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Evaluacion de la Electrocoagulacion como Alternativa para el Tratamiento de
Aguas residuales en Empresas de Decolorado Textil

Luis Eduardo Cérdenas Vega', David Delgado Henao?, Maria Alejandra Garcia Valencia®, Hugo
Gerardo Gémez Calderén®, Marfa Camila Gutiérrez Criollo®, Marfa Camila Sanchez Bermeo °.

Resumen.

En el presente trabajo se presentan los resultados de la evaluacion en cuanto a la pertinencia del
proceso de electrocoagulacion para el tratamiento de aguas residuales generadas en procesos de
decolorado y blanqueado de prendas textiles. Inicialmente se evalud la incidencia de variables
presentes en el proceso de electrocoagulacién, luego se analizé las condiciones Optimas de
operacion que permiten reducir el color presente en las aguas residuales, lograndose una
reduccion mayor al 90 % en cinco minutos. Se utilizaron electrodos de aluminio que
proporcionaron un area efectiva de trabajo de 90 cm? cada uno, con una separacion entre ellos de
5 mm, bajo una intensidad de corriente de 5 amperios y con unos valores iniciales de pH cercanos
ab.

Palabras Clave: Agua Residual, Electrocoagulacién, Color, Demanda Quimica de Oxigeno
DQO, Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs,

Introduccion.

En la actualidad existe la tendencia a utilizar prendas de tela de jean que presenten una apariencia
de usadas, manchadas, decoloradas, con arrugas e incluso rotas; para lograr esto se han creado
una serie de empresas de acabados textiles que tienen dentro de sus principales procesos el
decolorado y el blanqueado de dichas prendas. Como consecuencia de estos procesos se genera
gran cantidad de aguas residuales cargadas de colorantes y otros contaminantes que requiere
considerables cantidades de oxigeno para su recuperacion. Dichas aguas, con mucha frecuencia,
son vertidas a cuerpos de agua sin previo tratamiento adecuado. Se ha identificado que, por la
naturaleza de los colorantes utilizados, son aguas que presentan gran dificultad para su
tratamiento y que su incorporacion al sistema hidrico natural trae consecuencias negativas para el
medio ambiente y para la salud [1]
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Planteamiento del problema.

Cuerpos de agua del municipio de Dosquebradas, asi como de diferentes ciudades de Colombia 'y
del mundo, se ven con frecuencia contaminadas con colorantes y materia organica provenientes
de los procesos de tefiido y decolorado de prendas textiles. Esta contaminacion tiene graves
repercusiones en la vida de las especies de fauna y flora que se puedan encontrar en sus aguas; en
su potabilidad, en el aspecto visual, asi como en la contaminacion del aire generada por los malos
olores que expele, especialmente en temporada de calor.

Justificacion

En el municipio de Dosquebradas se encuentran establecidas mas de diez microempresas de
decolorado y acabados textiles (Ca&mara de Comercio de Dosquebradas e inspeccion propia), que
arrojan a los cuerpos de agua gran cantidad de agua residual, cargada de colorantes y otros
contaminantes. Observando por simple inspeccion a tres de ellas, se evidencia que no cuentan
con el capital y los espacios para ajustarse a las normas legales sobre manejo de aguas tipo
industrial.

Diferentes autores han estudiado las ventajas de los procesos de electrocoagulaciéon en el
tratamiento de aguas para consumo Y tratamiento de aguas residuales. Entre las principales para
el caso especifico de muchas empresas de decolorado textil y en general para las micro empresas,
es el hecho de requerirse un espacio pequefio y equipos de tecnologia simple o artesanal, faciles
de operar [2], que remueven con alta efectividad un amplio rango de contaminantes [3], siendo
conducidos por las burbujas a la parte superior del cuerpo de agua, donde pueden ser removidos
con mayor facilidad [4].

Objetivo General.

Evaluar la electrocoagulacion como alternativa para el tratamiento de aguas residuales
industriales generadas en procesos de decolorado de prendas textiles.

Objetivos especificos:

e Caracterizar fisicoquimicamente las aguas residuales generadas en procesos de
decolorado textil.

e Realizar ensayos piloto tipo en reactores tipo Bach, a escala laboratorio, en procesos de
electrocoagulacion a las aguas residuales en estudio.

e Evaluar el comportamiento de las variables de pH, temperatura, color, DBOs, DQO
debidas a procesos de electrocoagulacion.

Referente teérico.

Se ha venido experimentando en el uso de técnicas de electrocoagulacion para el tratamiento de
agua residual y cuerpos de agua contaminados por diversas sustancias tales como galvanizados,
metales, cromados, tinta de bluyines indigo y otros. En la investigacion de Murillo [5] , se
propone que, en vez de usar un coagulante quimico, utilizar corriente eléctrica. Tal técnica



permite la disolucion de los agentes contaminantes y se producen a su vez iones que favorecen la
aglomeracion y su posterior remocion. En el caso particular se utiliza este procedimiento para
remover particulas producidas por galvanizacion.

Por su parte Chavez, et.al. [6], ya habian encontrado que la electrocoagulacion es efectiva en
eliminar la contaminacion de agua residual de las industrias galvanicas. “Este sistema
electroquimico ha demostrado que puede manejar una gran variedad de aguas de desecho, tales
como: desperdicio de molinos de papel, de electro plateado metéalico, de fabricas de envasado, de
molinos de acero, de rastros, efluentes con contenidos de cromo, plomo y mercurio, asi como las
aguas negras domesticas.”. Y Arango [7], sostiene que la técnica de electrocoagulacion es un
procedimiento adecuado en soluciones acuosas de tartrazina para la remocion de color.

En las investigaciones realizadas por Arango, Garcés y Molina [8], se evidencidé que los costos
del procedimiento de electrocoagulacion son muy inferiores al obtenido con el uso de técnicas de
coagulacion quimica, y que para la industria lactea es viable técnica y econémicamente. Para
Gilpavas, et. al. [9] es destacable que el costo beneficio de la utilizacion de la electrocoagulacion
esta en los beneficios ambientales y la posible reutilizacion del agua que es tratada.

Es importante  destacar que no siempre la técnica electrocoagulacion arroja los mejores
resultados, es asi que Garcia, et. al. [10], en los resultados de un estudio experimental
encontraron mediante un disefio experimental que el porcentaje remocion de DQO solamente se
ubica entre 10,43% hasta 50,93%.

Metodologia.

El tipo de investigacion que se esta llevando a cabo es de proyecto exploratorio experimental con
enfoque cualitativo y se cuenta para la toma de muestras con las aguas residuales industriales de
la empresa Sky Blue Jeans Lavanderia. Es importante mencionar que una de las conclusiones
obtenidas al realizar la visita a tres empresas de decolorado, es que todas ellas tienen los mismos
procesos Yy bajo las mismas condiciones; razén por la cual se decidié trabajar con muestras de
solo una de ellas.

Para la recoleccion de muestras, por tratarse de procesos realizados por baches o cochadas, la
toma de muestra se realiza al comienzo del proceso de vaciado de lavadoras, que es cuando mas
contaminada puede salir la muestra. Hay que aclarar que el proceso de vaciado se realiza en un
tiempo promedio de dos minutos. La recoleccion se realiza en garrafas plésticas de 20 litros de
capacidad a las cuales se les realiza inicialmente un proceso de enjuague con la misma solucién
de la muestra.

El procesamiento de la muestra se debe hacer antes de 24 horas de tomada la muestra y se realiza
la mayor cantidad de ensayos posibles con la misma calidad de muestra, para establecer las
condiciones éptimas del proceso de electrocoagulacion.

Los datos tomados por duplicado, son registrados en la bitdcora de trabajo donde se monitorea las
condiciones de toma de muestra y cualquier otro aspecto que se pueda considerar relevante en el
momento de realizar la operacion.



Resultados parciales obtenidos.

e Después de probar electrodos de aluminio y de hierro se concluy6 que para este caso especifico
presenta mejores resultados los electrodos de aluminio.

¢ Se ha logrado remocion de color hasta del 99 %. Calculado bajo la formula propuesta por
Gilpavas, et. al. [9], y realizando mediciones de absorbancia a las tres longitudes de onda que
establece la resolucion 631 de 2015.

e Para una prueba con electrodos de Hierro en un tiempo de 10 minutos, una intensidad de 3
Amperios y para un Volumen de muestra 800 cc, se obtienen los resultados que se presentan en
la siguiente tabla 1. Resultados prueba con electrodos de hierro.

Tabla 1. Resultados prueba con electrodos de hierro.

1 6,56 — 7,26 70,67
2 6,94 — 8,49 107 56,27
3 5,17 -6,56 95 65,96
4 7,09 — 8,04 110 73,55

Fuente: Elaboracion Propia. ~ * Area electrodos 60 cm?. Separacion electrodos 10 mm

e Para una prueba con electrodos de Aluminio en un tiempo de 10 minutos, una intensidad de 3
Amperios y para un Volumen de muestra 800 cc, se obtienen los resultados que se presentan en
latabla 2.:

Tabla 2. Resultados prueba con electrodos de aluminio

1 6,56 — 8,83 93,29
2 6,94 — 9,36 107 90,90
3 5,17-6,34 95 99,42
4 7,09-9,19 110 96,86

Fuente: Elaboracion Propia. ~ * Area electrodos 60 cm?. Separacién electrodos 10 mm

eBajo las siguientes condiciones de operacién, a nivel piloto, en un proceso de
electrocoagulacion se logra reducir, en cinco minutos, el 90 % o mas del color presente en 800



cc de agua residual generada en los procesos de decolorado textil: Electrodos de Aluminio con
un 4rea efectiva sumergida por cada electrodo de 90 cm?, separados 5 mm, bajo una intensidad
de corriente de 5 amperios y con un pH inicial inferior a 7,5.

Resultados esperados.

Se espera establecer una fase 11 donde bajo las condiciones de proceso establecidas como Optimas
para reducir color en el proceso de electrocoagulacion, se logre reducir también el 20 % o mas de
la DBOs y la DQO del agua residual.

Esto tomando como referencia estudios realizados por Gilpavas, et. al. [9].
Conclusiones parciales

1. Bajo ensayos de laboratorio el proceso de electrocoagulacion se convierte en una muy
buena opcién para la reduccion del color en aguas residuales industriales generadas en
empresas de decolorado textil.

2. El poco espacio requerido y el tiempo necesario para el tratamiento del agua residual, son

unas de las mayores ventajas del proceso de electrocoagulacion.

El proceso de electrocoagulacion modifica muchas de las caracteristicas del agua.

4. Se hace necesario complementar el proceso de electrocoagulacién con otros procesos
fisicos como el de filtracion, para la separacion de los flocs y precipitados formados.

w

Impacto social, econdmico y ambiental:

El proyecto llega hasta establecer unas condiciones 6ptimas de operacion bajo las cuales se da el
mejor tratamiento a las aguas residuales industriales generadas en procesos de decolorado textil
Ilevados a cabo en empresas del municipio de Dosquebradas.

De ser implementados en empresas de la region se lograra una mejor calidad del agua vertida a
los cuerpos de agua y por ende una mejor calidad del agua en dichos cuerpos.
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