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RESUMEN  

El plomo es uno de los metales más tóxicos que existen, se obtiene generalmente de 

la minería y como consecuencia de esta, algunas veces lo que se puede encontrar en 

suelos agrícolas o ganaderos lo cual puede causar intoxicación en el cuerpo humano 

e incluso la muerte. Existen diversos métodos para remediar suelos contaminados con 

metales pesados, sin embargo, este estudio se centrará en una técnica fisicoquímica 

llamada electroremediación. Esta técnica consiste en la imposición de una diferencia 

de potencial para promover el flujo de electrones a través del suelo y promover 

reacciones de oxidación y reducción para remover los contaminantes del suelo. Si bien 

la técnica resulta exitosa por sí misma, existen la posible compatibilidad con otras 

técnicas de remediación de suelos que pueden ayudar a eficientizar o a aumentar la 

remoción de contaminantes. Es por ello por lo que, en el presente estudio, se realizaron 

experimentos híbridos con técnicas como la sonicación y el lavado de suelos. Se 

analizaron variables como la densidad de corriente y el tipo y concentración del 

electrolito. La investigación se desarrolló en modelos de suelo (sílice contaminada con 

un concentrado de galena), los cuales fueron tratados como ya se mencionó 

anteriormente, por medio de la técnica de electroremediación simple y 

electroremediación asistida de sonicación y lavado de suelos. Para la 

electroremediación simple con agitación las mejores condiciones se obtuvieron 

empleando una densidad de corriente de 150 A/m2, HCl como electrolito a una 

concentración 1 M, logrando remover 82.01% ± 3.80% las mejores condiciones para 

la técnica hibrida de lavado de suelos-electroremediación se presentaron empleando 

una densidad de corriente de 150 A/m2, HCl como electrolito a una concentración 1 M, 

logrando remover 96.36% ± 3.03%, lo que indica un aumento del 14% de remoción 

empleando el tratamiento híbrido de lavado de suelos-electroremediacion sobre la 

electroremediacion simple. Para la técnica de electroremediación sin agitación, las 

mejores condiciones se obtuvieron empleando 150 A/m2, HCl como electrolito a una 

concentración 1 M, logrando remover 43.57% ± 4.58%, en el tratamiento híbrido de 

sonicación-electroremediación, las mejores condiciones fueron 150 A/m2, HCl como 

electrolito a una concentración 1 M, logrando remover 51.97% ± 9.68%. Estos 
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resultados muestran un aumento del 8.40% de remoción empleando el tratamiento 

híbrido de sonicación-electroremediacion sobre la electroremediacion simple en modo 

compacto. 
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ABSTACT 

Lead is one of the most toxic metals that exist, and it is generally obtained through 

mining. As a result of mining, it can sometimes be found in agricultural or livestock soils, 

which can cause poisoning in the human body and even death. There are various 

methods to remediate soils contaminated with heavy metals; however, this study will 

focus on a physicochemical technique called electroremediation. This technique 

involves applying a potential difference to promote the flow of electrons through the soil 

and trigger oxidation and reduction reactions to remove contaminants from the soil. 

While the technique is effective on its own, there is potential compatibility with other 

soil remediation techniques that can help increase efficiency or improve contaminant 

removal. For this reason, this study carried out hybrid experiments with techniques 

such as sonication and soil washing. Variables like current density and the type and 

concentration of the electrolyte were analyzed. The research was conducted on soil 

models (silica contaminated with galena concentrate), which were treated as 

mentioned earlier, using both simple electroremediation and electroremediation 

assisted by sonication and soil washing. For simple electroremediation with agitation, 

the best conditions were achieved by using a current density of 150 A/m², HCl as the 

electrolyte at a concentration of 1 M, achieving 82.01% ± 3.80% removal. The best 

conditions for the hybrid soil washing-electroremediation technique were found using a 

current density of 150 A/m², HCl as the electrolyte at a concentration of 1 M, achieving 

96.36% ± 3.03% removal, indicating a 14% increase in removal using the hybrid soil 

washing-electroremediation treatment compared to simple electroremediation. For 

electroremediation without agitation, the best conditions were achieved with 150 A/m², 

HCl as the electrolyte at a concentration of 1 M, achieving 43.57% ± 4.58% removal. 

In the hybrid sonication-electroremediation treatment, the best conditions were 150 

A/m², HCl as the electrolyte at a concentration of 1 M, achieving 51.97% ± 9.68% 

removal. These results show an 8.40% increase in removal using the hybrid sonication-

electroremediation treatment compared to simple electroremediation in compact mode. 
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