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RESUMEN
En la presente investigación, son definidas las condiciones de operación óptimas para el tratamiento por electrocoagulación de un análogo de
agua residual contaminado con aproximadamente 1 ml de residuos de lubricantes industriales quemados. Para definir las condiciones de
operación óptimas se realizaron pruebas de caracterización en un reactor tipo batch de geometría rectangular fabricado en vidrio donde se
instalaron dos pares de electrodos de aluminio 6061 conectados en un arreglo en paralelo. Las pruebas se llevaron a cabo a una densidad de
corriente de 40 A/m2 variando el tiempo de operación (10-50 min), el pH del medio y el uso de un electrolito soporte (100 ml de solución de NaCl
a 2 g/L).

Se realizaron un total de diez pruebas con el objetivo de

definir las condiciones de operación óptimas bajo las que un

sistema de electrocoagulación es capaz de remover la mayor

cantidad de aceite lubricante industrial de un agua análoga

contaminada con residuos de lubricante industrial (Figura 1.).

Las variables que fueron manipuladas durante el proceso de

electrocoagulación se basan en los parámetros principales que

controlan este fenómeno electroquímico:

• Densidad de corriente

• Conductividad del medio

• Tiempo de operación

➢ Posterior al tratamiento por electrocoagulación, el agua

análoga presentó flóculos suspendidos, además de una

capa de coágulos en su superficie. Estas partículas fueron

separadas mediante una filtración a vacío favoreciendo la

transparencia del agua (Figura 3).

➢ Los requerimientos energéticos del tratamiento por

electrocoagulación fueron considerablemente reducidos

gracias al aumento de la conductividad derivado de la

adición de una solución de cloruro de sodio como

electrolito soporte.

➢ Los mayores porcentajes de remoción ocurren a los 20 y

30 minutos sin electrolito soporte y con electrolito

soporte, respectivamente. Este intervalo de tiempo de

operación se considera como el valor óptimo. Más allá de

ese tiempo, el fenómeno de floculación llega a un límite

dejando de aglutinar las partículas de aceite e

incrementando el consumo de energía.

DISCUSIÓN

➢Las condiciones de operación óptimas para lograr la mayor remoción de aceite

lubricante industrial presente en un agua análoga preparada corresponden a un

pH de 8.1 unidades, conductividad de 2920 μS/cm, voltaje de 8.7 V, intensidad

de corriente de 240 mA y tiempo de operación de 30 minutos.

➢Bajo estas condiciones, el sistema de electrocoagulación logró eficiencias de

remoción de aceite lubricante de hasta un 91% de la cantidad inicial presente en

la matriz de agua contaminada.

➢Los tiempos de operación relativamente cortos y un aumento en la

conductividad del agua mediante la adición de solución salina implican un menor

requerimiento energético del sistema.

➢El tratamiento de aguas contaminadas con residuos de aceites lubricantes

industriales mediante electrocoagulación, bajo las condiciones adecuadas de

operación, resulta ser un método eficiente y funcional, pudiendo implementarse

en alguna de las etapas que conforman el tratamiento de aguas residuales.
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Figura 1. Sistema experimental de electrocoagulación

El incremento en el uso de diversos aceites lubricantes a

nivel industrial ha implicado un aumento en la generación de

residuos peligrosos [1]. A pesar de que la disposición de

estos residuos peligrosos debe realizarse de conformidad con

la normatividad mexicana (Ley General para la Prevención y

Gestión Integral de Residuos) [2], es posible que su manejo

sea inadecuado y sean descargados directamente en los

sistemas de drenaje y cuerpos acuáticos.

La presencia de lubricantes industriales en las aguas

residuales representa un serio problema debido a que es un

vector de contaminación que, por su toxicidad e

inflamabilidad, amenaza la vida de los organismos acuáticos,

seres humanos y el medio ambiente.

Por ello, es preciso desarrollar técnicas para el tratamiento

de aguas aceitosas que resulten efectivas, asequibles y con

bajo impacto ambiental [3] [4]. Los tratamientos de remoción

a través de métodos electroquímicos, como la

electrocoagulación, han mostrado resultados efectivos para la

eliminación de grasas, aceites, biodiesel y microplásticos en

aguas residuales provenientes de diferentes industrias [5].

Estos antecedentes fundamentan el estudio de la

electrocoagulación como un tratamiento eficiente de

remoción de lubricantes industriales. En consecuencia, la

presente investigación experimental estará orientada a la

definición de las condiciones de operación óptimas de la

técnica de electrocoagulación para eliminar cantidades

significativas de aceites lubricantes industriales presentes en

aguas residuales.
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Los rangos de los intervalos correspondientes a cada

parámetro se propusieron de acuerdo con lo reportado

en investigaciones anteriores del fenómeno enfocadas

en diferentes contaminantes. Las condiciones se

muestran en las Tablas I y II.

Al final de cada prueba se cuantificó el porcentaje de aceite

removido de la matriz de agua contaminada respecto a la

cantidad inicial presente (Figura 2), empleando un método

gravimétrico fundamentado en la extracción de grasas

utilizando hexano como disolvente.

Figura 2. Gráfico del porcentaje de remoción de aceite contaminante

Figura 3. Análogo de agua tratada antes (derecha) y después de la 

filtración a vacío (izquierda).


