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RESUMEN  

La industria minero-metalúrgica representa una actividad primaria en México, sin 

embargo, en el procesamiento de minerales existe la problemática de la disposición final 

de sus efluentes. El zinc es uno de metales más comunes en la contaminación del agua, 

que se utiliza en una amplia variedad de procesos industriales. La electrodiálisis es una 

técnica electroquímica utilizada para la eliminación de iones metálicos, en dónde, estos 

se separan de la solución acuosa mediante un proceso de transporte bajo la influencia 

de un campo eléctrico. En este trabajo se plantea la electrodiálisis como un proceso que, 

por sus características, permite remover iones metálicos de zinc en una solución 

mediante el uso de membranas de intercambio iónico. Para ello, es necesario conocer 

las mejores condiciones de densidad de corriente aplicada en el sistema, pH y velocidad 

de recirculación, así como la influencia de estas variables en la remoción de zinc en un 

efluente sintético y uno real proveniente de la industria procesamiento de minerales. Las 

pruebas de electrodiálisis se ejecutaron en una celda particionada de tres 

compartimentos con una membrana de intercambio catiónico y una de intercambio 

aniónico, esta celda cuenta con un sistema de recirculación para el electrolito diluido, 

como electrodos se emplean una placa de grafito como ánodo, y como cátodo una placa 

de acero inoxidable, para posteriormente determinar su concentración mediante análisis 

químico. A partir de los datos obtenidos se calcularon porcentajes de remoción total de 

zinc, de igual manera se realizó un análisis estadístico con la finalidad de determinar si 

existe alguna influencia significativa en las variables estudiadas y así sustentar los 

mejores parámetros de operación que se obtuvieron. También se hace una discusión 

desde una perspectiva de la termodinámica, que involucra la especiación que existe de 

zinc en este tipo de procesos electroquímicos. El porcentaje máximo de remoción de zinc 

con el efluente sintético fue 95.80% con variables de operación de densidad de corriente 

de 120 A/m2, una velocidad de recirculación de 30 mL/min y un pH de 6, mientras que 

con el efluente real el mejor porcentaje de remoción de zinc fue de 99.99% con variables 

de operación de densidad de corriente de 90 A/m2 y un pH de 4. 
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ABSTRACT 

The mining and metallurgical industry represents a primary activity in Mexico, however, 

in the processing of minerals there is the problem of the final disposal of its effluents. Zinc 

is one of the most common metals in water pollution, which is used in a wide variety of 

industrial processes. Electrodialysis is an electrochemical technique used for the removal 

of metal ions, where they are separated from the aqueous solution by a transport process 

under the influence of an electric field. In this work, electrodialysis is proposed as a 

process that, due to its characteristics, allows the removal of zinc metal ions in a solution 

through the use of ion exchange membranes. For this purpose, it is necessary to know 

the best conditions of current density applied in the system, pH and recirculation speed, 

as well as the influence of these variables in the removal of zinc in a synthetic effluent 

and a real one coming from the mineral processing industry. The electrodialysis tests 

were carried out in a three-compartment partitioned cell with a cation exchange 

membrane and an anion exchange membrane, this cell has a recirculation system for the 

diluted electrolyte, a graphite plate as anode and a stainless steel plate as cathode, to 

later determine its concentration by chemical analysis. From the data obtained, total zinc 

removal percentages were calculated, and a statistical analysis was performed to 

determine if there is any significant influence on the variables studied and thus support 

the best operating parameters obtained. A discussion is also made from a thermodynamic 

perspective, which involves the zinc speciation that exists in this type of electrochemical 

processes. The maximum percentage of zinc removal with the synthetic effluent was 

95.80% with operating variables of current density of 120 A/m2, a recirculation rate of 30 

mL/min and a pH of 6, while with the real effluent the best percentage of zinc removal 

was 99.99% with operating variables of current density of 90 A/m2 and a pH of 4. 

 

 

 

 

 


