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Re su men
El ob je ti vo de esta in ves ti ga ción fue deter mi nar la efi cien cia del qui to sa no como coa gu-

lan te en un sis te ma de flo ta ción du ran te el tra ta mien to de aguas re si dua les de un ma ta de ro de
aves (ARMA). Las mues tras de aguas re si dua les se re co lec ta ron a la en tra da de la uni dad de
flo ta ción que in te gra el sis te ma de tra ta mien to de un ma ta de ro de aves ubi ca do en el es ta do
Zu lia, Ve ne zue la. Se tra ba jó con una uni dad de flo ta ción por aire di suel to (DAF) con capa ci dad
de 4 L en la cá ma ra de flo ta ción y 2 L en el tan que de pre su ri za ción. Se de ter mi na ron los pa rá-
me tros A y G, DQO, SST, SSV, co lor, tur bi dez y pH an tes y des pués del tra ta mien to, a pre sio nes
de 30, 40 y 50 psi, va rian do los por cen ta jes de re cir cu la ción del efluen te en 30%, 40% y 50%,
sin coa gu lan te y con la adi ción de 220 mg/L de qui to sa no. La con di ción de ope ra ción que arro-
jó me jo res re sul ta dos fue 40 psi y 40% de re cir cu la ción, con qui to sa no, re mo vien do 68,9%,
71,2%, 72,6%, 95,9% y 95,0% de A y G, SST, SSV, DQO y tur bi dez, res pec ti va men te. Los re sul ta-
dos de mos tra ron que el qui to sa no me jo ra la efi cien cia del sis te ma de DAF.

Pa la bras cla ve: ma ta de ro de aves, aguas re si dua les, flo ta ción por aire di suel to (DAF), coa-
gu lan te, qui to sa no.
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Chitosan as Coagulant in a Flotation System During
the Treatment of Poultry Slaughterhouse Wastewater

Abs tract
The objective of this investigation was to determine the effectiveness of chitosan as a

coagulant in a flotation system for wastewater treatment from a poultry slaughterhouse (WPS).
The wastewater samples were collected at the entrance of the flotation unit that integrates the
treatment system for a poultry slaughterhouse located in the State of Zulia, Venezuela. The
dissolved air flotation (DAF) unit used has a 4 L capacity in the float chamber and 2 L in the tank
pressurization section The parameters O&G, COD, TSS, VSS, color, turbidity and pH before and
after treatment were determined, for pressures of 30, 40 and 50 psi, varying percentages of
recirculation of the effluent at 30%, 40% and 50%, without coagulant and with the addition of
220 mg/L of chitosan. At the operating condition of 40 psi and 40% recirculation, with chitosan,
68.9%, 71.2%, 72.6%, 95.9% and 95.0% of O&G, TSS, VSS, COD and turbidity were removed,
respectively. Results showed that chitosan enhances efficiency of the DAF.

Keywords: poultry slaughterhouse, wastewater, dissolved air flotation (DAF), coagulant,
chitosan.

In tro duc ción

Las aguas re si dua les de ma ta de ros de aves (ARMA) se ca rac te ri zan por pre sen-
tar al tas con cen tra cio nes de acei tes y gra sas (A y G), só li dos sus pen di dos (SS) y ma-
te ria or gá ni ca (Del Nery y col., 2007), es tos con ta mi nan tes se han aso cia dos a pro-
ble mas en los sis te mas de tra ta mien to bio ló gi co y en las uni da des me cá ni cas
(Camma ro ta y Frei re, 2006; Mi ran da y col., 2005), por lo que de ben ser re mo vi dos
me dian te el uso de sis te mas de tra ta mien to pri ma rio.

En tre los tra ta mien tos pri ma rios se en cuen tra la flo ta ción por aire, la cual se
ha usa do am plia men te como un tra ta mien to prác ti co y efi cien te para aguas re si dua-
les con alto con te ni do de A y G y SS (Ben nett, 1988). En el caso de los sis te mas de flo-
ta ción por aire di suel to (DAF) se ha de mos tra do que pre sen tan al gu nas ven ta jas,
des ta cán do se re que ri mien tos de poco es pa cio, ope ra ción rá pi da, fle xi bi li dad de
ope ra ción y ge ne ra ción de efluen tes de ex ce len te ca li dad (Chuang y col., 2006). Los
sis te mas de DAF re pre sen tan el tra ta mien to pri ma rio más co mún para las aguas re-
si dua les de ma ta de ros, ya que fa ci li tan la re mo ción de A y G, SS y de man da quí mi ca
de oxí ge no (DQO). Por otra par te, la efi cien cia de la flo ta ción po dría in cre men tar se
agre gan do coa gu lan tes, al can zan do re mo cio nes su pe rio res al 90% para es tos pa rá-
me tros (Das sey y Thee ga la, 2012).

En la coa gu la ción para aguas re si dua les de ma ta de ro se han eva lua do va rios
coa gu lan tes ta les como sul fa to de alu mi nio, clo ru ro fé rri co y po li clo ru ro de alu mi-
nio (Das sey y Thee ga la, 2012; Cal de ra y col., 2011a). Sin em bar go, es tos coa gu lan tes
pro du cen ex ce so de lo dos y se han aso cia do a pro ble mas de sa lud. Por lo tan to, se
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su gie re que un coa gu lan te bio de gra da ble pue de ser una me jor al ter na ti va (Ike da y
col., 2002; Ah mad y col., 2006).

El qui to sa no (Q) es un po lí me ro de ori gen na tu ral, el cual pue de ser ob te ni do a
par tir de los crus tá ceos del ca ma rón, es bio de gra da ble y no tó xi co. El qui to sa no es
uti li za do como coa gu lan te flo cu lan te en el tra ta mien to de las aguas para la po ta bi li-
za ción y en aguas re si dua les con al tas va lo res de tur bi dez y A y G (Re nault y col.,
2009; Fuen tes y col., 2008; Cal de ra y col., 2011b).

En este sen ti do, el ob je ti vo de esta in ves ti ga ción es de ter mi nar la efi cien cia del
qui to sa no en un sis te ma de DAF du ran te el tra ta mien to de ARMA.

Me to do lo gía

Toma de mues tras

Las mues tras de agua re si dual se re co lec ta ron en la en tra da de una uni dad de
flo ta ción por aire dis per so, que in te gra el sis te ma de tra ta mien to de un ma ta de ro de
aves ubi ca do en el es ta do Zu lia, Ve ne zue la. Las uni da des que in te gran el sis te ma de
tra ta mien to son: ta miz ro ta to rio, uni dad de flo ta ción de A y G, sis te ma de lo dos ac ti-
va dos (reac tor bio ló gi co y se di men ta dor se cun da rio) y cá ma ra de clo ra ción. Mien-
tras que las uni da des para el ma ne jo de lodo son: di ges tor ae ro bio, es pe sa dor y le-
chos de se ca do. Ade más, an tes de en trar al sis te ma de tra ta mien to, se se pa ran o re-
cu pe ran las plu mas, san gre y vís ce ras de las ARMA.

Se to ma ron mues tras sim ples dos ve ces por se ma na du ran te tres me ses de
eva lua ción. Las mues tras se re co lec ta ron en en va ses plás ti cos de 20 L, se tras la da-
ron al la bo ra to rio, se con ser va ron y pos te rior men te fue ron ana li za das. Las prin ci pa-
les ca rac te rís ti cas fi si co quí mi cas de las ARMA se mues tran en la Ta bla 1.
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Ta bla 1. Prin ci pa les ca rac te rís ti cas fi si co quí mi cas de las aguas re si dua les
del ma ta de ro de aves

Parámetro Valor

DQO (mg/L) 3714

SST (mg/L)    652

SSV (mg/L) 614,7

A y G (mg/L)  1905

Turbidez (UNT)  687,5

Color (UC)   4953

pH    6,35



Equi po ex pe ri men tal

El equi po de DAF uti li za do en esta in ves ti ga ción tie ne una cá ma ra de flo ta ción
(1) con ca pa ci dad para 4 L, de fon do per fo ra do para dis tri buir uni for me men te el re ci-
clo y au men tar el con tac to gas- lí qui do, una vál vu la que re gu la la en tra da del agua
pre su ri za da (2), y una vál vu la de sa li da (3) para la mues tra tra ta da (Fi gu ra 1).

Este equi po tam bién tie ne un tan que de pre su ri za ción de ace ro ino xi da ble con
ca pa ci dad de 2 L (4), con un ma nó me tro en la par te su pe rior (5) para ve ri fi car la pre-
sión in ter na y un re ci pien te de lle na do para in tro du cir el re ci clo (6), una vál vu la (7)
sir ve para la en tra da del re ci clo. En la par te in fe rior tie ne dos vál vu las, la pri me ra (8)
per mi te el paso del aire pro ve nien te del com pre sor de aire (9), y la se gun da (10) li be-
ra el lí qui do pre su ri za do; esta mis ma vál vu la es usa da para la suc ción del aire del
tan que a tra vés de una bom ba de suc ción (11), tie ne ade más co ne xio nes fle xi bles
con aco ples de rá pi da ins ta la ción y de sins ta la ción.

Pro ce di mien to

Se rea li za ron en sa yos a las pre sio nes a 207 kPa (30 psi), 276 kPa (40 psi) y 345
kPa (50 psi), va rian do el por cen ta je de re cir cu la ción del efluen te en 30%, 40% y 50%,
se tra ba jó sin y con coa gu lan te (qui to sa no). El afluen te uti li za do du ran te la ope ra-
ción fue de 4 L, con vo lú me nes de re ci clo de 1200, 1600 y 2000 mL para 30%, 40% y
50%, res pec ti va men te.

Se tra ba jó con qui to sa no co mer cial Sig ma Che mi cal Co. (QC). La so lu ción coa-
gu lan te se ob tu vo di sol vien do el QC en áci do clorhí dri co 0,10 M, pre pa ran do so lu-
cio nes al 1,0% (Di va ka ran y Pi llai, 2002). Des pués de prue bas de coa gu la ción flo cu-
la ción se se lec cio nó la con cen tra ción del coa gu lan te qui to sa no de 220 mg/L como
óp ti ma.
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Fi gu ra 1. Equi po de flo ta ción por aire di suel to (DAF) uti li za do en esta in ves ti ga ción.



Las prue bas en el sis te ma de DAF se ini cia ron ha cien do suc ción en el tan que
has ta ob te ner el va cío, lue go se agre gó el agua re si dual y se so me tió a la pre sión de-
sea da. Pos te rior men te, se co nec tó la cá ma ra y se des car gó la mues tra ya pre su ri za-
da. Se dejó en re po so por 10 mi nu tos, para lle var a cabo el pro ce so de flo ta ción. Fi-
nal men te, se to ma ron las mues tras re que ri das para de ter mi nar los pa rá me tros fi si-
co quí mi cos. El pro ce di mien to fue si mi lar cuan do se agre gó el coa gu lan te, se tra ba jó
con una mez cla rá pi da por 1 min y lue go una mez cla len ta por 10 mi nu tos y 220 mg/L
de qui to sa no. La eva lua ción de las con di cio nes se rea li zó por tri pli ca do.

Para eva luar la efi cien cia del sis te ma se de ter mi na ron los pa rá me tros pH, tur-
bi dez, co lor, A y G, DQO, SST y SSV an tes y des pués del tra ta mien to en el sis te ma de
DAF, se gún mé to dos es tán dar (APHA, AWWA, WCF, 1998).

Re sul ta dos y dis cu sión

En las Fi gu ras 2, 3, 4 y 5 se mues tran los por cen ta jes de re mo ción de DQO, A y
G, SST y SSV, para las pre sio nes de 30, 40 y 50 psi y las re cir cu la cio nes de 30%, 40% y
50%. De bi do a los pro ble mas que pre sen ta la uni dad de flo ta ción exis ten te en el ma-
ta de ro de aves del Zu lia, con re mo cio nes de A y G que no su pe ran el 4% (Cal de ra y
col., 2010), se con si de ra la re mo ción de A y G como pa rá me tro más im por tan te du-
ran te esta in ves ti ga ción, ya que se bus ca pro po ner una al ter na ti va para me jo rar la
efi cien cia de esta uni dad de tra ta mien to.

En la Fi gu ra 2 se ob ser va el com por ta mien to de la re mo ción de A y G en el sis-
te ma de DAF, para las di fe ren tes con di cio nes de ope ra ción sin la adi ción de coa gu-
lan te, la ma yor re mo ción (45,6%) se ob tu vo a una pre sión de 50 psi y por cen ta je de
re ci clo de 30%, con re ma nen tes de A y G de 1035,8 mg/L. Para esta pre sión, la re mo-
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Fi gu ra 2. Com por ta mien to de la re mo ción de A y G en el sis te ma de DAF, sin adi ción
de coa gu lan te.



ción dis mi nu yó con el in cre men to de la re cir cu la ción. Tam bién se ob ser va en la Fi-
gu ra 2 que a por cen ta jes de re cir cu la ción de 30% y 40% se ob tu vo el mí ni mo de re-
mo ción de A y G a 40 psi y el má xi mo a 50 psi, mien tras que para el 50% de re ci clo la
re mo ción dis mi nu yó al au men tar la pre sión.

Para las con di cio nes de pre sión y re cir cu la ción eva lua das, los por cen ta jes de
re mo ción de A y G va ria ron en tre 17%-45,6%. Es tos re sul ta dos son me no res a los
ob te ni dos por otros au to res du ran te el tra ta mien to de ARMA en sis te mas de DAF sin
la ayu da de coa gu lan te. Del Nery y col. (2008), re por ta ron por cen ta je de re mo ción
para A y G de 57%, mien tras que Ber ti y Bri ce ño (2011) ob tu vie ron 81,5% a las mis-
mas con di cio nes de ope ra ción (pre sión y re cir cu la ción).

En la Fi gu ra 3 se mues tra el com por ta mien to de la DQO para las dis tin tas con-
di cio nes de ope ra ción. Se ob ser va poca re mo ción de ma te ria or gá ni ca en el sis te ma
de DAF sin coa gu lan te, con un ran go de 22,3% y 41,9%, don de el ma yor va lor co rres-
pon de a las con di cio nes de 30 psi y 50% de re ci clo. No se ob ser vó un com por ta mien-
to re gu lar con res pec to a la va ria ción de la pre sión, mien tras que el in cre men to del
por cen ta je de re cir cu la ción sólo fa vo re ció la re mo ción de DQO a la pre sión de 30 psi.
Las con cen tra cio nes de DQO a la sa li da del sis te ma de DAF se man tie nen al tas, va-
rian do en tre 2158,5 a 2885,5 mg/L.

Por otra par te, a las con di cio nes de 50 psi y 30%, para las cua les se ob tu vie ron
ma yo res re mo cio nes del pa rá me tro crí ti co A y G, la re mo ción de DQO es su pe rior al
35%, con si de rán do la apro pia da para uni da des de tra ta mien to pri ma rio pues to que se
me jo ra la efi cien cia de las uni da des pos te rio res (Del Nery y col., 2007; Mittal, 2006).

En la Fi gu ra 4 se mues tra el com por ta mien to de los SST. Se ob tu vie ron ba jas re-
mo cio nes de SST des pués del tra ta mien to en el sis te ma de DAF a las di fe ren tes con di-
cio nes de ope ra ción, con va lo res que no su pe ra ron el 45%. No se ob ser vó una va ria-
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Fi gu ra 3. Com por ta mien to de la re mo ción de DQO en el sis te ma de DAF, sin adi ción
de coa gu lan te.



ción im por tan te con los cam bios de pre sión y re cir cu la ción. Es tos re sul ta dos son
ma yo res a los ob te ni dos por Del Nery y col, (2008) y Tru ji llo y He rre ra (1995), quie-
nes re por ta ron re mo ción de SS del 37% y 36% res pec ti va men te, en sis te mas de DAF.

Para el caso de los SSV (Fi gu ra 5), la va ria ción del re ci clo no afec tó la re mo ción
a 40 y 50 psi. Sólo se ob ser vó efec to apre cia ble de la re cir cu la ción para la pre sión de
30 psi. Sin em bar go, las re mo cio nes de SSV para las di fe ren tes con di cio nes de ope-
ra ción no su pe ra ron el 50%, mien tras que las con cen tra cio nes de SST y SSV es tán en
el ran go de 389- 440 mg/L y 346- 482 mg/L, res pec ti va men te.

Se ob tu vie ron ba jas re mo cio nes de tur bi dez y co lor, que no su pe ra ron el 50%.
El in cre men to de la pre sión a 50 psi fa vo re ció la re mo ción de tur bi dez, mien tras que
el in cre men to del por cen ta je de re cir cu la ción sólo fa vo re ció la re mo ción de tur bi dez
a la pre sión de 30 psi. En el caso del co lor no se ob ser vó un com por ta mien to re gu lar
con res pec to a la va ria ción de la pre sión y re cir cu la ción. Los va lo res de tur bi dez des-
pués del tra ta mien to es tu vie ron en el ran go de 430- 660 UNT mien tras que las uni da-
des de co lor va ria ron en tre 3315- 4545 UC.

Los me jo res re sul ta dos en las prue bas de coa gu la ción fue ron con la con cen-
tra ción de 220 mg/L don de las re mo cio nes al can za ron 80,9% y 92,0% de DQO y SST
res pec ti va men te, por esta ra zón se con si de ró como do sis óp ti ma para rea li zar las
prue bas en el sis te ma de DAF. En las Fi gu ras 6, 7, 8 y 9 se mues tran los por cen ta jes
de re mo ción de DQO, A y G, SST y SSV para las pre sio nes de 30, 40 y 50 psi y los re ci-
clo de 30%, 40% y 50%, des pués del tra ta mien to con 220 mg/L de qui to sa no.

En la Fi gu ra 6 se ob ser va el com por ta mien to de la re mo ción de A y G en el sis te ma
de DAF a las di fe ren tes con di cio nes de ope ra ción des pués de agre gar qui to sa no a las
ARMA. El qui to sa no me jo ró la re mo ción de A y G ob te nien do un ran go de 49% a 68,9%,
su pe rior al ob te ni do a las mis mas con di cio nes sin la adi ción de coa gu lan te. Las con cen-
tra cio nes de A y G dis mi nu ye ron a va lo res al re de dor de 500 mg/L des pués del tra ta mien to.
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Fi gu ra 4. Com por ta mien to de la re mo ción de SST en el sis te ma de DAF, sin adi ción
de coa gu lan te.



La me jor con di ción de ope ra ción fue 40 psi y 40% re ci clo. Los va lo res de re mo-
ción me no res a cada pre sión eva lua da se ob tu vie ron para el por cen ta je de re cir cu la ción
de 30%, sin em bar go, no se ob ser vó un com por ta mien to re gu lar en los cam bios de las
con di cio nes de ope ra ción. Sólo se ob ser vó una ten den cia al in cre men to de la re mo ción
de A y G cuan do se au men tó el por cen ta je de re cir cu la ción a la pre sión de 30 psi.

Es tos re sul ta dos son me no res a los ob te ni dos por Ber ti y Bri ce ño (2011), quie-
nes re por tan 80,2% de re mo ción de A y G en el sis te ma de DAF cuan do agre ga ron
sul fa to de alu mi nio a las ARMA. Por su par te, Sena y col. (2008), re por tan 81% de re-
mo ción de A y G, des pués de agre gar po lí me ros a ARM en un sis te ma flo ta ción.

Quitosano como coagulante en un sistema de flotación durante el tratamiento de aguas...
222 Cal de ra et al.

Fi gu ra 6. Com por ta mien to de la re mo ción de A y G en el sis te ma de DAF, con adi ción
de coa gu lan te.

Fi gu ra 5. Com por ta mien to de la re mo ción de SSV en el sis te ma de DAF, sin adi ción
de coa gu lan te.



De esta ma ne ra, el sis te ma de DAF con qui to sa no se pre sen ta como al ter na ti va
al sis te ma de flo ta ción por aire dis per so exis ten te en el ma ta de ro de aves Zu lia no,
don de ac tual men te los por cen ta jes de A y G, SST y DQO me no res al 4% (Cal de ra y
col., 2010). Sus ti tu yen do este sis te ma, el ma ta de ro po dría me jo rar la ca li dad del
efluen te an tes de su en tra da al reac tor bio ló gi co. Se re mien da al ma ta de ro mo di fi car
el sis te ma exis ten te por un sis te ma de DAF y apli car el coa gu lan te qui to sa no. Otros
in ves ti ga do res han he cho esta re co men da ción a ma ta de ros con pro ble mas si mi la res
en la re mo ción de A y G (Mar tí nez y col., 1995).

En cuan to a las con di cio nes de ope ra ción, me nor re ci clo sig ni fi ca un equi po
más pe que ño, y me nor pre sión dis mi nu ye los cos tos de ener gía, por esta ra zón des-
de el pun to de vis ta ope ra cio nal po dría uti li zar se 30% de re cir cu la ción y 40 psi.

En la Fi gu ra 7 se pre sen ta el com por ta mien to de la re mo ción de DQO a las dis-
tin tas con di cio nes de re cir cu la ción y pre sión, ob ser van do que la adi ción de qui to sa-
no me jo ró la efi cien cia de re mo ción de DQO en más de un 50%, ob te nien do va lo res
en un ran go de 95% a 98,4%, con con cen tra cio nes de DQO en tre 59,6 y 183,5 mg/L.

Se ob ser va en la Fi gu ra 7 que las re mo cio nes de DQO son si mi la res para las di-
fe ren tes con di cio nes de pre sión y re cir cu la ción. Ade más, al au men tar la re mo ción
de A y G, se lo gra me jor re mo ción de la DQO.

Los re sul ta dos ob te ni dos en esta in ves ti ga ción in di can que el qui to sa no es un
ex ce len te coa gu lan te para la re mo ción de DQO de las ARMA, su pe rior a los coa gu-
lan tes tra di cio na les. Ber ti y Bri ce ño (2011) en con tra ron que el sul fa to de alu mi nio
re mo vió en tre 50,3% y 86,3% de la DQO pre sen te en las ARMA bajo las mis mas con-
di cio nes de ope ra ción. Por otra par te, Al- Mu tai ri y col. (2008), con el uso de un po lí-
me ro en una uni dad de flo ta ción ob tu vie ron por cen ta jes de re mo ción de DQO en tre
9 y 43%. Mien tras que Sena y col. (2008) uti li za ron sa les de hie rro du ran te la eva lua-
ción de la flo ta ción y ob tu vie ron en tre 62%-78% de re mo ción de DQO.
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Fi gu ra 7. Com por ta mien to de la re mo ción de DQO en el sis te ma de DAF, con adi ción
de coa gu lan te.



En cuan to al aná li sis de los SST y SSV, se apre cia en las Fi gu ras 8 y 9, res pec ti-
va men te, que el qui to sa no me jo ró la re mo ción de SS de las ARMA. Para las dis tin tas
con di cio nes de ope ra ción, el sis te ma de DAF con coa gu lan te re mo vió en tre 62,9% y
83,1% de SST y en tre 54,7% y 85,0% de SSV, ob te nien do con cen tra cio nes mí ni mas
de 110 y 92 mg/L, res pec ti va men te. Otros in ves ti ga do res han pre sen ta do re mo cio-
nes de SS en sis te mas de DAF en tre 70% y 93% (Ro jas y col., 2008; EPA, 2002; Nar di y
col., 2008).

La re mo ción de tur bi dez y co lor, pre sen ta ron un in cre men to im por tan te (ma-
yor al 47%) des pués del tra ta mien to con qui to sa no a las di fe ren tes con di cio nes de
ope ra ción. Los ma yo res por cen ta jes de re mo ción de tur bi dez se ob tu vie ron para la
pre sión de 30 psi, sin em bar go, no se ob ser vó un com por ta mien to re gu lar con el
cam bio de las con di cio nes de ope ra ción para am bos pa rá me tros. Los va lo res de tur-
bi dez es tu vie ron en el ran go de 40- 120 UNT mien tras que las uni da des de co lor va-
ria ron en tre 470- 900.

Los va lo res de pH para las dis tin tas con di cio nes de ope ra ción, va ria ron en el
ran go de 6,13 a 6,72 sin coa gu lan te y en tre 6,28 a 6,68 uni da des cuan do se agre gó
qui to sa no. Es tos re sul ta dos in di can que el qui to sa no no al te ró el pH de las ARMA.
Por otra par te, es tos va lo res se en cuen tran den tro en el ran go óp ti mo para el cre ci-
mien to de los mi cro or ga nis mos pre sen tes en la uni dad de tra ta mien to pos te rior
(reac tor de lo dos ac ti va dos).

Los re sul ta dos de mos tra ron que el qui to sa no me jo ra la efi cien cia del sis te ma
de DAF. Para la con di ción de ope ra ción 40 psi y 40% de re cir cu la ción, con qui to sa no,
se re mo vió 68,9% de los A y G pre sen tes en las ARMA, ade más se ob tu vie ron re mo-
cio nes 95,0%, 90,7%, 95,9%, 71,2% y 72,6% de tur bi dez, co lor, DQO, SST y SSV res-
pec ti va men te, y un pH de 6,46.
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Fi gu ra 8. Com por ta mien to de la re mo ción de SST en el sis te ma DAF, con adi ción
de coa gu lan te.



Das sey y Thee ga la (2012), pre sen ta ron los re sul ta dos de la eva lua ción del fun-
cio na mien to de un sis te ma de DAF con coa gu lan te para ARMA a di fe ren tes con di cio-
nes de vo lu men del re ci clo (0%, 10%, 20%, 30% y 40%) y pre sión de 90 psi. Cuan do
com bi na ron 800 mg/L de FeCl3 y 900 mg/L del po lí me ro Floc cin 1115 a 40% de re cir-
cu la ción en con tra ron re mo cio nes de SST, SSV, DQO y A y G de 97,3%; 96,6%; 91% y
100%, res pec ti va men te.

El sis te ma de DAF con coa gu lan te eva lua do en esta in ves ti ga ción es efi cien te
para re mo ver más del 49% de los A y G, DQO y só li dos sus pen di dos pre sen tes en las
ARMA para las di fe ren tes con di cio nes de pre sión y re cir cu la ción, re pre sen tan do una
al ter na ti va para me jo rar la ca li dad de las ARMA del Zu lia.

En cuan to a la com pa ra ción del fun cio na mien to con y sin coa gu lan te para las
mis mas con di cio nes de ope ra ción en el sis te ma de DAF, se ob tu vo di fe ren cia sig ni fi-
ca ti va (p 0,05) en tre los tra ta mien tos que no re ci bie ron coa gu lan te y los que re ci bie-
ron qui to sa no. Mien tras que cada tra ta mien to por se pa ra do a di fe ren tes con di cio-
nes de pre sión y re cir cu la ción mos tra ron di fe ren cia sig ni fi ca ti va (p 0,05) en la remo-
ción de los pa rá me tros A y G y SST. Adi cio nal men te, se ob ser vó una co rre la ción al ta-
men te po si ti va en tre es tos pa rá me tros.

Por esta ra zón, una eva lua ción eco nó mi ca per mi ti rá se lec cio nar las me jo res
con di cio nes de ope ra ción para el tra ta mien to de las ARMA, en fun ción de las ne ce si-
da des del ma ta de ro de aves del Zu lia.
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Fi gu ra 9. Com por ta mien to de la re mo ción de SSV en el sis te ma DAF, con adi ción
de coa gu lan te.



Con clu sio nes

El qui to sa no me jo ra la efi cien cia del sis te ma de DAF, lo gran do re mo cio nes su-
pe rio res al 49% de los A y G, DQO y SST pre sen tes en las ARMA para las di fe ren tes
con di cio nes de pre sión y re cir cu la ción, re pre sen tan do una al ter na ti va para me jo rar
la ca li dad de las ARMA del Zu lia.

Para la con di ción de ope ra ción 40 psi y 40% de re cir cu la ción, con 220 mg/L de
qui to sa no, se re mo vió 68,9% de los A y G pre sen tes en las ARMA, ade más se ob tu vie-
ron re mo cio nes 95,0%, 90,7%, 95,9%, 71,2% y 72,6% de tur bi dez, co lor, DQO, SST y
SSV res pec ti va men te, y un pH de 6,46.

Agra de ci mien to

Al Con se jo de De sa rrol lo Cien tí fi co y Hu ma nís ti co de la Uni ver si dad del Zu lia
(CON DES) por el fi nan cia mien to a este pro yec to.
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