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El presente invento se re fiere  a un procedimien­

to  de tratamiento por floculación de aguas brutas y de -  

aguas residuales.
Las aguas brutas que se encuentran en la  natura­

leza y las  aguas residuales que provienen de instalaciones 
industriales contienen habitualmente materias minerales ú 
orgánicas, en solución, emulsión o en suspensión que c'on4 

vienen quitar en v is ta  de su u tilizac ió n  o de su desesti­
mación en la  naturaleza. Esta eliminación de materias mine 
ra le s  u orgánicas se efectúa generalmente por floculación, 
seguida de una decantación o de una f iltra c ió n , de forma 

que se obtenga como producto f in a l agua relativamente pura.
Se conocen numerosos agentes de coagulación, mi­

nerales u orgánicos utilizados para la  floculación. Entre 
los coagulantes minerales, los más conocidos son sulfato 
de alúmina, cloruro fé rrico  y policloruros de aluminio. Se 

han propuesto diversos tipos de coagulantes orgánicos, ca- 
tiónicos o aniónicos; se encuentra una l i s ta  en la  patente 
de EE.UU. N*s 3.377.274. Las resinas aminoplastos catióni- 
cas de condensación de la  melamina y del formaldehido, en 

la s  que c iertos grupos NHg ño metilolados están en forma de 
sales, se han preconizado por ejemplo en la  patente francje 
sa n2 2.257.548.

En e l tratamiento de aguas brutas y de aguas re ­
siduales, un problema particularmente d i f íc i l  de resolver 
es la  floculación de suspensiones o emulsiones de pequeñas 

concentraciones, inferiores a 1 g /1 . En efecto es preciso 
que los coagulantes u tilizados no solamente produzcan co­
pos sino que incluso estos copos sean suficientemente 
gruesos para decantar. Hasta e l momento son sobretodo los

H o j u m ' t m .  ^
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coagulantes minerales los que dan resultados sa tisfac to rios 
los coagulantes orgánicos conocidos proporcionan generalmen 
te resultados claramente insufic ien tes. Sin embargo, los 
coagulantes minerales, s i  tienen la  ventaja de ser poco 

costosos, presentan un cierto  número de inconvenientes: 

principalmente son muy sensibles a la s  condiciones de pH 
le las aguas que han de tra ta rse  e introducen en estas - 
aguas e lec tro lito s que pueden revelarse perjudiciales para 
La u tilizac ión  u lte r io r  de las aguas tratadas.

Se ha encontrado ahora que las  resinas aminoplas- 
kos cuaternizadas en las que e l aldehido es glioxal o una 
pezcla de glioxal y formaldehido y e l compuesto nitrogena- 
io es melamina o melamlna con un poco de urea poseían pro­
piedad floculantes comparables a las de los coagulantes mi 

lerales para las aguas poco cargadas de materias en suspcn 
3ión o en emulsión y propiedades decolorantes. Las resinas 
Le melamina/glioxal/formaldehid o o melamina/urea/glioxal/ 
'formaldehido, son más particularmente eficaces en esta  -  

Ltilización. Las resinas de este tipo son conocidas y cier 
¡as de e llas están, por ejemplo, descritas en la  patente 
francesa Na 1 .602. 233 . Estas resinas cuaternizadas presen 
:an sobre los coagulantes minerales la  ventaja de ser me­
tes sensibles a las condiciones de pH, no introducir elec- 
;rd ito s  en las aguas, no modificar e l pH, ser eficaces 
tolas, sin necesitar aditivos (s ílic e  activada u otro f lo -  
ulante orgánico) y por último proporcionar cantidades de 
.odos menores que los productos minerales, esencialmente 
torque se u tilizan  en dosis más débiles, proporcionando 

tor consiguiente una reducción del volumen del equipo ne- 
esario. Además, los lodos obtenidos con las resinas de
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'condensación según e l invento son más fácilmente deshidrata 
bles que los obtenidos con los productos minerales y por e l 
hecho de que e l floculante por s í  mismo es orgánico son más. 

fácilmente incinerables. Las resinas de condensación cuater 
nizadas según e l invento, son además más estables a l almace 
namiento que las resinas de melamina/formaldehido catión i­
cas en forma de sales; también son naturalmente menos sen­
sib les a las condiciones del pH y no necesitan generalmente 

por tanto ajuste previo del pE de las aguas que han destra­
ta rse .

Además, las resinas de condensación cuater nizadas 

según e l invento poseen como las otras resinas aminoplastos 
catiónicas propiedades floculantes y decolorantes sobre las 
aguas más cargadas de materias en suspensión, en emulsión o 
en solución.

Las resinas de condensación cuaternizadas u til iz a  
bles según e l invento se preparan condensando, en medio -  
acuoso, a pH comprendido entre 5 y 8 , a temperatura infe­

r io r  a 100SC la  melamina, o la  melamina y la  urea con glio  
xal o preferiblemente una mezcla de g lioxal y formaldehido 
y luego cuaternizando a la  misma temperatura, preferiblemen 
te  con sulfato  de dimetilo según e l procedimiento descrito 
en la  patente francesa ns 1.602.233. Las proporciones mole­
culares más ventajosas son para un mol de melamina, 2 a 4 

moles de glioxal y 0,5 a 3 moles de formaldehido, p referi­

blemente 3 moles de glioxal y 1 a 3 moles de formaldehido. 
La cuaternización se efectúa con 0,2 a 0,5 moles de sulfa­
to de dimetilo por mol de melamina. Se pueden añadir sin 
inconveniente hasta 0,2  moles de urea por mol de melamina; 
se disminuye así la  viscosidad y se mejora la. estabilidad
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-al almacenamiento de las resinas. Estas se obtienen en so­

luciones acuosas a concentraciones que pueden alcanzar 20% 
de materias activas y son particularmente estables en esta 

forma.
Según e l  invento, las resinas de condensación -  

cuaternizadas anteriores se u til iz a n  en dosis expresadas 
en resina 100% comprendidas entre 2 ppm y 500 ppm, prefe­
riblemente 4 a 20 ppm para las aguas brutas y 30 a 300 ppm 
para las aguas residuales. Es igualmente posible u t i l iz a r ­
las conjuntamente con otros coagulantes, como los coagulan 

tes minerales o los coagulantes orgánicos, aniónicos o ca- 
tiónicos; por ejemplo los copol&neros acrilicos a base de 
acrilamida solubles en agua.

Asi como ya se ha señalado, las resinas de con­
densación de melamina /g lio x a l/f  ormaldehido o melamina/urea 
/glioxal/formaldehido cuaternizadas pueden u tiliz a rse  en 
una gran gama de pH, prácticamente a valores de pH que -  
pueden variar de 4,5 a 8 , por consiguiente, en la mayor 
parte de los casos, sin necesitar un ajuste previo de pH 
de las aguas que van a tra ta rse .

Como para todos los coagulantes, importa efectuar 

lo más rápidamente posible la  mezcla de las aguas a flocu­
la r  con e l coagulante; se aconseja u t i l iz a r  con este f in  
por ejemplo un hidr o-inyector. Los copos que se forman en­

tonces alcanzan generalmente un tamaño óptimo a l  cabo de 
media hora.

Así como se ha indicado ya, las resinas de con­
densación de melamina/glioxal/formaldehido o melamina/urea/ 
/glioxal/formaldehido cuaternizadas son u tilizab les  no só­
lo particularmente para e l tratamiento de aguas brutas
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.(aguas de superficie o aguas del manto) y aguas residuales 
(efluentes industriales) poco cargadas de materias en sus­

pensión (a rc illa s , bentonitas, e tc .) o en emulsión (acei­
te s , hidrocarburos, e tc .) o coloreadas (colorantes te x ti­

le s , e tc .) ,  sino que pueden emplearse igualmente con éxito 
para las suspensiones y emulsiones a concentraciones re la ­
tivamente elevadas.

Los ejemplos siguientes muy diversos se dan.como 
ilustración , pero no constitu irán una lim itación del inven 
to .

Ejemplo 1 -  Preparación de resinas según e l invento:

Resina A : Se mezcla en e l siguiente orden y cor
agitación 25,2 g (0,2  moles) de melamina, 86 g (0,6  moles) 
de glioxal acuoso a l 4-0% y 27,2 g (0 ,4  mol) de formaldoni- 
do en solución acuosa a l 44%. Se lleva a l  baño maría a -  
60SC durante 2 horas y luego se añade progresivamente a 
la  misma temperatura 12,6 g (0 ,1  mol) de sulfato de dimeti 
lo . Se mantiene e l calentamiento y la  agitación durante 4 
horas y media después de la  colada. Se lleva  la  concentra­

ción f in a l a l  18% diluyendo con agua. La estabilidad a l  a l 
macenamiento de la  resina es superior a 6 meses.

Resina B : Se lleva a 7080 la  mezcla de 53,5 g 
(0,84 moles) de formaldehido acuoso a l  47%, 180 g (1,24 mo 
les) de g lioxal acuoso a l 4Q%, 5 g (0,084  moles) de urea y 
52 g (0,413 moles) de melamina y se mantiene a esta tempe­
ra tu ra  hasta que precip ita 1 mi de resina separada en 100 

mi de agua destilada. Se añaden entonces progresivamente 
26 g (0,206 moles) de sulfato de dimetllo y se mantiene 

durante 1 hora a aproximadamente 75SC. Se vierten entonces
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-rápidamente 685 g de agua y se enfría a 30BC; se obtiene 
una solución de resina a l 18%.

Resina C : Se trabaja en las mismas condiciones 

que para la  resina B pero prolongando e l calentamiento du­
rante 2 horas a 70-75 se después de la  colada de sulfato de 
dimetilo. La viscosidad f in a l de la  solución de resina a l 
18% es de 17 centipoises, a 20ac.

Resina D : Se trabaja  en las mismas condiciones 
que para la  resina B pero prolongando e l calentamiento du­
rante 5 horas a 70-75 SO después de la  colada del sulfato 

de dimetilo. La viscosidad de la  solución de resina a l 18% 
es de 32 centipoises, a 20se.

Resina E : Se trabaja  en las mismas condiciones 

que para la  resina B pero manteniendo e l calentamiento du­
rante 5 horas a 85-908C después de la  colada del sulfato 
de dimetilo. La viscosidad de la  solución de resina a l 18% 
es de 72 centipoises, a 20BC.

Resina F : Se trabaja en las mismas condiciones 

que para la  resina c pero utilizando 160,5 g (2,52 moles) 
de formaldehido acuoso a l 47%.

Ejemplo 2 :

Floculación de suspensiones de a rc illa s  muy f i ­
nas en 40 mg/litro de agua. Para obtener una buena c la r i­
ficación, es preciso u ti l iz a r  la s  dosis siguientes de f lo ­
culantes:

40 ppm de Al (SO ).18H  0 
2 4 3 2

o 20 ppm de policloruro de aluminio
o 5 ppm de resina B (expresada en seco).

Se observa además que con los productos minera-
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-les, la  decantación es mucho más lenta que con la resina B.

Ejemplo 3 : Tratamientode agua de superficie con e l f in  
de obtener un agua que presente una turbidez 
in ferio r a dos unidades JACKSON (U.J.)

Unidades Jackson

Para determinar la  turbidez de las aguas en uni­
dades Jackson, se compara por nefelometría esta turbidez-. 
non una serie patrón de soluciones opalescentes obtenidas 
diluyendo con agua una suspensión testigo  que tiene, por 
definición, una turbidez de 400 U.J. para preparar esta 

suspensión te s tig o , se mezclan 5 mi de una solución de 1 g 
de sulfato de hidrazina en 100 mi de agua con 5 mi'de una 
solución de 1 g de hexametilentetraamina en 100 mi de agua 
y luego se diluye esta mezcla hasta 100 mi con agua.

El agua de la  superficie que ha de tra ta rse  pre­
sentaba una turbidez de 15 U.J. Para reducir la  turbidez 
a 2 U .J ., es preciso u ti l iz a r  60 ppm de sulfato de alúmina 
solo o 40 ppm de sulfato de alúmina y 0,2  ppm de un flocu­
lante aniónico constituido por un copolímero aniónico de 
acrilam ida/acrilato  de sosa en la  relación molecular 80/20.

Se obtiene e l mismo resultado con 5 ppm de la  re 

sina B (expresada en seco) y además con esta resina e l vo­
lumen de los lodos es 5 veces menor que con e l sulfato de 
aluminio, de donde se consigue una ganancia importante en 
e l volumen del equipo.

El agua as í tratada puede u til iz a rse  bien en la  
industria , bien para la  obtención de agua potable después 
de otros tratamientos u lte rio res  ta les  como paso sobre car 

bono activo y cloración.
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-Ejemplo 4: Ensayo comparativo de las resinas A a E

Clarificación de un agua del Sena -  Se añaden a 
diversas muestras de este agua respectivamente las resinas 
A a F en las dosis de 5 ppm. Se agita durante 3 minutos a 
velocidad rápida, 17 minutos a velocidad lenta y luego se 
deja decantar durante 10 minutos. A continuación se mide 
la  turbidez de la  capa superior.
Muestra testigo  sin resina 20 U .J.
Resina A 4,5 U.J.
Resina B 3,5
Resina C 3,6

Resina D 3,2
Resina E 5,1
Resina P 4,5

Por consiguiente existen relativamente pocas d i­
ferencias entre la  eficacia de las diferentes resinas exa­
minadas .

Ejemplo 5 -  Ensayo comparativo de las resinas A a F

Turgideces obtenidas para suspensiones acuosas 
en 0,5 g/1 de bentonita después de tratamiento por las d i 
versas resinas a razón de 5 ppm de resina.

Se prepara una suspensión de bentonita añadiendo

esta última a l agua y dejándola hinchar algunas horas sin 
agitación. A continuación se toman muestras de suspensión 
a las que se añaden las diferentes resinas. Después de -  
agitación rápida durante dos minutos, y luego lenta duran 

te  15 minutos, se deja decantar durante 10 minutos y luego 
se toma una parte de la  capa superior midiendo en e lla  la  

turbidez.
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Muestra testigo  sin  resina
Con resina A
Con resina B
Con resina C

Con resina D
Con resina E
Con resina F

26 U.J.
2.4 U.J.
3.4
2.5

2.5
3.5 

2,9
Como en e l ensayo an terio r, se observa la  efica­

c ia  de las diferentes resinas y las pequeñas diferencias., 
entre ellas;.

Ejemplo 6 -  Desengrasado de aguas residuales de re fin e ría  

El contenido en aceite del efluente se détexmina 
según la  norma AFITOR T 90-203 de Agosto de 1973, es decir 
por extracción con tetracloruro  de carbono, separación de 

los hidrocarburos de otras materias orgánicas por cromato­
grafía  sobre columna de s íl ic e  s in té tica  modificada con .- 
15,5% de magnesia, y luego determinación espectrofotométri 
ca en la  región de 3420 nm.

Los efluentes contenían 250 ppm de aceite; han 
sido tratados en caliente (60-70SC) con 5 ppm de resina . 

Las aguas contenían después del-tratamiento:
-  con la  resina A 4 ppm de aceite

-  con la  resina B 4 ppm de aceite .
El desengrasado es por consiguiente excelente -  

cualquiera que sea la  resina u tilizad a  y puede efectuarse 
a temperatura relativamente elevada.
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JEjemplo 7 -  Decoloración de las aguas residuales en la  in­

dustria te x t i l .
Aguas de pH 7, coloreadas en azul por materias 

colorantes de diversas naturalezas se han decolorado to ta l  
mente por tratamiento con 200 ppm de resina B, mientras -  
que con tratamiento con 400 ppm de sulfato de aluminio las 
aguas quedaban incluso ligeramente coloreadas.

Ejemplo 8 -  Tratamiento de las aguas residuales de refine­

r ía  que contienen 200 ppm de hidrocarburos: El 
contenido en hidrocarburo desciende por debajo de 25 ppm 

por tratamiento con 2 ppm de resina B 4- 0,5 ppm de un copo 
limero aniónico de acrilam ida/acrilato de sosa en la  re la ­
ción molar 80/20 o 0,5 ppm de un copolímero catiónico de 
acrilamida/metaorilato de dlmetilaminoetilo cuaternizado 
en la  relación molar 80/ 20.

Ejemplo 9 -  Tratamiento de aguas residuales de una cribado- 
ra : (separación de la  arena y de la  grava). -  

Estas aguas contenían aproximadamente 2 g/1 de materias só 
lidas en suspensión, esencialmente a rc i lla s  muy finas: se 
ha obtenido una buena clarificac ión  utilizando 7 ppm de 
sulfato de aluminio 4- 1 ppm de un polímero catiónico a l 

100% de metacrilato de dimetilaminoetanol en fonna de c lo r­
h idrato , o 7 ppm de resina B sola, a condición de ag itar 
durante a l menos 15 minutos a velocidad len ta .

Ejemplo 10 -  Comparación de las resinas A a F

Clarificación de una suspensión de a rc i lla  a 8 g/3 
Las diversas muestras de la  suspensión que conte-
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nía la  resina se ag ita  durante 1 minuto a velocidad rápida 
y luego 4 minutos a velocidad len ta  y se dejan decantar 30 

minutos. Se determina la  cantidad de resina necesaria para 

obtener una turbidez de la  capa superior de 2 a 3 U.J. 
Muestra tes tig o  sin resina 340 U.J.

Para obtener una turbidez de 2 a 3 U .J ., es preciso u t i l i ­
zar:
-  resina A 12 ppm
-  resina B ' 10 Ppm
-  resina 0 10 ppm
-  resina D 5 ppm
-  resina E 10 ppm
-  resina F 12 Ppm

Se llega por consiguiente a c la r if ic a r  incluso 

suspensiones muy cargadas con dosis relativamente pequeñas 
de resinas según e l invento.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta  solicitud de Paten 
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1 5 Procedimiento de tratamiento de aguas bru­
tas  o aguas residuales por medio de una resina aminoplas- 
to  catiónica, caracterizado porque se u ti l iz a  como resina 
aminoplasto catiónica una resina aminoplasto anatomizada 

en la  que e l aldehido es g lioxal o una mezcla de glioxal y 
formaldehido y e l compuesto nitrogenado es melamiha o mola 

mina con un poco de urea.
25.- Procedimiento según la  reivindicación 13, 

caracterizado porque la  resina aminoplasto catiónica u t i ­
lizada se cuaterniza con sulfato de dim etilo.

33.- Procedimiento según la  reivindicación 18 ó 
23 , caracterizado porque se u t i l iz a  como resina aminoplas­
to  catiónica una resina preparada condensando, en medio 
acuoso, a gg comprendido entre 5 y 8 , a temperatura infe­
r io r  a lOOsc, la  melamina o la  melamina y urea con glioxal 

o preferiblemente una mezcla de glioxal y formaldehido, y 
luego cuaternizando a la  misma temperatura preferiblemen­
te con sulfato de dimetilo.

4-3 . -  Procedimiento según una cualquiera de las 

reivindicaciones 1& a 38 , caracterizado porque la s  propor­
ciones moleculares son, para un mol de melamina, 2 a 4 mo­
les de glioxal y 0,5 a 3 moles de formaldehido, preferible 
mente 3 moles de glioxal y 1 a 3 moles de formaldehido.
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5- *- Procedimiento según una cualquiera de las 

reivindicaciones 18 a 4-, caracterizado porque la  cuater- 
nización se efectúa con 0,2 a 0,5 moles de sulfato de d i­
metilo por mol de melamina.

63.- Procedimiento según una cualquiera de las 
reivindicaciones 13 a 53, caracterizado porque la  resina 

contiene de 0 a 0,2 moles de urea por mol de melamina.

73.- Procedimiento según una cualquiera de las 

reivindicaciones 13 a 68, caracterizado porque la  resina 
aminoplasto catiónica se u t i l iz a  en dosis comprendidas en 

tre  2 ppm y 500 ppm.
83.- Procedimiento según la  reivindicación 78, 

caracterizado porque la  resina aminoplasto catiónica se 
u t i l iz a  para aguas residuales en dosis comprendidas entre 

30 y 300 ppm*
9a .-  procedimiento según una cualquiera de las 

reivindicaciones 18 a 83, caracterizado porque la  resina 

aminoplasto catiónica se u t i l iz a  conjuntamente con un coa 
guiante mineral, un coagulante orgánico aniónico o un. coa 
guiante orgánico cat iónico.

1 0 8 "PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
BRUTAS 0 AGUAS RESIDUALES".

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an­
tecede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas  a 
máquina por una sola cara.

Madrid, 22,MAY 1979 
P *A.

A!beMe líe/SMzahúfU
Por Podép/L/ \ /Ú/L30

CR. 160579
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