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Aplicaciones electroquímicas  
al tratamiento de aguas residuales

El presente libro compila numerosas investigaciones en el campo de la tecnología 
electroquímica y sus aplicaciones ambientales. Propone una visión amplia de las apli-
caciones electroquímicas, con la colaboración de numerosos investigadores.
 Los temas tratados van desde los principios básicos de la electroquímica aplicada 
hasta el tratamiento de aguas residuales, incluidos los parámetros de diseño, opera-
ción y evaluación de dichos sistemas. Las diversas temáticas hacen de este texto un 
compendio de todos los aspectos que el lector necesita para tener una visión amplia 
de la electroquímica aplicada al tratamiento de aguas residuales.

Características clave
•	Presenta	los	fundamentos	de	la	electroquímica	ambiental,	una	nueva	área	de	la	

ciencia que incluye conocimientos de electroquímica, ingeniería química y ciencia 
de materiales, así como las aplicaciones específicas para remediar el ambiente.
•	Describe	los	principales	parámetros	fisicoquímicos	y	biológicos	que	se	emplean	

para definir la calidad del agua. 
•	Aborda	los	procesos	como	coagulación-floculación,	electroflotación,	reacción	de	
electro-fenton,	electrooxidación	y	electrogeneración	de	peróxido	de	hidrógeno.
•	Analiza	 las	celdas	de	laboratorio	y	 los	reactores	 industriales	con	la	finalidad	de	
obtener	transformaciones	eficientes,	y	se	centra	especialmente	en	el	diseño	y	ca-
racterización	de	los	reactores	electroquímicos.
•	Trata	de	forma	especial	la	remoción	de	Cr(VI),	un	metal	pesado	muy	tóxico	para	el	

ambiente que no puede ser eliminado mediante procedimientos convencionales.
•	Presenta	los	avances	recientes	en	métodos	electroquímicos,	así	como	el	uso	de	

sensores electroquímicos para detectar contaminantes en el agua. Carlos Eduardo Barrera Díaz
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Presentación
El presente libro tiene como finalidad compilar numerosas investigaciones 
en el campo de la tecnología electroquímica y sus aplicaciones ambientales, 
contando con la colaboración de un gran número de investigadores tanto na-
cionales como extranjeros, proponiendo con ello una visión amplia dentro de 
la aplicación de la electroquímica.

Los temas que integran esta obra se escogieron cuidadosamente conside-
rando desde los principios básicos de la electroquímica aplicada al tratamien-
to de aguas residuales hasta los parámetros a considerar durante el diseño, 
operación y evaluación de dichos sistemas, sin dejar de lado las aplicaciones 
utilizadas en la actualidad en la industria, la docencia y la investigación.

Este libro reúne diversas temáticas por lo que puede considerarse como un 
compendio de aquellos elementos que el lector requiere para poder tener una 
visión amplia de las aplicaciones de la electroquímica en el campo del trata-
miento de agua residual. En el Capítulo 1 se presenta una primera impresión 
de los Fundamentes de la Electroquímica Ambiental, en donde los autores ex-
plican cómo esta disciplina es una nueva área de la ciencia en donde se emplean 
conocimientos de Electroquímica, Ingeniería Química y Ciencia de Materiales, 
así como las aplicaciones específicas para la remediación ambiental.

En el Capítulo 2 los autores ofrecen una descripción de los principales 
parámetros fisicoquímicos y biológicos que se emplean para definir a la cali-
dad del agua. Este capítulo describe en función de qué características físicas, 
químicas y biológicas se puede evaluar a un agua residual así como también 
la aplicación de estas características como variables de control de un proceso 
de tratamiento y también como el empleo de ellas para limitar las concentra-
ciones máximas permisibles de descarga de aguas residuales.

El Capítulo 3 se refiere a uno de los procesos más empleados en el trata-
miento de agua: la coagulación-floculación. Se aborda desde una óptica teóri-
ca hasta la descripción de un ejemplo de aplicación en la industria. Resulta 
importante incluir este capítulo ya que uno de los métodos más prometedores 
en la electroquímica ambiental es la electrocoagulación, la cual se narra en 
el Capítulo 6.

Las bases de las celdas de laboratorio y reactores industriales electroquí-
micos se relatan en el Capítulo 4. En particular, se refieren las implicaciones 
que tienen las principales características físicas y de diseño de celdas de 
laboratorio y reactores electroquímicos industriales que permiten obtener 
transformaciones eficientes gracias a un correcto control del potencial de 
electrodo en estos sistemas.

La implementación de procesos electroquímicos para su aplicación a ni-
vel industrial, requiere del diseño eficiente del dispositivo central: el reactor 
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VIII Aplicaciones	electroquímicas	al	tratamiento	de	aguas	residuales

electroquímico. Por lo que, en el Capítulo 5 se presentan los elementos de 
análisis de reactores electroquímicos para su diseño y caracterización.

El Capítulo 7 describe bajo qué circunstancias se puede llevar a cabo el 
proceso de electroflotación. Los autores muestran cómo este proceso está in-
fluenciado por el pH de la solución acuosa, la densidad de corriente y el tipo 
de electrodos que se emplean.

El lector encontrará en el Capítulo 8 las bases teóricas de uno de los pro-
cesos que involucra la química de la reacción de Fenton, así como las apli-
caciones ambientales para el tratamiento de soluciones sintéticas y reales 
con diferentes contaminantes refractarios, tales como plaguicidas, coloran-
tes, productos de cuidado personal, fármacos y residuos químicos industria-
les. En el Capítulo 9 se presentan algunos conceptos fundamentales sobre la 
Electrooxidación, también conocida como oxidación electroquímica, la cual 
está enfocada a realizar la oxidación de contaminantes presentes en aguas 
residuales sobre la superficie de electrodos. La tecnología para la electroge-
neración de peróxido de hidrógeno y su empleo en el tratamiento de agua 
residual se describe en el Capítulo 10.

Uno de los metales pesados que tienen un alto grado de toxicidad en el 
ambiente es el Cr(VI), el cual no puede ser removido por métodos convencio-
nales por lo que una tecnología que puede emplearse en este tratamiento se 
relata en el Capítulo 11.

En el Capítulo 12 se presentan los avances más recientes cuando se em-
plean los métodos electroquímicos con algún otro tipo de tratamiento, lo que 
ha resultado en la obtención de sinergias en los procesos, lo que implica una 
reducción en los costos de operación.

Finalmente, en el Capítulo 13, se presenta el tema de usos y aplicaciones 
de sensores químicos y electroquímicos para la detección de contaminantes 
en agua y agua residual.

Quienes colaboramos en la realización de esta obra esperamos que sea de 
utilidad a todos aquellos interesados en la electroquímica para el tratamien-
to de las aguas residuales.
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El presente libro compila numerosas investigaciones en el campo de la tecnología 
electroquímica y sus aplicaciones ambientales. Propone una visión amplia de las apli-
caciones electroquímicas, con la colaboración de numerosos investigadores.
 Los temas tratados van desde los principios básicos de la electroquímica aplicada 
hasta el tratamiento de aguas residuales, incluidos los parámetros de diseño, opera-
ción y evaluación de dichos sistemas. Las diversas temáticas hacen de este texto un 
compendio de todos los aspectos que el lector necesita para tener una visión amplia 
de la electroquímica aplicada al tratamiento de aguas residuales.

Características clave
•	Presenta	los	fundamentos	de	la	electroquímica	ambiental,	una	nueva	área	de	la	

ciencia que incluye conocimientos de electroquímica, ingeniería química y ciencia 
de materiales, así como las aplicaciones específicas para remediar el ambiente.
•	Describe	los	principales	parámetros	fisicoquímicos	y	biológicos	que	se	emplean	

para definir la calidad del agua. 
•	Aborda	los	procesos	como	coagulación-floculación,	electroflotación,	reacción	de	
electro-fenton,	electrooxidación	y	electrogeneración	de	peróxido	de	hidrógeno.
•	Analiza	 las	celdas	de	laboratorio	y	 los	reactores	 industriales	con	la	finalidad	de	
obtener	transformaciones	eficientes,	y	se	centra	especialmente	en	el	diseño	y	ca-
racterización	de	los	reactores	electroquímicos.
•	Trata	de	forma	especial	la	remoción	de	Cr(VI),	un	metal	pesado	muy	tóxico	para	el	

ambiente que no puede ser eliminado mediante procedimientos convencionales.
•	Presenta	los	avances	recientes	en	métodos	electroquímicos,	así	como	el	uso	de	

sensores electroquímicos para detectar contaminantes en el agua. Carlos Eduardo Barrera Díaz
COORDINADOR
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