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INTRODUCCION

Tanto las aguas potables como residuales contienen material, sélidos que pueden
sedimentar en reposo, o sdlidos dispersados que no sedimentan con facilidad. Gran
parte de estos solidos que no sedimentan, pueden ser coloides. En los coloides, cada
particula presenta cargas superficiales electrostaticas del mismo signo, haciendo que
existan fuerzas de repulsion entre ellas. Puesto que esto impide el choque de las
particulas y que se aglomeren para formar masas mayores, llamadas fléculos, las
particulas no sedimentan. Los procedimientos de coagulacion y floculacién, tienen la
finalidad de desestabilizar los coloides, consiguiendo su sedimentacion. Esto se logra
mediante la adicion de ciertos agentes quimicos y la aplicacion de energia de
mezclado.

Dicho tratamiento fisicoquimico comprende tres etapas: coagulacién, floculacién y
decantacion o flotacion posterior. La coagulacion consiste en la desestabilizacion de la
suspension coloidal, mientras que la floculaciéon se limita a los fendmenos de
transporte de las particulas coaguladas para provocar colisiones entre ellas y asi
promover su aglomeraciéon. Por lo tanto, en la primera mediante el agregado de un
producto quimico (electrolito) llamado coagulante se produce la eliminacion de las
capas eléctricas (neutralizacion) que rodean a todas las particulas coloidales dando
lugar a la formacién de nucleos microscépicos de precipitacion; en la segunda, las
particulas desestabilizadas se aglomeran primero en microfléculos, y mas tarde en
aglomerados de mayor volumen y peso llamados floculos, de forma que puedan
decantar. Finalmente, la decantacion o flotacion permitird separar los agregados
formados del seno del agua.

Los coagulantes mas empleados son las sales de hierro y aluminio.En el caso de
la floculacion hay dos mecanismos por el cual las particulas se ponen en contacto, su
propio movimiento y por agitacion del fluido que las contiene, que luego inducira al
movimiento de éstas. No obstante, existen ademas productos quimicos llamados
floculantes que ayudan en el proceso. También conocidos como ayudantes de
coagulacion, son productos cuya accion afecta a la velocidad de reaccion (floculacion
mas rapida) o a la calidad del fléculo (mas pesado, mas voluminoso y mas
coherente).El tipo de floculante es uno de los factores que influye en dicha etapa.
Pueden clasificarse por su naturaleza (mineral u organica), su origen (sintético o
natural) o el signo de su carga eléctrica (aniénico, catidénico o no ionico).Segun el
caracter idnico del grupo activo, los polimeros sintéticos comprenden:

e polielectrolitos no idnicos: son poliacrilamidas;

¢ polielectrolitos anidnicos: con grupos (carboxilicos) ionizados negativamente;

e polielectrolitos catidnicos: en sus cadenas tienen una carga eléctrica positiva,

debida a la presencia de grupos amina, imina y amonio cuaternario.

En este contexto, el pH es un factor critico en el proceso de coagulacion, ya que
conduce a la minima solubilidad de los iones metalicos del coagulante utilizado, como
también lo sera la seleccion del polielectrolito adecuado, para lograr un correcto
tratamiento del agua.
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Objetivo

El objetivo de este trabajo fue desarrollar y optimizar el tratamiento fisicoquimico
(coagulacion-floculacion) de las aguas residuales provenientes de una empresa que se
dedica a la fabricacién de productos de limpieza e higiene personal como detergentes,
suavizantes y champu, las cuales contienen una elevada carga organica. En total se
estudiaron 6 muestras correspondiente a distintos procesos de elaboracién de la
planta (no se cuenta con la informaciéon de a qué producto pertenece cada uno de
esos efluentes).

Estudio de casos

El trabajo se baso6 en aplicar tratamientos fisicoquimicos (coagulacion- floculacion)
a las aguas residuales de una planta de fabricacion de productos como detergentes,
suavizantes y champu mediante el agregado de coagulante a base de policloruro de
aluminio (PAC) W901®y un floculante aniénico W943®*

El PAC es un coagulante inorganico a base de sales de aluminio polimerizadas,
ampliamente utilizado en un sinfin de procesos industriales como, por ejemplo, para
remover color y materia coloidal en sistemas acuosos, plantas potabilizadoras de
agua, clarificaciéon de efluentes industriales.

Las distintas muestras analizadas fueron trabajadas diluyéndolas en aguay
posteriormente se les adicion6 a cada una diferentes concentraciones de coagulante
con el objetivo de optimizar su agregado. El mezclado se realizé empleando un equipo
de jarras marca Parsec modelo Aries VIl, a una velocidad constante de 250 rpm,
durante 120 segundos. Luego a cada muestra se le adiciono6 el floculante manteniendo
la agitacién durante 30 segundos, y una vez formado el floc, se dejaron en reposo
durante 24 horas para observar si se lograba una separacion (obteniéndose 2 fases,
una con fléculos que flotan o sedimentan y la otra con liquido clarificado) o si no se
separaban (se observa una unica fase turbia). En las muestras que se obtuvo 2 fases,
se procedié a determinar parametros caracteristicos del liquido clarificado como pH,
conductividad, AI**, DQO y turbidez para luego comparar con las muestras originales.

En la Tabla 1 se presentan las caracteristicas de las muestras previas al
tratamiento.

Tabla 1. Caracteristicas iniciales de las 6 muestras sin tratar.
Muesta | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 |
Dilucion crudo (1:5) (1:5) (1:5) (1:5) (1:5) (1:10)
pH inicial 8,05 7,80 7,35 7,31 7,34 7,41
Turbidez inicial (FAU) 142 259 188 100 100 50
DQO inicial (mg/L) 18773 18369 8000 4916 4916 1929
Conductividad (uS/cm) 1563 1594 1023 897 874 671

RESULTADOS Y DISCUSION
En las Tablas 2 — 6, se presentan los resultados obtenidos aplicando los
tratamientos fisicoquimicos a las Muestras 1 — 6.

"' W901 y W943 son marcar comerciales pertenecientes a WET Argentina S.A.
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Tabla 2.Resultados de los ensayos en la Muestra 1.

Dosis coagulante WC 901 (mg/L) 10000 7500 7000
Dosis floculante W943(mg/L) 50 50 50
Aluminio final (mg/L) 0,680 0,767

Turbidez final (FAU) 37 6 No hubo
DQO final (mg/L) 401,2 501,6 formacion
pH final (UpH) 4,11 4,31 de floc.
Conductividad final (uS/cm) 2260 2460

Tabla 3.Resultados de los ensayos en la Muestra 2.

Dosis coagulante WC 901 (mg/L) 10000 7500 7000 5000
Dosis floculante W943(mg/L) 50 50 50 50
Aluminio final (mg/L) 0,784 0,666 0,882

Turbidez final (FAU) 50 7 17 No hubo
DQO final (mg/L) 707,0 712,2 814,9  formacion
pH final (UpH) 4,15 4,35 4,58 de floc.
Conductividad final (uS/cm) 2120 1766 1675

Tabla 4.Resultados de los ensayos en la Muestra 3.
hﬂ

Dosis coagulante WC 901 (mg/L) 10000 5000 3500 3000

Dosis floculante W943(mg/L) 50 50 50 50
Aluminio final (mg/L) 0,792
Turbidez final (FAU) No hubo  No hubo 27 No hubo
DQO final (mg/L) formacion formacién 366,4 formacion
pH final (UpH) de floc. de floc. 4,75 defloc.
Conductividad final (uS/cm) 1367

Tabla 5.Resultados de los ensayos en la Muestra 4.
Ensayo 1 2 3
Dosis coagulante WC 901 (mg/L) 10000 5000 2500 2000
Dosis floculante W943(mg/L) 50 50 50 50
Aluminio final (mg/L) 0,537
Turbidez final (FAU) Nohubo Nohubo 13  No hubo
DQO final (mg/L) formacion formacion 287,8 formacion
pH final (UpH) de floc. de floc. 455 defloc.

Conductividad final (uS/cm) 1361
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Tabla 6.Resultados de los ensayos en la Muestra 5.

Dosis coagulante WC 901 (mg/L) 10000 5000 3000 2000 1000
Dosis floculante W943(mg/L) 50 50 50 50 50

Aluminio final (mg/L) 0,535 0,707
Turbidez final (FAU) No hubo No hubo No hubo 16 28

DQO final (mg/L) formacion formacién formacion 359,9 382,8
pH final (UpH) de floc. de floc. de floc. 6,27 4,79
Conductividad final (uS/cm) 1111 1357

Tabla 7.Resultados de los ensayos en la Muestra 6.

Ensayo | 41 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7

Dosis coagulante

WC 901 (mg/L) 10000 5000 2500 5000 2500 1000 750
Dosis floculante

W943(mglL) 50 50 50 50 50 50 50
Aluminio final

(mg/L) 0,95 0,091

Turbidez final No hubo Nohubo Nohubo Nohubo 43 17 Nohubo
(FAU) formacion formacion formacién formacion formacién
DQO final (mg/L) de floc.  de floc. de floc. de floc. 189,3 178,8 de floc.
pH final (UpH) 935 7,14
Conductividad 1680 1083

final (uS/cm)

Se puede observar que en todos los casos se encontraron rangos de
concentracion de coagulante agregado donde el método presentdé buenos resultados.
Por debajo de ese rango 6ptimo, no se observé formacion de floc. Esto hace suponer
que el agregado de coagulante no fue suficiente para lograr la desestabilizacion de la
suspension coloidal. Por encima del rango 6ptimo, tampoco se logra formacion de floc.
En este caso se debe a que el exceso de coagulante desestabiliza al floc formado y lo
vuelve a disolver en el medio.

En las Figura 1 se puede observar la turbidez y coloracion de las muestras antes
del tratamiento.

Figura 1. Muestras diluidas, previo al tratamiento fisicoquimico. De izquierda a
derecha, Muestras 1-6, respectivamente.
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En la Figura 2 se observan las muestras de la Figura 1, luego de un ensayo de
coagulacion y floculacion.

Figura2. Resultados de los ensayos en distintas muestras.. De izquierda a derecha,
Muestras 1-6, respectivamente.
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Las muestras identificadas con L y MA, que se corresponden con las Muestra 1y
2 respectivamente, presentan el liquido clarificado y los flocs formados en una
condicion éptima del tratamiento. Las identificadas con Mi y V, correspondientes a las
Muestras 3 y 5 respectivamente, representan a los casos de exceso de floculante. Las
indicadas como J y S, que se corresponden a las muestras 4 y 6 respectivamente,
presentan la situacion de cantidad de coagulante insuficiente.

En la Tabla 8 se presentan los porcentajes de reduccion promedio de DQO y
turbidez.

Tabla 8.Resultados del analisis del liquido clarificado en cada una de las muestras
tratadas.
| Emsayo | 1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 | 6 |
%Reduccion DQO promedio 97,6 95,9 954 94,1 93,1 90,5
%Reduccion Turbidez promedio 84,9 90,5 80,0 87,00 76,6 70,00

Se puede observar en todos los casos porcentajes de reduccién de DQO
mayores al 90%, y reducciones de turbidez entre 70-90%.

CONCLUSIONES

Por medio de los ensayos realizados se encontré que las condiciones 6ptimas del
proceso varian entre 2000 — 7500 mg/L de coagulante y 50 mg/L de floculante. Con
estas condiciones operativas, los resultados finales observados en los sobrenadantes
de las muestras tratadas, fueron de 200 - 400 mg/L de DQO final, lo que representa
una reduccion de la DQO de 90 — 95 % de los valores iniciales, y una turbidez final de
10 — 20 FAU lo que representa una reduccion del 70 — 90 %.

Se demostré que los métodos de coagulacion-floculacion quimica son efectivos
en el tratamiento de efluentes provenientes de la fabricacion de detergentes,
obteniéndose muy altos porcentajes de reduccion de DQO vy turbidez en las muestras
tratadas.
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