado dicromato de potasio 

por Vía intratraqueal a los aobayos, es rapidamente absorbido, se 

le encuentra en el bazo y· en elevadas concentraciones en los erit.!_O 

citos (Baetjer E.:!i ~· 1959). 

El cerebro y los m6sculos tiene poca afinidod por el cromo l!! 
yectado, mientras que los huesos lo absorben considerablemente (Vi 

sek et al. 1953). 

La administraci6n intratraqueal de cromatos solubles en agua 

en ratas (Baetjer et al. 1959a) y ~olvo de cromato en conejos .y p~ 

rros (Grogan 1957), desaparece rápidamente de los pulmones y es 

translocado por la circu1aci6n a otros 6rganos, apareciendo en Ca:! 
tidades elevadas en la orina (Grogan 1957). 

La administraci6n intravenosa del cromato de sodio en ratas, 

se acumula inicialmente en riñones y posteriormente en el bazo (K~ 

Vele hule 1966). 

Los efectos t6xicos de la aplicaci6n de cantidades mayores de 

cromo se han estudiado' ex'Perimentalmente aplicado diversos compue.§!_ 

toe (princi~almente cromatos y dicromatos de so4io y potasio y tri 

6xido de cromo) a ratones, ratas, cobayos, conejos y perros en los 

aue se ha encontrado oue afectan tanto la morfología de los tejidoo 

y 6rganos como su funcionamiento y a ciertas concentraciones prod~ 

ce la muerte de los animalesª Por ejempl~, la aplicaci6n diaria de 

dicromatoa c\a..:am.Onio·,. .... [JlonOcrpmato-·dé~~sodio .. y:~cromita en la piel. de 

ratones produce su muerte en 5 d!as. La dosis letal de tri6xido de 

cromo aplicado intragastricamente que di~minuye la poblaci6n inic! 

al a la mitad (LD
50

) es de 1,110 mg/kg de peso de ratones y 2,060 

mg/kg de peso de ratas, mientras oue para el Fe-Cr aplicados tambi 

én por vía gástrica a ratas y ratones, la LD50 es de 6.95 g/kg. 

En perros, el cromo hexavalente produjo la ~uerte de 4 a 6 -



Oías despu&a del tratamiento intravenoso y de 80 a 159 d!8s por la 

v!a oral. 

El dícromato de potasio (K2cr2o7 ) produjo la muerte de coba

yos por metahemogiobinemia en unos cuantos días al aplicarlo por -

vía subcutanea. 

En hígado, riff6n y bnzo, que han sido descritos como los 6r

ganos más afectados por el cromo, se han onservado diversos tipos 

de distrofias en ratas, en ratones y en cobayos y otros daños mor.fo 

l6_ei.cos en conejos y en perros. 

En el sístema circulatorio de ratas se ha observado inflruna

ci6n del endotelio de los vasos del h!gado, riñ6n, bazo, pulm6n, ~ 

drenales, cerebro, est6mngo e intestino, esclerosis de vasos cere~ 

brales y miocardit1s focal y atrofia cardiaca en cobayos. 

En el aparato digestivo, el cromo produce inflamaci6n de la 

mucosa y atrofia e hipertrofia en el intestino de perros, gastritis 

y dlceras gástricas en cobayos. 

Se han realizado estudios de los efectos del cromo sobre la piel de 

cobayos y al sum~nistrarlo por v!a intracutanea han desarrollado -

eczemas dlceras al aplicarlo a la piel escoriada y necrosis. El e!.? 

mo se acwnul6 en el sistema folicular de la dermis, Al anhalarlo , 

los ratones y ratas presentan dlceraa en ias patas y en la piel de 

la cabeza. 

Los efectos sobre el sistema repiratorio oe han estudiado e~ 

pecialmente en ratas que al anhalarlo han sufrido nroliferaci6n del 

epitelio bronquial, crecimiento papilar en los bronquios, bronqui

tis cr6noca y neumonía y al recibirlo por v!a intrntraqueal, rutott 

nea y ratas presentan ulceraci6n de la porcí6n anterior del siste

ma respirator~o, bronquitis, neumoesclerosis y efisema pulmonar. 

En perros, el envenenamiento crónico can cromo produce 1a 

destrucci6n de las c~lu1as del sistema nervioso autónomo. 

Otros efectos del cromo que han siao observados son cianosis 

de la membrana mucosa e hiperemia en 6rganos internos de ratas, r~ 

tones y conejos,(Galero 1939). hipog1~cemia en ratas, hiperglicemia 



azotermia y anuria en perros;y depresi6n en el funcionamiento de )B 

pituitaria,tiroides y adrenales;y atrofia del aparato' secretor de -

los conejos.En rataR de~icientes en selenio al suministrarse 1 ppm 

de cromo se dettiene total:nente la esi;:iermat6genesis{Wu et al.1971). 

El ácido asc6bico se ha empleado como protector contra laac-

ci6n del. cromo, considerándose que la dis1ninuci6n de sus caracterís

ticas t6xicas y alérgicas es debido a la reducci6n del cromo hexa-

valente a trivalente.I.a administraci6n del ácido asc6rbico debe r_!3. 

lizarse dentro de un cierto lapso, desfiulis del cu<'.l ya no es efici~ 

te;en e1 caso de ratas albinas al administrarlo 2 horas deepu~s dd 

una d6sis letal de dicromato de potsio,result6 en el 93% de sobre_y;i 

vencia,mientras que al hacerlo 3 horas despu6s del tratamiento las 

ratas murieron.Tambilin se ha descrito C1ue el dicromato de potasio 

disminuye la cantidad de DHA, RNA y ácido asc6rbico de las células y 

aumenta los lípidosdel hí·gB.do;¡y el fierro del bazo. 

El isótopo radiactivo,cromo 51,demostr6 que la absorci6n del 

estado hexavalente es más rápida que el trivalente,la absorci6n a -

través dé la piel es mayor en VI que en III,pero dentro del oreanJ:.s 

mo su~distribuci6n es similar.El cromo hexavalente produjo efectos 

t6xicos a menores dosis que el trivalente. 

Se detect6 una estrecha relaci6n entre la eparici6n de c~ncer 

de pulm6n con el trabajo en la indus~ria dá loa cromntos. 

Inyecci6n subcutánea.- El fosfato cr6mico y el tri6Y.ido de ~ 

cromo no produjeron tua1ores en ratones,mientras que el cromato de -

calcio y la cremita originaron sarcomas en el sitio de la inyecci6l 

( Payne 19ó0). 

Inyecci6n intramuscular.- En ratas,el dicromato de sodio no 

produjo tumores(Huep_er_y_ Payne 1962) y el cromato de calcio los in

dujo en 18 de 24 tratados,por lo que se considera como un potente -

cancerígeno{Roe y Carter 1969); la aleaci6n de cromo-cobalto produjo 

tumores en el sitio de inyecci6n(Heath et al. 1971). 

Implantación intramuscular.- El cro111ato de calcio o lé1 cromi-. 

ta mineral no produjeron tumores locales en ratones pero en ratAs ~i. 



(Payne 19ó0) .Esto~ compuestos y el tri6xido de cromo(Hue:,ier y Pay

ne 1959) y el acetato cr6mico(Hueper y Payne 1962) produjeron sar.2" 

mas en los ::ritios de 2plicaci6n a ratas;el cr~mFt':> de bario no pro

dujo tumores(Hueper y Payne 1959). 

Intravenosa.- En rBtas,ratones y conejos inyectados con una -

suspensi6n salina en gelatina de polvo de cromo no se produjeron~ 

mores (Hueper y Pa¡rne 1955). 

Inhalado.- Ratones expuestos en cámaras con mezcla de cromato 

y cromo soluble en po1vo,no rebasaron la frecuencia de adenomas ~!!1-

monares oue la de los teatigoe,Baetjer et al. 1959).En otros expe.!?

mentos el cromato de calcio produjo adenomas pulmonares(Netteshei:n 

et al. 1971).I.a inhalación de polvo de cromatos de cinc o plomo,par 

conejos no produjo cáncer pulmonar(Steffee y Baetjer 1965).En los -

cobayos una mezcla en polvo de dicromato de potasio y cromato de !P 

dio,se desarrollaron adenomas alveologénicoa. 

Intratragueal.- La aplicaci6n de polvo de crometos no produjo 

tumores pul~onares en ratones más que en loe testieos;ni la inyec

cidn de cromato de cinc y de pot&sio básico.Al combin8r inhalaciones 

de una mezcla de polvo de cromato y tri6xido de cromo con la inyec

ci6n de polvo de cromo y dicromato de potasioen ratas no elev6 la -

frecuencia de tumores.La. i:nnlantaci6n de "canicas" de cromato de -

calcio en ratas, produjo carcinoma; oero no así el crome.to de potasio 

el 6xido y trióxido cr6micos(Iaskin et ai. 1970). 

Intrapleural.- La aplicavi6n de suspensiones alinas-gelatina 

de cromo en ratones y re.tas (Hueper 1955) y de polvo de cromo en -

ratones (Baetjer et al. l959b) no originaron tumores. En ratas, la 

aplicaci6n de W1B. suspenEi.5n de polvo de cromo· en lanolina produjo 

hemangionas y los cromatos cr6mico, de calcio, de estroncio, de b~ 

ria y de plomo, el acetato cr6miCo, el dicromato de sodio y el cr~ 

mato hidr6xido de zinc produjeron tumores malignos (Hueper 1951) Y 

trunbi~n el mineral de cromita (Hueper 1958, Pa¡rne 1960b). 

Intraosea.- La administraci6n intramedu~' r en el femur de r~ 

tas de W'la suspensi6n de polvo de cromo o de cremita mineral en l~ 



nolina no produjo tumores (Hueper 1955). 

21:!!1·- El agregar acetato crómico al agua que beben los ratE 

nes y las ratas no produjo mas tumores que en los testigos (Schro

eder ~ ~· 1954). Hueper y Payne (1952) publicaron sus estudios -

experimentales en carcinogenesis por metales y analizan una vasta 

literatura propia y de otros autores, en la que presentan una ese~ 

la gradual de acci6n cancerígena, desde sales de cromo moderadame!! 

te solubles en agua (como el cromato crómico o el de calcio) con 

más del 80~ de producci6n de cáncer ha~ta niveles bajos de 3~ con 

comouestos. m~y solubles en aeu_e (como el acetcto de c:omo y el di

cromato de sodio) o ninguna producci6n (con cromo metálico o el ~.!. 

neral ) • 

Toxicidad en los animales acuáticos.- Casi todos los drenajes 

urbanos e indu8triales descargan sus aguas en rios o directamente 

en alguna bahía, arrastrando consigo toda suerte de contaminantes 

en cantidades más o menos elevadas pero cuya concentraci6n va en 

aumento de manera ala:nnante, al ritmo del crecimiento industrial 

de las ciudades. 

El cromo, al igual que otros metales pesados, puede causar -

serios problemas de contaminaci6n en ríos y mares, afectando el rn~ 

tabolismo de los peces' y de otras especies acuáticas. Cont~~inaci-

6n tanto más grave, cuanto que un animal intoxicado será e su vez 

alimento de otro, y 9or ende, Dortador del metal que lo ha envene

nado (Auber ~al. 1976). Esto ha originado el dise~o ~e investig~ 

cienes en ~cuarios de la acUJ!lulaci6n de cromo en orgnnismos co~o 

la plateja (Pleuronectes nlatessa) y en sus huevos y larvas, la r~ 

ya (Raja clevata) ( Pentreath 1975) y ·la ostra ( Crassostrea vird.ni

ca) (Prestan 1971). A medida que loe índices de contaminaci6n eon -

más elevados, es mayor el nd.mero de peces que aparecen muertos en 

las playas o sobre el agua. Tambi~n ha podido observarse una dismi 

nuci6n en la reproducci6n de algunas especies, comestibles o no y 

de moluscos y algas, .todo ello atribUible a la contaminación que-

los deeechoa·indus~riales han provicado en le hidrografía mundial. 



El isotopo radiactivo cromo 51 ha sido utilizado para conocer 

la distribuct6n de las fonnas trivalente y hexavalentes en los se,!!i 

mentes, en suspensi6n, en soluci6n y en plantes con raíz tanto en 

acuarios como en ríos y bajo condiciones normales y de contaminaci 

6n (Cantar y Gloyna 1967). UnR eran parte de los estudios en el m~· 

dio acuático, se han llevado a cabo sobre truchas. Parece que los 

peces normales no contienen cromo y en esta especie ha podido ob-

servarse que el cromo introduce cambios en ~a sangre como es el ªl! 

mento de cortisol en la plasma y que cuando el nivel del metal se 

mantíene constante, va acumulándose en el bazo, intestino, estóma

go y riñ6n y todos con excepci6n del bazo lo excretan. Cuando se !! 

plica por algunas semanas (2 a 4 ) decrece la actividad del pez así 

como la cantidad de alimento que ingiere; al mismo tiempo, la fal

ta o cambio de coloraci6n en las heces indican alteraciones del --

tracto gastrointestinal que incluye hemorragias intestinales y de~ 

trucci6n del epitelio intestinal. La sangre de la trucha present6 

un valor aumentado de hematocritos y del contenido de nemoglobina 

y de glucosa, en tanto que el contenido de sodio fue menor de lo -

normal. En tratamientos más prolongados (22 meses) el cromo retar

da el crecimiento de las truchas y aumenta la mortalidad de los a

levines en los criaderos, En p.eneral, numerosas especies resultan 

afectadas en nayor o menor grado por el cromo, desde ~oluscos,c~ 

táceos (Anderson 1944, Grushko 19491 Fairohild 1955, Sourent 1956, 

Bringmann y Sourent 1956, Sherr 1973), anguilas (97,Bovard 1974)h'!'. 

ta peces más grandes y otTos tipos de comestibles marinos. El efeo

to acumulativo del cromo se comprob6 en las anguilas, utilizando el 

is6topo cromo 51; en este caso se alcanz6 el equilibrio de la fij!!; 

ci6n de cromo a los 20 días. La mayor actividad radiactiva se de-

tect6 en hígado, riñ6n, sangre e intestino y menor en m~sculos, p_! 

el y branquias. La eliminaci6n del contaminante fue mucho más len

ta que su absorci6n. 

El cromo hexavalente inhibe la producción de huevecillos y el 

trivalente no lo hace en organismos que viven cerca de la~ costas. 



En otros estudios se observ6 que el pH influye en la toxici

dad del cromo, aparentemente en medio ácido es maycr el pH elevado 

del agua inhibe la movilidad del metal (Kronfeld 1974). 

Con el objeto de conocer los efectos en las cadenas alimenti 

cías se alimentaron a ratones con crustaceos marinos contaminados 

y se observ6 que el cromo hexavalente se ac~ul6 en ellos. 

Toxicidad de microorganismos~- El cromo es conocido por su -

toxicidad para los microorganismos y , por lo tanto puede interfe

rir la eficiencia del funcionamiento de los procesos biol6gicos u

sadosen el tratamiento de aguas residuales domésticas o industria

les. Cualquier tipo de microorganismos que se encuentre en presen

cia de cromo, puede resultar afectado en su crecimiento normal,ta~ 

to por cromo hexavalellte como por trivalente, ya sea que se trate 

de bacterias, algas u hongos, siendo estos dltimos los menos sens!, 

bles. La sensibilidad de bacterias como Pseudomonas, Escherichia y 

Aeromonas al cromo varía ampliamente y es muy influenciada no s61o 

por el tipo de bacteria sino tambi~n por la composici6n del medio 

en que crece. Las sales hexavalentes son mas t6xicas a las bacterÉ; 

as que las trivalentes. El Cr+2 redujo la producci6n de toxinas y 

e1 crecimiento de Corynebacterium diphteriae (Clarke 1958). El cr+3 

inactiv6 irreversiblemente al fago T1 y a !· ~· y el dicromato 

fue t6xico para Stapllylococcus ~a l ppm (~enry y Smith 1946). 

El dicromato de potasio impidió la acci6n bactericida de al

gunos antibi6ticos como acromicina, estreptomicina, sintomicina y 

terramicina sobre diversas especies de Aerobacter, Bacillus, ~ 

11!:!• Escherichia, Klebsiella, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Sta

phylococcus y Streptococcus. El tri6xido cr6mico inhibid tanto el 

crecimiento como la divisi6n celular de Saccharomyces cerevisiae -

(I.oveless et .!!1· 1954). 

Toxicidad en las plantas y cultivos.- Así como los animales 

requieren de un habitat limpio y adecuado para desarrollarse, las 

plantas necesitan un terreno libre de contaminantes para prosperar. 
Los efectos dela-amo dependerán especialmente de su concentraci6n 



en el suelo, del tipo de planta y de su asequibilidad a las plantas 

por ejemplo, en suelos de pH menor de 4, poco cromo es accesible a 

las plantas (Udy 1956) y concentraciones de 0.01% de cromo que es

timulan el crecimiento de avena y cebada, sin embargo son tóxicas 

pAra el trigo (Udyl956l Complejos orgánicos de Cr+3 con el suelo -

formados a pH bajo parecieron quedar estables y solubles aun cuan

do se eleve el pH del suelo a niveles en los que se espera que el 

Cr se precipite. Ia oxidación de Cr+3 a cr+6 no fue demostrada aun 

bajo condiciones de máxima aereaci6n y elevado pH (Bartlett y Kim

ble 1976a}. El cromo hexavalente agregado a1 suelo permanecerá mo• 

vil solamente si sus concentraciones exceden las capacidades de a~ 

sorci6n y reducci6n del suelo (Bartlett y Kimble 1976b). 

El establecimiento de la vegetación en desechos de fundición 

de crómatos ee inhibido por las altas concentraciones de cromo so

luble en agua, principalmente cromato de calcio (Gemmell 1973). !a 

pre~encie de cromo en el suelo ha sido factor de inhibición del d_: 

sarrollo de otros vegetales como pastos de Rodesia, remolacha, es~ 

fiate (Artemisia austriaca), cebada, maple, avena, arroz, frijol y 

ballico. En diversas especies de la flora de suelos de serpentina 

de Nueva Zelandia se encontró correlación positiva entre los cont~ 

nidos decromo del suelo y de las plantas, como es el caso de Pimel.a 

auteri cuyas cenizas contienen hasta 26,500 ppm (~on ~ .!!l· 1968). 

Al aplicarse cromo al suelo o en soluciones nutritivas en donde e~ 

ce arroz,cebáda frijol y mostaza, se not6 que pasa del suelo a las 

raíces en donde' se almacena y sólo pe~ueñas cantidades llegan a lre 

hojas(Dekock 1956, Verfaillie 1974, Myttenaere y Mousny 1974), por 

ello sus efectos tóxicos se centren probablemente en la raíz (Dek~ 

ck 1956), considerándose que las partes aereas no representan un 

sector peligroso de contaminación por cromo en la cadena alimenti

cia mientras que si las raíces son partes de esa cadena, la 9reseE 

cia de iones cromato no reducidos en el suelo yueden constituir un 

peligroso fector de contaminaci6n (Verfaillie 1974). Por supuesto 

que el metal es m~s asimilable en cultivos hidrop6nicos que en cu1 



tivos en terreno firmes, posiblemente porcue e1 cromo ya solubili

zado ~enetra mfis facilmente en las plantas. La lechuga en condici~ 

nes hidro!J6ni.cas El.e desarrolla mejor cuando las soll4Ciones nutri ti' 
vns contienen 0.1 ppm de cromo (Warington 1946). Para minimizar la 

posible toxicidad de los metales en los cultivos, Bolton (1975) c~ 

sidera que las aguas residuales deben ajustarse a un pH de?. Pe~ 

ñas cantidades de 6xido de cromo, fosfato de cromo y cro:nita aume_!! 

tan el rendimiento de las plantas, pero producen lesiones cuando -

se emplean concentraciones altas (Gericke 1943). El contenido de~ 

zúcar de la uva aumenta cuando se agrega sulfato cr6rnico a los su~ 

los cultivados (Dobrolyubskii 1957, Dobrolyubskii y Slaro 1958). 

Al aplicar sulfato crómico el contenido de nitr6geno en las 

semillas de cl!charo aumenta, así como tambi~n la fijaci6n de nit~ 

eeno en las plantas péro al rebasar las lOOpnm, disminuye el peso 

seco de la planta y también la nodulaci6n. 

Efectos Genéticos.- !os cromatos y dicromatos disminuyen la

cantidad de ácido nucleicos que se extraen normalmente de los teji

dos no tratados, al formar complejos de cromo trivalente con los ~ 

cides necleicos o con las nucleoproteínas (Hernnann y Speck 1954). 

En una nucleoproteína obtenida del h!eado de res 5e encontraron 

1060.Jlg de cromo por dramo de peso seco, lo que equivale a una ªªE 

mulaci6n 20,000 vecee mayor que la registrada p~r~ el hígado en su 

totalidad, que es de 0.05...Jlg por gramo; estos hr.llaZEOS permiten -

establecer una asociaci6n específica de los ~etales, entre los que 

se encuentra el cromo, especialmente co~ las bases nitrogenRdas del 

RNA a trav~s de enlaces covalentes que puedan proporcionar un sop~ 

te adicional a la estructura y confieUraci6n de la molécula de RWA 

(Wacker y Valle 1959a,b Fuwa ~al. 1960, Huf'f et al. 1964). Por 2 

tro lado, estudios epidemiológicos (Machle y Gregorius 1948, Brin

ton et ~· 1952, Tsuchiya 1965, Enterline 1974) describen una ele

vada incidencia de cáncer del pulm6n en los trabajadores de las f! 
bricas productoras de crom8tos; estos hallazgos son apoyados por~ 

videncias experimentales de que los compuestos de cromo producen -



.. 

cáncer en anim~1es de leboratorío (Payne 1960, ttueper y ?ayne l962 

Roe Y Carter 1969, Nettesheim .!!1 ~· 1971).En diver~as prue~as re_!! 

lizadas (McCann JU. al.1975) se comprob6 que el 85% de los carcin6-

genos químicos tenían además propiedades rnutagánicas, el cromo no 

es \U1a excepci6n y con la prueba de disco en le bacterie del colon 

(Escherichia .221i) se ha observado que las sales de sodio, potasio 

Y caJ.cio de cromo hexa.valente son rnutagénicas ( Venitt y Le.vy 1974, 

Nislúoka 1975, Green at al. 1976) y pe.rece que el mecani<•mo de mu

tación ea por sustítuci6n de bases en las bacterias (Levy 1975,Br~ 
ña ~ !!:!.• 1977). En levaduras la frecuencia de mutaci6n espontánm. 

de colon.ias blancas a p1.Írpuras fue elevada significa.ti va.mente por 

el dicromato de potasio (Bonatti tl al.1976).Se ha logrado inducir 

en Salmonella tYphimurium un mutante sensible al cromo, que a con

centraciones de 0.5 ppm en medio líquido inhibe su crecimiento mi

entras que e1 t~po silvestre no ea afectado por 26 ppm, lo que pu~ 

de ser causado porque aumenta la permeabilidad al metal o bien por 

el incremento en el enlace de 6ste a la pa~ed celular interfirien

do los sitios de transporte para los sustratos esenciales ( Coxwin 

~ .!!!• 1966). Las características de crecimiento de las c~lulas de 

rin6n de criceto (BHK21) in~ fueron transformadas gen~ticamerr

te con cromato de calcio (Fradkin ~.!!,1.1975) y las caracter!sticiE 

mor!oldgicas de las c~lulaa embrionarias de criceto sirio en cult! 

vo de tejidos fueron transfonnadas con dicromato de potasio, que -

tambi~n produjo aberraciones en los cromosomas (Tsuda y Kato 1977). 

El cre12 y el Cr02 disminuyeron la síntesis del DNA y aumentar~n la 

f:recuencia de error a1 incorporar desoxinucle6tidos no complement!: 

rios, estas características pueden estar relacionadas con su capa

cidad mutagénica y cancerígena ~ ~ (Sirover y Loeb 1976). 

En los meriatemos de la cebolla (~cepa), sales de met& 

les, entre las que están las del cromo, produjeron alteraciones p~ 

recidas a las que produce la colchicina, o sea cambios en re1aci6n 

con el huso mit6tico (Levan 1945). 



DESCRIPCION ]2É! .!!!!: INDUSTRIA 

INDUSTRIA DE LA CURTIDURIA. 

El objetivo pricipal de la operación del curtido de pieles,es 

convertir la piel de cualquier animal en un produacto final que pue

de tener diverso~ usoe, ya sea de tipo industrial, doméstico u otroT· 

La materia prima empleada proviene de las pieles de ganado (bovino , 

caprino, ovino y equino); de reptiles (en especial lagartos y v!bo.-

ras); tortuga y tibur6n; también se emplea el plumaje de algunas a

ves. En m~xico, el mayor volumen de productos procesa~os lo forman ]a 

~, la~~!ª~ procedentes de diferentes especies, -

principalmente de ganado vacuno debido a que posee las característi

cas más ventajosas tales como; resistencia, durabilidad y la superf~ 

cie aprovechable, cosa que no sucede con otras especies de ganado. 

La industria de le curtidur!a se abastece de pieles en los ras 

tros y en la industria empacadora de carnes.De ah! proceden las mej.2. 

res piezas ya que se controla constante y cuidadosamente el desuello 

de los animales y la curaci6n de las pieles coru.el proceso de salado 

para evitar su descomposici6n, sin afectar su calidad ni sus caract~ 

r!sticas. Tambi'n se 8;bastece de pieles procesa.das mediante el méto

do de secado al sol, para la conservaci6n de las pieles lo cual, ad~ 

más de ouitar la humedad a le piel, la endureceo Este m~todo es muy 

usado en los estados de Hidalgo Du.rango, Zacatecas y Puebla. 

La piel consta de tres capas: epidermis (cUtícula o capa exte

rior)¡ dermis (capa interior); carnosidad y tejido grasos. El mater! 

al seco de la piel es ca8i enteramente proteína, de la cual el 85~ -

es colageno, contaniendo cantidades menare de l!pidos, alb'1minas,gl,2_ 

bulina y carbohidratos. 

Producci6n.- Las pieles usadas por los curtidores proceden en 

su mayor parte de la producci6n nacional. Además se importan un cie.!: 

to ndmero de pieles para cubrir la demanda interna, como se puede a

preciar en la tabla 1 



1 

1 

l'!<ODUCCIOI' E l\ll'ORT-\CIOS UE Cl.:l!ROS CRL!UOS. 
1~llLES UE l'IELES1. 

TABLA l 

T1pod1 pltl Ptod11r:c;bn lmpor11clón c .. ..,.., 
tbdonal •pum ta 

BOVINO 
1968 l.\16 1,890 .4,066 
1969 ~.2)0 2,10) 4,l ll 
1970 2,286 l,827 s.tu 
1971 2.39" 

\ 

l,676 S,070 
1912 ?.982 l,84S 4.827 
1973 3,057 l,081 S,144 

O\'INO 

1968 ,,, 
" ... 

1969 896 " 989 
1970 871 '" J,01-4 
1911 856. IBS 1,041 
1972 1,099 226 1,325 
1913 1,143 "' l,JM 

CAPRINO 

' ; 
1961 

1 
.,, 1 "º 817 

1969 724 

\ 

110 ,,.. 
1970 

1 

... 158 852 
1971 125 173 898 
1912 987 l61 1,349 
1913 1,02.6 "' 1 • .ns 

Fuente: Cinuu. Nacional de la lndu1ul1 de CUttidur!a. 

PRODUCCION DE CUERO Y plEL CURTIDA POR ESTADOS. 
TABLA 2 

' CunldD y AcabaJo d• No. de ESl11b"° P rodueclOn 1011.J 

Cuero y Piel chnicntos e slimWa on tona--
bdu 

Toul "' 175.801 

~P. C&U!orni1 J S,988 
Cullnu 77 42 
Chia pu J • 
Dh1rt10 Federal 'º 66,381 
Ctmujwito 16l 41.lll 
Cucrr~ro 8 18.1 
Jalir.co 9l 28,471 

""deo 17 ),!515 

Mlchoadn ll 'º' Motel os l ,. 
N.1)'1rlt 7 ll.413 

º"'"' ll "' 'p,,iebb. l9 2.375 
$.an Lul, Poto1í 7 . 'º 
Sin•lo.i " l.U4 
Sunou ' 47 
Tamaullpu J ' Vcni\:tUl 11 4,229 
Y>1C.1.1:in !O ... 
LM:1tc1:u " Camp. Hfo. y T:ib. . .. 
Coah. y Ch\h, J,l54 



En la tabla 2 se presentan las características de la Industria 

de la Curtiduría de acuerdo con el Censo Industrial de 1971 (IX) en 

cuanto al nWnero de empresas y plantas indu~triales, maenitud de su 

inversi6n y producción anual. 

Posteriormente en la tabla 3 se proporcionan las principales 

caracter!sticas por grupo de valor de la producción: además de que 

porciona una idea del tamaño de la planta instalada en el país. 

Tabla 2.1.- Tipología y participaci6n en la producci6n de la 

industria de Curtiduría en M~xico. 

Tipo de Industria No. 

Artesanal 253 

Medianamente Mecanizadas 295 

Altamente Tecnificadas 151 

36.2 

42.2 

21.6 

Producci6n (%) 

25 

76 

Localizaci6n de las Industrias.- En la tabla 2 se puede aprec! 

ar que casi todos los estados (26 de 3i), cuentan con industrias e~ 

tidoras. Los estados más importantes en esta área son: Guanajuato cai 

163 es1" blecimientos y un porcentaje total de producci6n de 24%.El D. 

F. con 90 establecimientos y el 37.76% en producci6n. Jañisco con 91 

establecimientos representando el 16.zt en producci6n. Nuevo Le6n ccn 

7 establecimientos y en producci6n 7.63&. 

Características Socioecon6micas.-En cuanto a su estructura de 

ca pi ta1, la industria de l.a Curtidur!s ·e~ uno de los pocos sectores -

donde prácticamente el 100%del'.cap:ltelie!l--tiexicano.Hasta el añol984 

el capital manejado por el sector era del orden de los 20,000 millo~ 

es de pesos.El 100%de las propiedades de esta industria son del tipo 

de iniciativa privada de acuerdo a las 3 Cámaras. qUe óperan en nues

tro país. 450 industrias están controladas por las Cámaras; el 50%con 

trola la Cámara Nacional de la Industria de Curtiduría con Sede en D. 

F.iul 30% la G~mara de la Industria de la Curtiduría del Estado de G~ 

najuato con sede en León, Guanajuato; y el 20% corresponde a la Cáma-



ra Regional de la IndUstria de la Curtiduría en Jalisco con sede en 

Guadalajara, Jal-. 

Tabla 2.2.- Producci6n Nacional de Cueros Crudos (1981). 

Tipo 

Bovino {becerro y ternera) 

Caprino 

Ovino 

llo. 

5 ,706 ·ººº 
2,893,000 

1,427,000 

Tabla 2.3.- Producci6n de pieles terminadas en México (1982) 

Tipo de Cuero Mill~nes de Cueros y Pieles 

Res y ternera 7.5 

Becerro 1.5 

Borrego 1.2 

Cabra 5.0 

Caballo 0.1 

Cerdo 0.7 

Procesos Productivos Característicos ~ el país.- La industria 

de la curtiduria se puede caracterizar de acuerdo a las tres operac! 

ones básicas: Depilados, Curtido y Acabado, consistiendo cada una de 

ellas en lo siguiente: 

Depilado.- Operaci6n en la que se obtiene la remoci6n del pelo 

de la piel. Ae realiza mediante doe m~todos: 

a) rr.~todo de la pUlpa.- Es la operación de disolver el pelo 

mediante el uso de productos químicos, auxiliado con medios meca

nices. 

b) rr::átodo del tanque.- Es la remoción física o mecánica del. 

pelo, utilizando productos químicos como una ayuda a le. remoción del 

pelo si?.: llegar a disolverlo. 

Cuertido.- En esta operaci6n se estabiliza a la piel mediante 

el uso de agentes curtientes,proporcionándosele la~ caracterfsticas 

de resistencia y preservaci6n. Se realiza mediante los procesos de: 



a) curtido con e.gentes vegetales. 

bl curtido de cromo. 

e} Otros curtientes.( cromo y vegetal.sceite,alwninio,etc.). 

n) El producto :final. de es~e mdtodo ee la suela,gua.rniciones 

~ tapiccr!a;maJ.eter!a y ta1abarterta;a1gu.nos cueros superiores,etc. 

b} E:J.. proceso de1 cromo produce cueros superiores;guantes y~ 

prendas de veatir.etc. 

c)Los otros m6todoo: al. aceite produce gamuza:El. de ·alumilli~ 

o a1uminio-cromo es para cueros auper.iores b1sncos~,pie1es con 1ana¡ 

e1 de c~omo y vegetal para t'l1gunes sue1as y cueros superiore~. 

Aeabado.- Es el conjunto de ope~aciones posteriores al curti

ilo y su :f'inelidad es darle a la piel una cierta apar;Lencia a la piel 

y calidad de acuerdo el uso el que se destine • 

. De acuerdo a lo observado en el trabajo de_ cc!mpo y a l~s ind,!. 

caciones de le Comíe16n T6cnica do la Ck!ara Nacional de la Inilus-

tria de la curtili!uria,on la Repiiblica Mexicena_11nicamente aoa;si~,:h 

:f'icativos dos métodos de curtido: curtido a base de saJ.es de cromo 

y curtido a base de vegetal.es (ts:ii.nos),siendo la l1nica di:f'erencia 

entre los misr.ios Je opl!J"aci6n ·propia del curtido. 

P~OCESO.~IPICO DE CURTIDO ABAS~ DE SALES DE CROMO. 

a-) Recepci6n.- La¡,Jai!s :frecuente es que las curtidurías reci

ban las pie1ea sal.adas,sea en''Verde 11 o "curadaa".Las pie1es verdes f'9 

ocn curadas en ei cuerto de'cmpaquo,extendién~olas con el 1ado e~ 

naso hacia arriba y cubriéndolas con ea1,as1 se van coloc~ndoias y 

sa1ando.una sobre otra.La ~81 se absorbe y por díf'U.si6n y 6smosis-

cnusa una reducc16n en el contsnido de hu:neilad da la piel.Después e 

. de 10 a 30 die te:r"1ina el curado y se procede al doblado individual 

para almacenarla segd.n lE1B necosiiladea hasta que lleea el momento -

do curtido.Nora2J.c<l!lta no se requiere ninguna condici6n especial de 

el.r.iaccanemiento. 

B) Remojo z ~·- Con.esta operaci6n las pieles se reblan

decen y se 1cS da nexibiliclad,as! 111ismo· se ie s renueven mr.terias -

oxtr~as que puedM. e:f'ecter la calidbd de la piel talee como s..:L dll\ 

cu.rado.sm.Bre,materiaorg4ni.cá7 tierra.La ope~aci6n tiene un.a durae 



ci6n aproxL.1c.da de 24 hora.a y l!!. descaren ea inter':!~t<;.nte. 

c)Depilrul.o·.- :;)i ª"ta oporeci6n so e:fect'1a la r"co<"i6n del pelo 

de la piel.De ac~ordo ~ loa requarinientoa de la dowanda se 11ova a 

cnbo o !l.O ontc. O?ernci6n.r,a rer.:ioc!ó!l .a.e·i ... e1o se 'f.'ttec!e efectu;')r on 

:ro.roe :nact.nicn o nu!t::J.ica.Le f"orr::1.:i mecán.icc utiliza ,..,roductos C?.U!.-;ii

coo (ccl y suJ.fUro de sodio) pera e~ 11.I-iojP::tionto del rolo y despu

&"s pm•e. aopararl.o cor.tpléte.uen-ce,utilizn d ... ::q·:ositivo:; ::iec~.nicon n 1!'.· 

ion:tt! (!.u.icica,deS"pu!Ss de r!hojnr el pelo !1e le rdicionr..n loo r.roc!U.2_ 

i;o;- qu!::Jicos r.tlis concentreüos h1·~.t:i diaolver el pe:lo • .!.ll ente. i"orr.ie 

.t~-:ibié.:i. se uti1iznn disposi ti.vos cecrul.i~os. fil clepiJ.n..:!o contriUnye 

oig:nificativrmente en la genorecidu de deoechos 1íqui~ou. 

d) lleoenco1n.do .- La reo.oci~n de ca1 e.o la pr¡_r.ter::?.. etapa en la· 

preparación de.piel p~a el curt:lmiento.~21. e~ta operaoi6~ de nou1;r~ 

liza la piel. utilizando cotJ.puestos ó.e C'..:lOnio. at ente pt-tso e.dm:it.ia de 

. la d.ic!!linuci6n del p!I,se iogra ?"educir el hinche.miento,peptiz".r las 

fíbres y remover yroductos de la dee:redecidn de las. iJrote:!n~s.r~oc -

baflos son descareados con poca frccuenc~a y casi no co~tienen 3Uó-

tanciaa contaoinantes. 

e) Dividido.- ~r.J:"eci6n. en la cua1 se corta la. piel a1 ccrpeso?" 

üeseedo.seedn el uso a1 que ae destine. ' . 
:r) Descarr1rulo.- Consiste en la senaraci6n del tejido edi.,oso 

suelto y ?"estos de ~ds~ulos (a1¡¡unes veces) per:oitiendo que loaeé.°'1 

tes curtientes tangan un.a cayor penetreci6n.Se reco~ienda· e1 uoo de 

Bt_~a fria y era cantonar 1ea eordurna conc,elodo.a ,~uos son r.IU.y r.utre

clbl.ea.La oporeci6n tiene una duraci6n de 24 hor'1B ayro;;:imad::i:.10nte. 

g) Lavado y Rendido.- Se utili:an oales de .a::ionio,e¡¡ua y cnzl:_ 

::ias para reducir el p!I y eliminar l.oe productos de descomposici6z¡ -

al ~ui~ar las proto!nas,heciendo a la piel e~ Erueve y resbalos~:c

~ar.td.s le reduce la.a arrugas. 

~~cido ("Pic¡ueledo").- SU 1'1nci6n ea col!mlotc.r el deo~ 

cru.aao.prederve.r 1e piel y prevenir le. preci';lit~cidn do 1t?.S sr-J.es -

de croco insolubles en el cuero durante le curt!cidn.Lc.s pieles con 

:nt-nergidc.s en wic. aolucidn de l!cido sulf"t!rico,clorh!clrico o :f':Srili.co 

Y cloruro de oodio: 75;i dcido y 5 e. Sp aED. •• ..1 pH de lo. solucid'n es 



óol orden de 3· a 4,~or lo que no tiene lucar lo pruci~itecién do -

l!".s 'nc.1.es de cromo. 

i) Curtido.- ;;:n bl ~urtido r.i~" cor.n1.'1 "ª utilizan seles ñe cr.!!. 

co.con el objeto de reducir o1 tiecrµo de cu.ctido ·y producir ::il:; rea 

ó~stentes al. ca1or y a 1ri nbrasi6n 1a. ~ie1es,prefiriéndose ~o.r~ -

le.s pie1es 1ic,eres.Le solucidn de croco ce descE?.rGa cue!ldo cst~ lo 

suficiontenents Bllotada,aunc¡ue elgunns industrias practic": el reci_ 

c1aje y la racuperaci6n del cromo. 

j) Esc~ido y rebejndo.- La píe1 se hnce pes<?r etrovés de r2 

di11os para o1ir.11.nc.r el egué. que contie:ie.Lueeo del encurrirúcnto 

la piel se somete e asraer11edo pere ca.1ibr~r ou'üspesor.· 

k) necurtido.-·Previo a esto· peno se rea.liza una neutrcli::e-

cidn con bice..rbonato de sosia y fornll.ntó de celcio,agua a 40ºC y á

cido ácéti~o,oAs un enjucgue adicional con agua a 40ºC por 40:n!n. 

m desecho liquido es de baja concentración porqi<e so urllia<> ¡;rcn 

cant:!.dad de agua.En esta opereci6n ee utilizan egentoe curtie.-'1tes -

.. ,ogetales pera 'ProporoionPr a le. piel. una cel.id:?.d GU'perior c. 1a ob

te...'"1.ida con 1ns sal.os de cro?Jo. 

1) Corte.do~- s;-~f'eotda e.1.1.. mesas de corte.do :p.:Í-o-ceac.ri.d0 a le. 

piel se~ los requor:!.mientos de la demenda.,U niso0 tieCIJlo eo cor~ 

ten las~ partes irregu1P..reo nue no son u11i1ieables. 

11) JJeB:nenchedo .·- :::ii e13ta operncidn se elii:U..n~.n laa nm ches º"'
curas do la piel por 1a edici6n do productos riuir.dcoo o curtientec 

sint~ticos e l.as ceras de l.a. :?iel..Esta opernci6n oo noca uzo.dn en -:

nuestro pa.!s. 

m) Col.oree.do.- .Ll. teiiido ~.o coJ.ore::i.do se l.leVt'. a cabo i;or me

dio de tinturas ai:l.tátic&s que pueden ser bdsica~,dcidas i directae, 

aun~ue a1gunes veces su color se derive del. proceso de curtido. 

n) Aceitedo o ~.'"Tasado.- 3l objetivo es hnco~ ~áo suave y fl.2, 

x:f.blo y f'Uerto a la piel uedi~te.J.a adicidn de nceites veF;etcles , 

ruii~eles y ecei li&B aincra.les sul.f'o"nados, ou1fi te.dos, e ..• u1siono.clo$ o-· 

fi) Socf!do.- 1)3ecado con pPst~ .• - Ue cubro ln ni.el h.:'oetlr .. -

con '{1DAta de tlr:dd6n 11or el ledo de1 e:t"V.""l.O :r oe e:-o;tic.ndo zobro 1e.e 



\\lacas do vidrio ,hocilndo1c. nt•se.r por 1.Ul aecndor 1ioncic circula. niro 

re tiuJ. cdo • 

b) ~ivcedo sin pasta.- Le.a pieles a& o:-:tíoncic.:n Bobre bn:Jtidores 

)Ull~llicos 11crf'ora.d9a,sujetos ~or cedio de 11.....nz~!; uet~l~c;:o.Los b!:o

tJ..doroa !:G intrQducc:n o:i tdnelen cect:'.clares donde aG h::!.cc:i circUlr'.:r 

gZ.a."ldOS Vold~.lenes de niro. 

o) ;·lc:-!cenndo.- Le.o Fir.:le3 Ulll' voz curtid:·_!'! 38 c1rsi:ricr.n oc

·:~'...,, nu cclid;..·d y uso é>.l. {iue se va. a dentL.1er,~>ootoriorr.icnte so e:.:rp!!, 

m diac:;:r~a Cie bloques c'uo se pre!l~ntn c.n la f'i;:i..tr2. l. corrca

po.:ide a. 1an opernoionoo descritas ~terio:rmente •. 

ilroc~so f!pico de tJurtido UGñi211te Agcnten Vep,et~1ec. 

Ya que el :proceso de ·01•.,..f:.i.do m~dient;e e(;e.lt&o vee:ia-r.~es es 

rnuy sirailE..r 2.l. cu=-tido con cnl.oo de crono,.solo ne m.oncio.:inrái le.s 

vc.ri(l.q-iones en l.ns operncionea de curtido,recurlido .ccdado y 1r.v~do 

:<.cido.Princlpclcente se uriJ.iznn tP.n:inos. 

1-- l.-'urtida.-· ·I!l. curtido vega-~r.l se profiero cunndo (;J. cuero 

~o deDtin~ a usua i..~düS'triol.éB,G~ac"t\!~ndoso éste ncdirnte ol. uso <lo 

t?.:J.a mez~a ele ari.terio.les curtient.es vcge-tr.J.es,1os cunlen puc.de!'l oer 

n:;:tractos de C'Ucbracho ~cescelote, cnc!.no~ ececia, castP.iio, etc. 

2] Ltccurtido.-.3n este oporc.ci6n so tre.ta elJ:a· pie1 con Ulll?. S.!2, 

J.uci6n de curtido con S!·lcs de cror-o,d6ndole a 1.n r.iisric. únn c:-lid:-d 

puperior y. mayor resistencia. 

3).- Secado.- Se erectdn en grl'.lildoc Dalas fuera de 1~ acci6n di

rcct~ da la luz solar,uc~ndo aolo un c~1e4trLliento maderada con ~.i

re de circUle.n;i6n. 

4) Levado ficiao.- Su yiro~c5Hito eo ~ülCCjc-nte eJ. er>lict.tlo parP~ 

el curtido al cromo,variando dnici::::iento el uso do f..cid':> suJ.í'úrico -

~or tcido clorh!drico,obteni6ndose e1 oisrao resultado. 

La i:ipu.re.· 2 ;:iucotra el dicsr:::.oe. de bloques del :irocoso cle CU:I:, 

tido rJec·:ir·_-.:te r.r:entc.s ve5ctcles. 

CURTU'\I.E!l~O CON ACEITE.- .t.1 curtir..iento a base de 8C&it~J de 

T'Or?oe.do se D.'!Jlioa a ;iielea de la"'l.a.L2s picJ.en son i.Llprt::enad, .. s .oou -
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CARACTERISTICAS POR GRUPO DEL VALOR DE LA PRODUCCION. 
TABLA 3 
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CURTIDO A BASE DE SALES DE CROMO 

PROCESO DE TRANSFORMACION DE PIELES. 
FIGURA 1 
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CUrtido Lavado Ac:.ido 
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_ R:istro 

CURTIDO MEDIANTE AGENTES VEGETALES 
PROCESO DE TRANSFOR"1ACION DE PIELES 

FIGURA l 
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PLANTA GRANDE CURTIDO AL CROMO 
USO DE AGUA POR PROCESO. SERVICIOS Y PERDIDAS POR DIA 

CAPACIDAD DE PRODUCCION 25,000 kg de piel curtido/din 
TABLA 4 

Opc111ción 

Rrmuiu 
Lav;ldo 
CKpil.ido 
:?c. l:i.Yado 
Rcnditlu 
Ln;1iSo A.:ido 
Cwddo 
Colorudo 
5.lnltarl~ 
l¡v1do de pl:i.nta 
h~pot;iclón 

TOTAL 

ln1.h~.: J.: tkm.:mJ..a = l411uc1fk1-

S3 
120 
120 

"º 48 

" ,. 
40 

• 170 

•• 
BSO 

()1:51:ncaluúo 
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FIG 1 FLUJOGRAMA DEL PROCESO OE CURTICION DE CUEROS (Tomado de lo Ref. 27) 



aceite Y colgadas en ea.ler:!as de secado hasta oxider los aceites: en 

se recuperan acidulando la soluci6n alcalina. 

CURT!fl'!IENTO CON ALUrf.BRE.- El alumbre se utiliza en sustitución 

de las sales de cromo, pero en la producci6n de cueros blancos. 

l§.Q DEL AGUA 

Calidad requerida.- En este sector industrial se puede notar -

que el aeua juega un papel zr.uy importante en el proceso productivo, 

pero sus carttcter!eticns fí~icas, químicas y bacteriológicas no son 

tan i~rortantes, por razones de calidad del producto terminado, se -

ve en lanecesidad de utilizar dentro de sus operaciones de proceso , 

grendes volllinenes de agua de lavado. 

El aeua de proceao no es adaptada por el industrial mexicano 

para la m~inufactu.ra de lé.s diferentes clases de pieles que son demar: 

üades en el mercado. Las ple.ntas la utilizan tal y como viene de las 

diferentes fuentes de suministro, ya se trate de suministro municipal 

o a trav~s de pozof: de alimentación, por lo cue.l ee concluye que el 

tipo Je ~'.L'ULi y 'Ó-~i..:. o:::.,_lir~e.d r:.IJ hu afectado hasta la f'echs. 1'1 calidad -

del producto tenninAdo. 

Cantidad.- En todas las operaciones productivas f'undamentnles 

dP. le industria de la curtiduría se utiliza aeua. I.as operaciones qre 

tienen mRyor demanda Son el lavado(e), el remojo y reo-ndido y el dep.!_ 

lado. La demandn de e.eua vHría en una misma operación para distintas 

plantas, debido principalmente a: 

a) La capacidad de producción y tamaño de las plantas. 

b) La organiznci6n y eficiencia del proceso. 

e) El acabado Cel producto final. 

d) Los reactores utilizados (abiertos o cerradoe). 

e) La metología de curtimiento. 

f) El tipo y estado (saladas, frescas, etc.) rle las pieles. 

:) El_ -:n:"t-0 y d:i.P':':'>nili<lPd l!e1 '-'t.'.'-:'.:., e-te. 

Esto se ve reflejado en los consum,os de eeua reflej8dos o -



&)xprasc.Uos 0.:1 ll t:.·-;1. ~\Dr t.1.niür.d do '!)rotlucci611 (1/1c(t). L::l cu:i;1tific:-

c:..d'n de 1c. d~::J2Ildt: di:: r'!(':Ua :r el uoo n r.ue se doatina se deto:r=.in.:::.ror:. 

i.~edicnto el tr: .ila.jn de e pupo llevado a. cc.bo en 1n mu&str2 rcprcner.iit

ta.tivn do industrio.a ,cu7aA c?...:rac:t.er!sticen son cC>no a.i311e 

1.- Una plont:i. erande,de curtido al. crooo y con unn pro!1Ucci6n 

s].ic>.ric. c!l:ioüt..:lte,incluyc.ndo a l~s opere.clones productivc.s.I1P- c::".':'.'JS.C~ 

dad de T>~·oducci6n es dG 25 ,000 '.QI de r>ie1 c=tidf'. r.or di~. y J."- de-

monde. do aguo. ea de 850. m3/d!n..Loa vo1t1mones 'IJ.i.i1izadoo ~":.,e.rocen en 

1.e ta.bl.a 4• 

2.- Tres ~lentos ~edinna&,una con curtido rü. ·cr~oo 7 dos cOil 

.curtido ondio.nte nBcn.túe vegetel.es.Lea tres con le.s o-perncion~s ~r.2. 

ductiveo sicile.ree,e~cepto el dé levado ~cido y curt1do!La p~oduc-

ci:5n de la plenta con curtido cl cromo es de aproxi.r:rn.dru:lente 1.550 

.Xi/d!a ·y la de 1oi> p1¡,:;,tes de curtido ·ve¡;eta1es eJ.redador de 5,100 

ICefd:!n .. EJ. volumen da ague cleoandada es·ei.1!li1ar cm. 1e.5 trea-PlC1nt.na 

~P~~~ada..~ente. 150m3/d!a.Los vo1~a.ne~ uti1iz~doa en ~s trGs opo

reciones productiva~_aperecen.en 1a~tablas 5 y 6 respeotivQ~~~te~ 

3.- ·Dos plant?-s chicas cori. !'rocoso do c_urtido _ ~ croco, con -

todas las operaciones rroductrv.~~~6~cep~o el J71:!iraenr 1ev~do.~e ~ro
ducci6n es de 400Kg/d!a y los vo1úmenes ut11i~edos ~o reporten cn -

1e tnb1Fll 7 • 

C.ARACTZRI3TICA:l .fill et.!i ~ HESIDUAL.::.S. 

Vo1úmones y Cerac;!:or:!:::ticos de lec• Ague.a ReciduoJ.es en les 

;n.dustrias de CUrtidur:!a..- i1 volumen de t'gua.2 rosidu.al.es t~ue gene• 

ran 1Rs curtidur!e.s disminuye con la intriduccidn de nuevns tecno1.2, 

s!as,en eepecie1 de aque11as que tiendan a mejor_Er 1n 6ficiencin ~e 

los procesos quiLlicos y 1os tiei:lpOs de prod-ucci6:.t.La incidencia de 

l.c. tocnolog!n e..¡. e1 vo1ur.en y- ccrecter!etic""s de l.as Ct.,~2.a residua

l.es se presenta en 1o. t~.ble 4.1. 

~eb1a 4.1.- Vo1dr.ienes y Carecter16ticas de 1e~ Agues Residue

J.ee en Curtidur111s. 



PLANTA MEDIANA, CURTIDO AL CROMO 
USO DE AGUA POR PROCESO, SERVICIOS Y PERDIDAS POR 

CAPACIDAD DE PRODUCCION ~s.ooo Kg de piel curtida/dla 
TABLAS 

Operación 

Remojo 
Lavado 
DepU1do 
lo. Laudo 
Rendido 
Lavado icldo 
CJrt.idO 
Colott.:i.do 
SaniL&rlO:S 
Lawado de planta 
Evaporación 

,TOTAL 

Indice de demanda = 100 liuo1/k¡. 

Volumen dlulo 
de •JW. demuu114' 
Msfdía 

' 11 
l 

" " l 
J ,, 

1> 

' l 
I5S · 

PLANTA MEDIANA, CURTIDO CON TANINOS 
USO DE AGUA POR PROCESO, SERVICIOS Y PERDIDAS POR DIA 

CAPACIDAD DE PRODUCCION. 5,100 Kg. de pieles curtidas/día 
TABLA 6 

Opcucii>n 

RcmoJO 
Loado 
OcpUado 
lo. l.av•do 
Rendido 
Curtido 
S.nit:irlos 
L.nado de planu 

TOTAL 

Volr.unen diario de 
IJYI dctn1nd&da 
MJ/d/1 

" " " " " 1 

' JJ 

'" 

PLANTA CHICA, CURTIDO ALICRO~IO 
USO DE AGUA POR PROCESO, SERVICIOS Y PERDIDAS POR DIA 

. CAPACIDAD DE PRODUCCION, 400 kg He piel curilda/dla 
TABLA¡7 

OpcneiUn 

Remojo 
D:pibdo 
lo. Laudo 
l.av11tJo ¡jc:ido y cunldo 
fn¡ra.udo y colon:~du 
S:inlurlo1 

TOTAL 

lndJ~ de &:manda = 45 Utrittik,. 

Vol mo:n iJbriu 
\le a¡ua dem:an~aa 
~l,/db 

4 
1 

. l 

18 



Tabl.a 4 .1.- Voló.menes y Características de las Aguas Residua--

les en Curtidurías. 

Tecnología Volumen DBO SS SDT 
(l/Kg) ( g/Kg) (g/Kg) (g/Kg) 

Vieja 39.7 41.6 118 172 

M&s nueva 36.0 40.0 113 159 

Ia diaminuci6n del volumen puede significar aconomía en cuanto 

al. pego de sumin:i.stro de agua, _aunque la concentraci6n de conteminaa 

tes se incrementa en alguna proporci6n. La disminuci6n del volumen -

no siempre constituye un incentivo pera l.as curtidurías, que lo sea 

o no depende de las reglamentaciones locales. 

Los desechos de las curtidurías están constituidos principal.me;!! 

te '11 en forma general. por; 

Pelos Sal 

Pedazos de piel' Cal 

Gorduras Proteínas SOl.Ubles 

Sangre Grasas y aceites 

Esti.ercol Sal.es 

Sul:furos Detergentes 

Aminas Acidos 

Taninos Colorantes 

Carbonato s6dico Solventes 

Azd.cares Otros compuestos 

Almidones 

Los contaminantes encontrados en 1oe desechos 1!quidos de las 

curtidur!aa presentan variaciones debido principalmente a las dife

rencias en 1a tecno1o~a empleada, a 1a intermitencia de 1a descarga 

(operaci6n) y 1a forma en que los enfluentes se mezclan en 1os alca:! 

tari11ados internos de cada curtiduría. Sin embargo las instalacio-

nes industriales que em~lean tecnologías similares generan desechos 

l!quidoe con características muy parecidas. 



La cantidad mínima de materiales que necesariamente se encuenT 

tran en los desechos líquidos de las curtidurías se presenta en' la-

tabla 4.2.-

Tabla 4. 2.- Contaminaci6n m!ntiia.·tmevi,:table,·en~él.éen±'timiento 

de pieles con cromo. 

Contaminaci6n 

S61idos inorgánicos (frñge) 
Sal. aplicada a la piel 

Sales de la piel, del agua 

cruda y de uso sanitario 

(g/Kg de piel salada Hum.) 

150 

INORGANICOS TOTALES 

SOLIOOS ORGANICOS 

Proteínas del. pelo 

Proteínas de la piel 

Grasa y carbohidratoa de la piel 

Mugre y estiercol 

Sustancias orgánicas del agua 

cruda y uso sanitario 

Limpieza de máquinas y edificación 
ORGANICOS TOTALES 

SOLIOOS TOTALES 

l.0 

160 g/Kg 

40 

25 

40 

2 

90 g/Kg. 

250 g/Kg. 

Para la determinaci6n de las alternativas de tratamiento se a

nalizaron muestras generales de aeua residual y muestras particularee 

de operaciones productivas de las plantas visitadas. 

El análisis del laboratorio y los promedios obtenidos se repoP.. 

tan en las tablas 8 pare la planta grande curtido al cromo, 9 para -

la planta mediana curtido al cromo, 10 para la planta mediana curti

do con taninos y 11 para la planta chica curtido al cromo. 

De los datos reportados en las tablas 4 a 7, se determinaron 

los índices de consumo de agua por unidad de producci6n y en las ta

blas 8 a 11 los !ndices de descarga. El uso de estos datos did los 

valores nacionales de demanda total de agua y descarga. de agua resi-



PLANTA GRANDE. CURTIDO AL CROMO 
MEDICION Y CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES 

CAPACIDAD DE PRODUCClON . .1S.OOO kg JI..' pi.?\es curtidas/dfa 
TABLA 8 

flujo: 800 ml/..aia 
C!uc1.iiuku 

ouo 

"''° SS1 
Cy.\ 
cr•l. 
:O.."TK 
5•1 
pll 
S.S.:d. 
-r 

Cun1,;cnu:11:iún 
m&JI 

4190 
4801) 
11 ?S 

195 

" 86 
86 

8 11nlJ;1d.a 
!On1l/l 

23ºc 

PLANTA MEDIANA. CURTIDO AL CRO~IO 

Cu¡:a 
k¡fdia 

JS\; 
lKJK 
?SllO 
IS6 ., ,,. 
•• 

MEDICION Y CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES 
CAPACIDAD DE P.RODUCClON. 1.550 ~g de 11ieles curtidas/día 

TABLA 9 

1:111}o: 150 MJ/dia Concen1ncl6'1 ar.111 
Csncuris1ku m111 k¡ldia 

º"º l·Hl "" 000 1586 139 
SST 1034 "' CyA " • c.Xl " ' NT< l9 ' s •• 10 
ST !151 470 
pH 5-8 lunld•dcl) 
s.~d. IOOmlll 
T :!l°C ___¡ 

lndi .. ~ de de~arp lJblluoi/kc. 

PLANTA MEDIANA. CURTIDO CON TANINOS 
~IEDICION \' CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES 

CAPACIDAD DE PROOUCCION. 5.100 kg de pieles curtidas/d'3 
TABLA 10 

Fluju: l.51l '-1ftlb 
C.:arac:1~ri~1i,·;1~ 

DllU 
IXJO 
SS"I 
li) ,\ 

Tanu•u• 
NTJ.; 
s 
1111 
s S.·J , 

ConC"t'nlnc:iOn 
m&JI 

3.57l 
"4161 

"' 200 

"º " 'º 11 un!dad.:,;i 
l16mlll 

~-¡:-¡.:,-:;~-=-Toiiiü~~· ------- ·-· 

Slb 
b;:!5 
1:!:5 
JO 
!>.f. 

' 



PLANTA CHICA. CURTIDO AL CRO~IO 
. MEDIC!ON Y CARACTERIZACION DE LAS AGUA/s RESIDUALES 

CAPACIDAD DE PRODUCCION, 400 kg de pletC:. curtidos/din 
TABLA 11 " 

Flufo: ta MJ/d[a Concen1ACl6n -· Canci.riltku ,,,.,, q/dta 

OBO 3113 51 
OQO 3412 " SST lll:? 40 
CyA " l 
Cr"l " l 
!<TK " 2 

ST 6734 122 
S-2 IJ9 3 
pH 6 unidades 
S.S.d. 90 mili 
T 21'C 

Indice i1c dcscu¡a • .U U1nu/k¡. 

TOTALES NACIONALES POI\ AilO 
TAOLA 12 

No. de Produc- '"'"~ Dcmaml• Indica de plr-
nla- cilua lobl de de· 

anual de 
dlib do IJUI 

Phnta-- bkc:J. anual ~"' (IUI unl~d de 
mlon· (et1tlm1iJ1) di! 11u1 1¡u1. rroducc:lón 

'" Tonc:t.da1 UtiOt/ka; mJfo.no litroa/K1 

.. .., .. 
anual de ..... 
mlf1fto 

Qandc Cl.!flldu al crunKt J7,52S ,. 1'27',800 7S,IOQ 

Mct.llana curtldu al crumu ,. 99,4011 'ºº 9'940,000 J.22 ll0,100 

fkdíana ~·11rthlu con 1a11iuu R,blO 'º 2!58,900 

n1h-:1 c:urlhlu •• ~·ruum "º JU.2.C~ .. 1 '360,900 

TOTAL "' llS,1100 l 2'8J!i,(1U<I 39.5,lOU 

AtHreá-, 
dulllot.I 
anual 

ml/afto 

1'200,700 

9'619,900 

2.SH.Yllfl 

l'JbO,YOll 

12'4 .. 0,ofllO 



dunl report:!dos oz:. lr.i tabla 12. 

Tabla 4.3.- Ce.:reu'ter!oticna cíe las c;_.';¡C.ti rasidunles en el 

procosr~iento de pielea --Olt-J\Mns .. 

·~nrnctariotices de1 dsaecl,o 

D:J0
5 

DQO 

S61.idoo tottleo 

Sólidos suspendidos 

Grasas r ecoítas 

consumo do sean : 0.24 f/JQ;. 

Concentreci6n 
{r•iVl) 

15,600 

29,610 

280,500 

10.,400 

40,200 

e are"-
{G/l':c do 

3.9 
7.4 

70•1 

2.6 

lo.o 

LEGISLACIOIT APT,ICABLE X CO!TTA:iDIA!IT.C:S ll:PORT,UITES. 

piel) 

La eie;nif'icancia de aua1quier deecP.rga ef'J.uente y su efecto ,.. 

aobre los aspectos &lbianteleB dependeré (lTe:lderoe_'lte del fUj O dol -

receptor y,co~secuerite~~te,d~ su habilidad pare diluir y ani:-:dl.e.r 

la c=ca, conto"1inante para que la perturbación ecolói:;ica oea c:!.-iime. 

So podría eueorir que en la industrie do la curtiduri2,si"1plif'ican

do,que doe constituyehtes eapec!f'icoe {cromo y sulf'uro) .tienen al

(>dn nivel de toxicidad potenci".l.Adem~.e,ln caree de r.111teria or¡>;é.'11-

ca nuddo tener efec~oa sobre e1 contenido de oxigeno disuc1to de lrc 

noins receptorno. 

La contcminacidn ~ue ocanionan loa denechos 1~quidoo de curt_i 

dur!an se puede diominuir-epreciablemcnte i<?pleuantando tecnolo~iaa 

rada srnas,desdc e1 pWl.to de vistn anbiontnJ..Eo. :nuches situecioucs et 

oe pueden 1oer:?.r nivelGs ru:tbientaloa rezona.bles cac.,1e::'lenta.ndo eso.a 

tecnolot;:!2.s con la renocid!l de mt\terieJ.e·a es• ecificos ,posib1er.un te 

t6:.cicos co:J.o el crorao y J.os eu1furos.210 so'tn me!lerc. e1 efluente cn

t:ir!e cnr?.ctcrizro.do princiyie1r.i.ente .,cr \1na n1te. cr".re:c. do De.":lcndc. -

Bioc,ui~ir.a de O>:!i:;eno (DBO). 



Aunqµe se dispone de tecnolág{a para mejorar y tratar los aflu

entes de las curtidurías, las soluciones dependen de circunstancias -

locales. Cada país tiene sus propias particularidades, su propia le

gislación ambiental y, tambi~n prácticas diferentes en lo que .a dis

poeici6n de desechos líquidos se refiere; por eso, la~ circunstanciEF 

locales son determinantes para hacer frente a los problemas potenci~ 

les que se asocian a las industrias curtidoras. 

Reglamento para la Prevención y Control de la Contaminación de 

Aguas en Mfxico.- El Gobierno Federal expidió la ley Federal para 

prevenir y controlar la contaminación ambiental el 23 de marzo de 

1971, incluyendo en ella los recursos agua, aire y su~lo. Ia. ley fue 

reformada y adiCionada, en su segund~ oportunidad, mediante un Decr~ 

to qµe se pubiic6 en ei Diario Oficiai dei 27 de enero de i9B~ y cp.te 

entró en vigor el 28 del mismo mes y affo. 

El reglamento para la Prevención y Control de la Contaminaci6n 

de Agua fue promuigada por Ejecutivo Federai ei 29 de marzo de i973Y 

entró en vigor el 28 de mayo del mismo año. Los art<cul~e 24 y 70 -

del reglamento fueron modificados y adicionados por un Decreto qµe 

rige desde ei 23 de diciembre de ig75. Ei artícuio 24 estabiece ia -

clasificaei6n de las aguas en función de sus características de cal.! 

dad, as! como las con~entraciones máximas permisibles de sustancias 

tdxicas en aguas receptoras: superficialee, de glosario de términos. 

En este trabajo solo se menciona del Reglamento~mencionado, lo esti

pul.ado en el artículo 13 el cual expresa lo siguiente. 

"Los responsables de las descargas de aguas residuales que no 

sean arrojadas en el alcantarillado de las poblacionea,deberán,dentro 

de un plazo de 3 años contados a partir de la fecha de registro de la 

deecarga,ajustarla a la siguiente tabla de ml1ximos tolerab1esa 

I. s6iidos sedimentabies i.Oml./i. 

II.. Grasas y aceites 70.~L 

III. Materia fiotante Ninguna que pueda eer rete

nida por maiia de 3mm de ci.!! 

ro libre cuadrado. 



IV. Temperatura 

V. Potencial de Hidrogeno, pH• 

Los m~todos de muestreo y análisis de laboratorio para compro

bar que los responsables de las descargas se ajustan a la tabla an

terior, serán fijadas por la Secretaría de Industria Y Comercio. Las· 

Normas Oficiales de muestreo ··.l a.ñálisis de laboratorio para Aguas R~ 

siduales fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federaci6n en 

Noviembr• de 198J, 

De .. acuerdo con lo estipulado en el artículo 13 del reglamento 

camparandolo con la tabla 4.3 se puede concluir que solo· la tempera

tura cumple el reglamento y eventualmente el pH. Evidentemente los ~ 

fluentes de curtidurías se caracterizan por su alto contenido de ma

teria orgánica, s61idoe, sulfuros, cromo, turbiedad, etc., lo que h!!; 

ce necesario implantar algdn nivel de tratamiento, si se quiere man

tener la calidad de las aguas receptoras dentro de los criterios PI'2. 

puestos. 

Contaminantes Importantes en los Efluentes de Curtidurías.-Loe 

desechos líquidos de las curtidurías son mezclas muy complejas cuya 

composici6n es prácticamente desconocida. Los parámetros más signif!, 

cativos se presentan en la tabla 12,1 donde se listan dos grupos; en 

el grupo I se presentan los parámetros que, en casi todos 1os casos, 

reqliieren del establecimiento de los niveles de afluentes; los del -

grupo II deben ser considerados, pero el establecimiento de niveles 

efluentes se debe estudiar caso por caso. La EPA recomienda que la a 

dici6n a estos dos erupos de parWnetros 1 se deben considerar las SU.§!. 

tanciaa t6xicas cuando se evaluan este tipo ~e desechos, pero esto -

no significa que necesariamente tengan que estar presentes, no ons-

tante la diversidad de produot9s químicos que demandan el proceso de 

producci6n. 



Tab1a 12.1.-Pp.rá.metros significativos en los desechos líquidos de 

la industria Curtidos y tenninado de pieles y cueros. 

DB05 
DQO 

GRUPO I 

Cromo total 

Grasa 

pH 

Sulfuro 

Sólidos suspendidos 

Sólidos totales 

GRUPO II 

A1cali~idad,~omo CaC03 

Color 

Dureza,como caco
3 

Ni trogeno 

Cloruro de sodio 

Tempreratura 

Toxicidad 

CONTROL DE LA CONTAMINACION 

ALTERNATIVAS PARA TRATAMIENTO Y EFICIENCIAS 

El mejoramiento ambient-al del proceso de curtido es factible y 

se justifica porque mitig~ el problema de conta~inaci6n y se traduce 

en beneficios econ6micos.La práctica del curtico se ha venido perfec 

cionando,pero no obstante su desarrollo los curtidores siguen eiendo 

reacios al cambio de tecnología.La adopci6n de mediaas de mejoramie~ 

' to ambiental está motivada por regalmentaciones locales respecto al 

costo del agua,de su disponibilidad,de los niveles de contaminación 

t pennitidos y del costo de verimiento a ~os efluentee,aunado al aume~ 

to cont!nuo del costo de loo productos qqu!micoe requeridos. Este mej.2_ 

ramiento consiste solamente en la disminuci6n del volumen de agua e~ 

pleado en e¡ proceso,aunque en algunas ocasiones resulta contraprodE 

cente y se presenta la alternativa de disminuir la uti1izaci6n de a1 
gunos productos químicos o de sustituirlos: el reciclaje, o el tratami

ento de corrientes de desecho específicas tales como las contienen -

sulfuros,cromo y carga de DBO. 

Dadas las características de los desechos y la ei:t-uaci6n que 

guarda este sector industrial en la República Mexicana,se ha consid2 



rada un tratamiento nreliminar como una primera etapa tJo.ra ciunplir -

el Reglamento de má.ximos tolerablee;como segunda etapa,cuando los r~ 

querimientoe de calidad de agua sean estrictoe,un tratamiento ;ecuntl" 

dario o biol6gico se propone,y se aolicará doepuáe de la primera et.!, 

pa.Una descripci6n general de las alternativas de tratamiento pro~u

eE.tae 1 ee la siguiente t 

~ ~ de curtido al ~· 

Producci6n de ~ieles curtidas 

Flujo de desechos 

25,000 Kg/día. 

80Qm3/día. 

- Tr~trur.iento para cumplir con el Regl~mento 1 bosado en lu nltc~ 

::e.ti•;:;. del tanque de sedimentación de tolva. Fig 3.tabla 8. 

- Alternativa del sistema tanque de sedimentaci6n de tolva yri

~ario ,tanque de aereacidn y tanque de sedimentaci6n de to1va secunda

rio.Bases del diseño tabla 8.Figura 4. 

- Alternativa del sistema tanque de aereaci6n y tanque de sedi

m~ntaci6n secur¿dario con adición de floculante.Tabla. 8,fiet'-ra 5. 

~~-~al~. 

Producci6n de pieleo curtidas 

:"lujo de los desechos: 

1.550 Kg/día. 

150M3/día. 

- Tratamiento µera cumplir con el reglamento, basado en la alte~ 

nativa del tan~ue de sedimentación de tolva.Tabla 9,figura 6. 

- Alternativa del sistema tanCQ.1.e de sedimentaci6n de tolva pri

mario ,tanque de sedimentaci6n de tolva secundario.Tabla 9,fig.7. 

- Alternativa del sistema tanque de ~edimentaci6n primario,tan

que de aereaci6n y '.t"anque. de eedi:nentaci6n secundario, con adición de 

floculantes.Tabla 9,l'igura 8. 

ALTBRNATIVAS PARA RECICLO Y REUSO 

El desarrollo de nuevos procesos en la manu:factura de productoe 

de la curtidur!a no ee ha practicado debido a que los principios si~ 

guen siendo los mismos que se han empleado desde !JTincipios de sie-lo. 

In (11":ico que ~i ha cambiado son lo:7 disno~itivo::.> mecánicof' y loe rces_ 

tivos qu!1:1iCOE t;Ue né:.n ~ce).erado li;.;. producci5n ~]. Cis:ninuir el tiemn1 

de curtido.No obstante ~ue el agua ee nece~?ria ~Bra el proceso,e~ -



PLANTA GRANDE,. CURTIDO AL CROMO 
TRATAMIENTO PARA CUMPLIR CON EL REGLAMENTO 

FIGURA 3 

[] Mx Q7' -OOn- ~~ ----'-----i-
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PLANTA GRANDE. CURTWO AL CROMO 
SISTEMA TANQUE DE SEDIMENTACION DE TOLVA PRIMARIO, TANQUE 

DE All!EACION Y TANQUE OE SEDIMENTACION DE TOLVA SECUNDARW-
FIGURA 4 



PLANTA GRANDE. CURTIDO AL CROMO 
SISTEMA TANQUE DE SEDIMENTAC!ON PRIMARIO, TANQUE DE AIREACION 

Y TANQUE DE SEDIMENT ACION SECUNDARIO CON ADICION DE FLOCULANTE 
FIGURA 5 

-1Illllt->r-1f!--~-O.,J-P>r--..-,-..lll:q_.L-,- 1-t''t-r-T'h-LJ 

[!] 



.. LANTA MEDIANA. CURTIDO AL CROMO 
TRAT~llENTO PARA CUMPLIR CON EL REGLAMENTO 

FIGURA 6 

SISTEMA TANQUEDESEDIMENTACION DE TOLVA TANQUE 
DE AIREACION Y TANQUE DE SEDIMENT ACION DE TOLVA SECUNDARIO 

FIGURA 7 

z 



PLANTA MEDIANA. CURTIDO AL CROMO 
SISTEMA TANQUE DE SEDIMENT ACION PRIMARIO, TANQUE 

DE AIREACION Y TANQUE DE SEDlMENTAClON SECUNDARIO CON 
ADIOON DE FLOCULANTE 

FIGURA 8 



indudable que eu empleo sea el adecuado como en el caso de 18s9lan-~ 

tas bien oreanizadas, reduciría eu consumo hasta un 5°"· Tal aaevera

ci6n no tiene validez en plantae '!lequeffi:.E" y e-in Or!'"anizaci ·5n ;ya Que -

en este caso la deinanda de agua resu1ta '9eque~a, debido a que el pro&

ducto final no tiene Una óoti:na calidad. 

Recirculaci6n.- Debido a oue el a~a e~nleada en el proceso Qtl!;. 

da prácticamente inutilizada para recircularla o emnleerla en otro -

paso productivo por su alto contenido de impurezes y característicns 

de los containantes,entonces el consumo de ªl!llª en estns industria? -

es bastante alto.La única posibilidad de reuao,será cuando se sujetan 

las ·aguas residuales a un tratamiento para abatir el contenido de im

purezas y de sua caractefisticas,restringiendo su uso en las primerae 

etapas del proceso(remojo,lavado y/o irrigaci6n). 

Recuperaoi6n de subproductos.- Dentro dela indu~tria,loe subpz:1 

duetos del uroceeo de elaboraci6n se recu~eran y se revenden como m~ 

teria prima para ofres industrias.Entre esta& est4.n loP desechos del 

depilado,para la manufnctura de bajoalfombras y tapicería;los dese-~ 

chos del descarnado para. la alimente.ci6n de animales ;y en la. manufac

tura de gomas,lacas y aceitea;los desechos del cortado.para cübiertas 

de pieoe y manufactura de cart6n,etc. 

Otro tipo de re~uperaci6n es la de materias pr~mae en la oper&

ci6n del curtido,la cual ae presenta ~rincipalmente en las plantas ~ 

bien organizadas y con una a1ta producci6n,donde resulta conveniente 

la recuperaci6n. 

Con lo anterior se pone de manifiesto algunas opciones para el 

manejo de residuos s61idos tratando de industrializarlos y no desea~ 

gándolos al efluente o a loe 1cementerios industriales como suele su

ceder en otros casos de industrias da la misma especie o de .díferente 

gánero. 



~TRI~~ filBADO _!?! ~ 

GALVANOPLASTIA 

DESCRI PCION .Jlli _g INDDSTRIA 

EL revestimiento de los metales ea Wl proceso ~or médio del CU:

al se aplica un revestL-OOnto metálico· 1uniforrne a una superficie met,! 

lica,con el fin de proteger de 1a co»rosi6n a ia pieza metálíoa,o p~ 

ra modificar sus ~roniedades tales como mayor dureza,resistencia al -

impacto,a 1a fricci6n,mcjoramiento del aepecto,reeistencia al ataque 

de algunos agentes químicos y resístencia al desBaste.Ia industria de 

acabados metálicos es de st.<..:oa. i:nr>ortt.'l.X'.cia en lo. econom!a nacional. Los 

grupos que incluyen esta actividad s~¿r..'tn el IX Censo Industriai que 

se ajustan al objetivo del estudio son: 

a.) Pabricací.6n de chapas, llaves, candados y -productos oimilttres .. 

b) Ga1va.nizaci6n.cromado,niqµelado y trabajos similares. 

1.a.. tabla lb presenta las principales caracteristicas,producci6n 

nWnero de establecimientos y personal ocupado. La tabla 2b presenta -

lae mismas caracterícticas nor entidad federativa.Los cstablecimien-

tos Sstán~.-concentre.dos en las áreas de mayor consumo; en a1 Distrito -

Federal existe un 66% de la industria nacional de galvanizado,cromado 

niquelado y trabajos Ginilares;y un 68~ de las fábricas de Chapas,ce

rraduras y similares.Tomando como base la tecno16gía más avanzada que 

es utilizada en los países de alto desarrollo industrial,y se puede -

decir que en nuestro país es actual sin ll¿gar a ser moderna,ya que

se utilizan salea con aito conten1do de cianuros;tm 80% de los proc_.!? 

sos productivos son intermitentes y un 20~ son cont!nuos.Los procedi 

mientos más importantes para llevar a cabo un recubrimiento metálico: 

1 Dep6sitc electnl.ítico. 

2.- Inmersi6n en ca1íente. 

De menor importancia en nuestro pa!sacementaci6n,aspersi6n,cha

peado,dep6sito de vapor y chisporroteo cat6dico.En el preaen~e trab~ 

jo las uctivi.C.iJ.des m.6.s irriportantes sor. el elcctrociep~sito e ir..mer~i6n 

en caliente,puesto que son las de mayor demanda de agua. 



PRINCIPAILES CA-RACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE. LA 
INDUSTRIA DE ACABADO DE .METALES POR ENTIDAD FEDERATIVA 

TABLA 2b 

Cluc dJ .ai:1Mdad entidad 
tcdmlf...a 

Galuniucién, '-"t'"m.do, nl· 
quc~do. y u:ab1jcu 1imilttts 
B;1.jil c.urorn11 
COllhUil.ll 
Dhtrl101'cdi:r~ 
Jahcu 
México 
N~YO León 
Puebla 
Vcracnu: 
G10.c H¡o. 
Mol, 'I Y\lc, 
N.iy,y T:.am¡u. 

l
. SLn • ., Son. 

¡ TOTAL 

1

, t'lbrKKiín dlt ch:apu, ~ 
lbY11 y p1oduc1ouimila~t 
Diltrtto fcdcnl 

''""'º Mhko 

l 
Nuevo León 
C011h. Gro. y Ver. 
Chlh. S.LP. y Son. 

TOTAL 

No. deesut.1 .. 
dmie:ntoa 

8 

' 176 
20 .. 
'º • .. 
l 
J 
J 

• 
264 

.. 

Peuoa•l ocup:ado 
101.i (promNlo). 

267 
11 · 

"" JOO 
692 
1,079 
ll 

•• 16 
l 
)6 .. 
4,754 

1,70 .. 
8)6 
4ió 
u 

'º' 
"------·--------~------'------.....J. 

PRINCIPALES CARACTER!STICAS SOCIOECONOMICAS DE LA INDUSTRIA DE 
ACABADO DE METALES 

Proceso 

Gah•:Wudo. crom;;ido, niquela· 
do y tuh>lj<>" simil:uc~. 

FabrJ.::adón deCh•P.S. t-and:ados, 
Ul.YCI y prudMoC.IOlo 1hnl.1aJu. 

Total 

TABLA lb 

No. de utablr
drnicntos 

264 

69 

3ll 

t'tnonal ocurir
do total prome
~o 

3173 

7 927 



1.- Depósito electrolítico.- Ala depositaci6n del metal sobre 

la superficie de otro metal, a1eaci6n, etc. al paso de una corrien

te eléctrica a trav~s de una scluci6n acuosa se le llama depósito e

lectrolíticm. El revestimiento se lleva a cabo por medio de un baño 

de recubrimiento que en una soluci6n acuosa formada de varios compu

estos químicos. La soluci6n se formula en base al metal depositado, a 

la naturaleza del dep6sito y a la composici6n química de la pieza de 

trabajo que v~ a recubrir. Dependiendo del metal depositado el proc~ 

so se llamará c~omado, niquelado, etc. Por el número de metoles deP~ 

sitados la operaci6n puede ser simple metal cuando se deposite un s~ 

lo metal y multimetal.cuando se trata de 2 6 más metales. 

La figura lb presenta en forrr.a general la secuer.cia de las ba

ses del proceso de revestimiento electroqUÍffiico. 

2.- Inmersi6n en caliente.- Es uno de los m~todos que se usan 

para revestir un metal con otro. El revestimiento lo forma el metal 

que se adhiere al artículo cuando es sumergido en un baño de metal f 

fundido, Al llevar a cabo la ir.mersi6n se forma una capa de aleaci6n 

cubierta con una capa de metal fundido. La capa de aleaci6n se forrea 

porque el metal fundido se difunde sobre metal base y combina cOn é..§. 

te. El metal fundido suele ser zinc. estaño, plomo, aluminio, etc. 

La fieura 2b pr~senta la secuencia de las operaciones en el r~ 

cubrimiento por inmersi6n en caliente. 

Las operaciones de recubrimiento que más comunmente se reali2an 

en nuestro país son; 

- Cobrizado 

Niquelado 

Cromado 

En segundo t~rmino se tienen: 

Anodizado 

Fosfatizado 

Plomizado 

Gal varii zado 

La tonado 

Tropicalizado 

Cadrninizado 

Estañado 

El recubri~iento con plat~ y oro, se realizan en pequeña esca

la y sobre pedido que p~ra efectos del presente trabajo no i~teresan 



SECUENCIA DE LOS PASOS DE RECUBRIMIENTO ELECTROQUIMICO 
FIGURA lb 
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SECUENCIA DE LAS OPERACIONES EN EL RECUBRIMIENTO POR 
"INMERSION EN CALIENTE. 
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debido al. poco consumo de agua y a la completa recuper1...ci6n que ha

cen de ella por lo C.'.l!"a ~:e los reactivos. Cabe señ~lar aquí que el i. 

fosfatizado, plomizado, cadminizado y estañado no interezun tampoco 

al estudio debido u que las nlantas lo practican esporádicamente te

niendo con ello poco consumo de agua. 

USO DEL AGUA. 

El uso del agua para oper~cioncs en los diferentes procesos e~ 

iatentcs en la i.ndustri.a de ucabn.do de metal.e:3 corrcsponüen únicame!!; 

te a enju~eues que se les hace a lu pieza de trabnjo~ Comun.~e~te de~ 

pués de cada operaci6n de recubrimiento de ti.ene un enjuague de rec!! 

peraci6n 1 llamado así porque el enjuae;ue se desecha, pues con las ººE 

tínuas i~~ersiones de la pieza de trabaJo la soluci6n se va concen-

trando y se utiliza en los baños de recubrimiento con previo ajuste 

de concentración. Posterior. a_ esta recupert:Lci6n viene un segundo en

juague que se desecha contínuamente o ul finalizar el turno de trab~ 

jo, en. alg-...u:o::; ce.sor:-. 

Para determ±nar los usos de ae;ua por proceso y la calidad de 

las ncuas residuales hubo necesidad de catalogar las líneas de pro

ducción, considerando aquellas que son ir.ás i:r,portantes en nuestro m~ 

dio. L-0s datos proporcionados son.hechos por estii:w.ci6n en base a in~ 

formación proporcionada de consumo de materia. prima, considerando en 

pro.ne di~ el es pesar de la pel:!.cula de recubrimiento. 

Los ti.pos estudiados se mani!"iestan de la siguiente forma: 

Tipo No l.- Uomprende los procesos de: 

l.- Desengrasado. 

2.- Cobrizado. 

3·- Niquelado. 

4 ..... Cro:nado 

A.rea cubierta 60m2 

Tipo 2.- Comprende los procesos de : 

l.- Desengrasado. Arca recubierta lE.-::o!'.. 

2.- t;tilvc.nizado por inmersi6n 

Tipo ) .- Snmarca los procesos de 

DescnGT"ase. 



USO DIO AGUA POR PROCESO 
tlltros/16 ho1a1) · 

&~a recubierta 60m 3 

TABLA Jb 

Dcwn1mtiido Co dudo ~q11chdo Cromado Tol&I 
.s.t.aoo 1. 1•.000 •.ooo .so.ooo 
rnd.lce de Consumo de Agua= Voharnen de 
i&u• residll&f/pioducciQn lotal = IJ34 l/mJ 

USO DE AGUA POR PROCESO 
(Utros/16 boru) 

Are• recubierta J 6m1 

De.sengradado en el plvana..do 
por irunersi6n 

TABLA 4b 

Tola! 
20.000 

USO DE AGUA POR PROCESO 
(litros/ 16 horas) 

Atea recubierta. Cromado JOm" 
Aren recub¡erta, Latonado 20m2 

. TABLA Sb 

47,300 7,000 S,000 S,100 S,000 70.000 



2.- Cobrizado. 

3·- Niquelado. 

4.- Cromado. 

s.- Latonado. 

Area recubierta cromado 30m
2

• 

lc:tonado 20m
2

• 

Tipo 4 .- Considera los procesos de s 

1.- Desengrasado. 

2. - Anodizado Area recubierta 5lm
2

• 

Uso del agua por proceso.- las tablas 3b, 4b, 5b, y 6b presen

tan al uso del agua por proceso para los tipos 1,2,3,y 4 respectiva

mente 

D6Sengt-asado 

52,720 

USO DE AGUA POR PROCESO .• 

(litros/16 horas) 

Area recubierta 5lm
2

• 

Tabla 6b. 

Anodizado 

21,880 

Total 

74,600. 

Requerimiento de calidad del agua.- Las principales fuentes de 

abastecimiento de agua para la industria galvanoplá.stica sons tomas 

municipales, pozos y ~ecepci6n por medio de pipas. En ninguno de los 

casos se practican análisis químicos para llevar un control del agua 

que están empleando, ya que las impurezas que esta pueda llevar no~ 

fecta.n en forma determinante la calidad del producto. 

CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES. 

En una muestra representativa se obtuvieron muestras de aguas 

residueles que se descargan por proceso. Debido a la gran variedad -

de productos manufacturados y al gra~ diversidau de productos quími

cos empleados en estas plantas, se recolectaron las muestras de acu.

erdo a los ti~os anteriormente mensionados. Las tablas 7b a lOb pre~ 

sentan l~s características de las aguas residuales colectadas en los 

diferentes tipos. La tabla llb presenta un promedio de las principa

les car~cterí~ticas en base a las muestras generales. En la tabla ia> 



· TIPO No. 1 
CARALIERISTICAS DE LAS AGUAS RJ:'.SIDUALES 

TABLA 7b 

R~ 
,.,,.,,,.,,., 1 COll(daadóa 1 

(•i/I acepto pH} ' 

.... ,,.,asado C>!A 1 
.. 

•" S-10 
"'ludo °' 1 •• 

i o< lOO 

•" ! 10 

L:··~~. "' ll 

•" 5 
"•11Mlo "' .. ¡ 200 

•" 
TIPO No. 2 

CARA<'TERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES 
TABLA 8b 

-
º''<:'radón Parárneuos 

Conomuaci6n 
(ma/l uepto pH) -

0.-trensruado Fe llOm(Utr0 

""" • ss-r 116 ... 12 

TIPO No. 3 
CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES 

TABLA 9b 

1 
Opeririém 

1 
Pui.mctto Comcnu1ción 

Cmsn uecpto pH) 

1 
·Dc~npat.ado 

1 

GYA 36 ni1/Uuo 

•" 10 
Latooado y Zn 

1 
Cobriudo 

1 

°' " CN- 200 

: pH 11-13 
Nqucbdo "' .. 
Qom1do "' .. •O 

i ¡ '" ' 
TIPO N~. 4 

CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES 
TABLA !Ob 

Opu>ción r.rimcuo Olnccnuación 
(mc/l excepto pH) 

Dcsc111ru1do GyA 9lmg/Utro 
pH 10 

Anodi:t.SO Fe .. 
"' ll 



CARÁCTERJSTICAS PROMEDIO DE LA DESCARGA DE AGUA RESIDUAL DE MUESTRAS 
GENERALES EN EL ACABADO DE METALES 

TABLA llb 

~-------·------------------------
OPERACION'ES: CODRIZAOO, NIQUELADO, CROMADO, CALVANIZAOO, TROPICALlZADO 

Y ANODIZADO. 

SOUdo' S111ilrncntable1 
Crasuy Aa::ltu 

Tcmpen.rur:a 
pH 
SST 
Zn 

" "' CN 
Cu .. 
Pb 

En el lOO;do lu pluus no hubo 1edlmenudOn 
En lu dcKUp.1 ¡cnrualt1 nD ox.hta problema con ol 
llnúcc 1elbJado pCC" las normas. pero IÍ P'ltdc existir 
en la de icaria de operacionc1 patdale1 (do:n1ruado). 
En nln¡uru pbnca se cnconuó. 

22cc· 
6.5-9 
lllm1/lh10 

•• 
" 100 

100 

" • 
' 

CALCULO DE INDICES DE CONSUMO DE AGUA. 
TABLA 12b 

-

Operación 1 
A.na recublcru Volumsn da ••uademAndadl lncUo:i do Corm1mo 

(m.2) U/dbl Q/ml) 

C.omodo 1 'º 80,000 IJJ4 
~tvanliado 16 J0,000 llSO 
Anodludo " 74,600 146] 

lndlce promedio = 1.349 l/m 2 

DEMANDA DE AGUA EN LA INDUSTRIA DE ACABADOS METALICOS POR ESTADOS 
TAULA IJb 

~-·---~-~~-~~~ ¿~-;;~¡;;;;¡g;;:7i"omado ----¡¡;:-~(-;¡; ---- - l'ruduccK>n en m lkm:1111l111le 
nh¡ucbJu y 1rab1Jo11l• blcdtnienlos 1J.:1e .. ,itlfimicnto 11,:u;i 

_1!1!!~J - p ·----~ -------- (ml/,.1\uJ 

o..Fi c..uruml1 JS,SM 4!,006 
eo.hui~ J "' l,US6 

[)(slrllu Fcck:n.I 176 26J,4l9 498,'Jl7 
Jalsco 'º 52,674 71,057 

Méxh:u " 128.863 173,836 
Nuevo Lc6n 'º '1'40.1569 1 669.178 
Puob~ 4 946 1,276 
Vancrva • .S7,0J7 76,943 
G1.111n1ju.10 e lidd10 J 920 1,241 
llonlb ., Yua.tán J "' m 
Nl)'lrll r T1mp4co 3 J5,.5.S4 47,962 
Slnal011 y Sunnra • 2,046 l,7.SO 

Tot11I "' 1'617,936 2'1112,.59.S - .. - . ·---··----·- -------- - f-· 



se presenta el índice de consumo de agua en escala r.acionn.l. l~o se -

con sider6 lo correspondiente a fabrici6n de chapas, candados, llaves 

y productos similares, debiuo a que el v~lor de la producción que se 

reporta para esta parte de actividades está ini'luenciada·más por el 

valor del producto mismo que por el correspondiente al recubrimiento 

propiamente dicho. Con estas bases se obtiene la demanda de agua que 

el sector hace a nivel nacional. Los resultados se presentan en la -

tab:J.a 1.)b. 

Descargas de las aguas residunlcs.- Las cinco principales fueE 

te de aguas residuales en las plantos de electrodepositaci6n son: a) 

descargas alcalinas en operaciones de limpieza, b) descargas ácidas 

en operaciones de limpieza, c) descargas provenientes de los proceses 

de catalizaci6n y aceleración de reacciones, d) descargas en el pro

ceso ae electroaepositaci6n y en los posttratamientos y e) operacio

nes auxiliares. 

ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE AGVAS 

Para desarrollar las alternativas de tratamiento el criterio q 

que Ee sieu_i6 fue el siguiente: a) desarrollar una primera fase de ~ 

tratamiento para los tipos de plantas propuestos con ei fin de lograr 

llis remociones adecuadas y cumplir con,los cinco parámetros señaladce 

en la tabla # 1 de Máximos tolerables que indica el artículo 13 del 

Reglamento para la Prevenci6n y ContrQl de la Contaminaci6n de Aguas 

b) En virtud de que los efluentes de las plantas estudiadas no pres~ 

taran probleml:iS para cubrir con los cinco parámetros estipulaaos en 

la tabla correspondiente (tabla llb ver), se consiaeraron v~lores P.!; 

ra diseñar la planta de tratamiento químico para los tipos de plan

tas propuesto~ con el fin de remover en su totalidad los materiales 

t6xicos originados en los procesos. En este c~so si se utilizan los 

resultados que se obtuvieron ec la muestra general.Ver t~bla 7b a 10b 

Trata.miento para cumplir con el .Reclamento. Diseño basado en la 

altern~tiva para: 

Tl;illque de neutrizaci6n. 

Sep~ré::.dor de grasas y aceites y s6lidos sedimentaD1es. 



a) Flujo de aguas residuales 70,0001/16 horas: b) concentraciái 

de contcl!;li~antes: sólidos sedimentables lOmg/l, grasas y aceites 200 

mg/l; pH puede ser ácido o básico y se tratará con un controlador a~ 

tomatico de pH. 

SegLl!'lda fase de tratamiento.- Co;no ya se mencion6 anteriormen.;. 

te estos sistemas son tratamiento qú!micos y se realizan por separa

do tratando las corrientes. 

Tipo No. 1.- Tratllmiento pa:r·a desechos de recubrimiento de Ni, 

y Cr. Figura 4b y 5b 

Bases de diseño: A) Flujo de agua residual total 80,0001/16 h. 

B} Concentraci6n de contaminantes: cianuro JOOmg/l, cromo hex&r 

valente 6,200mg/l níquel 22mg/l; cobre 56mg/l; grasa y aceites 56mg/.L 

pH de a 10 unidades .. 

C) Equipo necesario.T Tanque de oxidaci6n, utilizando como re~ 

activo cloro o hipoclorito de sodio como alternativ3 y sosa caústica. 

- Tanque de reducción, utili~a como reactivo bisulfito de sodi 

o y ácido sulfúrico. 

- Tanque de precipitaci6n con cal como reactivo. 

- Tanq:..l.; .::.;; n,;:utralizaci6n con ácido sulf6.rico de reactivo. 

Tipo No. 2 .- Tratamiento para desechos del desengrasado del 

galvanizado por inmersidn. Figura 6b. 

Bases del dise:lo: a) Flujo de agua residual total 20,000/16 h. 

b) concentracidn de contaminantess fierro llOmg/l; grasas y a

ceites 4mg/l; s6lidos sedimenta~les totales 116mg/l; pH 12. 

e) Equipo necesario.- Tanque de neutrulizaci6n utilizruido áci

dosulf~rico co~o reactivo. 

1'ipo No .. 3 .. - Tratamiento de desechos de recubri:niento can zinc 

cobre, níquel y cromo. 

Bases de diseño: a) Flujo de aguas residuales total 70,000 l/JJ6h. 

b) Concentraci6n de contaminantes; Zn 557mg/l; cianuro 200mg/l 

cromo VL 40mg/l; Ni 49mg/l; Cu 93mg/l; grasas y aceites J6.6mi:/l; pH 

de 10 a 13 unidades 

e) Equipo necesario.- Tanque de presipitaci6n de Zn con cal. 

~ Tanque de oxidaci6n utilizando bisulfito de sodio y ácido s~ 



TRATAMIENTO PARA CUMPLIR CON EL REGLAMENTO 
FIGURA lb 

INFLUENTE MSECHO 
ALCALINO O ACIDa 

\ 

26 

.a··----·-o,, 

·o __ . ______ b 

0 

EFLUE~ 



TIPO No. 1 TRATAMIENTO PARA DESECHOS DE 
RECUBRIMIENTO DE NIQUEL Y CROMO 

SISTEMA DE CIANUROS 
FIGURA 4b 

Na OCI 

6~ 
ALTERNATIVA PARA 01. Sil..- DE Na OCI 

21 

AL SISTEMA DE PRECI· 
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TIPO No. 1 TRATAMIENTO PARA DESECHOS DE RECUBRIMIE/iIO 
DE NIQUEL Y CROMO. 

FIGURA Sb 

CORRIENTE PROVENIENTE DEL 
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fúrico como reactivo. 

- Tar.que de preciFitaci6n con cal. 

-Tanque de nf;!utral1zaci6n a base ó.e ácido sulfúrico. 

Tipo No. 4 Tratamiento de desechos de recubrimiento anod±z~ 

do, fierro y plo~o. ~igura Sb. 

Bases del diseño; a) Flujo de agua residual 74,éOOl/16 horas. 

b) Concentración de contaminantes: fierro 56mg/l.; plomo 12:ng/1; · 

grasas y aceites 92mg/l; pH 10 Wlidades. 

e) Equipo necesario._ TanL_ue de precipitación con cel. 

Tanque de neutralizaci6n con ~cido sulfúrico. 

ALTERNATIVAS PARA RECICUJ Y REUSO 

Las si~ientcs técnicas describen algunas alternativas paro. r.!,_ 

ducir el cor..swno de agua. 

- Tanque de enjuague a contracorriente (múltiple).- En el enj~ 

ague a contracorriente el agua usada en el primer t~que se utiliza 

en el segundo y posteriormente en el tercero y así sucesiva.mente. I.a 

pieza de trabajo se pone en cun.:taoto repetidas veces con el agua in

crementándose el tiempo de permanencia ( permi tiéndo c~ue ocurra una IJ!!: 

yor difuci6n), los resultados en el ahorro de aeu.a con considerables. 

Exi&tiendo la desvent~ja de que las piezas de trabajo requieren de ~ 

tros tipos de procesos en lugar de uno, por lo que es necesario más 

equipo y espacio. 

- Tanque múltiple de enjuague.~ Es propiamente un conjunto de 

enjuagues simples, teniendo cada ur:o su nlimentaci6n de agua. Al pr! 

ncipio es eeneral.mente el mis~o que en el c~so del tanque de enjua

gue a contracorriente, auncue la. reducci6r~ totctl en el consurr.o de a.

gua no es tan grande como er.. el sistema a contracorriente. 

- Enjuague mediante aspere.si6n. Exi~tcn dos ti.pos de enj~ague 

por aspersi6n q~e pueden utilizarse. El primero es la aspersi6n por 

impacto que hace la difusi6n y el impacto para remover películas COB 

taminantes; utiliza pequeños volúmenes de a.gua cornp<;:trado con el enj!!;_ 

ague de inmersi6n, y puede usarse en al_eu.nos caeos con:o er..juague ele 

rec·.,.;.pere.ci6n, colectando esta ague. meá.iante bombas. El se¡:1...lndo rr.éto-
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TIPO No. 2 TRATAMIENTO EN EL DESENGRASADO DEL 
GALVANIZADO POR INMERSION 
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TIPO No. 3 TRATAMIENTO OE DESECHOS DE RECUBRIMIENTO 
CON Zn.Cu.Ni Y Cr 

FIGURA 7b 
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TIPO No. 4 TRATAMIENTO DE DESECHOS DE RECUBRIMIENTO 
ANODl~DO, Fo Y Pb. 

FIGURA Bb 
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pu&s un t!njuague por as !Jersi6n¡ tier:e ci~rta v~r..taja en la r+::moci6n 

de películas difíciles y permite dis:r.inuciones e:n los flujo~ de agua 

u::::uda. 

Enjuague con niebla.- El enjuaeue con niebla encuentra utili 

dad en las estaciones de salida de los tanoues de proceso. Una niebla 

se dispersa sobre las pi~~as de trabajo diluyendo las películas de -

derrame ocacionando su reereso a las soluciones de proceso.Para que 

•.-ste enjuaffUe sea efectivo se requiere que la velocidad de extracci

'5n de las piezas de trabajo seu buja. 

Enjuague químico.- La ttplic::ici6n de enjuagues qu!micos al e

fluente de la ~la.nta "se conoce como tratamiento inteerado de deseches 

en lu intlustri1;;1.. Medittnte la experiencis de eít:C tuE-.r el primer enju

ague después del proceso de crom~do en un tan~ue de bisulfito de so

dio, la descarga de derrames de cromo VL se convierte en Cr rrI.Por 

lo tanto la capacidad de enjua.gue del trabajo mejora considerablemen 

te en el segundo enjuague. El mismo principio se emplea frecuentemen 

te en la neutrali zaci6n por inmcrei6n. 

Otras ideas que ayudan a mejorar el enjuague son: 

- Agitaci6r. por pieza de trabajo en el tanque de enjuague. 

- Agitación con ahorro del a!?Ua de enjuague. 

Agitación hidráulica, del agua de enjuague. 

Agitación usando mezcladores o turbinas. 

Agitaci6n ultras6nica. 

;- Ele-1uci6n de la teu.perutura del a.f;Ua de cnjuü,;..¡e. 

- Uso de activadores de enjuaeue y agentes humectantes. 

Recirculaci6n y reu.so del agua de enjuueue usando intercambio 

i6nico, 6s.r.osis inversa, etc. 

Hecuper~ci6n de Subproductos y Alternativas de Reuso de Agua.

Des~uás del baño de recubrimiento existe un pri~cr enju..a.eue 

que no ~e desecha, 11¿:-n:i.do er .. juaote de recuperación. Los escurrin:;ieE 

to~ ae la. :-=ieza de trabe.jo pcrmant::cer~ en este enjuarrue, siendo ricos 

en co~puesto~ GUÍ~icos usados en el bafio. A medida que las piezas de 

t;rc.l::;.~jo :it.san por P.l enjuague la solución se V<:.: conc::.?nt:-:...r.uo y, e;.;.¡,:,:; 



-- cb nece~ario operar con un ba~o de recubri~iento nuevo, l~ sol~c~ 

ón del enjuaeu.c se toma ?~ra re~sarse ajustando la concentracié~ ne

cesuria con compuestos quí~icos nuevos. Aproximadamente un 8o,!i de la; 

9lantas a:lA.estreé1das tienen esta recuperación de subprodu~to::: .• 

Loa vol-6.menes de agua recirculados &on mini.mas y 3e practican 

con el fin de tener una recu9eraci6n de reactivos. No se tiene cono

cimiento de que existan técnicas de reuso de agua o de recuperación 

de reactivos en nuestro país. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La industria de la curtiduría es tradicá.onal en nuestro pais,e~ 

tanda su tecnológ!a intimamente ligada a su capacidad de producción • 

En función de su tec~ologia serán las caracterís~icas de las aguas r_E 

siduales,con una ténica más nueva se tendrá una ligera disminuci6n de 

desechos y se diminuye los volúmenes de agua. usados.Las característ'V:! 

cas de los desechos son variablea,siendo inorgánicos y orgánicos.Den

tro del proceso industrial es posible instalar equipos para tratamien 

to de las aguas reoiduales para recirculaci6n,propiciando un ahorro 

del {Íquido y recuperaci6n de subproductos.En la industria de acabados 

metálicos los principales contribuyentes a la contaminación de las a

guas sonsgalvanizado,~romado,niquelado,latonado,cobriz~do,anodizado , 

cadmi.nizado,etc.I.s operaci6n más importante que involucra al agua es 

el enjuague de las piezas.La recuperaci6n de loé reactivos químicos 

es una bueba medida para disminuir la contaminaci6n en las aguas re~ 

duales,por lo que para disminuir los vol~Tienes de estas aguas se reE:'.J 

mienda lo siguientes 

Utilizar tanques de enjuague a contracorriente. 

Utilizar tanques de enjuague m~ltiple. 

Usar enjuagues mediante ·aspersión,con nieb1a o químico. 

Otras ideas qae pueden ayudar a mejorar los enj:mgues son: 

l.- Correcta aeitaci6n de la pieza de trabajo en el tanque de -

enjuague. 



2.- Agitaci6n con aire al agua de enjuague. 

3.- Agitación hidra'1lica al agua de enjuague. 

4.- Agitaci6n usándo mezcladores o turbinas. 

5.- Elevaci6n de la temperatura al agua de enjuague. 

6.- Uso de ac·tivadores de enjuague y agentes humectantes .. 

7 .. - Recirculaci6n y reuso del agua de enjuague usando inter

cambio i6nico, 6smosis inversa, etc. 

Lo 8.nterior se propone en fu.nci6n de los datos aportados en 

lo referente a las características de las aguas residuales para ql.E 

se cumplan las disposiciones reglamentarias estipuladas en la tabla 

No. l del Reglamento de la Prevención y Control de la Contaminaciái 

de Aguas. 

Estos datos. justifican todos los intentos en limitar la, can

tidad de cromo en las aguas residuales mediante el tratamiento qu! 

mico de los desechos de fábricas que contengan este metal, aón en 

cantidades muy pequeflas. 

Los microorganismos cumplen una funci6n muy importante en el 

equilibrio ecol6gico, ya que su actividad enzimática permite el tl!! 

tamiento de aeuas negras que por este medio pueden volver a utili

zarse .. Alg8a qae son alimento de especies menores, antibi6ticos qtE 

controlan bacterias iñdeseables, hongos medicinales o no, todos e

llos sufren daños serios al estar en contacto con cualquiera de loo 

metales t6xicos, pero especialmente con el cromo. 

El medio acuático es insustituible en el ciclo vital de los 

humanoa;ei una porci6n de terreno contamina.do puede aislarse fisi,23-

mente,un lago o un río por pequeño que sea si contiene materias t~ 

xicas que no sean biodegradables,como el cromo,provocará la conta

minaci6n de una vasta zona de terreno y del mar u oceano que recibl 

sus aguas,No es factible aislar una corriente de agua contaminada, 

y si produce la desaparici6n de organismos vivos puede ocasionar -

falta de alimento para especies superiores.No importa cuan pequefla 

sea la cantidad de cromo que una fábrica deseche por el drenaje;el 

tratamiento para recuperar los materiales nocivos debe mejorarse =-r

ht:10+1=1 ñ,-,t"ñe sea posible,para evitar un deterior<' ·~co1,6g:I ~" '11a;rnr. 
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