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ResumenEn esta evaluacion se estudié los coagulantesroldérrico y SuperFloc SD 2080, con el objetivocdenparar su
efectividad en los procesos de clarificacion desa@e realiz6 el estudio con diferentes dosis dgwante: 3 ml, 5 ml, 6 ml, 7 ml,
8 mly 10 ml, sometiéndolas a los procesos de lwdn, coagulacion y sedimentacion. También skzeran pruebas de jarras,
prueba de sedimentacion con Cono Imhoff y la prukbeolumna de sedimentacion. Para determinaiciam¢ia de los coagulantes
estudiados para la prueba de jarras, las dosigagliils fueron: 5 ml por cada dos litros para eluctoférrico y 6 ml por cada dos
litros para el SuperFloc SD2080. Con la pruebaotignena de sedimentacion, los resultados fueronrmé@iados mediante la curva
de porcentaje de isoremocidn. La prueba de colutensedimentacion se realiz6 en dos intervalosetepd, en donde los dos
primeros intervalos, fueron de cinco minutos ydemas intervalos consiguientes fueron de cadandieztos hasta llegar a los 120
minutos. Para un tiempo calculado de 57 minutastdsultados de porcentaje de remocién para elroldérrico fueron de 83 %y
37% para el SuperFloc SD 2080, lo que indica qumatjulante de cloruro férrico fue mas eficienteaga remocion de sélidos
suspendidos en el agua.

Palabras clavecClarificacion, coagulacion, coagulante, dosis optiftoculacion, indice de lodos, sedimentacion.

Abstract In this evaluation, the coagulants ferric chlorae SuperFloc SD 2080 were studied, with the dicomparing their
effectiveness in water clarification processes. Stuely was carried out with different doses of adagt: 3 ml, 5 ml, 6 ml, 7 ml, 8
ml, and 10 ml, subjecting them to flocculation, golation, and sedimentation processes. Jar test®ff cone settling tests, and
settling column tests were also performed. To detex the efficiency of the coagulants studied Far jar test, the doses used were:
5 ml per two liters for ferric chloride and 6 mirpevo liters for the SuperFloc SD2080. With the isgzhtation column test, the
results were determined by the isoremoval percentagve. The sedimentation column test was caoigdn two-time intervals,
where the first two intervals were five minutes ahd other intervals consequently were every tenutes until reaching 120
minutes. By the time of 57 minutes, the percentagaoval results of the coagulants were 83% folidaninloride and 37% for the
SuperFloc SD 2080, which indicates that the ferhiloride was more efficient for the removal of sersgeed solids in water.

Keywords Clarification, coagulation, coagulant, optimal dofecculation, sludge index, sedimentation.
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1. Introduccién representar un gasto elevado cuando no se realiza

A lo largo de la historia, el agua siempre ha sigha adecuadamente [2].

necesidad bésica del hombre y de bienestar gererall La floculacion es el proceso mediante el cual séajulas
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién. particulas desestabilizadas o coaguladas para fforma

Para que el agua pueda ser utilizada para diversas @dlomerado mas grande llamado floculo y se debena u
actividades, entre ellas para el consumo humanoe@ssario mecanismo de formacion de puentes quimicos o efesteos

un tratamiento, el cual puede abarcar las fasesalgulacion, [2]
floculacion, sedimentacion, etc. [1].

La coagulacion es el tratamiento méas eficaz para la
eliminacién de material coloidal en el agua y taédnbpuede

La sedimentacion de fléculos o decantacién esadqso
de deposito de particulas floculentas. Este tipo de
sedimentacion se presenta en la clarificacion deggcomo
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proceso intermedio entre la coagulacion-floculacipnla
filtracion rapida [3].

Los coagulantes mas comunes gque se usan en slizata
de aguas son compuestos inorganicos de alumini@rooh
como el sulfato de aluminio, aluminato de sodiolfasol
ferroso, sulfato férrico y cloruro férrico [4].

El SuperFloc SD 2080 puede ser utilizado como pdete
proceso de coagulacién, debido a que ayuda en
sedimentacion con coagulantes inorganicos y organic
También en la clarificacion del agua, ya que mejamralidad
del agua del influente y efluente por reduccionsdédos
suspendidos y turbidez [5].

El cloruro férrico se utiliza en el tratamiento dguas

residuales y en la produccion de agua potable. Es u

tratamiento de agua usado debido a su capacidaghdeionar
en el agua a una solucién corrosiva y acida [6].

Su elevado poder de floculacion lo destaca commumn
eficiente coagulante en el tratamiento del aguahpety de
efluentes sanitarios e industriales, y su habiligah coagular
en un amplio rango de pH lo convierte en una hdeata de
mayor utilidad que otros productos quimicos utdizacon los
mismos propositos.

Es especialmente utilizado para la remocién ddbfosy
del sulfuro en efluentes tanto industriales commeasaiento
[7].

El siguiente articulo se basa en los coagulantpsr&loc
SD 2080 y cloruro férrico (FeCl3) con el objetive comparar
cual de estos dos es el mas efectivo.

2. Metodologia y equipo

Esta evaluacion se llevé a cabo en el laboratogo d

Ingenieria Sanitaria de la Universidad Tecnologiedanama
(UTP).

Para la preparacién del agua cruda se pesaron 28 gr

suelo, el cual previamente paso por un tamiz N.°RQ8go en
un tanque con 14 L de agua potable se verti6 lastraiele
suelo arcilloso, se mezclé por 5 min y se dejo medtar
durante 15 min para evitar que particulas de argeevinieran
en el proceso de floculacion.

La determinacion de la dosis 6ptima se basé eptiebas
que fueron: prueba de jarras, prueba de sediméntéCiono
Imhoff) y la columna de sedimentacién. El gradiedie
velocidad se obtuvo mediante el ancho de la p&l&am a
140 RPM por 3 min, 40 RPM por 15 min y 0 RPM pomii.

Tabla 1. Gradiente de velocidad

Mezcla rapida Floculacion Sedimentacion
140 RPM 40 RPM 0 RPM
130.78 & 20 &t 0st
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2.1 Determinacién de la dosis 6ptima

Se realiz6 mediante la prueba de jarra con el edRippps
&Birds PB-900. Dichas jarras tienen unas dimensaie19.5
cm de altura por 11.3 cm de base de ancho y ldapald cm
ancho de base por 2.5 cm de alto (figura 1), guelan los
procesos de coagulacion, floculacion y sedimentacon
diferentes dosis de coagulante (0 ml, 3 ml, 5 mhl,67 ml, 10
ml). A través de una comparacion visual se detesmire la
muestra con la dosis 6ptima era aquella que cantesiflocs

de mayor tamafio y con el espectrofotometro (HACH

DR/2010) se midié la turbiedad segin el 2120C Metod
espectrofotométrico y con el medidor de pH (OAHUS
STARTER 2100) se determind el pH [8].

¢ ' ’, ’J,”-
Figura 1. Prueba de jarra con distintas dosis de coagulante

2.2 Prueba de sedimentacion

Se utiliz6 el Cono Imhoff de plastico con las senies
descripciones: 10 cm de diametro y 1 L de capaciad
volumen.

Para evaluar el indice de volumen de lodos, presfige
se realiz6 la comparacion de las dos dosis masiefecque,
a nuestro criterio, presentaron mayor concentradérfloc
sedimentadas en las jarras. Posteriormente sedeehindice
de volumen de lodo teniendo en cuenta la menorertracion
de lodos sedimentadas en los conos.

) e | N .
Figura 2. Prueba de sedimentacién con coagulante Superfo2080 A)
Dosis 6 ml, B) Agua Cruda, C) Dosis 5 ml.
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2.3 Columna de sedimentacion

Para la prueba de sedimentacion tipo Il se utilzéolumna
de sedimentacion de material acrilico con dimeresate 10
cm de didmetro y 120 cm de alto. Se tomaron cumatrestras
simultaneamente, a diferentes alturas (0.3 m, Q&.7m, 0.9
m), en diversos intervalos de tiempos de la sidaieranera: a
0 min, a 5 min y a 10 min completando 120 min daltdos
datos obtenidos nos ayudaron a determinar el caagufjue
remueve mas soélidos suspendidos, mediante la cdeva
porcentaje de isoremocion.

Una vez terminado la medicién de la turbiedad (HACH
DR/2010) [8], para diversos tiempos y profundidadieambos
coagulantes se procedid a calcular los porcentdes
concentraciones de soélidos suspendidos, por medidad
ecuacion 1.

CO - Cl

o

1)

Ecuacion 1 Porcentaje de concentracion.
Fuente Libro Potabilizacion del agua de Jairo Albertafirwo Rojas.

Finalmente, se encontré el porcentaje de remocién d
ambos coagulantes por medio la ecuacion 2.

i Ah; Ry +R,
% Remocion = TX 2

Ahy, R, + R,

H 2 @

+ Ry + Ry

Ecuacion 2 Porcentaje de remocion.
Fuente: Libro Potabilizacién del agua de Jairo Alberto RoonRojas.

3. Resultados

Este resultado se obtuvo mediante la comparacion de

diferentes dosis de coagulantes comunes usadosaen |
clarificacion del agua como SuperFI&D 2080 y cloruro
férrico.

3.1 Dosis del coagulante

Para ambos coagulantes se determiné la dosis 6ptma
los valores de turbiedad mas bajos de la pruelarige(figura
3) y a través de una comparacion visual de la mauegte
contenia flocs de mayor tamafio.

Observando la gréafica de la figura 3, podemos deter
gue el valor méas bajo de la turbiedad obtenidaSdglerFloc
SD 2080 fue de 50 NTU que representa al coaguémregado
en la jarra namero 3, dando como resultado deA.ml dosis
Optima.

De igual manera el cloruro férrico fue de 10 NTUWequ
representa al coagulante agregado en la jarra oMnelando
como resultado de 6 ml/2 L de dosis 6ptima.
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Figura 3. Parametro de turbiedad.

El indice de volumen de lodos se realizado con €ono
Imhoff, para el coagulante de SuperFloc SD 208Qfies por
cada litro, hay 2.5 ml de sedimento (1 L/2.5 ml)eMras que
para el cloruro férrico por cada litro habia 9.0delsedimento
(1L/9 ml).

Respecto al porcentaje del lodo en materia, egtaraiera
del tipo decantador y coagulantes, estos lodos ésttnados
por las aguas naturales y por sustancias comdaardimos o
arenas finas.

3.2 Columna de sedimentacién
Luego que se calcularon los porcentajes de soélidos
suspendidos (ecuacion 1) del coagulante Supe&b080
para cada tiempo y profundidad de la muestra @idiz se
elabor6 la curva de Isoremocién (figura 4) medidatearga
superficial de 23 (f#im2*d%) y un tiempo de 57 min, se pudo
obtener el porcentaje de remocion (ecuacion 2)7de03%.
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Figura 4. Trayectoria de sedimentacién SuperFloc SD2080.
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Igualmente se calcularon los porcentajes de sélidos

suspendidos (ecuacion 1) del coagulante clorumcéépara

cada tiempo y profundidad de la muestra realizegl@laboré

la curva de isoremocion (figura 4) mediante la aangperficial

de 23 (M¥m-2*dY) y un tiempo de 57 min, se pudo obtener el

porcentaje de remocién (ecuacion 2) de 83.00 %.
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Figura 5. Trayectoria de sedimentacion cloruro férrico.

Mediante el calculo del porcentaje de remocidn dei@n
2) de ambos coagulantes se pudo determinar quierer@
férrico tiene un mayor porcentaje de remocion dedc®
suspendidos.

3.3 Parametros fisico-quimica
Con estos resultados se realizaron diversos pamdsgra

determinar la dosis Optima, en la tabla 2 y tablse3observé

el agua cruda versus el coagulante cloruro féyriSoiperFloc
SD 2080 respectivamente

Tabla 2. Dosis 6ptima cloruro férrico

ParAmetros Agua Cloruro férrico
cruda (6 mL/2L)

Conductividad |(S/cm) 142 156
Sdlidos suspendidos 289 26
(mg/L)
Alcalinidad (mg/L
como CaC@() ’ °8 38
Turbiedad (NTU) 413 10
Color 1350 111
pH 7.13 6.49
T (°C) 25 24
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En la tabla 2 el cloruro férrico a una dosis del@Imse
obtuvo un aumento en el parametro de conductivith&htras
que los demas parametros solidos suspendidos, pH,
alcalinidad, color y temperatura mostraron una gisaioén en
comparacion con el agua cruda.

Tabla 3. Dosis 6ptima SuperFloc SD 2080

, Agua | SuperFloc SD 2080
Parametros
cruda (5GmL/2L)

Conductividad |(S/cm) 143 146
Solid did

olidos suspendidos 307 75
(mg/L)
Alcalini L

calinidad (mg/ 70 58
como CaCQ)
Turbiedad (NTU) 444 50
Color 1245 228
pH 7,08 6,93
T (°C) 23,6 24,3

En la tabla 3 el SuperFloc SD 2080 a una dosisrdé5L
se obtuvo un aumento en el parametro de conduativid
temperatura, como una disminucion en los paramedms
sélidos suspendidos, alcalinidad, turbiedad, cglopH en
comparacion con el agua cruda.

4. Conclusiones

e Se comprob6 que se debe realizar la prueba desjarra
ya que es la mas representativa para determinar el
comportamiento de los coagulantes en el tratamuito
agua potable para determinar la dosis 6ptima.

e Se utilizé el pardmetro turbiedad, para determilar
porcentaje de remocion, ya que este parametrafiiie f
de medir y no tomaba mucho tiempo.

e Con base en el andlisis de los parametros fisico -
quimico, después de la prueba de jarra, utilizagldo
coagulante de SuperFloc SD 2080 y cloruro férreo,
concluyé que con el cloruro férrico se obtuvieron
mejores resultados al momento de realizar las psjeb
ya que ambos lograron remover el material coloidal
presentes en el agua cruda.

e Laremocién total resulté en un 37% para Super§lac
2080 y 83% cloruro férrico, con un tiempo de ret@mc
de 57 min y una carga superfical de 23.(tm2*d -V,

Lo que indica que el coagulante de cloruro férasl
que tiene mayor porcentaje de remocion de sélidos
suspendidos convirtiéndolo en el coagulante 6ptimo.

5. Recomendaciones

e Con base a los valores obtenidos en esta evalyaion
coagulante de cloruro férrico seria optimo para la
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remocion de particulas en procesos de tratamiemto d
agua.

e En casos en que el pH esté en un rango acido, se le
puede agregar hidréxido Sédico (soda caustica) para [7]

que llegue a un rango base.
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