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Resumen

La materia organica natural (MON) afecta la calidad del agua pro-
duciendo problemas de color, olor y sabor en plantas de tratamien-
to de agua potable (PTAP). La remocion de la MON y turbiedad en
PTAPs se lleva a cabo usando procesos de coagulacion, floculacion
y clarificacién. El objetivo de este estudio fue evaluar diferentes
dosis de coagulante y diferentes valores de pH para encontrar los
valores 6ptimos para la remocion de la MON usando flotacién por
aire disuelto (FAD) como proceso de clarificacion a través de una
prueba de jarras. Los resultados mostraron que la dosis éptima de
coagulante para la reduccién de la MON en términos de adsorcién
ultravioleta a 254 nandémetros (UV-254), carbono organico disuelto
(COD) y color verdadero, fue de 30 mg/L como Al203 (2.73 mg
Al/L) con un pH de 6.0. Sin embargo, la mejor reduccion del indice
especifico de adsorcion ultravioleta (SUVA) se present6 para un
valor de pH de 5.0 con la misma dosis optima de coagulante de 30
mg/L como AI203.

Palabras clave: Materia Organica Natural, Coagulacién, Flocula-
cion, Flotacion por aire disuelto.

Abstract

Natural organic matter (NOM) impacts water quality by adding
color, odor, and flavor in water treatment plants (WTPs). Turbidity
and NOM removals in WTPs are conducted using coagulation,
flocculation, and clarification processes. The objective of this
research was to evaluate different coagulant doses at different
target pH to find an optimum combination of pH and coagulant
dose for removing NOM using dissolved air flotation (DAF) as a
clarification process. The results showed that the optimal dose
for NOM reduction measured as dissolved organic carbon (COD),
ultraviolet absorbance at 254 nm (UV-254) and true color was 30
mg/L as Al203 (2.73 mg Al/L) for a target pH of 6.0. However, the
best reduction of the specific UV absorption (SUVA) had a target pH
of 5.0 with the same optimal coagulant dose of 30 mg/L as Al203
(2.73 mg Al/L).

Key words: Natural Organic Matter, Coagulation, Flocculation,
Dissolved Air Flotation.
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1. INTRODUCCION

El agua superficial es uno de los mayores recursos empleados para abastecer de agua potable
a la poblacion mundial. Las fuentes de agua superficial natural comprenden rios y lagos. Estas
aguas se pueden ver contaminadas por actividades naturales como escorrentias que trans-
portan sedimentos, residuos de organismos acuaticos (peces, moluscos etc.) y por actividades
agropecuarias y descargas de aguas residuales industriales y domésticas (Matilainen et al.,
2010). En su conjunto esta contaminacién aporta elementos de orden fisico como materia
organica natural (MON) y solidos inorganicos como arcillas y arenas (Sillanp3ad, et al., 2018). Los
tratamientos de agua convencionales como coagulacidn, floculacién y sedimentacion (C/F/SED)
requieren altas dosis de coagulantes para alcanzar remociones de materia organica cuantificada
como carbono organico disuelto (COD) del orden del 70% lo que se traduce en un alto costo de
operacion (Edzwald and Haarhoff, 2012). La flotacién por aire disuelto (FAD) ha sido introducida
en el tratamiento de aguas como un proceso de clarificacién alternativo a la sedimentacion
convencional. La FAD se ha usado en el tratamiento de aguas con altos contenidos de MON
como lo es el agua de rio Ottawa en Canada. Por esta razdn la presente investigacidn tiene como
objetivo la evaluacion de diferentes dosis de coagulante y pH para encontrar la dosis optima
en la remociéon de MON usando FAD como proceso de clarificacidn.

1.1 Materia Organica Natural

La materia organica natural (MON) estd relacionada con la calidad del agua debido a que esta
genera problemas de color, olor, sabor y turbiedad en aguas superficiales (Sillanpaa, et al.,
2018; Metsamuuronen, et al., 2013). La MON pude tener diferentes origenes: a) MON de origen
natural autdctona se refiere a la producida por organismos vivientes como lo son fitoplancton,
algas y bacterias, mientras que; b) MON aldctona se refiere a la materia organica originada
en suelos y a través de escorrentias (Leloup et al., 2013). De otro lado, la MON producida por
fuentes antropogénicas es generada por actividades agricolas industriales y domésticas (Tan,
2003). Adicionalmente la composicion de la MON encontrada en aguas superficiales es afec-
tada por la naturaleza de la fuente de agua (rios o lagos), localizacion geografica, condiciones
climdticas y condiciones ambientales locales, lo cual hace que esta sea considerada como una
matriz compleja de sustancias debido a la diversidad de sus compuestos concernientes a la
acidez, peso molecular y densidad (Coetzee et al., 2003; Indiana, 2011; McArthur et al., 2004;
Nkanbule et al., 2012; Edzwald, 1993). La MON estd compuesta principalmente por sustancias
hdmicas (acidos fulvicos y humicos), subproductos microbianos y coloides de materia organica
natural los cuales aportan color a las aguas naturales (Vanboon & Duffy, 2005). La concentracion
de sustancias humicas puede ser hasta del 50% de la fraccién orgdnica disuelta y contiene
polielectrolitos organicos naturales con estructuras de hidrocarburos aromaticos vy alifaticos.
El resto de la MON esta compuesto por sustancias no humicas como proteinas, aminoacidos,
carbohidratos, grasas y acidos (Metsamuuronen et al., 2013).

Para obtener un mejor entendimiento acerca de las caracteristicas propias de la MON en base
a su composicion, diferentes técnicas de laboratorio han sido desarrolladas para su analisis.
Algunas de estas son 3D espectroscopia de fluorescencia, espectroscopia visible UV (adsorcidn
ultravioleta a 254 nandmetros) (UV-254 cm-1). el indice especifico de adsorcién de luz ultravio-
leta (SUVA) y espectroscopia de masa. El SUVA es la relacion entre UV-254 y COD multiplicado
por cien y puede suministrar informacion util acerca de la composicion de la MON y por ende
una caracteristica particular de cada agua en relacién con el contenido de esta (Edzwald, 1993).
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La MON puede ser fraccionada en tres difer-
entes componentes, fraccién hidrofdbica,
hidrofilica y transfilica. La fraccidn hidrofébica
(HPO) estd compuesta por acidos carbox-
ilicos, acidos aromaticos, proteinas y alquilos
de un peso molecular elevado, mientras
que la fraccién hidrofilica (HPI) redne acidos
alifaticos, azucares, alquilos de bajo peso
molecular, acidos mono-carboxilicos y acidos
di-carbdlicos. Finalmente, la fraccidon trans-
filica (TPI) es una mezcla de hidrocarburos y
compuestos carboxilicos, amidas alifaticas,
alcoholes, aldehidos, esteres y cetonas
(Marhaba & Van 2000).

La MON puede reaccionar con compuestos
de cloro en procesos de desinfeccion en
las PTAPs generando unos compuestos
quimicos altamente estables conocidos
como subproductos de la desinfeccion por
sus siglas en inglés (DBPs), principalmente
trihalometanos (THMs) y acidos aloéticos
(HAAs), los cuales han sido estudiados y
relacionados con efectos adversos a la salud
humana (Nkanbule et al., 2012; Sinha et al.,
1997). Algunos estudios epidemioldgicos han
reportado que el consumo de aguas con DBPs
halogenados estan relacionados de alguna
forma con abortos espontdneos, defectos de
nacimiento, cancer de vejiga y cancer color-
rectal (Nieuwenhuijsen, et al., 2009; Rahman
et al., 2010). Es por esto que la remocién de
la MON es uno de los principales objetivos
en las PTAPs.

1.2 Procesosde Coagulaciony Floculacion

El principal objetivo de la coagulacién es
desestabilizar las particulas encontradas en
el agua, las cuales por naturaleza poseen
una carga eléctrica negativa (Sharp et al.,
2006; Van Beschoten, & Edzwald, 1990).
Adicionalmente, la floculacion involucra
la agrupacién de pequefias particulas
coloidales dentro de particulas de mayor
tamafio o floculos, las cuales son removidas
en las siguientes etapas del tratamiento
a través de sedimentacion, flotacion y/o
filtracion (MWH, 2012).
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La estabilidad de las particulas en el agua
obedece a un adecuado balance entre las
fuerzas electrostaticas repulsivas y las fuerzas
de atraccién conocidas como fuerzas de van
der Waals, la repulsion electrostatica ocurre
debido a que las particulas en el agua poseen
cargas electrostaticas negativas, mientras que
las fuerzas de van der Waals son el resultado
de una resonancia electrénica y magnética
causada por electrones en atomos sobre
la superficie de la particula (Droste, 1997;
Edzwald and Haarhoff, 2012). La desestabi-
lizacidon de particulas por otra parte puede
ser alcanzada por diferentes mecanismos,
los cuales incluyen compresién de la doble
capa de particulas, adsorcion, neutralizacion
de cargas, puente entre particulas y el atra-
pamiento entre precipitados (ayudado por
la fracciéon de compuestos polimerizados
durante el proceso de coagulacién) el cual se
conoce también como floculacion de barrido
(MWH, 2012; Parsons, & Jefferson, 2006).

Una vez las particulas en el agua son deses-
tabilizadas a través de la adiciéon de un
coagulante, una mezcla suave es proveida
para crear condiciones apropiadas para la
aglomeracién de particulas y la formacién
de flocs a lo que se conoce como floculacién
(MWH, 2012; Parsons, & Jefferson, 2006).
La eficiencia de los procesos de floculacion
depende sobre dos condiciones principales:
a) las caracteristicas de las particulas v,
b) las condiciones de la mezcla del fluido.
Adicionalmente, la floculacién es influen-
ciada por varios parametros como pH, carga
eléctrica de las particulas, tamaio del flocy
temperatura del agua (Droste, 1997; Edzwald
and Haarhoff, 2012). Los floculadores usados
en tratamiento de aguas pueden ser de tipo
hidraulico y mecanico y de flujo horizontal
y/o vertical. Los parametros bdsicos para
el disefio y operacidon para un floculador
mecdnico son los gradientes de velocidad
desarrollados por Camp and Stein (1943),
conocidos como G (s-1), y el tiempo hidrau-
lico de detencidn (min). Sin embargo, estos
pardmetros dependen también de la unidad
de tratamiento que seguird a la de floculacién
como por ejemplo sedimentacion, filtracion
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o flotacién por aire disuelto. Los tiempos tipicos empleados en unidades de floculacién como
pretratamiento para flotacion por aire disuelto oscilan entre 12 a 25 minutos (Edzwald and
Haarhoff, 2012).

1.3 Flotacion por aire disuelto (FAD)

La flotacidn por aire disuelto (FAD) es un proceso de separacion fisico que puede ser usado para
la remocién de particulas sélidas. El principal mecanismo empleado en una unidad de flotacion
por aire disuelto es la generacién de burbujas a través de las cuales particulas de baja densidad
se unen a estas y en conjunto se conocen como agregados de flocs y burbujas (Edzwald and
Haarhoff, 2012). De acuerdo con Kitchener & Gochin (1981) los agregados de flocs y burbujas
son el resultado de la interaccion entre particulas y burbujas que involucran tres principales
mecanismos: 1) atrapamiento de burbujas preformadas en grandes estructuras de flocs, 2)
formacion del nucleo y crecimiento de las burbujas sobre las particulas o entre los flocs y 3)
colision y adhesion de particulas (Edzwald, 1995). La eficiencia de una unidad de flotacion por
aire disuelto depende del tipo de coagulante empleado, las caracteristicas propias del agua a
tratar como contenido de particulas, dureza, alcalinidad, concentracion y tipo de MON entre
otros (Edzwald & Malley, 1990; Edzwald, 1995).

Una unidad convencional de flotacidn por aire disuelto esta compuesta por un tanque rectan-
gular dividido en dos cdmaras. La primera cdmara es llamada la zona de contacto en la cual las
burbujas son liberadas a través de una boquilla cuando una valvula libera agua saturada con
aire bajo presién atmosférica la cual hace que el agua tome una consistencia lechosa que se
conoce como (milky water) y esta a su vez se mezcla con las particulas del agua produciendo
colisiones entre estas y las burbujas (Krofta & Wang, 1982; Edzwald and Haarhoff, 2012). La
camara numero dos es conocida como la zona de separacion en la cual las particulas mas
pequefas unidas a las burbujas se desplazan hacia la parte superior del tanque y las particulas
de mayor densidad se sedimentan. La figura 1 muestra un esquema general de FAD acoplado
con un proceso de coagulacion y floculacion (Edzwald, 2010).

Figura 1. Esquema de una unidad de flotaciéon por aire disuelto acoplado con
un sistema de floculacién mecanica. (Tomado de Gregory et al., 1999).
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Las condiciones operacionales para el
disefio de una unidad de flotacién por aire
disuelto involucran variables como la tasa
de carga hidraulica (tasa alta o tasa baja),
con valores de 5 a 15 m/h y de 15 a 30 m/h,
respectivamente, tasas de reciclado de agua
de entre 6 al 12%, presiones de saturacidén
entre 400 a 600 KPa, tiempo de retencién
hidrdulica de 10 a 20 minutos y un tamano
de burbujas de entre 10 a 100 um (Edward &
Baruth, 2004; Edzwald, 2010). Los tanques de
saturacion usados en las PTAPs y a escala de
laboratorio, son tanques metdlicos capaces
de comprimir aire hasta una presion maxima
de 100 PSI provistos de un manémetro que
controla la presién y una vélvula de purga o
escape para liberar presién y tener control
manual sobre esta unidad si es necesario. El
tanque de saturacién se alimenta de aire a
través de un compresor para saturar el agua
con este y luego entregarla en el fondo de
la primera cdmara de la unidad de FAD o
camara de contacto.

Algunas de las ventajas que ofrece la flotacién
por aire disuelto en comparacién con el
proceso de sedimentacién convencional
para la clarificacion del agua son: 1) los
requerimientos de drea para la construccion
de una unidad de FAD son mucho menores
gue para sedimentacion, 2) una unidad de
FAD es mucho mas compacta que una unidad
de tratamiento convencional ya que incluye
el proceso de coagulacién y floculacion con
tiempos hidraulicos de retencién menores
gue para sedimentacién convencional y 3)
FAD es capaz de remover arenas, grasas y
solidos livianos en una unidad con una tasa
de desbordamiento mucho mas grande que
la sedimentacidn convencional (Heinanen et
al., 1995). Adicionalmente, el rendimiento de
FAD es superior que sedimentacion en aguas
de baja temperatura entre 1 y 100C debido
a que, a estas temperaturas, la densidad del
agua se incrementa lo cual impacta negati-
vamente la velocidad de asentamiento de
las particulas (Xiao et al., 2010; Lou et al.,
2012). Ademas, la FAD es capaz de remover
precipitados de hierro y manganeso lo cual
ayuda a la reduccién de color presentes en
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aguas superficiales y subterraneas (Edzwald,
2010; Marvin, 2005). Finalmente, la FAD
es mas eficiente que el tratamiento con
sedimentacién para la remocion de algas y
células de cianobacterias debido a que estas
tienden a flotar naturalmente gracias a su
baja densidad y por lo tanto el tratamiento
con FAD puede remover facilmente este
tipo de particulas (Edzwald, 2010; Chu et al.,
2011). De otro lado, las principales desven-
tajas de la flotacidn por aire disuelto estdn
asociadas con los altos costos de operacion
y mantenimiento debido al requerimiento
de energia eléctrica y al suministro de aire
necesarios para su correcto funcionamiento
(Edzwald, 2010).

2. MATERIALES Y METODOS

Dos diferentes muestras de agua fueron
tomadas de la planta de tratamiento Aylmer
Water Treatment Plant (Aylmer WTP) local-
izada a orillas del rio Ottawa y la cual surte
de agua ala ciudad de Gatineau, QC, Canada.
La primera muestra de agua se tomd a la
entrada de la planta de tratamiento la cual
corresponde al agua sin tratamiento tomada
directamente del rio Ottawa (ORW), y la
segunda muestra se tomo¢ al final del trata-
miento de coagulacion, floculacion y flotacion
por aire disuelto (C/F/FAD). Las muestras
de agua se tomaron al inicio de la estacién
de primavera en mayo 13 del 2016. Estas
fueron transportadas hasta el laboratorio
de la Universidad de Ottawa y almacenadas
bajo refrigeracién a 40C. Antes del anilisis
las muestras fueron sacadas del refrigerador
para permitirles alcanzar una temperatura
ambiente de (~200C). En primavera Aylmer
WTP utiliza sulfato de aluminio como coag-
ulante (ALS, Kemira, Montreal, QC, 4.30.1%
Al3+) y un polimero catidnico (Superfloc
C-492PWG, Kemira, Montreal, QC) es usado
como ayudante en el proceso de floculacion.
La dosis de coagulante aplicado en Aylmer
WTP en primavera es de aproximadamente
30-35 mg/L como Al203 (2.73 -3.18 mg Al/L)
y la dosis de polimero es 0.11 mg/L.
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La caracterizacion de las muestras de agua se llevé a cabo usando métodos estandar (APHA/
AWWA/WEF, 2012). El pH fue determinado usando un medidor de pH (Acounted model 910,
Fisher Scientific, Hampton, NH). La turbiedad fue determinada usando un Turbidimetro Hach
2100AN, Loveland, CO). El carbono organico total (COT) fue determinado basado en un andlisis
usando luz ultravioleta (UV) y oxidacién con persulfato (Phoenix 8000, Tekmar Dohrmann,
Cincinnati, OH, Model 14-7045-000). La fraccion de carbono organico disuelto (COD) fue
determinada filtrando las muestras de agua a través de un filtro de celulosa con un tamafio de
poro de 0.45 um (Millipore Corporation, Bedford, MA 01730) y la medicidn se hizo en la misma
forma que para la determinacion de COT sobre la muestra filtrada. La adsorcién ultravioleta a
254 nm (UV-254) fue determinada usando un espectrofotometro de luz ultravioleta (BECKMAN
DU-40) equipado con una celda de cuarzo de 10 cm de altura.

2.1 Disefio experimental

Los experimentos fueron llevados a cabo usando un ensayo de jarras de flotacion por aire
disuelto (PJTO2 Capital Controls Group, Didcot, GB). Los componentes del FAD incluyen un
compresor de aire, un tanque presurizador (saturador), y dos celdas de coagulacion, floculacién
y flotacidn. Las celdas (jarras) estan construidas en acrilico de alta resistencia con un diametro
interno de 9 cm y una altura de 22 cm. El volumen maximo de cada celda es 1.4 litros. Cada
celda viene equipada con una paleta rectangular de mezclado de 8 cm x 2.5 cm. Estas paletas
son movidas por un motor eléctrico equipado con un controlador manual el cual puede ser
operado entre 20 y 400 rpm.

Los experimentos se llevaron a cabo en duplicado empleando diferentes dosis de coagulante
(sulfato de aluminio) y aplicando una solucién de acido clorhidrico al 10% para alcanzar un
pH final de 5.0, 5.5, 6.0 y 6.5 en cada prueba. La tabla 1 muestra un resumen de las variables
probadas en esta investigacion test 1 (T1) y test 2 (T2) repeticion.

Tabla 1. Resumen parametros disefio experimental test 1 (T1) y test 2 (T2)

Parametro T1 T2
Dosis de coagulante (mg/L - Al,05) 20,30,40,60 20,30,40,60
Coagulacién (rpm) 400 400
Gradiente de Coagulacion (G s-2). 230 230
Tiempo de mezcla rapida (min) 1.0 1.0
Floculacién (rpm) 30 30
Gradiente de Floculacion (G s1). 12 12
Tiempo de floculacién (min) 15 15
Tiempo de flotacion (min) 10 10
Tasa de reciclado (%) 10 10

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la caracterizacion del agua cruda del rio Ottawa (ORW) y la calidad del agua
después de los procesos de C/F/FAD, asi como la eficiencia de remocién en la PTAP de Aylmer,
QC se muestran en la tabla 2.
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Tabla No 2 Caracterizacidn agua del rio Ottawa sin tratamiento,
después de la flotacién y eficiencia de remocion.

Parametro ORW AF Eficiencia
pH 7.030.18 6.490.27 -
Turbiedad (NTU) 4.190.06 0.200.003 95%
Alcalinidad (mg/L-CaCO3). 33.333.27 18.333.26 45%
UV-254 (cm-1) 0.300.007 0.050.001 83%
COT (mg/L) 6.960.02 2.310.004 67%
COD (mg/L) 6.070.07 2.270.02 63%
SUVA (L mg-1m-1) 5.020.06 2.130.07 57%
Color verdadero (Pt-Co) 58.02.3 2.670.65 95%

De acuerdo con los resultados consignados en la tabla 2, el agua del rio Ottawa fue caracterizada
como un agua con alto contenido de COT, baja alcalinidad, baja turbiedad, alta concentracion
de color y debido a su alto valor de SUVA>4.0 esta agua puede clasificarse como altamente
hidrofdbica, la cual se caracteriza por su contenido de sustancias humicas acuaticas, alta
hidrofobicidad, y compuestos con un elevado peso molecular (Van Beschoten & Edzwal, 1990).

3.1 Remociodn de color verdadero

A pH de 5.0 y una dosis de coagulante de 30 mg/L (2.73 mg Al/L) se obtuvo una reduccion de
color verdadero del 100% (fig. 2). Sin embargo, con una variacién de pH de 5.5 y 6.0 para la
misma dosis de coagulante se obtuvo una remocion similar a la reportada por Aylmer WTP
(95%). Por lo tanto, en este caso la dosis y pH éptimos para la remocién de compuestos como
acidos humicos responsables del color fue pH = 6.0 y una dosis de coagulante de 30 mg/L
(2.73 mg Al/L).
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Color Verdadero (pt-Co)
N
o

Dosis de Coagulante (mg/L como Al,03)

——pH=65 -A-pH=60 - B--pH=55 --0--pH=50

Figura 2. Remocidn de color verdadero (pt-Co)
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3.2 Reduccién de MON expresado como (UV-254-cm-1)

En forma similar que, para color verdadero, el pH final del agua no impacto de manera signifi-
cativa la reduccién de la MON expresada como UV-254 cm-1 (fig. 3). Adicionalmente, después
de una dosis de coagulante de 30 mg/L la variabilidad en la reduccién de UV-254 fue minima
con lo cual es posible concluir que la dosis dptima para la reduccion de este parametro fue 30
mg/L (2.73 mg Al/L) alcanzando un porcentaje de reduccion superior al 88%, el cual fue superior
al reportado por Aylmer WTP (83%).

0,250

—~ 0,200

UV-254 (cm"!
o o
5 &
o o

o
o
U
o

0,000

——pH=65 -—-A--pH=6.0 --©B--pH=55 --0--pH=50

Figura 3. Reduccién de MON medida como UV-254 cm-1
3.3 Reduccion de MON expresado como (COD-mg/L)

Problemas técnicos en el analisis de COD con el analizador de carbono organico total sola-
mente hizo posible tomar datos de COD para valores de pH =5.0, 5.5 y 6.0. Sin embargo, estos
valores de pH representan los valores tipicos al cual las sales de aluminio alcanzan su maximo
rendimiento por tanto los resultados pueden ser considerados para los propdsitos de esta
investigacion (Amirtharajah and Mills, 1989). La dosis dptima de coagulante para la reduccion
de COD fue de 30 mg/L (2.73 mg Al/L) con un pH de 5.0 para una remocién de COD superiores
al 68% (fig. 4). Esta remocién fue superior a la reportada por Aylmer WTP (63%). Entonces
es posible concluir en este caso que una reduccién de pH de 6.5 a 5.0 mejora la eficiencia de
remocién de COD en un 7.5% lo cual podria reducir también las concentraciones de precursores
de subproductos de la desinfeccién.
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COD (mglL)

10 20 30 40 50 60 70
Dosis de Coagulante (mg/L como Al,O3)

--B-.pH=60 —4—pH=55 -—A&—-pH=50
Figura 4. Reducciéon de COD (mg/L)

3.4 Reduccion del indice especifico de adsorcion de luz ultravioleta (SUVA L/mg-m)

La reduccién del SUVA presento una variabilidad importante entre pH y dosis de coagulante.
Sim embargo, la dosis y pH éptimos fue de 30 mg/L (2.73 mg Al/L) y 6.0, respectivamente,
alcanzando una reduccion del 65% (fig. 5). La reduccién de SUVA alcanzado en la prueba de
jarras fue superior al reportado por Aylmer WTP (57%) con un pH de 6.5. Adicionalmente, para
un pH de 6.0 y a una dosis de coagulante de 40 mg/L un incremento en las concentraciones
de SUVA fueron observados, esto pudo ser debido a una re-suspension de particulas en el
proceso de coagulacion debido a una desestabilizacion eléctrica de las mismas. (Amirtharajah
and Mills, 1989).
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. De acuerdo con los resultados obtenidos es posible concluir que la remociéon de la MON
usando una prueba de jarras con sulfato de aluminio y sin polimero fueron similares a
los reportados por Aylmer WTP, QC tratado agua del rio Ottawa.

2. La dosis 6ptima de coagulante para la reduccion de MON expresada como color
verdadero y UV-254 fue de 30 mg/L y el pH no tuvo un impacto significativo. La remo-
cién de COD presento un porcentaje de remocion superior al 68% para un pH de 5.0y
una dosis de coagulante de 30 mg/L.

3. La remocion de COT reportado por Aylmer WTP (67%) fue superior a la remocion
recomendada por la Agencia Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, 2012) (45%)
para aguas con concentraciones de COT de 4.0 a 8.0 mg/L y baja alcalinidad (0 —
60 mg/L-CaCO3).

4. Se recomienda a partir de este estudio medir el impacto de diferentes coagulantes, y
ayudantes de coagulacion (polimeros) sobre la eficiencia en procesos de flotacién por
aire disuelto para la remocién de la MON y turbiedad en aguas superficiales.
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