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Abstract 
The purpose of thls study was to develop. Install and evaluate the perfonnance of a pOot plant 

uslng dlssoJved-alr flotatlon to treat domestlc sewage for the removal of suspended sol1ds. 00 and grease. 
After satlsfactory laboratory testlng, the unJt was Installed for testtng In the Pilot System oC Oxidatlon 
Ponds ron by "UnJversldad del Zulla", Maraca1bo. Venezuela. with feedwater belng domesUc wastewater 
pumped from the statlon at the ponds. Results showed that amuent characterlstlcs were In the followlng 
range : pH: 7.8-8 .4; T: 33-34-°C; COO: 252-562 mg/L; oH and grease: 40-121 mg/L. The sol1ds 
loadlng-J;ate values ranged from 1.25 to 3.60 Kg/m2 h . the hydrauIJc loadlng rate ranged from 404.4 to 
542.6 m3 /m2d. The alr/sollds ratlos studled ranged from 0.03 to 0.45. with 0.06 belng the value 
assoclated with the hlghest removal percentages. HJgh removal efficlency rates were obtalned: 42% for 
TSS; 40% for COO and 42% for 011 and grease. The value oC alr/sol1d • pressure and recycle ratJos 
assoclated wtth th hlghest removal efficlency In thls study were 0.06. 40 psi and 50 percent. 

Rey words: Pllot plant. flotatlon. air, grease. wastewater. 

Desarrollo de una unidad piloto de flotación 
con aire disuelto. Evaluación de los parámetros 

de diseño 
Resumen 

El objetivo del trabajo fue desarroUar, probar e Instalar una unidad de flotación con aire disuelto 
y valuar su efectividad para reducir el contenJdo de aceites, grasas y sól1dos suspendidos presentes 
en aguas residuales doméstJcas. Luego de comprobado su funclonarnlento a nivel d laboratorio, la 
unJdad fue Instalada en el sistema de lagunas pUoto de estabUJzaclón de WZ, allmentán ola con agua 
residuales domésticas. Los resultados Indican que: a) La unIdad funciona satisfactoriamente, 
alcanzándose condiciones de estado estacionario. b) Los parámetros analizados a la entrada se 
mantuvieron entre los siguientes Intervalos: Temperatura: 33-34°C; pH: 7,8-8,4; SST: 94-225 rng/L; 
ogO: 252-562 mg/L; aceites y grasas: 40-12] mg/L. el La carga de sólidos aplicada estuvo entre 1,25 
y 3.60 kg/m2h . d) La carga hidráulica estuvo entre 404,4 y 542.6 m3 /m2d. e) La relación alre/sólldos 
fue de 0,03 a 0,45, siendo 0,06 el valor asociado a los mayores porcentajes de remoclón obtenidos. f) Se 
alcanzaron elevados nJveles de remoción: 42% en los SST: 40% en el DQO y 42% para los aceites y 
grasas. La mayor eficIencia se alcanzó a las condiciones operativas de 40 psi y 50% del reciclo 
presurizado. 

Palabras claves: Unidad piloto. flotación, aire, aceites, agua residual . 
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344 TruJlllo y Herrera 

Introducci6n 

Uno de los problemas lmportantes que de­

bemos enfrentar durante el tratamiento de 
aguas residuales domésticas e indus triales es la 
reducción Q eliminación de los sólldos suspendJ­

dos, aceites y grasas. Esto debido a las restric­
ciones normativas o a los requerimientos de los 

procesos biológicos que son afectados por la 
presencia de altas concentraciones de estos 
componentes 11,2). Entre los procesos de sepa­
ración de sólidos, aceites y grasas. disponemos 
el de flotación con aire disuelto, con aire disper­
so, coalescencla en fibras, procesos de membra­
nas, ultraftltraclón y Oltraclón {31. De estos pro­
cesos, el de flotación con aire disuelto ha mos­
trado una elevada eficiencia y consiste en la 
separación de partículas mediante la inyección 
de burbujas dlminutas de aire en el efluente a 
tratar (41. Este proceso ha sido estudiado am­
pliamente. Con el fin de conocer a una escala 
que permita proyectar el funclonarnJento a nivel 
industrial, muchos investigadores han realizado 
estudios pUoto que han servido para determinar 
la factibilidad y eficiencia de este proceso [5,6,7, 
8.9.101. Así mJsmo. se han desarroUado metodo­
logias para evaluar los requerimientos de coagu­
lación, tipo y dosis de agentes coagulantes, as­
pectos que son Importantes en el momento de 
d cldlr los esquemas de tratamiento de las aguas 
residuales que contienen elevados contenidos de 
partículas. aceites y grasas establ1tzados. Bratby 
J .R. y colaboradores [7], han reaJlzado estudios 
a nivel de laboratorio y pUoto. sobre los procesos 
que participan en la flotación con aire disuelto 
en la búsqueda de información para optimizar 
este tipo de procesos y para determinar detalles 
de carácter operacional, de funclonamJento y de 
diseño que perrnltan modelar mejor el proceso y 
establecer crtterlos de diseño más ajustados a la 
realidad. En este trabajo se diseñó y construyó 
una unidad pUoto. prevaleciendo el criterto eco­
nómico en la selección de equipos, matertales y 
accesortos. con OexlbllJdad de operación y pre­
viendo facilidad para la evaluación de coagulan­
tes . Después de Instalada la unidad a nivel de 
labora torto , se probó con efluentes petroleros, 
lácteos y finalmente domésticos. 

La evaluación del funcionamIento de la 
unJdad en fonna continua se realizó utlllzando 
I agua residual domésUca que alimenta al Sls­

tema de Lagunas de Oxidación ubicado en la 
Universidad del ZulJa (LUZ), agua residual pro­
veniente del colector "e" del Instltüto NacJonal 

de Obras Sanltartas (TNOS), que sirve a la zona 
norte de Maraca1bo con un flujo de 200 L/s y que 

dentro de sus caracteristlcas resaltantes contie­
ne altas concentraciones de aceites y grasas. La 
unidad fue Instalada y se vertflcaron las varia­

bles operacionales (carga hldráuJlca, relación 
aJre/ sólldos, relación de reciclo, presión de ope­
ración). 

Parte Experimental 

l. Diseño y Construcción de la 
Unidad. 

El diseño se efectuó con varias adaptacio­
nes con el fin de utillzar equipos y matertales 
fabrtcados en el país: de fácU adquisición y bajo 
costo, así como la instalación de un sistema 
Instrumental que permitió la automatización del 
funcionamiento de la unJdad. El diagrama es­
quemático de la unidad se muestra en la Figu­
ra 1, al Igual que el detaJle constructivo de la 
Cámara de Presurlzactón en la Figura 2 . 

2. Descripci6n de la Unidad Piloto 
de Flotaci6n con Aire Disuelto 

De acuerdo al esquema mostrado en la 
Figura 1, la unidad consiste en una cámara de 
flotación. (a) constltuJda por dos cilindros con­
céntrtcos de PVC, de 2,00 m de altura. con un 
diámetro Interno de 28,5 cm, lo que equivale a 
un área de flotación de 0,06 012 Y un diámetro 
externo de 31,5 cm, con un área efectiva de 
clarttlcaclón de 0,018 rn2 . La cámara de presu­
r!zaclón (b¡ consiste en un clllndro de acero de 
87,5 cm de altura ~ . 21.0 cm de dlámetro, pro­
visto en su Intertor de un empaque de anillos de 
PVC colocados al azar para aumentar el tiempo 
de contacto entre el agua residual y el aire. En 
su parte superior se encuentran acoplados dis­
positivos para el control de la presión. El ,-tire 
comprimido es surn1nJstrado por un compre~"'r 
(c) en el mJsmo sentido de la allmentaclón. El 
nJvel de agua dentro de la cámara de flotac1ón es 
controlado por un sistema de electrodos acopia­
dos a un visor de vidrio, enViando señales eléc­
trtcas un dJspOSIUvo que activa o desactiva la 
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345 Unidad piloto de flotación con aire dJsuelto 

(a) Cámara de flotación 
(b) Cámara de presurización 
(e) Compresor de aire 
(d) Bomba de reciclo 
(e) Bomba de alimentación 
(f) Tanque de almacenamiento 
(g) Línea de succión 
(h) Línea de alimentación 
(i) Efluente tratado 
O) Línea de reciclo 
(k) Aire comprimido 
(1) Reciclo presurizado 
(m) Medidor de flu jo 
(n) Válvula de aguja 

Figura l. Diagrama esquemático de la unidad semiptloto de flotación con aire dJsuelto. 

Efluente reciclado proveniente 

para liberar presión 
Válvula de seguridad 

de la cámara de flotación 

1(1 ) 

(n) (h) 

Entrada de aire 
comprimido 

/bomba centrifuga que 

b-:--:-=~gi1lt--
+++ •••• + 

!I11fZ 

Electrodos para encenderl 
apagar el switch de la 

alimenta al saturador 

Cámara rellena 
- --+HII----- con anillos de 

PVC de 025 mm 

Lámina perforada 

01/4' 

EJluente saturado de 
~lIt------ aire hacia la unidad 

de flotaciónTubo 01/2' 

Figura 2. Detalle constructivo de la cámara de presurización. 

bomba de reciclo (d) . El exceso de presión sumi­ beo {e}, siendo suministrado en forma paralela el 
nistrado por esta bomba es controlado por una recIclo presurizado, el cual al ser Uberado a 
válvula de alivio que se encuentra en la parte presión atmosfértca mediante una válvula de 
superior del cilindro. El agua residual es intro­ aguja, entra en la cámara de Ootaclón liberando 
ducida a la cámara de flotación mediante bom- pequeñas burbujas de aire produciendo la ac-
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clón de ascenso del mater1al en suspensión. El 
resto de los mater1aJes de la unidad lo constitu ­

yen, accesortos como: válvulas "check". medidor 

de fluJo, presostato. tuberías de PVC y galvanJ ­
zada. Establecidas las condIcIones JnIclales de 
operación (caudal de alimentación y de reciclo. 

presión de operacJón), la unIdad funciona semi­
automatizada. El agua residual entra a la cáma­
ra de flotación Impulsada por bombeo. mientras 
que en paralelo a ésta se le Inyecta dentro de la 
cámara una cantidad de agua potable previa­
mente presurtzada para lntclar el proceso. E1 
efluente c1artt1cado es descargado en un tanque 
de almacenamJento (f) de donde se extrae por 
bombeo el reciclo . que será presurizado en la 
cámara de presurlzaclón. para luego ser lnyec­
tado nuevamente a la cámara de flotación. El 
sistema se deja funcionando por espacio de 15 
minutos para lograr su estabilización. El reciclo 
presurizado es constante. debido a que el cllln­
dro de presurizaclón posee un sistema de senso ­
res para el ntvel máximo y DÚnlmO del agua, 
automatizando el encendJdo y apagado de la 
bomba de reciclo. La presión en el cilindro, de 
Igual fonna es constante y mantenida mediante 
una válvula de alMo. Finalmente e.llodo flotado 
es retirado por la parte supertor de la cámara de 
flotación mediante un dJsposltivo colocado para 
tal fln. 

Para lograr los fines del trabajo fueron 
fijadas las siguientes condJclones operativas: 

Se realIzaron un total de nueve pruebas, 
manteniendo presiones de trabajo para cada 

prueba de 40; 50 y 60 psi Y fiJando para cada 
presión porcentajes de reciclo de 30; 40 y 50%. 
Dichas presiones fueron apUcadas debido a que 

proporcionan suficiente saturación del aire en el 
agua residual. obtenIéndose concentraciones de 
saturación entre 53,9 y 80,29 rng/L. De Igual 

forma, se aplicaron los porcentajes de reciclo 
señalados, ya que estos son los valores normal ­
mente utiUzados para estos ensayos 15]. El cau­
dal de alImentación apUcado fue de 700 y 

900 L/h,valortiplco para las dimensiones de las 
unidades [5]. Luego de transcurridos aproxima­
damente 15 minutos de la puesta en funciona­
miento de la unidad para lograr la estabJltzaclón 
del sistema. se fijó un tiempo de prueba de una 
hora, suficiente para lograr condiciones de esta­
do estacionario. 

3. caracterizaci6n del Agua Residual 

Se procedió a efectuar una caracterización 
del agua residual a · la entrada y satlda de la 
unidad, evaluando los. slgúlentes parámetros: 
pH, temperatura. sóUdos suspendJdos totales. 
Demanda Qufmica de Oxígeno, aceites y grasas, 
de acuerdo a los métodos estándar [l 11. con el 
fin de establecer la calidad del agua a tratar y la 
eficiencia de remoción del sistema. 

Resultados y Discusión 

En la Tabla] se lndlcan los valores prome­
dios diarios obtenidos de la caracterización del 
agua residual que alimenta a la Unidad Piloto. 

Tabla 1 

Valores promedios diarios .obtenldos de la caracterización del agua residual 


que alimenta a la unidad piloto 


Parámetros 
Día T"C pH DgO (mg/L) SST (mg/L) AyG (mg/L) 

1 34 8,4 538 229 94 
2 34 8,3 468 214 96 
3 34 8,4 418 ]99 92 
4 34 8,4 432 248 ]24 
5 34 8,4 382 183 74 
6 34 8.1 381 145 92 
7 34 7.9 365 171 86 
8 34 7.9 263 104 45 
9 34 7.9 349 llO 64 
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347 UnJdad pUoto de flotación con aire disuelto 

Tabla 2 

Resultados de ensayos de flotación, manteniendo constante la presión (40 psi), 


Caudal (796 L/b) Y variando las relaciones de r eciclo (30, 40 Y 50%) 


Ensayo Wl 
Condiciones iniciales: R= 30 % = 239 L/h pH= 8,4 Tcontacto = 25 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc. (%) D90 (rng/L) Remoc. (%) AyG (mg/ L) Remoc. (%) 
Entrada 229 562 106 

S~da 1M 28 393 30 82 23 
Ensayo W2 
Condiciones Iniciales: R= 40 % = 318 L/h pH= 8,3 Tcontacto = 27 seg 

Muestra SST (mg/ L) Remoc.(%) DQO(mg/L) Rernoc. (%) AyG (rng/ Ll Remoc. (%) 
Entrada 232 530 90 
SaUda 140 40 360 32 65 28 

Ensayo N°3 
Condiciones Iniciales: R= 50 % = 398 L/h pH= 8,4 Tcontac~to = 30 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc.(%) DQO(mg/ L) Remoc.(%) AyG (rng/ L) Rernoc.(%) 
Entrada 225 522 87 
Salida 130 42 340 3 5 57 34 

Tabla 3 

Resultados de ensayos de flotación, manteniendo constante la presión (50 pSi). 


Caudal (778 L/h) Y variando las relaciones de reciclo (30. 40 Y50%) 


Ensayo W l 
Condiciones iniciales: R= 30 % = 233 L/ h pH= 8,2 Tcontacto = 45 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc.(%) DQO(mg/ L) Remoc.(%) AyG (mg/ L) Remoc. (%) 
Entrada 21 5 473 103 
Salida 153 29 310 34 65 37 

Ensayo N°2 
Condiciones lnJclales: R= 40 % = 3] 1 L/h pH= 8,4 Tcontacto = 50 seg 

Muestra SST (mg/Ll Remoc.(%) DQO(mg/ L) Remoc.(%) AyG (mg/ L) Remoc.(%) 
Entrada 217 480 97 
Salida 140 35 302 37 59 39 

Ensayo N°3 
Condiciones iniciales: R= 50 % = 389 L/h pH= 8,4 Tcontacto = 58 seg 

Muestra SST (mg/Ll Remoc.(%) DQO(mg/L) Remoc.(%) AyG (mg/L) Remoc.(%) 
Entrada 210 450 88 
Salida 135 36 297 34 56 36 

rnJentras que las Tablas 2: 3: 4: 5: 6; 7: 8: 9 y 10. 
registran las variaciones de cada uno de los 
parámetros evaI uados antes y después de ser 
sometida a tratamJento el agua residual, IndJ­
cándose también los porcentajes de remoción 
obtenJdos. 

Los valores en DgO no presentaron varia ­
ción significativa durante los tres ensayos que 

se realizaron por prueba. pero sí presentan cier­
ta variación al efectuar la slguJente prueba. d ­
bldo a que cada prueba fue reaUzada en cUas 
dJferentes y su composición no era la mJsma. El 
Intervalo de valores del DQO de entrada fue de 
252-562 mg/L. Slm1Jares variaciones experi­
mentaron los valores de los sólidos suspendidos 
totales (Ssn y los aceItes y grasas (AyG) regls-

Rev. Téc. Ing. Unlv. Zulla. Vol. 18. No. 3. 1995 
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Tabla 4 

Resultados de ensayos de flotación, manteniendo constante la presión (60 PSi), 


Caudal (810 L/h) Y variando las relaciones de reciclo (30, 40 Y 50%) 


Ensayo W l 
Condiciones lniclales: R= 30 % = 243 L/ h pH= 8,3 Tcontacto = 1 mln; 40 seg 

Muestra SST (mg/U Remoc. (%) Dg O(mg/L) Remoc.(%) AyG (mg/ L) Remoc.(%) 

Entrada 198 395 79 

Salida 160 19 320 19 65 18 
Ensayo W2 

Condiciones Iniciales: R~ 40 Ojo !! 324 L/h pH~ 8,4 Tcontacto = 1m1n: 46 seg 
Muestra SST {mg/ L} Remoc.(%) DgO(mg/ L) Remoe. (%) AyG (rng/L) Remoc.(%) 
Entrada 190 410 90 
SalJda 155 18 340 17 75 17 

Ensayo N°3 
Condiciones Intcla.les: R= 50 % =: 405 L/ h pH= 8,4 Tcontacto = 1 min; 52 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc. (%) DQO(mg/ L) Remoc.f%) AyG (mg/L) Remoc.(%) 
Entrada 210 450 107 
Sa.lJda 175 17 363 19 86 20 

Tabla 5 

ResuJtados de ensayos de flotación. mantenJendo constante la presión (40 psi), 


CaudaJ (846 L/h) y variando las relaciones de reciclo (30. 40 Y 50%) 


Ensayo N°1 
Condiciones lnJcla.les: R= 30 % = 254 L/h pH= 8,3 Tcontacto = 22 seg 

Muestra SST (rng/ L) Remoc.(%) DQO(rng/L) Remoc.(%) AyG (mg/L) Rernoc.(%) 
Entrada 240 430 135 
Salida 180 25 3J5 27 103 24­

Ensayo N°2 
Condiciones Imclales: R= 40 % = 338 L/b pH= 8,4 Tcuntacto = 24 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoe.(%) DQO(mg/L) Remoc. (%) AyG (rng/L) Remoc. (%) 
Entrada 250 425 115 
SalIda 160 36 300 29 85 26 

Ensayo N°3 
Condiciones lnJclaJes: R= 50 % = 423 L/h pH= 8,4 Tcontacto = 28 seg 

Mue tra SST (mg/L) Remoc.(%) DQO(mg/L) Remoc.(%) AyG (rng/L) Remoc.(%) 
Entrada 255 440 12] 
SalJda 150 41 292 34 79 35 

t rándose valo res de 94-225 mg/L y 40-12 J mg/L 
respectivamente. 

La temperatura presentó muy poca varia­
ción durante el desarrollo de los ensayos. regis­
trándose un valor promedio de 34°C. El pH 
registró cierta variaCión durante las pruebas, 
observándose un valor mínimo de 7,8 y un valor 

máximo de 8,4-, pero manteniéndose casi cons­
tante durante cada ensayo. 

Los resultados indican que la eficiencia de 
remocIón varia de acuerdo al Incremento de la 
presión. Durante las pruebas donde se mantuvo 
la mínima presión de 40 psi, combinando con las 
relaciones de reciclo de 30;40 y 50%, se obtUVIe­
ron los mejores porcentajes de remoción de los 
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Tabla 6 

Resultados de ensayos de flotación, manteniendo constante la presión (50 psi), 


Caudal (904 L/h) Y variando las relaciones de reciclo (30, 40 Y 50%) 


Ensayo W l 
CondicIones Iniciales: R= 30 % = 271 L/h pH= 8,3 Tcontacto = 42 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc.(%) ogO(mg/L) Remoc.(OJo) AyO (mg/L) Remoc.(OIo) 

Entrada 200 397 77 
Salida 140 30 280 29 52 32 

Ensayo W2 

CondicIones ln1clales: R= 40 % = 362 L/h pH= 8,4 Tcontacto =53 seg 
Muestra SST (mg/L) Remoc.(%) DQO(mg/U Remoc.(%) AyG (rng/L) Remoc.(%) 
Entrada 190 370 73 
Sallda 130 32 254 31 50 32 

Ensayo N°3 
Condiciones Iniciales: R= 50 % = 452 L/h pH= 8.4 Tcontacto = ] min 

Muestra SST (mg/ L) Remoc.(%) DQO(rng/L) Remoc. (%) AyG (mg/ L) Remoc.(%) 
Entrada 160 380 71 
Salida 110 31 250 34 47 34 

Tabla 7 

Resultados de ensayos de flotación, manteniendo constante la presión (60 psi) . 


Caudal (890 L/h) Y variando las relaciones de reciclo (30. 40 Y 50%) 


Ensayo N° 1 
Condiciones InicIales: R= 30 % = 267 L/h pH= 8 ,0 Tcontacto = 1 mln: 55 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc.(%) DQO(mg/L) Rernoc.{%) AyG (mg/ L) Remoc. (%) 
Entrada 130 365 81 
Salida 110 15 315 14 67 17 

Ensayo N°2 
Condiciones lniclales: R= 40 % = 356 L/h pH= 8.2 Tcontacto = 2 mln; 1 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc.(%) DQO(mg/L) Remoc.(%) AyG (mg/L) Remoc.(%l 
Entrada 145 380 90 
SaUda 125 14 330 13 76 16 

Ensayo N°3 
Condiciones Iniciales: R= 50 % =445 L/h pH= 8,3 Tcontacto = 2 mln; 6 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc.(%) DQO(mg/L) Remoc.(%) AyG (mg/L) Remoc.(%) 
Entrada 160 400 106 
Salida ]45 9 356 ] 1 92 13 

parámetros evaluados. Para presiones de 50 psI, 
la eficIencia de remoción tenrua a aumentar pero 
no en forma signIficativa, mientras que al au ­
mentar la presión a 60 psI. se observó una 
disminución considerable de la eficiencia de re­
moción . Los porcentajes máximos de remocIón 
en los parámetros anallzados fueron de 42% en 
los SST, 400;ó en la OQO y 43% en los aceites y 

grasas, obtenidos para una presión mínima de 
40 psi Y un porcentaje de reciclo presurizado 
aplicado del 50%. Esto se debió a que al aumen­
tar la presión por encima de los 40 psi en la 
cámara de presurlzaclón. aumentaba el nivel de 
saturación del al re en el agua resld ual, Incr ­
mentando la prodUCCión de burbujas al ser libe­
rada la presión y que al ser lnyectada a la cámara 
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Tabla 8 

R~sultado~ dt tnsayos de flotación, manteniendo con5tantela presión (40.pSIl. 
Caudal (821 L/h) Yvariando las relaciones de reciclo (30. 40 Y 50%) 

Ensayo N°} 
Condiciones Irúclales: R= 30 % =246 L/ h pH= 7,9 Tcontacto = 24 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc.(%) DQO(mg/ L) Remoc.(%) AyG (mg/L) Remoc.(%) 

Entrada 165 370 90 
Salida 120 27 250 32 60 33 

Ensayo N°2 
Condiciones Iniciales: R= 40 % = 328 L/ h pH= 7,8 Tcontacto:; 27 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc.(Ofo) DQO{rng/ L) Remoc.(Ofo) AyG (mg/L) Remoc.(%) 
Entrada 172 367 87 
Salida 110 36 225 39 55 37 

Ensayo W 3 
Condiciones InJclales: R = 50 % = 4 11 L/ h pH= 7,9 Tcontacto = 31 seg 

Muestra SST (mg/ L) Remoc.(%) ogO(mg/L) Remoc.(%) AyG (mg/ L) Remoc.(%) 
Entrada 175 359 80 
Salida 10 1 42 215 40 46 43 

Tabla 9 

Resultados de ensayos de flotación. manteniendo constante la presión (50 pSi). 


Caudal (800 L/h) Y variando las relaciones de reciclo (30, 40 Y50%) 


Ensayo N°} 
Condiciones lniclales: R= 30 % = 240 L/ h pH= 7,9 Tcontacto = 43 seg 

Muestra SST (mg/ L) Remoc.(%) DgO(mg/L) Remoc.(%) AyG (rng/L) Remoc.(%) 
Entrada ]]4 27 1 50 
SaUda 77 32 175 35 33 34 

Ensayo N°2 
Condiciones lnJclales: R= 40 Ofo = 320 L/ h pH= 7 ,8 Tcontacto = 50 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc.(%) DQO(mg/ L) Rémoc.(%) AyG (mg/L) Remoc.(%) 
Entrada 105 267 44 
Salida 70 33 170 36 30 32 

Ensayo N°3 
Condiciones InJclales: R= 50 % = 400 L/h pH= 7,9 Tcontacto = 57 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc.(%) DQO(mg/L) Remoc.(%) AyG (mg/L) Remoc.(%) 
Entrada 94 252 40 
Salida 65 31 166 34 28 30 

de flotación le transmitía un efecto de turbulen­
cia al agua. Esto generaba la ruptura de los 
aglomerados presentes en dIcha cámara. Sln 
embargo, se obtuvieron elevados nJveles de re­
moción de los sólidos suspendIdos totales (42%), 
comparados con los obtentdos en un sedlmenta ­
dor prlmarto. los cuales están en el orden del 
30%. De Igual forma, se logró una considerable 
remoción del DgO y los aceites y grasas. 

Los valores de la relación A/S obtenJdos 
fueron de 0,03-0,07 para 40 psI; 0,09-0 ,32 para 
50 psI: 0,09-0,32 para 50 psi y 0,06-0,07 para 
60 psI. CorrespondIendo el mayor porcentaje de 
remoción de sólldos (42%), al Intervalo de 0,06 ­
0,07 de la relación arre/sólidos. 

La carga de sólJdos estuvo en el Intervalo 
de 1,25-3,60 kg/m2 h , m.lentras que la carga 

Rev. Téc. Ing. Unlv. Zulla. Vol. 18, No. 3, 1995 



Untdad piloto de flotacIón con aire dIsuelto 	 35] 

Tabla 10 

Resultados de ensayos de flotación, manteniendo constante la presión (60 psi). 


Caudal (850 L/h) Y variando las relaciones de reciclo (30. 40 Y 50%) 


Ensayo Wl 

Condiciones ln1clales: R= 30 % = 255 L/h pH= 8,0 Tcontacto = 1 mJn: 30 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc.(%) DQO(mg/ L} Remoc.{%) AyG (mg/L) Remoc.(%) 
Ent rada 102 34B 46 
Salida 75 26 265 24 34 26 

Ensayo W2 
Condiciones Iniciales: R= 40 % = 340 L/h pH= 7,9 Tcontacto = 1 m1n; 43 seg 

Muestra SST (rng/L) Remoc.(%) DgO(mg/ L) Remoc. (%) AyO (mg/ L) Remoc.(%) 
Entrada 110 340 67 
Salida 88 20 275 19 52 22 

Ensayo N°3 
CondIcIones InicIales: R= 50 % = 425 L/h pH= 7,9 Tcontacto = 1 mln; 52 seg 

Muestra SST (mg/L) Remoc. (%) OgO(mg/L) Remoc. (%) AyG (mg/L) Remoc.(%} 
Entrada 117 359 80 
SaUda 99 15 315 12 65 19 
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Figura 3 . 

htdráuHca entre 404,4-542.6 m3/m2d. Estos va­
lores expetimentaron var1aclón debido a la con ­
centración de los SST y a aumento del caudal en 
la alimentacIón. El valor de la carga hldráultca 
correspondIente a la relación A/S óptima fue de 
477.8 m3 /m2d. En las Figuras 3;4;5;6;7; B;9;10 
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Figura 4. 

y 1], se Indican los valores de los SST vs A/S 
para cada ensayo. La Figura 3 Uustra el efecto 
de la relación aire/sólidos sobre los sólidos sus ­
pendidos del efluente, observándose que eJ valor 
minlmo apHcado de A/S fue de 0,03 y el valor 
óptimo fue de 0,06, esto para una presión cons-
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Figura 7. 

tante de 40 psi y caudal de alimentación de 796 
L/h . Las Figuras 4;6;7;9 y 10 presentan una 
tendencia similar. pero teniendo muy levemente 
a llneaUzar con el aumento de la presión a 50 
psI. Para los valores de la relación A/S aplicados 
de O. J5-0,45 no se observó una remoción apre­
c lable de sólidos. En las Figuras 5;8 y J] puede 
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Figura 8. 

observarse la total desestabilización del sistema 
para relaciones de A/S por encIma de 0,15 pro­
d ucto de la d1flcultad de atrapar los sólidos como 
consecuencia del aumento del nivel de energía 
producido por el Incremento de presión. Al ser 
aplicada una mayor relaCión A/S, la concentra­
clón de sólidos presentes en la salida era mayor. 
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Conclusiones 

l. - La Unidad PUoto de flotacJón con aire 
disuelto es eficaz para el tratamiento de aguas 
residuales domésticas, obtenJéndose remocio ­
nes del DQO y de los SST en el orden del 42%, Y 
del contenido de aceites y grasas en un 43%. 
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Figura 10. 

2. - Debido a la gran flexibilidad operativa 
de la UnJdad PUoto dlseflada, ésta puede ser 
utilizada para realJzar estudios de tratabilidad 
de efluentes con alto contenJdo de sólidos y 
aceites y grasas. 

3.- Se requieren valores bajos de AjS para 
lograr una adecuada remoción con estos siste­
mas a fin de lograr una buena dlstrlbuclón del 
tamaflo de las burbujas de alre que hacen con­
tacto con los sóUdos presentes en el agua resi­
dual. 

4. - La relación aire/sóllqos con mayor efi­
ciencia fue de 0,06, trabajando a 40 psI, con una 
relación del reciclo presurtzado del SOOIÓ. 

5.- Cuando la tasa de carga hidráulica 
excede los 518.4 m 3/m2d la turbulencia creada 
en el cUtndro de flotación implde)a establllzacJón 
del matertal flotante. disminuyendo la eficiencia 
del equJpo. 
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