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Abstract

The research presented here aims to evaluate the removal of
phosphorus using coagulants in processes of sedimentation in
effluents of stabilization ponds that treated sewage from the
municipality of Valledupar, this was analyzed a sample of residual
water from the effluent from the system the Salguero de Valledupar-
Cesar sewage lagoon. We used three types of coagulants (ferric
chloride, Poli-Aluminio chloride, aluminum sulfate) to improve the
quality of the effluent through scale tests Laboratory batch type, the
mounting system was developed in the Ilaboratories of
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environmental engineering and health of the Popular University of
Cesar

Resumen

La investigacion que se presenta a continuacion tiene como objetivo
evaluar la remocion de fosforo utilizando coagulantes en procesos de
sedimentacion en efluentes de lagunas de estabilizacion que tratan las
aguas residuales del municipio de Valledupar, para ello fue analizada
una muestra de agua residual proveniente del efluente del sistema
lagunar de aguas residuales el Salguero de Valledupar-Cesar. Se
utilizaron tres tipos de coagulantes (Cloruro Férrico, Cloruro de Poli-
Aluminio y Sulfato de Aluminio) para mejorar la calidad del efluente a
través de pruebas a escala laboratorio tipo batch, el montaje del sistema
fue desarrollado en los laboratorios de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
de la Universidad Popular del Cesar.
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1. INTRODUCCION Debido al nocivo crecimiento incontrolado de
algas en aguas superficiales, se han realizado
grandes esfuerzos para controlar la cantidad
de compuestos del fésforo provenientes de las
descargas de aguas residuales domésticas,
industriales y de escorrentia natural.

Las actividades de caracter antropogénico,
domesticas, industriales e institucionales
generan una gran cantidad de aguas
residuales, en nuestro pais solo el 25%

reciben tratamiento. Los efluentes de los La coagulacion es un proceso aplicado para la
sistemas de tratamientos de aguas residuales desestabilizaciéon de impurezas coloidales y
domesticas, presentan concentraciones de disueltas, produciendo fléculos grandes que
nutrientes tales como fosforo, componente pueden ser removidos por procesos de
causante de la eutrofizacién en las corrientes sedimentacion (Gaoet al., 2002).
de agua.

Recientemente ha cobrado importancia el
Dado que el nitrégeno y el fosforo son tratamiento primario de las aguas residuales
esenciales para el crecimiento biologico, con coagulantes, denominado Tratamiento
reciben el nombre de nutrientes o Primario Avanzado — TPA (Escobar et al.,
bioestimulantes; estos elementos son los 2003), esta tecnologia ha sido implementada
nutrientes mas importantes. El fésforo es en paises de Europa, Asia, Norteamérica y
importante en el crecimiento de algas y otros Latinoamérica, presentando  beneficios

organismos bioldgicos.
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econémicos y ambientales con respecto a
otras alternativas de tratamiento para
descontaminacion de aguas residuales
(Suarez, C.; Navia, P. 2007); Sin embargo es
necesario realizar estudios de laboratorio que
aporten informacion para la implementacién de
esta tecnologia en procesos de pulimiento en
situaciones especificas desde el punto de vista
de las condiciones operacionales y la
dosificacién de coagulantes.

La planta de tratamiento de aguas residuales
Estacion Salguero ubicada en Valledupar,
Colombia, descarga su efluente en el rio
Cesar, este ha presentado valores de turbidez
entre 8 y 18 mg/It (EMDUPAR, 2011). En esta
investigacion se evalué la eficiencia de
coagulantes quimicos cloruro férrico, sulfato de
aluminio y policloruro de aluminio (PAC) en la
remocion de fosforo en efluentes de sistemas
de tratamiento de aguas residuales.

2. MARCO TEORICO

Las unidades de pulimiento en el tratamiento
de aguas residuales pretenden remover
sustancias que no han sido removidas en las
etapas de tratamiento convencional, como el
fosforo, nitrégeno, micro-contaminantes,
solidos suspendidos y materia organica aun
remanentes.

La eliminacion y el control de los nutrientes
presentes en el agua residual son importantes
por diversas razones. Normalmente, es
necesaria debido a (1) vertido a cuerpos de
aguas receptores confinados, en los que se
pueda crear o acelerar el proceso de
eutrofizacion, (2) vertidos a cursos de agua en
los que la nitrificacion pueda limitar los
recursos de oxigeno o en los que puedan
proliferar el arraigamiento de plantas
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acuaticas, y (3) recarga de aguas subterraneas
que puedan ser usadas indirectamente para el
abastecimiento publico del agua.

3. MATERIALES Y METODOS

Preparacion del agua residual.

Las muestras de agua residual se colectaron
en el efluente del sistema de tratamiento de
aguas residuales de la planta de tratamiento
Salguero, de Valledupar - Cesar Colombia. Las
muestras colectadas se trasladaron al
laboratorio de Ingenieria Ambiental vy
Sanitariade la Universidad Popular del Cesar.

Proceso de coagulacion

La evaluacién de la coagulacion se llevo a
cabo utilizando un equipo de prueba de jarras.
A los recipientes se les proporcioné una
revolucién de 100 rpm. Tomando uno de estos
como testigo. Al iniciar la mezcla rapida (100
rom, 1min) se aplicaron los coagulantes
quimicos; seguidamente se desarrollo la
mezcla lenta (40rpm) el agua se dejo flocular
por 15 minutos, para finalizar en la fase de
sedimentacién (10min).

Parametros analizados.

Los parametros analizados fueron turbidez,
pH, temperatura, fosforo total. Las muestras se
analizaron segun lo establecido en los
métodos estandar (APHA et al., 1998).

Se realiz6 el andlisis de los parametros a la
muestra de agua residual y luego a cada una
de las jarras con las diferentes dosis aplicadas
hasta completar el tiempo de sedimentacion.
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Diseno experimental.
El disefio experimental que se utilizé para el
desarrollo de esta investigacion fue un disefio
de bloques completamente al azar. Se trabaj6
con bloques o grupos para observar si sus Tabla 2. Prueba de jarra Cloruro férrico
unidades experimentales son homogéneas y
representativas. Jarra | PH Dosis | Turbidez |
. antes después
4. RESULTADOS Y DISCUSION (mg/L) | (NTU) P
Testigo | 7,00 0 41,8 7,0
Tabla 1. Caracterizacion agua efluente sistema 2 =01 55 071 56
lagunar el Salguero. ’ ’ ’
_ — 3 7.00 230 0,69 5,5
Caracterizacion del agua cruda
. 4 6,99 235 0,537 5,5
(efluente sistema lagunar el salguero)
5 6,99 240 0,578 5,4
Unidad de
Parametro Cantidad 6 6,99 245 0,661 5,3
Medida

Temperatura °C 24
Las caracteristicas del agua después de la

pH 7 aplicacion del policloruro de aluminio fueron:
Turbidez NTU 66,7 Tabla 3. Prueba de jarra Policloruro de Aluminio
Fosforo MgP/L 14.75 pH Dosis | Turbidez pH
Jarra

antes (mg/L) (NTU) después

En el equipo de prueba de jarras se dosificaron Testigo | 7,03 0 432 6.9

diferentes dosis de coagulantes para cada 2 6,97 85 0,846 6,2
jarra y posteriormente se determind la dosis

Optima y la menos eficiente en la remocion de 3 6,96 %0 0,744 6.2
turbidez. 4 7,01 95 1,42 6,1
Las caracteristicas del agua después de la 5 7,02 100 2,54 6,0
aplicacion del cloruro férrico (FeClI3) fueron: 5 =01 o8 585 X

Sulfato de Aluminio
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Las caracteristicas del agua después de la
aplicacion del sulfato de aluminio fueron:

Tabla 4. Prueba de jarra Sulfato de Aluminio

Jarra pH Dosis | Turbidez pH ’
antes (mg/L) (NTU) después
Testigo 7 0 44 7,4
2 7,02 75 13,2 4,6
3 6,99 80 11,1 4,8
4 6,98 85 12,8 4,9
5 7 90 9,36 4,9
6 7,01 95 12,2 4,9

El agua cruda tuvo una turbidez de 66,7 NTU,
luego de aplicar el tratamiento con los
diferentes coagulantes en la prueba de jarra el
comportamiento fue diferente para cada uno
de ellos como se describe a continuacion:

En cada montaje de prueba de jarra para cada
coagulante se registraron las dosis con las que
se obtuvo la mayor remocion de la turbidez en
el agua, con el Cloruro Férrico se produjo una
remocion del 99.2%, con el Cloruro de poli-
aluminio se registr6 remocion de turbidez de
98.9% mientras que el coagulante Sulfato de
Aluminio alcanzé una remocion de turbidez de
86%.

De igual manera se registraron las dosis con
las que se obtuvo la menor remocién de la
turbidez en el agua para cada coagulante; para
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el cloruro férrico se presenté una remocion del
98.9%, mientras que el poli cloruro de aluminio
alcanzé una remocién del 91.23%, superando
al sulfato de aluminio que mostré una
remocién del 80.2%.

En cuanto al porcentaje de remocién de
turbidez de los testigos se evidencia que los
valores obtenidos en cada prueba de jarra son
similares, para el ensayo con el Cloruro férrico,
PAC y Sulfato de aluminio el testigo removio
37.3%, 35.2% y 34% respectivamente.

En esta investigacién se pudo observar que la

dosis 6ptima de coagulante aplicada en la
prueba de jarra con el cloruro férrico fue una
dosis mayor en relacion con los demas
coagulantes que presentaron dosis similares
(ver figura 1).
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Figura 1. Dosis optima remocion de turbidez

Remocion de nutrientes

Fosforo.
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Tabla 5. Porcentaje de remocién de fosforo.

Caracteristica %Rem | % Rem
Tto mg/L
de la Muestra Tto. Coa.
Optima (Menor ]
Turbidez) 9,35 36,6 8,9
Cloruro
Dosis Mayor
férrico Turbidez 8,65 | 414 4.2
Testigo 8,03 45,6 0,0
Optima (Menor
Turbidez) 83 43,7 1.9
PAC Dosis Mayor
Turbidez 88 40,3 .3
Testigo 8,015 | 45,7 0,0
Opgm;gv'e”or 89 | 397 | -61
Sulfato urbidez)
de .
D‘%S'Sb'.\gayor 84 | 431 | -27
aluminio urbidez
Testigo 8 45,8 0,0

El tratamiento con la dosis éptima de cloruro
férrico obtuvo una remocion de fésforo de
36.6%, mientras que el Cloruro de poli-
aluminio registr6 una remocion de 43.7%,
superando al sulfato de aluminio que alcanzé
porcentajes de remocion de 39.7%.

Se determiné la cantidad de fésforo contenida
en los sobrenadantes de la jarra que presentd
menor remocion de turbidez para cada
coagulante, registrandose una remocién en el
tratamiento con cloruro férrico de 41.9%,
seguido del poli cloruro de aluminio con
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remocion de 40.3% y el sulfato de aluminio
presenta la mejor remociéon de 43.1% con la
dosis menos eficiente en términos de
remocion.

Las dosis éptimas para remover turbiedad y
fosforo no son necesariamente las mismas
aunque una alta remocion de la primera puede
coincidir con una buena remocion de la
segunda lo que también fue encontrado por
Martinez en 1997.
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