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Resumen

Se evalud la eficiencia de un tratamiento de coagulacion, floculaciéon y sedimentacion,
utilizando los coagulantes: sulfato de aluminio (SA), cloruro de calcio (CC) y bentonita (BT) como
coadyuvante. Este estudio se realizo utilizando efluentes provenientes de una industria procesadora de
harina de trigo. Los tratamientos se llevaron a cabo mediante la realizacion de corridas exploratorias
con dosis de coagulantes que oscilaron entre 20 y 500 mg/L. El experimento se condujo mediante
un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos (SA, CC, SA+BT, CC+BT). El tratamiento
con SA+BT permiti¢ alcanzar una remocion de turbidez y color de 99,5 y 95,7%, utilizando como
dosis optima de coagulante, 80 mg/L, mientras que el tratamiento con CC+BT permitié alcanzar una
remocion de turbidez y color de 99,6 y 88,6%, utilizando como dosis 6ptima de coagulante 150 mg/L,
evidenciandose una disminucion en la dosificacion del coagulante debido a la accion de la bentonita.

Palabras clave: aguas residuales; coagulacion-floculacion; procesadora de harinas; tratamiento
fisicoquimico.
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Wastewater treatment of a flour processing industry by coagulation-

flocculation

Abstract

The efficiency of physicochemical treatment of coagulation, flocculation, and sedimentation was
evaluated, using coagulants as aluminum sulphate (AS), calcium chloride (CC) and bentonite (BT) as
adjuvant. This study was carried out using wastewater from a processing wheat flour industry. The
treatments were carried out by performing exploratory runs with coagulant dose ranging between 20 and
500 mg/L. The experiment was conducted using a completely randomized design with four treatments
(AS, CC, AS + BT, CC + BT). The treatment with AS + BT enabled achieving color and turbidity
removal 99.5 and 95.7%, using optimal coagulant dose of 80 mg/L, whereas the CC + BT treatment
allowed to reach a removal turbidity and color of 99.6 and 88.6%, using as the optimal dose of coagulant
150 mg/L, showing a decrease in the dosage of the primary coagulant due to the action of bentonite.

Keywords: coagulation-flocculation; flour processing industry; physicochemical treatment; wastewater.

Introduccion

Las aguas residuales procedentes de las industrias
procesadoras de harina se caracterizan por presentar
concentraciones de solidos totales y materia organica
que sobrepasan los limites establecidos por la normativa
venezolana para la descarga en cuerpos de agua,
contemplados en el Decreto 883 [19]. Una cantidad
excesiva de solidos es peligrosa para los peces y otras
formas de vida acuatica por la obstruccion de los drganos
respiratorios (branquias), reduccion de la intensidad de
la radiacion luminosa y modificacion de las cadenas
alimenticias [18]. De igual manera, este tipo de efluentes
suele presentar una baja relacion de biodegradabilidad
(DBO;,/DQO,), por lo que requiere de la utilizacion de
procesos fisicoquimicos para su tratamiento.

Los procesos de coagulacion y floculacion son una
parte importante del tratamiento de aguas residuales.
La coagulacién es el proceso de acondicionamiento de
particulas suspendidas para promover su aglomeracion
y producir particulas mas grandes que pueden ser mas
facilmente eliminadas en los procesos de tratamientos
posteriores [25]. La floculacion conduce a la formacion
de una estructura mas grande que sedimenta con
facilidad. Este proceso se utiliza cominmente para
eliminar la materia organica en suspension y el color.
Los coagulantes comunmente utilizados son el sulfato
de aluminio, las sales de hierro, las sales de calcio y los
policloruros de aluminio [8].

El sulfato de aluminio y el cloruro de calcio son
coagulantes utilizados en el tratamiento de aguas
residuales industriales, son de facil manejo, preparacion
y aplicacion [1, 15, 16]. De igual manera, la bentonita
es una arcilla natural que posee excelentes propiedades
coloidales, de bajo costo y es utilizada como
coadyuvante de coagulacion en aguas residuales para
producir un floculo mas compacto con mayor velocidad
de sedimentacion y menor dosificacion del coagulante
primario [4,5].

El objetivo de la presente investigacion fue
evaluar la eficiencia de un tratamiento fisicoquimico
utilizando coagulantes comerciales de facil adquisicion
y dosificacion como el sulfato de aluminio, el cloruro de
calcio, y la bentonita en un efluente proveniente de una
industria procesadora de harina.

Metodologia

Muestreo del agua residual

El agua residual industrial proviene de una empresa
dedicada a la produccion y distribucion de harina de trigo
ubicada en el Estado Zulia, Venezuela. La captacion del
efluente se realizd a través de un muestreo aleatorio
simple de manera manual tomando el agua residual



258 CARRASQUERO, CORDERD, MAS y VARGAS / TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE UNA INDUSTRIA PROCESADORA DE HARINA MEDIANTE COAGULACION- FLOCULACION

de la tanquilla de la empresa en recipientes de plastico
limpios con capacidad de 20 y 25 L.

Caracterizacion del agua residual

La caracterizacion del efluente se realizd
aplicando métodos estandarizados [3]. Los parametros
fisicoquimicos que se midieron en la caracterizacion
fueron los siguientes: pH (4500-H*B), DQO (5210-B),
DBO,,, (5210-B), turbidez (2130-B), solidos totales
(ST) (2540-B), solidos suspendidos totales (SST)
(2549-D), nitrogeno total Kjeldahl (NTK) (45 OO—NorgB),
nitritos (N-NO,’) (4500-B), nitratos (N-NO,") (4500-E)
y alcalinidad total (2320-B).

Montaje y operacion del tratamiento

fisicoquimico

El tratamiento fisicoquimico se llevd a cabo
con el uso del equipo de prueba de jarra, un equipo
con un agitador multiple de seis paletas de velocidad
variable (Phipps y Bird Inc, Modelo No. 300), con
una mezclado rapido a 100 revoluciones por minuto
(rpm) durante 1 minuto, luego una mezcla lenta a 30
rpm durante 20 minutos y se finalizé el proceso con
la fase de sedimentacidn, en la cual se dejo el agua
en reposo durante un lapso de 30 minutos [12, 13].
Después del periodo de sedimentacion, se procedid a
captar una muestra del sobrenadante en un punto situado
aproximadamente 2 cm por debajo de la parte superior
del nivel de liquido de cada vaso de precipitado.

La fase experimental se llevd a cabo en dos etapas
con un total de cuatro tratamientos, en la primera
etapa se analiz6 la accion de los coagulantes quimicos
individuales (sulfato de aluminio y cloruro de calcio),
mientras que en la segunda etapa se llevo a cabo la
combinacion de los coagulantes con la bentonita como
coadyuvante.

Determinacion de la dosis optima de los
coagulantes

Durante cada experimento se realizaron corridas
exploratorias con diferentes dosis de coagulantes,
para asi conocer la dosis Optima definitiva que
permita la obtencion de la maxima remocion de los
parametros fisicoquimicos. Los pardmetros de control
predeterminados para cada tratamiento fueron turbidez,

color y pH. En funcion a estos resultados, se determino
el resto de las variables fisicoquimicas: DQO y ST.

Preparacion de la solucion coagulante

a) Sulfato de aluminio y cloruro de calcio

El rango de concentraciones estudiado para el
sulfato de aluminio (Scharlau) oscilé entre 80 y 200
mg/L, de acuerdo a lo sugerido por Hanan [9], las
pruebas fueron llevadas a cabo sin ajustar el pH, ya que
el mismo es efectivo en intervalos de 4 a 7 unidades.

El cloruro de calcio (Riedel-de Haén) se dosificd
en un rango de concentraciones entre 150-500 mg/L
[14] y las pruebas de coagulacion se realizaron sin
ajustar el pH del efluente. Cabe destacar que la solucion
madre a partir de la cual fueron agregadas las dosis de
los diferentes tipos de coagulantes fue 10% p/v.

b) Bentonita

De acuerdo a estudios previos, los antecedentes
permitieron definir que 200 mg/L era la dosis optima
de bentonita, en combinacién con las dosis de los
coagulantes: cloruro de calcio y sulfato de aluminio,
con la finalidad de obtener una menor dosificacion del
coagulante primario [5].

Disefio experimental.

El experimento se condujo mediante un disefio
completamente al azar, con un total de cuatro
tratamientos, donde se seleccionod el mas eficiente. Los
resultados de las remociones de las variables color,
turbidez, ST y DQO de las mejores pruebas obtenidas,
se compararon mediante un analisis de varianza y
separacion de medias a través de la prueba de Tukey,
utilizando el programa estadistico Statistix version 8.0.

Resultados y Discusion

Caracterizacion del efluente proveniente de la

industria procesadora de harina

El efluente industrial se caracterizd por presentar
un valor promedio de pH de 6,62 unidades (Tabla 1).
Dicho valor es similar al reportado por Banuraman et
al. [7], Harzouli et al. [10], Parmar ef al. [17], y Shabe
et al. [22], quienes efectuaron con éxito un tratamiento
fisicoquimico de coagulacion — floculacion en aguas
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residuales industriales con valores de pH que oscilaron
entre 6,00y 6,90 unidades. Con respecto a los parametros
fisicos color y turbidez, el valor promedio obtenido de
color aparente fue de 175 UC y de turbidez fue 212
NTU. Shabe et al. [22], y Banuraman et al. [ 7], aplicaron
un tratamiento fisicoquimico en aguas residuales
industriales consideradas de elevada turbiedad, valores
promedios de 235 y 207 NTU, respectivamente.

La concentracién promedio de materia organica
biodegradable obtenida durante la caracterizacion
del efluente fue de 157 mg/L, mientras que la
concentracion de materia organica total medida como
DQO, fue 744,50 mg/L. El cociente DBOS’ZO/DQOT
del efluente de caracterizado fue de 0,21, por lo tanto
la biodegradabilidad del efluente industrial es baja de
acuerdo al criterio de Ahn et al. [2].

La caracterizacion fisicoquimica del agua residual
proveniente de la industria procesadora de harina reflejo
que la misma no cumple con la normativa ambiental
para descarga a cuerpos de agua y redes cloacales en
referencia a los parametros: DQO, DBOS’ZO, solidos
totales y solidos suspendidos totales, por lo que se hace
necesario la realizacion de un tratamiento para que el
efluente pueda cumplir la normativa existente [19].

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas del efluente
proveniente de la industria procesadora de harina

) Unidad de Valor Descarga a
Parametro ., cuerpos de
expresion (media + DE) agua
pH --- 6,62 +0,20 6-9
DQO, mg/L 744,53 + 16,84 350
DBO, mg/L 157,50 + 23,33 60
Turbidez NTU 212,00 9,90 ---
Color aparente UC-PtCo 175,00 + 20,00 500
ST mg/L 1740,0 + 105,60 -
SST mg/L 420,00 + 73,75 80
NT mg/L 7,41 +1,35 40
N-NO, + N-NO;’ mg/L ND 10
Alcalinidad total mg/L 175,00 + 35,36
CaCO, ? ’
PT mg/L 1,27 £ 0,01 10

DE: desviacion estindar, n=3. n= niimero de mediciones realizadas. ND =
no detectable. Limite de deteccion 1 mg/L
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Tratamiento fisicoquimico del efluente de la
industria procesadora de harina.

Tratamiento con sulfato de aluminio (T1).

Durante cada una de las corridas se utilizaron dosis
aleatorias de coagulante pudiéndose observar que los
valores obtenidos oscilaron entre 1,4 y 8,3 unidades
nefelométricas de turbidez (NTU) para la turbidez
residual y entre 10 y 40 unidades de color Pt-Co (UC)
para el color residual, con porcentajes de remocion
de color entre 77,1 y 88,6%, mientras que para la
remocioén de turbidez se observaron pocas fluctuaciones
en los porcentajes de remocidon obtenidos, los cuales
se encuentran en un rango comprendido entre 96,1 y
99,3% (Figura 1 y 2).

Turbidez residual (NTU)
Colorresidual (UC)

20 80 140 200 260 320 380 440 500 20 80 140 200 260 320 380 440 500

Dosis (mg/1) Dosis (mg/1)

Figura 1. Turbidez residual (a) y color residual (b) con
sulfato de aluminio en el tratamiento del efluente de la
industria procesadora de harina
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% Remocidn de turbidez
% Remacion de colo

20 80 140 200 260 320 380 440 500 20 80 140 200 260 320 380 440 500

Dosis (mg/L) Dosis (mg/L)

Figura 2. Porcentajes de remocion de turbidez (a) y
color (b) con sulfato de aluminio en el tratamiento del
efluente de la industria procesadora de harina

Los resultados obtenidos se encuentran cercanos a
los reportados por Parmar et al. [17], quienes obtuvieron
valores de remocion de turbidez de 90% con dosis de
sulfato de aluminio que variaron entre 25 a 500 mg/L
en el tratamiento de aguas residuales de una industria
lactea.

En la Figura 3 se muestra el pH obtenido luego
del proceso de coagulacion-floculacion. Se observa que
a medida que se increment6 la dosis de coagulante, el
pH disminuy6é de 6 unidades hasta 4,8 unidades con
dosis que oscilaron entre 0 y 200 mg/L. Song ef al. [23]
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también reportaron una disminucion en los valores de
pH en aguas residuales de una curtiembre tratadas por
coagulacion con sulfato de aluminio, en la cual el pH del
agua residual disminuy6 de 5,1 a 4,5 unidades.

5,8
5,6
5,4

pH

5,2

4.8

4,6 T T T
o] 60 120 180

Dosis {mg/L)

Figura 3. Valores de pH a diferentes dosis de sulfato de
aluminio en el tratamiento del efluente de la industria
procesadora de harina

Baltazary Caprari [6] indicaron que los incrementos
en las concentraciones de sulfato de aluminio provocan
una disminucion en los valores de pH debido a la
formacion de productos de hidrélisis con carga positiva
como [AI(OH)] "y [AL(OH), ]**, los cuales se adsorben
sobre las particulas cargadas negativamente reduciendo
la carga y cambiando su signo.

En este mismo orden de ideas, Romero [20]
expone que cuando se adiciona sulfato de aluminio a un
agua residual se requieren aproximadamente 0,5 mg/L
de alcalinidad por cada mg/L de sulfato de aluminio
agregado, cabe destacar que la disminucion de pH
puede atribuirse a que el efluente no presento suficiente
alcalinidad para neutralizar los acidos y debido a esto
el pH disminuy6 drasticamente. La disminucion del pH
exigiria el suministro de sustancias como hidroxido de
sodio, hidroxido de calcio 6 carbonato de sodio, con el fin
de neutralizar la acidez presente en el agua tratada antes
de verterla en el sistema de alcantarillado o descargarla
a un cuerpo de agua. Otra opcion consiste en ajustar el
pH previo al proceso de coagulacion para obtener un pH
neutro o ligeramente inferior en el efluente [21].

Tratamiento con cloruro de calcio (T2).

En la Figura 4a se muestran los valores de turbidez
residual y los porcentajes de remocion de turbidez. Se
observo que el mayor porcentaje de remocion de turbidez
se obtuvo cuando la dosis fue de 200 mg/L (Figura
5a). Los valores de color residual y los porcentajes de

remocién de color se muestran en las Figura 4b y 5b. Se
observa que el mayor porcentaje de remocion de color
se obtuvo cuando la dosis fue de 250 mg/L.

10,8 s, O

8 50 4
6 a0
a 20

20 50 140 200 260 320 380 440 500 20 80 140 200 260 320 380 440 500

Turbidez (NTU)
Color (UC)

Dosis (mg/L) Daosis (mg/L)

Figura 4. Turbidez residual (a) y color residual (b) con
cloruro de calcio en el tratamiento del efluente de la
industria procesadora de harina.

Los valores de pH obtenidos luego del proceso
de coagulacion-floculacion se muestran en la Figura 6.
Se puede observar que a medida que se incremento la
dosis de coagulante, no hubo una variacion significativa
en el pH y el mismo se mantuvo estable con dosis que
oscilaron entre 0 y 500 mg/L.

b)

s K
5 0
H
E

9% E

20 80 140 200 260 320 380 440 500 20
Dosis (me/L)

% Remaocion de turbidez

80 140 200 260 320 380 440 500
Dosis (mg/L)

Figura 5. Porcentajes de remocion de turbidez (a) y
color (b) con cloruro de calcio en el tratamiento del
efluente de la industria procesadora de harina.

QE——{»—\}/&—/’*‘\H

4 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

Dosis (mg/L)
Figura 6. Valores de pH a diferentes dosis de cloruro

de calcio en el tratamiento del efluente de la industria
procesadora de harina
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Tratamiento con sulfato de aluminio +
bentonita (T3)

Durante la segunda etapa de la investigacion,
se aplico el tratamiento con la arcilla bentonita como
coadyuvante, la cual fue utilizada con una dosis
fija de 200 mg/L, en la Figura 7 se observa que las
concentraciones obtenidas de turbidez residual oscilaron
entre 1,6 y 2,2 NTU y entre 10 y 20 UC para el color
residual, con un porcentaje de remocion de color entre
88,6 y 94,3%, en cuanto a la remocion de turbidez y
al igual que los tratamientos aplicados anteriormente,
se observaron variaciones minimas en los porcentajes
de remocion obtenidos, los cuales se encontraron en un
rango comprendido entre 99,0 y 99,2% (Figura 8).

Husain ef al. [11] durante el tratamiento de aguas
residuales industriales textiles trabajaron con dosis de
sulfato de aluminio que oscilaron entre 0 y 250 mg/L,
obteniendo remociones de color de 36% con una dosis
de 200 mg/L, al combinar sulfato de aluminio con la
arcilla bentonita, la remocion obtenida fue de 67,50%
con dosis de bentonita que oscilaron entre 0 y 100 mg/L
y una dosis de sulfato de aluminio de 100 mg/L.

b)

Turbidez residual (NTU)

color residual (UC)

80 100 120 140 150 180 200 80 100 120 140 150 180 200

Dosis (mg/L) Dosis (me/L)

Figura 7. Turbidez residual (a) y color residual (a)
porcentaje de remocion con sulfato de aluminio +
bentonita en el tratamiento del efluente de la industria
procesadora de harina.

Amedida que se incremento la dosis del coagulante,
no hubo una variacion significativa en el pH y el mismo
se mantuvo estable con dosis que oscilaron entre 0 y
200 mg/L, con valores de pH entre 6,1 y 7,0 unidades
(Figura 9). Es importante destacar que el efecto que
se produce al utilizar bentonita como coadyuvante es
un efecto sinérgico positivo en cuanto al pH, ya que
no se observo el descenso del pH del tratamiento T1,
utilizando s6lo sulfato de aluminio. Este fenomeno
también fue observado por Husain et al. [11], quienes
utilizando sulfato de aluminio + bentonita obtuvieron un
pH final de 6,6 unidades durante el tratamiento de aguas
residuales textiles.
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% Remocion de color

%6 Remocion de turbidez

80 100 120 140 160 180 200 30 100 120 140 160 180 200

Dosis (me/L) Dods g/}

Figura 8. Porcentaje de remocion de turbidez (a) y color
(b) con cloruro de calcio en el tratamiento del efluente
de la industria procesadora de harina.

10

(Yo}
I

pH
o N o
HH
<

100
Dosis {mg/L)
Figura 9. Valores de pH a diferentes dosis de sulfato de
aluminio + bentonita en el tratamiento del efluente de la
industria procesadora de harina.

Tratamiento con cloruro de calcio +bentonita
(T4)

En la Figura 10 se observa que los menores valores
del parametro de control color residual se obtuvieron
con dosis entre 150 y 500 mg/L con un porcentaje de
remocion de 82,9%. Para las dosis comprendidas entre
200 y 450 mg/L, el porcentaje de remocion de color fue
de 77,1%. Al aplicar la bentonita como coadyuvante
los valores de turbidez residual fueron menores que los
obtenidos cuando se utilizo solo el coagulante cloruro
de calcio, alcanzando porcentajes de remocion alrededor
del 98% y una disminucioén en la dosis de coagulante
primario a aplicar (Figura 11).

&
=

a)

%5

Turbidez residual (NTU)

Color residual {UC)

150 200 250 300 350 400 450 500 150 200 250 300

Dosis (mg/L)

350 400 450 500
Dosis (mg/L)

Figura 10. Turbidez residual (a) y color residual (b)
con cloruro de calcio + bentonita en el tratamiento del
efluente de la industria procesadora de harina.
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En la Figura 12 se observa que a medida que la
dosis de coagulante se incrementaba el pH no variaba
y se mantuvo constante con valores de pH cercanos a
6,5 unidades. Resultados similares fueron obtenidos por
Vanerkar et al. [24], quienes obtuvieron un pH de 6,7
unidades utilizando o6xido de calcio + polielectrolito
anidnico y catidonico durante el tratamiento de aguas
residuales del procesamiento de alimentos.

8 4 a) 100 1 b)

Remocidn de color
%Remocion de turbidez

40 450 500 150 200 250 300 350 400 450 500
Dosis (mg/L)

150 200 250 300 350
Dosis (mg/L)

Figura 11. Porcentaje de remocion de turbidez (a) y color

(b) con cloruro de calcio + bentonita en el tratamiento
del efluente de la industria procesadora de harina.

10 4

9 |
8 -

T Z +—3——3 s
5 4
4 -

3 T T T T 1

0] 100 200 300 400 500

Dosis {mg/L)

Figura 12. Valores de pH a diferentes dosis de cloruro
de calcio + bentonita en el tratamiento del efluente de la
industria procesadora de harina.

Comparacion de la eficiencia del tratamiento
fisicoquimico aplicado

En la Tabla 2 se observa que para el caso del
sulfato de aluminio con una dosis 6ptima de 160 mg/L
se obtuvo una concentracion de DQO residual de 75,0
mg/L, siendo este el que genero la menor concentracion
de DQO. Para el tratamiento con cloruro de calcio la
concentracion de DQO fue de 252,5 mg/L.

Al combinar cada uno de los coagulantes con
la bentonita como coadyuvante, se registrd una
concentracion de DQO residual de 84,1 mg/L para el
tratamiento con cloruro de calcio + bentonita, seguido
del sulfato de aluminio con concentraciones de 2787
mg/L.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos obtenidos luego del
tratamiento del efluente de la industria procesadora de
harina. (Valor + desviacion estandar, n=3)

. Dosis DQO Residual Co.lor Turl.)ldez
Tratamiento (mg/L) (mg/L) Residual Residual
& g (UC) (NTU)

Al(SO,), 160 75,0 £6,0 25+5 32+0,2

CaCl, 250 252,5+20,3 25+25 2,6 0,5

AL(SO,, + 80 2787+ 124 15425 1402
Bentonita

CaCl, + 150 84,1 £10,5 30+5 52+0,1
Bentonita

En la Tabla 3 se presentan los porcentajes de
remocion de color, turbidez, DQO, y sdlidos totales.
Del analisis estadistico realizado, se observo que al
comparar el desempefio de los coagulantes individuales,
el tratamiento con sulfato de aluminio presentd
diferencias significativas (p<0,05) en la remocién de
los parametros fisicoquimicos (DQO y solidos totales),
siendo en este caso el sulfato de aluminio el coagulante
que mas remueve DQO con 89,9 %.

Tabla 3. Porcentajes de remocion del tratamiento del
efluente de la industria procesadora de harina. (Valor +
desviacion estandar, n=3)

% Remocion

Tratamientos gno 7]: s . Sélidos
gL)  Color  Turbidez DQO, Totales

AL(SO), 160 ngf 98,5+ 1,0° 809’69; 33:?;

CaCl, 250 ggibi 98,8 +2,1° 68: if 28:(1;

‘Bamonta W pp asos God e

G e v e WE A

Nota: Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas
segun la prueba de Tukey (p<0,05).

Conclusiones

El rango estudiado de concentracion del sulfato de
aluminio (80 — 200 mg/L) y el cloruro de calcio (150
-500 mg/L) permiti6 alcanzar un porcentaje de remocion
de turbidez de 99,6 y 99,7% para una turbiedad inicial de
212 NTU y un porcentaje de remocion de color de 95,7
y 88,6 %, utilizando como dosis Optima de coagulante
160 mg/L y 250 mg/L, respectivamente.

El tratamiento con sulfato de aluminio ocasiono
una disminucion del pH del agua residual tratada que
exigiria un suministro de sustancias alcalinizantes como
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con el fin de neutralizar la acidez presente en el agua
tratada antes de verterla en el sistema de alcantarillado o
descargarla a un cuerpo de agua.

El tratamiento con sulfato de aluminio + bentonita
permitié alcanzar una remocion de turbidez y color de
99,5y95,7%,utilizando como dosis 6ptimade coagulante
80 mg/L, mientras que el tratamiento con cloruro de
calcio + bentonita permiti6é alcanzar una remocion de
turbidez y color de 99,6 y 88,6%, utilizando como dosis
optima de coagulante de 150 mg/L, evidenciandose una
disminucion en la dosificacion del coagulante primario
debido a la adicion de la bentonita.

En cuanto a la remocion simultanea de los
parametros evaluados, el tratamiento fisicoquimico que
produjo mejores resultados fue cuando se utilizoé cloruro
de calcio + bentonita obteniéndose una remocion de
color de 82,9%, de turbidez de 97,5%, de DQO de
88,7%, de ST de 22,7% y un pH de 6,5 unidades.
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