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 I 

RESUMEN 
El objetivo del presente trabajo fue demostrar que a través de la implementación de 

esquemas de control no lineal aplicados en un reactor electroquímico continuo de 

tanque agitado que reduce cromo hexavalente residual proveniente de la industria de la 

galvanoplastia, puede considerarse a la Teoría de Control de Procesos como una 

herramienta de la “Producción más limpia”, ya que ésta en su fundamentación teórica 

contempla la modificación de los procesos a través de la implementación y desarrollo de 

tecnologías, métodos o teorías que permiten producir de una forma más limpia, eficiente 

y por ende redituable desde el punto de vista financiero.  

 

Se seleccionó como giro industrial la industria de la galvanoplastia, ya que en nuestro 

país es un sector en crecimiento donde la mayor parte de establecimientos que la 

implementan son micro y pequeñas industrias, carentes en su conjunto de procesos de 

tecnificación y consideradas como altamente contaminantes (Martínez, et al., 2000); y 

que, entre sus residuos es común encontrar sales de metales pesados, como el cromo 

hexavalente (Rodríguez, et al., 2003), el cual es considerado por las normatividades 

ambientales tanto mexicanas como internacionales como altamente tóxico ya que 

representa un problema de salud serio por considerársele potencialmente carcinogénico 

para los seres vivos (Standeven, et al., 1989, James, et al., 1997). 

 

El trabajo de tesis desarrolló esquemas de control proporcional con ajustes de ganancia 

proporcional de acuerdo a la función signo de error para la regulación de Cr(VI) en un 

reactor electroquímico continuo de tanque agitado (RCTA). Dicho, algoritmo de control 

fue implementado en un RCTA electroquímico que reduce cromo hexavalente (Cr(VI)) 

residual proveniente de la industria de la galvanoplastia a cromo tetravalente (Cr(IV)). 

La cinética de degradación empleada para dicha degradación fue desarrollada por 

Rodríguez (Rodríguez, et al., 2003). El RCTA diseñado tiene capacidad para soportar 

un volumen de hasta 16.0 L, contiene un electrodo central que está compuesto por una 

serie de 14 anillos sujetados a un eje dispuesto en una secuencia de un cátodo y un 

ánodo, cada uno con un diámetro de 11.5 cm, con un área superficial de 75.0 cm2 y una 




