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VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO EN LOS PROCESOS DE POTABILIZACION DEL AGUA EN LA PLANTA VITELMA
(EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA — ESP)

INTRODUCCION

Las aguas residuales, empezaron a existir desde que el hombre se le

ocurrié que el agua seria un excelente medio para limpiar y llevar lejos

los detritus humanos, industriales y otros desperdicios generados por

la actividad cotidiana. Las referencias mas antiguas del uso de

drenajes y de alcantarillados datan de cinco mil afos a. J.C., y los

sistemas de desague transportaban aguas residuales de palacios y

distritos residenciales de las ciudades.

Un ejemplo de lo anterior, es la famosa “Cloaca Maxima” construida
durante el imperio romano, que desembocaba en la parte baja del
Tiber, la cual se preserva como una reliquia y actualmente se puede

ver la bdéveda de cafdn de cinco metros de ancho, por la cual podia

ZULMA LILIANA AMAYA MADERO 21
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circular una barca. Con los romanos se produjo el primer reporte

conocido de ingenieria de suministro y tratamiento de agua; vieron la

necesidad de regular la limpieza y el flujo de los drenajes y

alcantarillados.

Es asi como en la antigiedad solo se reconocié la necesidad del

transporte de los residuos mediante el uso del agua, y desde luego,

para uso exclusivo de la gente acomodada. No se pensé en términos

tales como el de contaminacién del agua, probablemente porque

nunca se presentd una concentracion lo suficientemente importante,

como para generar un foco de poluciobn o un manejo de lodos,

reconocible por aquellos de nuestros antepasados, dedicados al

suministro y tratamiento del preciado liquido.

ZULMA LILIANA AMAYA MADERO 22
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Tenemos pues que el problema del manejo de las aguas residuales, de

manejo de lodos y su tratamiento es un problema moderno, que

apenas ha interesado al hombre contempordneo. La razon

fundamental para ello, es que sdOlo desde el siglo pasado se ha

presentado una explosiéon demografica en las ciudades, como para

que la carga contaminante y los lodos producidos por las urbes,

significada en los desperdicios de la actividad doméstica, industrial y

comercial, amenace seriamente el suministro de agua limpia, las

fuentes naturales y los cauces de los rios.

Las aguas residuales se dividen: aguas residuales domésticas o aguas

negras, aguas lluvias y residuos liquidos industriales, segun sea su

procedencia. Estas aguas residuales pueden estar compuestas por

materia organica disuelta y en suspension, producto de la

ZULMA LILIANA AMAYA MADERO 23
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descomposicion fisico-quimica y biolégica que se lleva a cabo durante

el transporte al sitio de tratamiento y/o disposicion final.

e

La apariencia, asi como las caracteristicas fisico-quimicas Yy

bacteriol6gicas son bastante parecidas en todo el mundo, con un

margen relativamente estrecho de variacién en los parametros que la

ingenieria moderna utiliza para su estudio y andlisis. Los residuos

liquidos industriales por el contrario tienen una composicion bastante

diferenciada, dependiendo del tipo de industria, procesos de

produccion y eficiencia de utilizacion del agua. Por otra parte, la

calidad de las aguas lluvias depende del material que es arrastrado

por la escorrentia en la zona rural y en la urbana depende de los

materiales que cubren las construcciones y las calles.

ZULMA LILIANA AMAYA MADERO 24
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Para los paises en vias de desarrollo, la contaminacion representa uno

de los retos mas extraordinarios y alucinantes con que se han

enfrentado los dirigentes nacionales. En verdad la lucha contra ella

representa una inversion ingente de fondos publicos y la preparacion

de profesionales especializados; por otra parte, si no se detiene, es

evidente que la contaminacion arrasara con los recursos naturales,

principal riqueza de los paises pobres, lanzandolos cada vez a los

abismos mas profundos en la brecha que los separa de los paises

industrializados.

Es el estudio de los métodos de tratamiento de las aguas residuales lo

que verdaderamente dard salida a la encrucijada en que se encuentra

el problema de la contaminacién del agua. S6lo un conocimiento

profundo y exacto, con la utilizaciobn d e toda la ciencia moderna,

ZULMA LILIANA AMAYA MADERO 25
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permitira conocer las técnicas y procedimientos para purificar las

aguas residuales a un nivel que la naturaleza acepte y a un costo que

la economia de los paises subdesarrollados puedan costear. *

! Tomado del Libro Tratamiento Biol6gico de las Aguas Residuales
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Valorar el Impacto Ambiental generado en los procesos de

potabilizacion del agua en Planta de Tratamiento Vitelma EAAB — ESP

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Efectuar un reconocimiento de los procesos de floculacion,

sedimentacion y filtracibn dentro de la Planta de Tratamiento

Vitelma EAAB — ESP.

2. Distinguir cuales son las operaciones dentro del proceso de

potabilizacion del agua que generan Impacto Ambiental.

ZULMA LILIANA AMAYA MADERO 27
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3. Determinar la magnitud de los Impactos Ambientales generados.

4. Realizar una valoracion del Impacto Ambiental de los procesos

escogidos en la potabilizacidn del agua.

5. Establecer el medio ambiente fisico, bidtico y social que se ve

afectado.

ZULMA LILIANA AMAYA MADERO 28



VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO EN LOS PROCESOS DE POTABILIZACION DEL AGUA EN LA PLANTA VITELMA
(EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA — ESP)

JUSTIFICACION

Debido a la problematica generada por el vertimiento de residuos

liquidos y solidos a las fuentes receptoras de agua o al alcantarillado

publico combinado, la EAAB -ESP en particular la Planta de

Tratamiento Vitelma, preocupada por el bienestar publico y por el

cumplimiento de las normas vigentes decidid realizar una valoracion

de Impacto Ambiental en cada uno de los procesos de potabilizaciéon

del agua.

La valoracion de Impacto Ambiental pretende establecer unos

parametros de calidad en los vertimientos que se pueden realizar en el

Rio San Cristébal o directamente al alcantarillado publico combinado,

cumpliendo las normas establecidas para la jurisdicciéon

correspondiente.
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1. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE VITELMA

1.1 LOCALIZACION

La Planta de Tratamiento de Agua Potable de Vitelma se encuentra

ubicada en la ciudad de Bogota D.C. en la Calle 92 Sur por la Avenida

circunvalar, contigua a la Escuela de Logistica del Ejército.

Geograficamente esta localizada en la rama Oriental de la Cordillera

de los Andes, en un altiplano a 2780 metros sobre el nivel del mar

(m.s.n.m.) y bajo las coordenadas X=97.725,03 y Y=100.435.54. La

Planta se encuentra localizada en la parte alta de la Localidad No. 4 de

San Cristdbal, que corresponde al Sur Oriente de la capital. Al norte

limita con la Quebrada El Canal y la Avenida Circunvalar, al sur con la

Quebrada Los Laches y la Escuela de Logistica del Ejército, al
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occidente con el barrio Vitelma y al oriente con el canal de aguas

lluvias. La Planta de Vitelma cuenta con un area total de 50.000 m2 de

los cuales 2.155 m2 se encuentran construidos.

1.2 HISTORIA DE LA PLANTA

“Hacia el afio de 1925 la ciudad de Bogota estaba abastecida por las

aguas del rio San Cristobal y del rio San Francisco, aguas que una vez

desinfectadas con cloro eran enviadas a través de una tuberia de

hierro fundido al Tanque de Egipto, de alli era repartida a los

habitantes mediante una red de tuberias y conexiones domiciliarias.

Mas adelante en 1930 la Comisién de Aguas, encargada de seleccionar

un nuevo acueducto para la capital, recomendé utilizar las aguas del

rio Tunjuelo, captandolo en el paraje de La Regadera situado a 8

kilbmetros del sur de Usme que se encuentra 200 metros mas alto
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que Vitelma, con una hoya afluente de 16.000 Hectareas y un caudal

medio de 3 m3/s, pero que en verano se reduce hasta 0.15 m3/s. En

este momento el Sistema Tunjuelo, constituido como tal, quedd

conformado por la Represa La Regadera, una conduccion de tuberia de

diametro 36” de 22 kilbmetros de longitud y de la Planta de

Tratamiento de Vitelma con una capacidad de 93.000 m3/dia.

Esta fue la primera planta de tratamiento de agua potable que tuvo la

Capital de la Republica. Fue construida como un regalo de la Nacién

para la ciudad por el aniversario de IV Centenario de su Fundacién. El

disefio se concibi® como una Planta de tratamiento convencional de

acuerdo con la tecnologia existente en esa época y cuya finalidad era

tratar las aguas de los rios San Cristébal y Tunjuelo. El disefio lo
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realizé la firma Fuller & Everett, con la interventoria de Chester M.

Everett y Geo C. Bunker.

Las obras de construccion fueron ejecutadas por la firma colombiana

Lobo Guerrero & Sanz de Santamaria; de la Represa La Regadera.

Sanders Engineering Corp. Y de la tuberia, Lock Joint Pipe Co. Su

construccion se llevd a cabo entre los afios 1933 - 1938, en

condiciones bastante dificiles ya que el lugar no contaba con vias de

acceso y se tuvo que comenzar por adecuar carreteras de penetracion.

Los materiales utilizados para la construccion de las instalaciones de

la Planta fueron en su mayoria importados y de 6ptima calidad, tan asi

es gque hoy después de casi 70 afios su exquisita construcciéon y

arquitectura se conservan intactas. Vale la pena mencionar, por

ejemplo, que algunos de sus pisos, escaleras y guardaescobas son de
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marmol italiano de carrara; las barandas, marcos de puertas y

ventanas y las bellas lamparas que alli se aprecian fueron fabricadas

en hierro forjado y bronce.

La planta de Tratamiento de Vitelma inicid su operacion justamente

para la celebracion del IV centenario de la Fundacion de Bogota. En el

momento en que entré a funcionar, la capital tenia 330.312

habitantes. Al poco tiempo, y como consecuencia del rapido

crecimiento de la poblacion, la represa de La Regadera se tornd

insuficiente para almacenar la demanda requerida por los usuarios

durante las épocas de verano, fue asi como entonces entre 1948 y

1951 se mejord la regulacién del rio Tunjuelo con el Embalse de

Chisaca con una capacidad de 4’953.000 m3, construido aguas arriba

de La Regadera. En la actualidad la operacion de la Planta de

Tratamiento de Agua Potable de Vitelma estd a cargo de la Empresa
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de Acueducto y Alcantarillado de Bogota - Empresa de Servicios

Publicos (EAAB — ESP).” 2

2 Tomado de los archivos de la Planta Vit ma EAAB - ESP
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1.3 DIAGRAMA DE FLUJO

PLANTA DE VITELMA
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1.4. FUNCIONAMIENTO ACTUAL DE LA PLANTA DE VITELMA

La Planta de Vitelma es abastecida por los rios Tunjuelo y San

Cristébal. El rio Tunjuelo nace en el Embalse la Regadera y es

conducido a la Planta por una tuberia de 22 Km. de longitud y 36” de

didmetro y su conduccion en tuberia de concreto de una capacidad de

38.000 m3/dia. El rio San Cristdébal nace en el paramo de Cruz Verde,

lo forman los rios Paloblanco y los Laureles, a 1.800 metros de la

planta de Vitelma el rio se somete a un proceso de decantacion en dos

tanques construidos para tal fin y es conducido a la planta por una

tuberia de acero de 1.800 metros y 24” de diametro, ademas posee

otra tuberia de conduccién con capacidad de 83.000 m3/dia. Las

caracteristicas actuales de la Planta de Tratamiento de Vitelma son: La

Represa de Chisaca con una capacidad de 4’953.000 m3, la Represa La
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Regadera con una capacidad de 4°135.000 m3 y el Embalse Los Tunjos

con una capacidad de 1°100.000 ms.

La Planta cuenta con un tanque de lavado y un tanque de distribucion.

La capacidad del tanque de lavado es de 2.200 m3. El tanque de

distribucion tiene una capacidad de 38.000 m3. El agua tratada entra

al tanque de distribucién por una tuberia de 48 pulgadas. Las tuberias

de salida hacia el tanque de almacenamiento son de 42, 20 y 8

pulgadas.

Desde sus inicios el acueducto del rio Tunjuelo contribuye en el

abastecimiento para la ciudad de Bogota con un promedio de 1.2 m3/s

y que en la actualidad atiende una zona de los barrios del sur, oriente

y centro de la ciudad.
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Desde su construccion, la Planta de Vitelma produce su propia energia

eléctrica para uso interno mediante una turbina Pelton y un generador

que aprovecha la presion del agua proveniente del rio Tunjuelo.

1.4.1 OPERACION DE LA PLANTA DE VITELMA

Para realizar un adecuado tratamiento de las aguas crudas la Planta de

Vitelma realiza las actividades de preaireacion, dosificacion y mezcla,

coagulacion  quimica, floculaciéon, sedimentacion, filtracién,

desinfeccion, estabilizacion y aireacion final. Dentro del tratamiento se

utiliza gas cloro para la desinfeccion, cal para el ajuste de pH y

alumbre como coagulante. El agua tratada es almacenada antes de su

distribucion en un tanque que sirve ademas de transferencia de agua

potable desde otras Plantas hasta el area sur de la ciudad.
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1.4.1.1. Aireacion

Posee un aireador de agua cruda donde se mezclan los rios San

Cristébal y Tunjuelo con una capacidad aproximada de 3.600 m3 y

una profundidad de 3.5m. Tiene un sistema de aireacidon para eliminar

la presencia de hierro y manganeso. Estd conectada a los canales de

las cAmaras de mezcla rapida por medio de una tuberia de 42" de

didmetro. La cota del nivel maximo es 2.796,15 m.s.n.m.

1.4.1.2. Mezcla rapida

Estando en el tanque aireador el agua pasa a través de un canal a la

zona de dosificacion y mezcla rapida de productos quimicos. Existen

dos camaras de mezcla rapida de 150 m3 de capacidad cada una que
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poseen un sistema de agitacion mecanico que produce 43 r.p.m. El

tiempo de retencion tedrica con rata normal es de 4.5 minutos.

Los mezcladores de cal estan localizados en tanques de 90 m3 y

constan de dos paletas de eje vertical por mezclador. Sobre un pozo

de inspeccidn del canal se localizan las canaletas que alimentan de cal

y alumbre al proceso.

1.4.1.3 Mezcla lenta

Posee mezcladores lentos con una capacidad de 900 m3 cada uno.

Constan de 4 compartimentos, el tiempo de retencion tedrica es de 45

minutos. La velocidad periférica es de 0.9 pies/sg. La agitacion es

ZULMA LILIANA AMAYA MADERO 41



VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO EN LOS PROCESOS DE POTABILIZACION DEL AGUA EN LA PLANTA VITELMA
(EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA — ESP)

mecanica. Los floculadores son de eje horizontal y la velocidad es de

20 r.p.m. La planta cuenta con 3 unidades de mezcla lenta.

1.4.1.4. Sedimentacion

Esta proceso se lleva a cabo en tres tanques sedimentadores

descubiertos de seccidn rectangular con una zona de floculacién de

1/6 de area, con una capacidad de 6.100 m3 con floculador y de 5.190

m3 sin floculador, con una capacidad total de sedimentacién es de

15.750 m3, retencidn tedrica para rata normal de 3.75 horas y un

recorrido horizontal para sedimentacion de 100 metros. La cota de

fondo del sedimentador es de 2791.24 m.s.n.m

El agua llega de cada area de floculaciéon a través de un bafle y al area

de sedimentacién a través de una pantalla deflectora, con un recorrido
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de aproximadamente 110 metros. Los lodos de sedimentaciéon

acumulados en cada tanque son removidos cada tres meses

aproximadamente.

1.4.1.5. Filtracion

El agua sedimentada es conducida por un canal hasta una galeria de

filtros. De este canal se derivan canales secundarios a cada uno de los

filtros.

Para el proceso de filtracion existen 16 filtros divididos en 4 grupos

de cuatro unidades cada uno, un area de 48.4 m2 y un &rea total de

774,04 m2, cada uno de los filtros de concreto tiene 3 metros de

profundidad, 4.6 metros de ancho y 10.5 metros de largo con

capacidad de filtracion normal diaria de 93.000 m3, cada uno con una
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rata de filtracion de 120 m3/m2/dia. El espesor del lecho filtrante es

de 120 cm y se compone de 51 cm de grava, 44 cm de arena 'y 25 cm

de antracita. El tamano efectivo de la arena es de 0.43 mm vy el

coeficiente de uniformidad de 1.6.

El tamafno efectivo de la antracita es de 0.75 mm y en coeficiente de

uniformidad.

Cada filtro es operado hasta que la pérdida de carga en los filtros sea

aproximadamente 2 metros o hasta completar un periodo de

operacion o carrera de 52 - 56 horas o por turbiedad mayor a 0.5

unidades después de lo cual se inicia el retrolavado, cerrando la

valvula de salida del efluente del filtro. El agua de retrolavado es

almacenada en el tanque de 2200 m=3 de volumen.
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La rata de ascenso para el lavado ascencional y superficial es de 120

cm/min. La rata de ascenso para el lavado ascencional es de 40

cm/min. La cota de nivel maximo en los filtros es de 2794.85 metros.

Las operaciones de filtracion y retrolavado son controladas desde

mesas de control en cada filtro.

La pérdida de carga que se presenta en los filtros se da por la

capacidad de filtracion de cada uno de ellos, nos damos cuenta de

esto observando wunas mangueras indicadoras de nivel que

desprenden del filtro como tal y del efluente, es decir el nivel del filtro

y la salida de este, ahi podemos ver que cuando el nivel tiende a

reducir su diferencia de altura es cuando la filtracién es méaxima, de lo

contrario cuando la diferencia es mas amplia se esta reduciendo la
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filtracion y es cuando el filtro se esta tapando y esta exigiendo un

nuevo lavado.

En otras palabras podemos decir que es la diferencia de presiéon del
agua que esta dentro del filtro con respecto a la que sale
filtrada entre mas resistencia ponga el lecho filtrante va a ejercer
mayor presion la que va ser filtrada, en que cambio la esta saliendo

filtrada estard a menos presion.

1.4.1.6 APLICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS
1.4.1.6.1 Dosificador de alumbre

Los bultos de alumbre son vaciados sobre las mallas colocadas en las
tolvas, dichas mallas impiden el paso de material de gran tamafo

(mayores a 30 mm). El alumbre es aplicado por método gravimétrico.
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La presentacion es en saco granulado tipo B o en solucion. La

aplicacion de la solucion de alumbre se efectia directamente sobre las

camaras de mezcla rapida.

El tanque de dilucion tiene las siguientes dimensiones: 1 metro de

largo, 0.6 metros de ancho, 0.6 metros de alto y estad dotado por una

entrada general del agua para la dilucion del sulfato por medio de una

tuberia de 1” de didmetro, la cual es repartida dentro del tanque por

medio de 5 boquillas que suministran presion para que haya una

dilucién perfecta, las cuales se revisan semanalmente. La dilucion se

efectla por agitacion hidraulica.

1.4.1.6.2 Aplicacion de Cal

El apagador de cal es un tanque cilindrico de 1.96 metros de diametro

y 0.62 metros de alto, dotado de un agitador de paletas horizontales y
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una velocidad de 15 r.p.m. que cumple una importante funcién en el

proceso de apagado. Las cargas deben hacerse de 300 Kg., el proceso

de apagado se hace con agua cruda hasta conseguir una solucién

homogénea en un tiempo minimo de una hora aproximadamente.

Concluido el proceso de apagado, la lechada se transporta a las

cadmaras de homogeneizacion de lechada de cal. Dichos tanques

tienen un volumen de 33.2 m3 y son abastecidos por una tuberia de 4”

de diametro con agua cruda del rio Tunjuelo. La agitacion es

permanente a una velocidad de 20 r.p.m.. La presentacion de la cal es

granulada. En la planta se aplica cal primaria, para ajustar el pH entre

8 — 8.2 para lograr una mejor floculaciéon y un aluminio residual menor

a 0.20, y una post — cal la cual es aplicada en el canal de aguas

filtradas para estabilizar el pH de distribucion entre 7 - 7.5.
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1.4.1.6.3 Aplicacion de Cloro

El cloro esta envasado en cilindros de acero de 900 Kg. Al cargarse el

cilindro, no se llena completamente con cloro liquido, sino que se deja

un determinado volumen para el cloro gaseoso, de tal manera que los

respectivos volumenes en un momento dado estaran regulados por la

temperatura ambiente, sin originar presiones excesivas. La aplicacion

del cloro se hace a través de equipos especiales. Un cloro residual al

salir del tanque de almacenamiento debe ser entre 1.2 — 1.8 mg/Lt

para que el ultimo punto de muestreo en la red de distribucidn sea

como minimo de 0.20 mg/Lt.

Los cilindros de 900 Kg. son almacenados Yy transportados

horizontalmente, bien acufiados y guardando distancia entre cada uno

de ellos donde no haya contacto con materiales que reaccionen con él.
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1.4.1.7 CALIDAD DEL AGUA SUMINISTRADA

Tanto en los laboratorios respectivos de la Planta como en el

laboratorio central, se realizan diaria y semanalmente el control y

vigilancia interna de la calidad del agua que produce y distribuye la

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotéa, con base al decreto

475 del 10 de Marzo de 1998 del Ministerio de Salud Publica.

En la Planta, la vigilancia y control del proceso de tratamiento es

riguroso y continuo durante las 24 horas del dia por parte de los

técnicos de tratamiento. En la red de distribucién diariamente se

toman 28 muestras de agua en puntos estratégicos que cubren toda el

area del Distrito Capital y de dos a cinco muestras en tanques, por

parte del laboratorio central, pues, la red cuenta con treinta pilas de

muestreo disefadas y utilizadas exclusivamente para este fin con
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pretension de ampliarlas a sesenta o setenta para el cubrimiento de

municipios aledafios que reciben o recibiran el servicio de agua de la

Empresa. En cada sitio se toman dos muestras, una para el analisis

bacterioldgico y otra para el fisico — quimico. Diariamente el Ministerio

de Salud Publica realiza un muestreo en cada una de las plantas de

tratamiento.

Dentro de los andlisis se incluyen:

Fisico — Quimicos. Turbiedad, color, pH, alcalinidad total, alcalinidad a

la fenoftaleina, alcalinidad total, CO> total, cloro libre, cloro residual

combinado, dureza total, dureza calcica, hierro total, sulfatos,

cloruros, indice de agresividad, aluminio residual, conductividad,

nitritos y nitratos.

Bacteriologicos. Recuento estandar en placa, NMP de coliformes

totales y Escherichia coli, investigaciéon de vibrio cdélera, presencia -
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ausencia de microorganismos. Periddicamente se determinan

enterococos, fecales, hongos y levaduras y otros requeridos para

trabajos especificos.

1.4.1.8 BALANCE HIiDRICO

Se efectia un balance hidrico entre entradas y salidas de los

diferentes embalses que surten a la planta teniendo en cuenta los

volumenes de dichos embalses a las 00:00 y a las 24:00 horas.

Lluvias caidas dentro de este mismo tiempo, desembalse por la

tuberia de acero y la tuberia de concreto, descarga de valvula de

fondo en La Regadera, rebose de Regadera y Chisaca.
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En la planta se tienen en cuenta el agua captada, el agua gastada en

lavados, nivel de sedimentadores y agua suministrada para saber que

pérdida se tiene en la distribucién.
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2. CARACTERISTICAS DEL AGUA

2.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA

2.1.1 . Temperatura

Es importante por su efecto sobre otras propiedades, acelera las

reacciones quimicas, disminuye la solubilidad de los gases, amplifica

sabores y olores, afecta la densidad y la viscosidad del agua, etc

2.1.2.. Sabor y olor

Las impurezas organicas disueltas producen olores y sabores

indeseables. Estas propiedades son dificiles de evaluar por su

naturaleza subjetiva.
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2.1.3. Color

Es una medida de comparaciéon visual que permite detectar el grado

de coloracién de una muestra de agua (Figura 1). El color puede ser

causado por hierro y manganeso, de humus, turbas, de plancton,

turbiedad o por origen vegetal (descomposiciéon). El agua pura en

grandes volumenes tiene un tinte azul verdoso. Las sustancias

disueltas imparten "color verdadero"” al agua, mientras que los

materiales en suspension dan lugar al "color aparente" del agua. Para

medir el color se utilizan patrones de comparacion visual de platino

cobalto, los cuales se almacenan en tubos Neler de 50 ml para facilitar

Su comparacion.

A la muestra de agua se le debe hacer la lectura del color lo mas

pronto posible para evitar interferencias debido a que dicha muestra

se degrade, el sitio donde se determine el color debe estar muy bien

iluminado.
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(Figura 1) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRUEBA DE COLOR

Color
veradadero

A 4
Filtrar iltro
para color.

;?<
| Tomar 50 ml.-"de'muestra |

[ servir en tubo nelerdemedicion |

Comparar 0S
d

v

Tomar lectura, segin
el que méas se

parezca

El valor méximo admisible segln el decreto 475 de 1998 del Ministerio de Salud es 15
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2.1.4. Turbidez

La turbidez del agua puede ser causada por la presencia de arcilla en

suspension, asi como materia organica e inorgéanica, plancton,

compuestos organicos solubles coloreados; también la descarga de

aguas residuales domésticas o industriales, o por la presencia de

microorganismos (Figura 2). Los sélidos en estado coloidal dan una

apariencia lechosa al agua. Esta se mide con un Turbidimetro o

Nefelbmetro, es de gran importancia su determinacion ya que califica

en forma fisica la transparencia del agua potable.
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(Figura 2) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRUEBA DE TURBIEDAD

[ Tomar muestra ]

v

Ajustar el turbidimetro con el
patron de la muestra
correspondiente.

Agua Cruda

A 4
Patrén estandar 0.5 UNT | | Patrén estandar 2 UNT

><i><
Agitar muestra

v

Servir 30 ml, en celda de medicién

v

Colocar muestra en el turbidimetro

v

Emra/_—

Fin

Segun el decreto 475 de 1998 del Ministerio de Salud el valor aceptable para
agua potable es 5 UNIT.

ZULMA LILIANA AMAYA MADERO 58



VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO EN LOS PROCESOS DE POTABILIZACION DEL AGUA EN LA PLANTA VITELMA
(EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA — ESP)

2.1.5. Sélidos

Los sélidos presentes en el agua pueden estar en solucién y/o en

suspension y pueden clasificarse también en organicos e inorganicos.

El material soluble se evalia como sélidos disueltos totales (SDT), y el

material suspendido como sélidos suspendidos (SST),

2.1.6 Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica del agua es proporcional a su contenido de

solidos disueltos totales (SDT).
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2.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS

2.2.1 pH

El pH mide la concentraciéon de los iones de hidrégeno presentes en el
agua, la escala varia de 0 hasta 14 (Figura 3). Las aguas con pH menor
que 7 son acidos; con pH igual a 7 son neutras y con pH mayor que 7

son alcalinas

Las aguas acidas y alcalinas dan lugar a problemas de corrosién en los
sistemas de distribucion y dificultan su tratamiento. Las reacciones
quimicas son afectadas o controladas por el pH y la actividad bioldgica

se desarrolla en un estrecho intervalo de pH, generalmente entre 6 y
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(Figura 3) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRUEBA DE pH

Tomar muestra

v

Servir en beaker

x

Calibrar pHmetro con bufer 7 y 4

v

Sumergir electrodo dentro
del beaker

v

Esperar 2 min.

v

Dato

Fin

El parametro aceptable para agua potable segln el decreto 475 de 1998 del Ministerio

de Salud esta entre 6.5 y 9 Unidades de pH.
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2.2.2 Alcalinidad

La alcalinidad es la capacidad que tiene el agua para neutralizar acidos

(Figura 4). Se mide como mg/l CaCO3 (carbonato de calcio). Para

plantas de tratamiento de agua potable es una medida de gran

importancia, ya que la mayor o menor medida de alcalinidad en el

agua permite obtener una mejor eficiencia en la reaccién con los

coagulantes utilizados en el proceso de tratamiento.

La alcalinidad se debe a la presencia de carbonatos y bicarbonatos. El

bicarbonato de las aguas naturales es producido por la reaccion

quimica entre el agua subterrdnea y la caliza. La alcalinidad del agua

amortigua los cambios de pH.
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Se mide por medio de titulacién volumétrica con indicador visual. La

titulacién consiste en un procedimiento por el cual se puede calcular

la concentraciéon de diferentes soluciones existentes en el agua.
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(Figura 4) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRUEBA DE ALCALINIDAD

Tomar muestra

| Servir 100 ml. en elenmeyer de 125 ml|

v
Aplicar 3 gotas de

solucioén de

tiosulfato de sodio

Aplicmtas de
solucién de fenoftaleina

v

Aplicar 3 gotas de indicador

mixto. (Mezcla verde bronaxelsol

con rojo de metilo)

Titu%acido
sulfurico 0.02 normal

si

Oprimir tecla Fill

El valor aceptable para la alcalinidad segun el decreto 475
De 1998 del Ministerio de Salud es 100 mg/L CaC0O3
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2.2.3 DUREZA

La dureza del agua impide la formacion de espuma con el jabon y

produce incrustaciones en intercambiadores de calor y calderas. Los

iones metalicos de calcio, magnesio, hierro y estroncio asociados los

radicales de sulfato, cloruro y nitrato son los responsables de la

dureza del agua.

2.2.3.1. Dureza Total

La dureza total es la cuantificacion de sales de calcio y magnesio

tituladas con acido etilendiaminotetracético (EDTA) 0.01 M (Figura 5).

Se expresa como miligramos de carbonato de calcio por litro de

solucion (mg CaCo3/l). Se mide por un método de titulacién con

indicador visual.
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(Figura 5) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRUEBA DE DUREZA TOTAL

[ Tomar 50 ml. de muestra ]
en un elenmeyer

icionar 1 ml de
bufer para du

v

r una cucharadita
de negro de eriocromo

v

ular blanco con
EDTA

"Oprimir tecla FILL

El valor aceptable segun el decreto 475 de 1998 del Ministerio de Salud es de 160 mg/I.
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2.2.3.2. Dureza Calcica

Es la medida de concentracidén de iones calcio en el agua, los cuales en

altas concentraciones pueden producir problemas de incrustaciéon en

las tuberias y ademas no permiten la formacién de espuma con los

detergentes. (Figura 6). Se mide por método de titulaciéon volumétrica

con indicador visual.
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(Figura 6) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRUEBA DE DUREZA CALCICA

NAOH 1 normal.

de murexide

v

) ‘ EDTA \

Vira de

no
E— rosado a

fucsia

El valor de dureza célcica segun el decreto 475 de 1998 del Ministerio de Salud es de 60
mg/Lt.
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2.2.4 Oxigeno Disuelto (OD)

Las aguas limpias estan saturadas por (OD). Los residuos organicos

descargados a una fuente de agua limpia, agotan rapidamente su

(OD). Las aguas sin (OD) son insipidas. Los peces requieren entre 2y 5

mg/Lt de (OD). Por estas razones el oxigeno es uno de los elementos

mas importantes en el control del agua.

2.2.5 Nitrégeno

El nitrégeno en el agua se puede evaluar de la siguiente manera:

Nitrogeno organico, amoniacal, nitrito y nitrato.
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Un agua con un alto contenido de nitr6geno organico y nitrégeno

amoniacal puede considerarse insegura a causa de una reciente

contaminacion. Un agua sin estos componentes y algo de NO3z-N

(nitrato) se considera segura.

2.2.6 Cloruros

El hombre elimina alrededor de 6 gramos de cloruros en la orina

(persona por dia). Por tanto la presencia de cloruros en el agua indica

contaminacion por agua residual. (Figura 7).

La forma mas comun es el cloruro de sodio o sal. El agua superficial

generalmente posee bajo contenido de sal, excepto aquellas que

vienen de terreno salinos o acuiferos marinos. Se mide por medio de

titulacion volumétrica.
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(Figura 7) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRUEBA DE CLORUROS

Tomar 100 ml. de
muestra en un beaker

Aplicar 1 ml. de solucion indicadora
de cromato de potasio

v

Servir 100 ml de agua destilada
en un beaker ( Blanco)

v

Titular blanco con
AGNO3 Nitrato de plata

Vira de
amarillo a

anaranjado

Valor del
blanco

Titular muestra con

AGNO3 Nitrato de plata

Vira de
amarillo a

anaranjado

Valor

muestra

A
Valor cloruros= Valor
blanco - Valor muestra

El valor admisible segun el decreto475 de 1998 del Ministerio de Salud es de
250 mg/Lt.
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2.2.7 Metales Toxicos

Cianuros, fenoles, aceites, grasas son caracteristicas quimicas que

deben determinarse en aquellas aguas contaminadas con residuos

industriales

2.2.8. Cloro Libre

Es el cloro que esta disponible para realizar el proceso de

desinfeccién, ya que si el agua trae algun tipo de contaminante este

reacciona y produce cloro combinado el cual no produce ningldn

efecto de desinfeccion. (Figura 8).
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Se mide por medio de titulacion volumétrica con indicador visual, con

el método colorimétrico del DPD (N,N-dietil-1,4-

fenilendiaminasulfato).

Para identificar el cloro libre en el agua se utiliza el mismo equipo

con el que se mide alcalinidad (STAND de titulacion METRON).
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(Figura 8) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRUEBA DE CLORO

[ Tomar muestra ]

v

Aplicar en un beaker vacio 5 mil. de
bufer para cloro y 5 ml. de DPD.

.

Agregar 100 ml. de muestra en
el mismo beaker

+

Titular con solucién de sulfato ferroso
amoniacal, hasta decoloracion total.

'

Oprimir tecla Fill

Valor

Fin

El valor aceptable segun el decreto 475 de 1998 del Ministerio de Salud es de 0.2 a 1.0
mg/l en cualquier punto de la red.

ZULMA LILIANA AMAYA MADERO 74



VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO EN LOS PROCESOS DE POTABILIZACION DEL AGUA EN LA PLANTA VITELMA
(EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA — ESP)

2.2.9. Aluminio

Es la medida del metal aluminio en el agua. Se mide por un método

colorimétrico en el espectofotometro. (Figura 9).
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(Figura 9) DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRUEBA DE ALUMINIO

Tomar 25 ml. de muestra en
un balén volumetrico 50ml.

Aplicar 1 ml. de acido sulfurico
0.2 normal a la muestra

v

Aplicar 1 ml. de acido sulfurico 0.2

normal a un balén vacio 50 ml.

El valor aceptable segun el decreto 475 de 1998 del Ministerio de Salud es de 0.20
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v

Aplicar 1 ml. de acido
ascorbico y al blanco

v

Aplicar 1 ml. de EDTA al blanco

v

Aplicar 10 ml de bufer
para aluminios a la
muestra y al blanco.

v

Aplicar 5 ml de solucién

indicadora de eriocromocianina R

a la muestra v al blanco.

Completar a 50 ml el balén
con agua destilada

v

Servir las muestras en las
celdas y colocar en el
espectofotometro

Fin

mg/l.

76



VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO EN LOS PROCESOS DE POTABILIZACION DEL AGUA EN LA PLANTA VITELMA
(EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA — ESP)

2.2.10. Sulfatos

Es la medida de concentracién de iones sulfato en el agua, este

elemento se encuentra en la naturaleza, puede presentarse en

elevadas concentraciones, también suele ser producto del tratamien