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Resumen

a presente investigacion, tiene como objetivo
evaluar los pardmetros fisicoquimicos de una
muestra de agua de mar antes y después de
tratamiento con electrocoagulacion, con el
fin de determinar los cambios en los para-
metros fisicoquimicos, los cuales fueron: PH de 8.06 a 9.23,
Conductividad de 3.26 w s/cm a 789.3 w s/cm, Turbidez de 4.84
NTU a 38.3 NTU, Oxigeno disuelto de 65.0mg/L a 3.39mg/L.

Posterior al proceso de tratamiento, se seca la muestra de agua
de mar para pesar en una balanza analitica la cantidad de sal
separada de la muestra, donde salen 80 gramos.

Palabras clave: Electrocoagulacion, Tratamiento, agua de mar,
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Abstract

he present investigation, aims to evaluate the
physicochemical parameters of a seawater
sample before and after treatment with
electrocoagulation, in order to determine
physicochemical parameter change, on this
research changes were:

PH from 8.06 to 9.23, Conductivity from 3.26 w s/cm to 789.3
s/cm, Turbidity from 4.84 NTU to 38.3 NTU, Dissolved oxygen
from 65.0mg/L to 3.39mg/L.

After the treatment process, the seawater sample is dried and
the amount of salt separated from the sample is weighed on an

analytical balance, where it comes out 80 salt grams.
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Introduccion

La Electrocoagulacion es un método de tratamiento de
agua estudiado desde hace mucho tiempo atrds, donde
se induce una corriente eléctrica en el agua, mediante un
cdtodo y un dnodo. Este proceso, lo que hace es disociar
la emulsion presente en sus elementos bdsicos, positivos y
negativos separandolos del agua. Al separarse, la muestra
queda con sus componentes esenciales separados del
agua, donde se empiezan a decantar los mas pesados y a
flotar los mds livianos, siendo muy eficiente, rdpido y de
bajo costo su implementacién para contaminantes indus-
triales 0 como en este caso, para la separacion de sales en
el agua.

Actualmente la desalinizacion del agua se presenta
como una alternativa para tratar el agua de mar de
manera econdémica al separar las sales disueltas en
medio acuoso, la electrolisis permite separar cargas
internas en positivas y negativas, generando una deses-
tabilizacion de la emulsion presente, actuando como un
proceso altamente eficiente en la separacion de solidos
del agua entre otros.

Los procesos va establecidos para tal fin tienen un
elevado costo energético, como son los sistemas de
destilacion de efectos multiples (MED) donde la evapo-
racion es el factor principal de la desalinizacion del
agua; también procesos como los de osmosis inversa
o electrodidlisis.

La electrocoagulacion utiliza los principios de coagu-
lacion convencional, solo que utilizando corriente
eléctrica, con la ventaja que los costos de operacion son
menores en comparacion con los sistemas tradicionales
, a pesar de que la electrocoagulacion necesita corriente
eléctrica la cantidad de energia consumida es minima y
los peligros no existen ya que se utilizan 12 voltios.

Procedimientos
de laboratorio y ensayos

Realizar el modelo a escala

La electrocoagulacion es un proceso que utiliza elec-
trolisis para separar contaminantes del agua, ya sean
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suspendidos, emulsionados o disueltos. EI método
aplicado consiste en inducir corriente eléctrica al agua
de mar por medio de un convertidor de corriente que
transmitird la energfa por medio de una malla metdlicay
una lamina de cobre que estardn sumergidas dentro de
la muestra para que la corriente pueda actuar sobre el
agua a manera de cdtodo y dnodo, Ver figura 1.

La malla y la ldmina irdin montadas sobre un recipiente
aislante de pldstico que permite por su forma una mayor
drea de contacto lamina-agua. El recipiente plastico fue
montado sobre una base hecha en tubo de PVC que le
permite estar estable ademds de aislada.

Figura 1. Montaje del prototipo de electrocoagulacién

Fuente. Gonzalo Forero

Puesta en marcha del sistema que induce
corriente eléctrica

El sistema debe hacerse de manera que exista un catodo
y un dnodo, donde el polo positivo que va a ldmina de
cobre y el polo negativo al aluminio, es importante que
durante el proceso los polos opuestos no se toquen para
evitar cortocircuito.

El voltaje suministrado por el convertidor de energia para
el proceso varia de 1.5V a 12V, depende de los resultados
experimentales.
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Figura 2. Inductor de electricidad en el agua
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Fuente. Gonzalo Forero

Figura 3. Vista en planta del prototipo de electrocoa-
gulacién

Fuente. Gonzalo Forero

Medicion de parametros fisicoquimicos
antes y después del tratamiento
por electrocoagulacion

Una vez montado el sistema se agita la muestra y se toma
una muestra significativa con el fin de verificar los para-
metros fisicoquimicos de la muestra antes del tratamiento
y verificar los pardmetros después del tratamiento.

Figura 4. Muestra de agua de mar

Tabla 1. Pardmetros iniciales de la muestra

1 2 3 Promedio
pH 793 8.11 8.15 8.06
Cpnducti— 290ws/  327us/ 3.62us/ 3.26 1 s/om
vidad cm cm cm
Turbidez  492ntu S5.1lntu  449ntu 4.84ntu
Oxigeno

disuclio OFAmg/L 642mg/l 665mg/L - 65.0mg/L

La medicion se realizo con un multipardmetro Hatch
HQ40D que permite la medicion de los 3 pardmetros PH,
Conductividad y Oxigeno disuelto.

Para la medicién de la turbidez, se utilizo un turbidi-
metro HACH 2100Q que arroja el dato de turbidez con
una alta precision.

Tratamiento de la muestra
por electrocoagulacion

La muestra se somete a tratamiento de electrocoagulacion
durante 60 minutos, tiempo suficiente para empezar a notar
como se separa la sal del agua y va quedando en la super-
ficie de la muestra y en el fondo del recipiente (figura3).
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Figura 5. Separacién de la sal del agua durante el proceso

Una vez terminado el tiempo de electrocoagulacion se
deja sedimentar las sales aproximadamente durante 15
min, en este lapso la sal que se separa del agua un gran
porcentaje decanta y otro queda en la superficie, esto
lleva a separar la muestra en tres recipientes de vidrio
para observar el comportamiento de las particulas, se
separaron de manera ordenada en la muestra con la
parte del fondo, la muestra con la parte intermedia y la
muestra con la parte superficial )Ver figura 6.

Figura 6. Estratificacion de la sal después del tratamiento

Fuente. Gonzalo Forero

Como podemos observar, la sal se decanto en el reci-
piente de la izquierda, que es el del fondo del recipiente,
la sal se sigue precipitando rdpidamente aun horas
después del proceso, lo cual indica que sigue actuando
aun después de quitarle la fuente de energia.
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Medicion de parametros fisicoquimicos
después del tratamiento

Una vez terminado el proceso de tratamiento, se tomaron
los mismos pardmetros de pH, conductividad, turbidez y
oxigeno disuelto para observar y analizar diferencias.

1 2 3 Promedio
Conducti-  611ws/  929us/ 828us/ 7893 ws/
vidad cm cm cm cm
. 3742
Turbidez 374 NTU 40.1 NTU 383 NTU
NTU
Oxigeno
disuelio 214mg/l 248mg/L 255mg/L  3.39mg/L
pH 913 9.21 935 9.23

Figura 5. Muestra de agua antes y después del tratamiento

Después

Fuente. Gonzalo Forero

Sedimentacion acelerada de la sal
en un horno a 100 grados centigrados

Con la finalidad de acelerar el proceso de sedimentacion,
y pesar la cantidad de sal separada, la muestra despues
del tratamiento por electrocoagulacion se sometio a una
temperatura de 100 grados centigrados, donde la sedi-
mentacion clarifico el agua totalmente, dejandola libre de
sales como se puede ver en las figuras 6y 7.
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Figura 6. Sedimentacion de la sal acelerada por el incre-
mento en la temperatura

Fuente. Gonzalo Forero

Figura 8. Muestra de agua de mar antes y después de la
sedimentacion acelerada en el horno

Analisis de resultados
Los cambios en las variables fueron los siguientes:

PH de 8.06 2 9.23, Se dio un cambio en el PH debido a la
reduccion del aluminio, presente en la emulsion que ocasiono
este cambio de PH, pudimos ver durante el tratamiento y con
posteriores ensayos que después de la decantacion acelerada
en el horno este valor vuelve a estabilizarse.

Conductividad de 3.26 w s/cm a 789.3 w s/cm, la conducti-
vidad aumento ya que se midi6 justo después del proceso
de electrocoagulacion, quedando aun iones metdlicos en
la emulsion que causan el aumento de conductividad, con
ensayos posteriores pudimos observar que después de la
sedimentacion acelerada en el horno este se estabiliza.

Turbidez de 4.84 NTU a 38.3 NTU, la turbidez aumenta, ya
que como podemos ver, justo después de la electrocoa-
gulacion, la turbidez del agua aumenta como se puede
ver en la figura 5, pero al observar la figura 8, podemos
evidenciar claramente como este valor cambia después
del proceso de sedimentacion acelerada en el horno.

Oxigeno disuelto de 65.0mg/L a 3.39mg/L, el oxigeno
disuelto disminuye al hacérsele adicion de metales por
medio de la electrolisis, justo después del proceso de
electrocoagulacion, valor que se estabiliza después de
la sedimentacion acelerada debido a que alli mismo los
metales se sedimentan aceleradamente de la misma
manera dejando el agua con una calidad superior. Se seco
la muestra y se pesaron 80 gramos de sal solida, lo cual
nos permite ver de que manera se puede separar efecti-
vamente la sal del agua de mar.

Conclusiones

Es totalmente viable realizar un equipo de tratamiento
de desalinizacion de agua de mar, que permita tener la
fase de desalinizacion acelerada utilizando el calor del sol
de las regiones costeras, haciendo un equipo donde se
incluyan todas las fases dentro del equipo a costos bajos.

Hay que llevar a cabo pruebas a profundidad de los metales
que puedan quedar en el agua, para llevarlo a potabiliza-
cion de agua de mar, por su versatilidad y bajo costo.

Con paneles solares se puede hacer que fluyan los 12
voltios necesarios para el proceso en sitios donde no hay
electricidad, haciendo asi viable, la posibilidad de llevar
agua a las regiones que carecen del recurso y que se
encuentren cerca del mar.
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