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       Resumen– Las aguas residuales provenientes de la industria 

textil son muy peligrosas para el ambiente y la salud humana. Se 

investigó la remoción de materia oxidable del agua residual 

proveniente del lavado de lana de una industria textil, mediante 

electrocoagulación discontinua (ECD), para el cumplimiento de las 

normas establecidas. El agua residual se caracterizó 

fisicoquímicamente antes y después del tratamiento. La ECD se 

realizó en una celda de vidrio templado de 28 L de capacidad, con 

20 electrodos de hierro, donde se determinó el tiempo adecuado de 

tratamiento y se estudiaron el efecto de las variables operativas 

potencial eléctrico (4, 5 y 6 V) y distancia entre electrodos (2, 4 y 6 

cm.) sobre % Demanda Química de Oxígeno eliminada (DQOe); 

aplicando un diseño factorial 32.       Los resultados indicaron que 

las variables estudiadas presentaron efecto significativo sobre 

DQOe y revelaron mayor remoción de materia oxidable (91.43 %) a 

condiciones de 5 V, 2 cm de separación entre electrodos y 30 

minutos de tiempo de residencia. Se determinó el modelo 

matemático que relaciona las variables en estudio (R2= 99.77% y 

R2ajustado=99.38%). Se concluye que el proceso de 

electrocoagulación constituye una alternativa eficiente para el 

tratamiento de aguas residuales provenientes de la industria textil. 

Palabras Clave-- agua residual, DQO, electrocoagulación, 

potencial eléctrico, distancia entre electrodos. 

 

Abstract– Wastewater from the textile industry is very dangerous 

for the environment and human health. The removal of oxidizable 

matter from residual water from wool washing of a textile industry 

was investigated by discontinuous electrocoagulation (ECD), to 

comply with the established standards. The wastewater was 

characterized physicochemically before and after the treatment. 

The ECD was carried out in a 28 L capacity tempered glass cell, 

with 20 iron electrodes, where the appropriate treatment time was 

determined and the effect of the operating variables electric 

potential (4, 5 and 6 V) and distance between electrodes (2, 4 and 6 

cm.) on% Chemical Oxygen Demand eliminated (COD); applying a 

32factorial design. The results indicated that the studied variables 

had a significant effect on COD and revealed greater removal of 

oxidizable matter (91.43%) at 5 V conditions, 2 cm of separation 

between electrodes and 30 minutes of residence time. The 

mathematical model that relates the variables under study was 

determined (R2 = 99.77% and R2adjusted = 99.38%). It is 

concluded that the electrocoagulation process constitutes an 

efficient alternative for the treatment of wastewater from the textile 

industry. 

      Key Words - waste water, COD, electrocoagulation, electrical 

potential, distance between electrodes 
 

I. INTRODUCCIÓN  

 

La lana es una de las materias primas más apreciadas 

dentro de la industria textil, pero debido a su origen y 

características pasa por una serie de procesos como el de 

lavado-desengrasado y acabado antes de que pueda ser 

utilizada en los tejidos. Muchos de estos procesos se realizan 

en húmedo y generan efluentes que son vertidos al medio 

acuático afectando sus características fisicoquímicas, así como 

a los organismos que en él habitan.  

Para el tratamiento de estas aguas es necesario conocer los 

límites de descarga en los efluentes, que pueden varían según 

la legislación de cada país. Los parámetros más importantes a 

considerar en general son: demanda bioquímica de oxígeno 

(DBO5), demanda química de oxígeno (DQO), sólidos 

suspendidos (SS), salinidad (cloruros o sulfatos), color, 

detergentes y aceites [1].   

Las altas concentraciones de materia orgánica en efluentes 

que son descargados directamente a los sistemas hídricos, 

pueden provocar la pérdida de oxígeno, disminuyendo la 

disponibilidad para los organismos que   allí habitan [2]. 

En los efluentes industriales, la  demanda química  de 

oxígeno (DQO),  mide el requerimiento necesario de oxígeno 

de  forma más eficaz que la demanda bioquímica de oxígeno 

(DBO), por cuanto estas aguas contienen generalmente tóxicos 

u otras sustancias inhibidoras [3]. 

Los tratamientos físico-químicos más utilizados para 

remover la materia orgánica de efluentes industriales son  

biológicos y  fisicoquímicos; dentro de estos últimos están la 

adsorción, intercambio iónico,  precipitación química, 

oxidación química, ósmosis inversa y electrodiálisis [4]. Estos 

actualmente se combinan con la nanotecnología [5]. 

Estos tratamientos para su aplicación, deben ser evaluados 

desde el punto de vista ambiental, de eficiencia y los costos 

que involucran; existiendo el reto de desarrollar nuevas 

tecnologías que compitan técnica, económica y 

ambientalmente con las tradicionales [4]. 

La electrocoagulación, electro flotación y electro 

decantación, son consideran tecnologías emergentes y 

competitivas frente a las tecnologías usuales. La 

electrocoagulación, se fundamenta en la aplicación de una 

corriente que provoca la generación de iones metálicos en el 
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ánodo e hidroxilos en el cátodo, que actúan como coagulantes 

y al unirse se desestabilizan y arrastran los contaminantes que 

se encuentran en solución por adsorción o precipitación [1]. 

Actualmente, la electrocoagulación (EC) se considera 

como un sistema de tratamiento eficiente y emergente, aunque 

su desarrollo data de principios del siglo pasado. El proceso se 

desarrolla en un reactor (celda electrolítica) conformado por 

dos electrodos, un ánodo y un cátodo, conectados a una fuente 

de poder [4]. 

El proceso de EC se desarrolla esencialmente en tres 

pasos: 1) formación del coagulante en el ánodo por oxidación 

electrolítica del metal. 2) Desestabilización de los 

contaminantes y emulsiones y 3) Producción de flóculos por 

agrupación de partículas de los contaminantes o adsorción en 

el flóculo de compuestos presentes en la solución [6]. 

Diferentes autores [7][8], coinciden en señalar que los 

factores que más influyen en la performance del proceso de 

electrocoagulación son: separación entre electrodos, 

intensidad de corriente, pH, tiempo de residencia, 

conductividad y material de los electrodos, Los electrodos más 

usados son de hierro, aluminio, cobre, acero o aleaciones de 

aluminio y magnesio. Considerando que en el proceso 

electrolítico los electrodos en forma de iones se trasladan 

hacia el agua en tratamiento, para desestabilizar a los coloides, 

estos son electrodos de sacrificio [9]. 

Por tanto, para la aplicación del proceso de 

electrocoagulación como alternativa de tratamiento de 

efluentes con cargas orgánicas importantes, requiere 

considerar el diseño de la celda electrolítica, la selección 

correcta de los electrodos y las condiciones de operación.  

Para cada caso en particular, se requiere de un estudio y 

análisis de los factores que intervienen en el proceso de EC, 

considerando que algunos de estos tienen mayor influencia 

sobre el proceso. 

En esta investigación, se estudió el efecto del potencial 

eléctrico y distancia de electrodos en la remoción de materia 

oxidable, de los efluentes de lavado de lana de una industria 

textil, mediante el proceso de electrocoagulación discontinuo 

(ECD) con electrodos de hierro.    

II. MATERIALES Y METODOS 

A. Agua residual de la industria textil 

Se tomaron muestras puntuales de la matriz del efluente 

del lavado de lana de una industria textil, de acuerdo a lo 

dispuesto en la Norma Técnica Peruana NTP 214.060.2016 

(Protocolo de muestreo de aguas residuales no domésticas que 

se descargan en la red de alcantarillado), ubicada en el Parque 

Industrial del Departamento de  Arequipa – Perú,  las que 

fueron preservadas a 4°C y analizadas, acorde a los métodos 

estandarizados [10]. Se midieron y registraron los siguientes 

parámetros que establece el Reglamento de Valores Máximos 

Admisibles (VMA) para las descargas de aguas residuales no 

domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario [11]: 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO), Demanda Química 

de oxígeno (DQO), sólidos suspendidos totales. (SST), aceites 

y grasas (A y G), potencial hidrógeno (pH), solidos 

sedimentables (SS) y temperatura (T). 

 

B.   Equipos y reactivos  

Equipos: destilador de agua (Boeco-WS 8000, Alemania), 

equipo multiparamétrico de mesa (Wtw multi   9630 Ids, 

Alemania), reactor DQO (TR 320, MERCK, Alemania), 

espectrofotómetro (UV visible Gold spectrumlad 53, Mc WZ 

00000208, China), turbidímetro portátil (Velp TB 1, Italia), 

balanza analítica (JA603, China). 

Reactivos: Dicromato de potasio K2Cr2O7   p.a. (JT Baker, 

Canadá), Sulfato de mercurio HgSO4 p.a (JT Baker, Canadá), 

Sulfato de plata AgSO4   p.a (FISHER Chemical, China), 

Ácido sulfúrico al 98% p.a (MERCK, Alemania), Ftalato 

acido de potasio HOOC-C6H4-COOK p.a. (JT Baker, Canadá).  

 

C. Montaje experimental 

 En los experimentos de ECD se usó una celda de 

laboratorio de 0.46 m x 0.36 m x 0.23 m hecha de vidrio 

templado para un sistema discontinuo, con una capacidad total 

de 38 L. Como electrodos se usaron 20 láminas de hierro 

comercial (10 ánodos y 10 cátodos), de 20 cm x 20 cm x 20 

cm, con un área total de 0.04 m2 y área activa 0.0384 m2. 

La intensidad de corriente y el potencial eléctrico se 

suministraron mediante una fuente de poder (120A/ 0 - 90 V) 

de voltaje variable, que se conectó a los electrodos mediante 

cables (2/0 AWG), tornillos y varillas. La Fig. 1 muestra la 

celda de ECD. 

 

                          

 
(1) Fuente de poder (2) Amperímetro (3) Voltímetro (4) electrodos 

Fig. 1 Celda de electrocoagulación 

 

D. Procedimiento experimental 

   El pretratamiento de la muestra consistió en la 

separación de solidos gruesos, mediante decantación y   retiro 

de grasas suspendidas. Los electrodos se prepararon antes de 

cada tratamiento, mediante lijado, lavado con HCl al 5%, 

enjuague con agua destilada y posterior secado [10]. Se 

instalaron en arreglo monopolar a una distancia inicial de 2 cm 

y se conectaron a la fuente de poder. En cada experimento se 

trataron 28.5 L de la muestra, previa homogenización con un 

agitador tipo mariposa por un espacio de 10 minutos.  
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Los experimentos se desarrollaron a pH   y conductividad 

iniciales de la muestra (7.01 y 5.86 mS/cm) y a temperatura 

ambiente [8]. 

Al final de cada experimento la muestra tratada se filtró 

usando un papel filtro Whatman N°42 y se tomaron muestras 

(10 ml) que fueron analizadas en su contenido de DQO, 

mediante el método colorimétrico a reflujo cerrado [12].   

La eficiencia de remoción de materia oxidable [13] 

presente en la muestra en estudio, como % de DQO eliminado 

(DQOe) se calculó conforme a (1). 

 

                                       (1)  

                                 

Donde: DQOi y DQO son las concentraciones de materia 

orgánica oxidable (mgO2/L) inicial y final, respectivamente. 

El tiempo de residencia adecuado se determinó, sometiendo 

las muestras a procesos de ECD, a diferentes potenciales 

eléctricos (3, 4, 5 y 6), con una distancia entre electrodos de 2 

cm y por un tiempo de 100 min. Se tomó la primera muestra a 

los 5 minutos y las siguientes cada 10 minutos. Cada 

experimento se realizó por triplicado efectuándose 12 

experimentos y 132 muestras analizadas. 

Se investigó el efecto de las variables operativas: potencial 

eléctrico (V) y distancia entre electrodos (D) sobre DQOe 

[14], al tiempo de residencia, determinado en la experiencia 

anterior. 

 

E. Diseño experimental 

Se utilizó un diseño de experimentos factorial 32, 

completamente aleatorizado, que consideró dos factores 

(variables) y tres niveles para cada factor [15]. Los factores de 

entrada fueron el potencial eléctrico (4, 5 y 6 V) y la distancia 

entre electrodos (2, 4 y 6 cm), mientras que el de respuesta 

DQOe.  Se realizaron 27 experimentos considerando dos 

réplicas sobre la misma muestra. Los datos experimentales 

obtenidos se ajustaron a un modelo matemático que relacionó 

los factores de entrada y de respuesta y mediante los 

coeficientes de determinación (R2 y R2ajustado), se determinó 

la calidad del modelo y la validez del ajuste[16]. 

A través de la prueba estadística ANOVA (análisis de 

varianza) se evaluó la significancia de cada uno de los factores 

en estudio y sus interacciones, considerando, la prueba F de 

Fisher y el valor p (probabilidad) con un nivel de confianza 

del 95%. Mediante análisis de los datos se estableció el 

potencial eléctrico (V) y distancia de electrodos (D) que 

lograron mayor DQOe; constituyéndose en los parámetros del 

proceso. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

A.  Caracterización del agua residual 

  Los resultados promedio de la caracterización de las 

muestras, se presenta en la Tabla I, donde se puede apreciar 

que los parámetros DBO, SST y DQO, exceden los valores 

máximos admisibles, establecidos en la norma, en 23.8%, 

21.6% y 40.79 % respectivamente. 
 

TABLA I 

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA MUESTRA 

 

 

 

B. Tiempo de residencia 
De los resultados obtenidos para determinar el tiempo 

de residencia (Fig. 2), se encontró que a mayor tiempo se 

incrementa DQOe, hasta alcanzar un valor constante, 

debido a la precipitación de flóculos [17] . Esta misma 

variación fue observada por diferentes autores 

[18][19][20][21][22][23] en la remoción de contaminantes 

de aguas residuales como materia orgánica oxidable,  

turbidez, calcio,  tinte catiónico, cromo (VI) y 

ciprofloxacino y se respalda en la Ley de Faraday que 

relaciona directamente la cantidad de coagulante 

producido, con el tiempo y la intensidad de corriente 

aplicada en el proceso de electrocoagulación [14]. 

 

              
 

    Fig. 2 DQOe en función del tiempo 

 
      En los primeros cinco minutos el proceso de eliminación 

de la materia orgánica oxidable fue muy rápido (hasta 67.5% 

en promedio), para todos los niveles de voltaje estudiados, que 

se sustenta en la oxidación anódica, donde en  los primeros 

minutos  se produce mayor cantidad del metal disuelto 

[24][25]; así como  mayor cantidad de  burbujas de hidrógeno 

Parámetro Valor VMA 

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5), mg/L 
619±0.5 500 

Demanda Química de 
Oxígeno (DQO), mg/L 

140..9±4.0 1000 

Sólidos Suspendidos 

Totales (SST), mg/L 
608±5.8 500 

Aceites y Grasas (A y G), 

mg/L 
51.9±0.2 100 

Potencial Hidrógeno (pH) 7.65±0.1 6 a 9 

Sólidos Suspendidos (SS), 

mL/L/h 
3.0±0.3 8,5 

Temperatura (T), °C 22.6±0.2 <35 

Conductividad, mS/cm 4.51± 0.4 ---- 
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en el cátodo, que mejora la mezcla y la flotación  [26]; sin 

embargo la remoción fue menor  a 3V, comparado con los 

otros potenciales eléctricos (4, 5 y 6 V); aun cuando para 

todos los casos en este tiempo se lograron remociones que 

alcanzan un contenido de DQO que cumplen con la 

normatividad (VMA). 

A partir de 5 y hasta los 30 minutos, se siguió 

incrementando DQOe, aunque de forma más lenta que en los 

primeros cinco minutos, probablemente debido a la 

disminución tanto del proceso de reducción catódica como de 

la formación de flóculos [10]; mostrando que a mayor 

potencial eléctrico la remoción es también mayor. 

Sin embargo, desde los 30 y hasta los 100 minutos, DQOe 

permaneció prácticamente constante para los diferentes 

voltajes, indicando que el sistema alcanzó el equilibrio. A este 

respecto en [14] se menciona que es debido a que la 

concentración de iones y sus flóculos se hacen constantes, por 

la acumulación de óxido en la superficie del electrodo.  

En este contexto, los resultados sugieren 30 minutos como 

tiempo de residencia, en el que se logró 95% DQOe, que 

coincide con lo reportado previamente por 

[16][24][26][27][17], quienes estudiaron la remoción de 

colorantes, materia oxidable y dureza respectivamente.  

Mayores tiempos de residencia influirían en el mayor 

consumo de energía y por ende en los costos operativos del 

tratamiento. 

 

C. Parámetros y modelación 

Los resultados experimentales, del estudio de la influencia del 

potencial eléctrico y separación entre electrodos en la 

remoción de materia oxidable (DQOe), se resumen en la Tabla 

II. 

 
TABLA II 

     RESULTADOS DEL PROCESO DE ELECTROCOAGULACIÓN 
 

DQOi: Demanda Química de Oxígeno inicial; DQO: Demanda Química de 

Oxígeno final; DQOe: Demanda Química de Oxígeno eliminado 
 

Puede observarse, que en los nueve experimentos se logró 

reducir el contenido de materia oxidable de 1407.9 a valores 

entre 102.89 y 538.44 mg/L de DQO, valores que cumplen la 

normativa ambiental que establece como valor máximo 

admisible 1000 mg/L de DQO, lo que permite afirmar que el 

proceso de ECD a pH  7.65, tal como lo consideraron en 

[24][7][8]  y  conductividad  (5.85 mS/cm) de la muestra  

fueron adecuados y permitieron la eliminación eficaz de la  

materia oxidable 

Ha sido demostrado en estudios previos [28][10][29], que 

los parámetros V y D fueron de gran importancia en la 

remoción de DQOe.  

Se puede apreciar en general que, a mayor potencial 

eléctrico entre los electrodos se alcanzó mayor eficiencia en la 

remoción. Esto concuerda con lo informado en las referencias 

[10][2][30][31][28][21]; quienes atribuyeron este 

comportamiento al aumento de la disolución de iones del 

ánodo (mayor oxidación anódica) y por ende incremento en la 

eficacia de la coagulación. 

Sin embargo, esto no ocurrió cuando se trabajó con una 

distancia de electrodos de 2 cm, donde se verificó mayor 

DQOe a 5 voltios (92,69%) respecto a 6 voltios (92,53%). 

Posibles explicaciones serían que a mayor potencial eléctrico 

se presenta cierta competencia entre la oxidación del agua y la 

oxidación del ánodo, tal como se sustenta en [32] y pasivación 

de los electrodos de Fe, lo que limita la disolución del ánodo a 

una velocidad constante y mitigan la conducción de corriente 

entre los electrodos, según lo expresado en las referencias 

[17][33], hechos que pudieron incidir en la disminución de la 

remoción de la materia orgánica oxidable. 

Por otro lado, en la Fig. 3, que muestra la superficie de 

respuesta estimada para DQOe, se observa que, a menor 

distancia entre los electrodos, aumenta considerablemente la 

eficiencia de remoción, concordando con lo reportado por 

varios investigadores; así [17][28], sustentan que a menor 

distancia y conforme transcurre la ECD, existe menor 

resistencia de transferencia de masa del ánodo, por la 

formación de hidróxido. Esto provoca mayor velocidad de 

transferencia de carga y de oxidación, lo que es confirmado 

por [16][13][34]. Por otro lado, en [25] mencionan que a 

menor distancia entre los electrodos aumenta la atracción 

electrostática de los contaminantes con los polímeros de 

hidroxilo. Este hecho se visualiza en la superficie de respuesta 

estimada para DQOe (Fig. 3). 

La mayor eficiencia (92.69% de DQOe), se alcanzó en el 

experimento 2 a un potencial eléctrico de 5 voltios y una 

distancia entre electrodos de 2 cm, condiciones a las cuales se 

redujo la materia oxidable de 1409.7 a 102.89mg/L, en 30 

minutos; constituyéndose en las mejores condiciones 

experimentales para la remoción de materia oxidable. Estos 

resultados superan a los reportados por [35][23] y concuerdan 

con[26][24]quienes investigaron la remoción de DQO en 

aguas residuales del procesamiento de olivo, pistacho, crianza 

de ganado y lavado de autos respectivamente. Esta diferencia 

puede deberse a las diferentes concentraciones iniciales de 

DQO; así, a mayores concentraciones iniciales se observa 

menores eficiencias de remoción, tal como se demostró en 

[14]. Una probable explicación sería que la cantidad de 

N° 

      

      DQOi 

     (mg/L) 

    Variables 

Independientes 

Variables  

 Dependientes 

  
V 

(voltios) 
D 

 (cm) 
DQO 

(mg/L) 
DQOe 
 (%) 

1 
1407,9 ± 4,0 

4 2 120,67 ± 3,34 91,42 

2 
1407,9 ± 4,0 

5 2 102,89 ± 1,92 92,69 

3 
1407,9 ± 4,0 

6 2 105,11 ± 1,92 92,53 

4 
1407,9 ± 4,0 

4 4 464,00 ± 3,33 67,04 

5 
1407,9 ± 4,0 

5 4 405,11 ± 1,92 71,23 

6 
1407,9 ± 4,0 

6 4 380,67 ± 3,34 72,96 

7 
1407,9 ± 4,0 

4 6 538,44 ± 5,09 61,76 

8 
1407,9 ± 4,0 

5 6 502,89 ± 1,92 64,28 

9 
1407,9 ± 4,0 

6 6 462,89 ± 1,92 67,12 
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flóculos formados no son suficientes para remover la alta 

carga de DQO. 
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Fig. 3 Superficie de Respuesta estimada para DQOe 
 

En comparación con otras tecnologías, se informan mayores 

remociones de DQOe mediante EC, respecto a la  coagulación 

química con Al2(SO4)3.18H2O en similares condiciones [36]; 

así como en procesos de oxidación Fenton y ozonización [37]. 

En contraposición,  tratamientos con membranas, nano 

membranas [38] y nanopartículas ferromagnéticas en  

coagulantes están dando mejores resultados [5] y eliminan 

diversos contaminantes; sin embargo son de alto costo.  

El modelo matemático ajustado que relaciona las variables en 

estudio y predice el porcentaje de materia orgánica eliminada 

(DQOe) para diferentes valores de los factores estudiados es:  

 

 DQOe = 115.702 + 5.867*V - 25.403*D - 0.593*V2 + 

                           0.532*V*D + 1.973*D2                                               (2) 
Se puede considerar que el ajuste es válido (R2= 99.77% y 

R2 ajustado = 99.38%) y la ecuación obtenida representa 

adecuadamente la relación cuantitativa entre las variables [16]. 

Estos efectos, según el estadístico R2, explican el 99.77% 

de la variabilidad observada. El valor del estadístico R2 

ajustado es muy parecido (99.38%), esto significa que los 

factores estudiados, junto con todas sus interacciones, son 

responsables o explican un alto porcentaje de la variabilidad 

observada en la variable de respuesta.  

Los resultados del análisis de varianza (ANOVA), para 

determinar la significancia de cada uno de los factores en 

estudio y las interacciones de las variables independientes se 

muestran en la Tabla III. 

Del análisis de la prueba ANOVA, el valor del F-Ratio de las 

variables V, D y D2 son mayores que los   F de la tabla y por 

tanto presentan un p-valor inferior a 0.05 indicando que son 

significativamente diferentes de cero al 95.0% de nivel de 

confianza, resultando que las dos variables influyen 

significativamente en DQOe. Estos resultados coinciden  con 

lo reportado  por [10], en el tratamiento de aguas residuales de 

refinerías de aceite vegetal crudo real   
 

TABLA III 

 SIGNIFICANCIA DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES 

 

Sin embargo, la  investigación [29] con  aguas residuales 

de un laboratorio químico concluyeron,  que  la separación 

entre los electrodos influye significativamente, mientras el 

potencial eléctrico no es determinante en el proceso de 

electrocoagulación.   

En la Tabla IV, que muestra comparativamente la 

caracterización fisicoquímica de la muestra tratada y no 

tratada, se puede apreciar que la muestra tratada cumple 

satisfactoriamente con la norma [11], es decir los valores de 

los parámetros exigidos, están muy por debajo de los valores 

máximos admisibles (VMA). 

 
     TABLA IV 
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL AGUA TRATADA 

 

Parámetro 
Muestra sin 

tratar 
Muestra tratada VMA 

DBO, mg/L 619 ± 0.5 88 ± 0.6 500 

DQO, mg/L 1407.9 ± 4.0 102.89 ± 1.92 1000 

SST, mg/L 608 ± 5.8 2.5 ± 6.2 500 

A y G, mg/L 51.9 ± 0.2 7.8 ± 0.5 100 

pH 7.65 ± 0.1 8.5 ± 0.2 6 a 9 

SS, mL/L/h 3.0 ± 0.3 0.1 ± 0.2 8.5 

T, °C 22.6 ± 0.2 22.4 ± 0.4 <35 

Conductividad, 
mS/cm 

4.51 ± 0.4 2.16 ± 0.2 ---- 

     Condiciones de operación: Potencial eléctrico: 5V; Distancia de electrodos: 

2 cm; Tiempo de retención: 30 min; Electrodos: Fe 
 

El costo del tratamiento terciario de ECD, considerando el 

gasto de energía, pérdida de electrodos, mantenimiento, costo 

operativo y manejo de lodos es de 0.25 $/m3. En comparación, 

este valor resulta 3.2 veces menor que lo reportado en [7] 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón 

    F 

Valor-P 

V 25.5441 1 25.5441 24.96 0.0154 

B:D 1161.76 1 1161.76 1135.39 0.0001 

V2 0.704089 1 0.704089 0.69 0.4676 

V*D 4.5369 1 4.5369 4.43 0.1259 

D2 124.557 1 124.557 121.73 0.0016 

Error total 3.06968 3 1.02323   

Total (corr.) 1320.17 8    



19th LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Prospective and trends in technology and skills for sustainable 

social development" "Leveraging emerging technologies to construct the future", Buenos Aires -Argentina, July 21-23, 2021. 6 

correspondiente a un tratamiento de aguas residuales de 

textiles mediante coagulación química.  

IV. CONCLUSIONES 

Los resultados han demostrado que el proceso de 

electrocoagulación discontinua, usando electrodos de Fe de 

bajo costo, es eficiente en la remoción de materia oxidable de 

efluentes de aguas residuales de lavado de lana y permite el 

cumplimiento de las normas establecidas; por tanto, su 

potencial reuso o disposición en el alcantarillado público. 

Asimismo, se ha evidenciado la influencia directa del 

potencial eléctrico e indirecta de la distancia entre electrodos; 

lográndose mayor porcentaje de remoción de materia orgánica 

(91.43 %) a 5V y una distancia de electrodos de 2 cm. Por 

tanto, este proceso constituye una alternativa de gestión 

sostenible del agua y coadyuva a la solución de una 

problemática latente en la industria de la Región. 
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