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APROBACION

La propuesta de grado titulada. Analisis fisico-quimico del agua residual de la
PTAR campus Cajica. Caso de estudio: analizar la calidad de agua vertida en el
efluente, por parte de la Universidad Militar Nueva Granada. En este trabajo se
analizaran las variables de: PH, Nitratos, DBO (demanda biolégica de oxigeno),
DQO (demanda quimica de oxigeno) y Fd&sforos.Opcion Trabajo de grado,
presentado por el estudiante Andrés Mauricio Vargas Mora, en cumplimiento
parcial de los requisitos para optar al titulo de “Ingeniero Civil” fue aprobada por el

tutor:

Ing. Jorge Luis Corredor Rivera
Tutor Universidad Militar Nueva Granada
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INTRODUCCION

Cada persona consume un aproximado de 500 litros de agua al dia, la cual es
limpia y sale de las fuentes hidricas con un posterior tratamiento, Pero el agua
usada y vertida al alcantarillado tiene que parar en algun lado nuevamente, a esta

se le llama agua residual.

En un principio el agua residual era vertida, a las fuentes hidricas sin control
alguno, pero a raiz del dafio que se estaba causando a dichas fuentes, el
Gobierno nacional a través del decreto 2811 de 1974el cual reza que:” El ambiente
es patrimonio comun. El Estado y los particulares deben participar en su
preservacion y manejo, que son de utilidad publica e interés social. La
preservacion y manejo de los recursos naturales renovables también son de
utilidad publica e interés social” (Decreto 2811 de 1974). Y de la ley 9 de 1979
“por la cual se dictan Medidas Sanitarias” (Ley 9 de 1979) la cual complementa

este decreto.

Debido a esto se comienza a utilizar las Plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR), aunque en Colombia se crea la primera agua de tratamiento de
aguas residuales (Vitelma) en 1933 construida en los cerros orientales de la
capital del pais, fue a raiz de este decreto que se obliga a que no solo él
acueducto y alcantarillado de la Ciudad tenga control sobre el vertimiento de estas
aguas, sino que también a toda empresa, Escuela, hospital, etc. A tener un control
estricto sobre las aguas que son vertidas de forma directa sobre las fuentes
hidricas en las fuentes hidricas.

El trabajo realizado es un estricto estudio sobre la Planta de Tratamiento de aguas
residuales Que se encuentra ubicada en el Campus de la Universidad Militar
Nueva Granada En el municipio de Cajica; Este estudio consiste en hacer una
caracterizacion fisico-Quimico del agua afluente y efluente de dicha planta, y

comparar los parametros obtenidos con los exigidos por la ley Colombiana, lo cual
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es un punto de indispensable obligatoriedad para una institucion tan seria y

respetada como lo es la Universidad Militar Nueva Granada.

Para este estudio se realizaron una serie de muestreos (5) con el Unico y exclusivo
fin de corroborar el correcto funcionamiento de la PTAR instalada alli, las
muestras fueron tomadas cada 15 dias y llevadas al laboratorio de calidad de
aguas ubicado en la Universidad Militar Nueva Granada Sede Calle 100 y fueron

medidos los siguientes parametros

¢ Demanda quimica de oxigeno (DQO)

e Demanda Biolégica de oxigeno (DBO)

e Nitratos
e Fosfatos
e PH

Fueron medidos uno por uno cada 15 dias para corroborar que existieran pocas
variaciones entre los datos obtenidos, para asi tener certeza que la PTAR esté

funcionando correctamente.

Con este trabajo se pretende aportar un poco a la conservacién de los cuerpos de
agua, Sobre todo del rio Bogota que es sobre el cual se vierten estas aguas que
salen de la Universidad Militar Nueva Granada, y no solo se pretende cumplir con
la ley Colombiana, sino que se busca tener el menor dafio a este cuerpo de agua,
ya que es fuente reutilizable para la poblacién, y sin estos controles nos
estariamos haciendo dafio no solo a nosotros mismos, sino a las generaciones

venideras.

Toda sociedad tiene derecho a tener una fuente de agua totalmente sana y limpia,
esto en muchas ocasiones, esto no es cumplido ya sea por diversos tipos de
instituciones e Industrias de diferentes tipos etc. Pero el Gobierno nacional a

través del decreto 2811 de 1974 el cual reza que:” El ambiente es patrimonio
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comun. El Estado y los particulares deben participar en su preservacion y manejo,
que son de utilidad publica e interés social. La preservacion y manejo de los
recursos naturales renovables también son de utilidad publica e interés social”
(Decreto 2811 de 1974). Y de la ley 9 de 1979 “por la cual se dictan Medidas
Sanitarias” (Ley 9 de 1979) la cual complementa este decreto reglamento esto,
para que sin importar la industria, se garantice que el vertimiento esta siendo
realizado con la mejor calidad para no dafar el cuerpo de agua donde se realice.
Lo que se pretende realizar con esta investigacion es un estudio intensivo que
permita garantizar a los usuarios del RIO BOGOTA que la UNIVERSIDAD
MILITAR NUEVA GRANADA tiene un respeto total hacia las fuentes hidricas y
hacia la Ley Colombiana, por lo que se pretende ver que la eficiencia de la PTAR

usada para esto, tenga el rendimiento que se espera.

Con esto la Universidad Militar Nueva Granada lo que pretende es no solo cumplir
con las normas establecidas por el ministerio del medio ambiente, sino que
ademas ir mucho mas alla y tener totalmente controladas los vertimientos que se
realizan en el rio Bogot4, para asi mismo evitar en la mayor parte posible la
contaminacion del rio, Para esto se necesitan excelente calidad tanto en la parte
humana que en este caso son los estudiantes que realizan estas investigaciones,
y también en la parte material para lo cual se cuentan con la PTAR para esta

funcion.

El objetivo principal es realizar un estudio de las caracteristicas fisico-quimicas del
agua afluente y efluente en la planta de tratamiento de agua residual de la
Universidad Militar Nueva Granada del campus Cajica, teniendo en cuenta que los
parametros a medir seran; Conductividad, PH, Nitratos, Fdésforos, Demanda
biologica de oxigeno (DBO) y Demanda quimica de oxigeno (DQO), con la
finalidad de comprobar la calidad del agua que esta siendo vertida en el Rio
Bogota, que pasa a unos 500 metros aproximadamente del alli, y con esto

garantizar el cumplimiento a las leyes nacionales.
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1 DESCRIPCION DEL ESTUDIO

Con el fin de cumplir a cabalidad las leyes nacionales que dictan normativas claras
y concisas cobre los vertimientos a los cuerpos de agua. Se realiza este estudio
para estudiar que los parametros establecidos no esté siendo superado en ningun

caso, por las aguas residuales vertidas al rio Bogota.

1.1 PTAR CAMPUS CAJICA

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del campus Cajica esta
compuesto por Un Sedimentador primario, a continuacion y luego de pasar por
una tuberia de aproximadamente unos 20 metros, llega al proceso de aireacion,
en el cual al agua esta por unos minutos para de alli por una conduccién llegar
directamente al Sedimentador secundario.

El proceso total puede demorar aproximadamente 2 horas hasta ser vertida en el
rio Bogot4a, el cual se encuentra unos 500 metros de distancia aproximadamente
de la PTAR.

1.1.1 Panoramica

En la Figura 1 se observa una foto panoramica de la PTAR de Cajica tomado
desde el punto de entrada.
Entre tanto en la Figura 2 se observa Una foto panoramica de la PTAR, pero esta

vez tomada desde el punto de salida de la planta.

Figura 1.vista panoramica desde el punto de entrada a la PTAR
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Figura 2. Vista panoramica desde el punto de salida de la PTAR

1.1.2 Sedimentador primario
En la Figura 3 se observa el sedimentador primario, en el cual s encarga de

eliminar la mayoria de sélidos en suspension para luego llevarlo al proceso de
aireacion.

Figura 3. Sedimentador primario de la PTAR
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1.1.3 Aireador

Mediante una conduccion subterranea el agua residual llega al aireador en el cual
permanece alrededor de 30 minutos. Donde se le proporciona el oxigeno
necesario para el tratamiento. En la Figura 4 se muestra el tipo de aireacion
utilizada en la PTAR del campus.

= - ¥ o

Figura 4. Proceso de aireacion de la PTAR

1.1.4 Sedimentador secundario

En la figura 5 se observa el sedimentador, secundario el cual se encarga de
eliminar la mayor cantidad de sélidos suspendidos, que se van a verter al Rio

Bogota.
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Figurab. Sedimentador secundario de la PTAR

1.2 DESCRIPCION

La contaminacion del medio ambiente, es uno de los problemas que mas efecto
tiene para la salud humana, y esta se ve en diversos elementos ya sea por
emisiones de gases (Viento) , Desecho de residuos sélidos dafinos ( Suelo),
Vertimiento de aguas residuales a los cuerpos de agua ( Agua), por lo cual a lo
largo del tiempo se han tenido que crear mecanismos para evitar esta
contaminacion al maximo, pero para que estos mecanismos funcionen se debe
tener un control sobre los elementos usados para disminuir esta contaminacion.

En este caso la Universidad Militar Nueva Granada se ve en la Obligacion tanto
legal como moral, de disminuir al maximo esta contaminacion en los cuerpos de
agua aledafios, razén por la cual afios atras se ha instalado una PTAR en el

Campus para contener estos efectos.

Pero con el pasar de los afios y con la llegada de diversos programas de estudio
al campus, se debe tener un control mayor al vertimiento de aguas y al correcto
funcionamiento de la PTAR, para evitar que se tenga una contaminacion en el

cuerpo de agua aledafo (Rio Bogota).

Para evitar los problemas aqui descritos se debe realizar un constante monitoreo,

y medir algunos parametros tanto fisico como quimicos del agua que alli se
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encuentra, debido a la cantidad de parametros y de monitoreos se han divido en

diferentes estudiantes, y en este trabajo se trataran solo algunos de ellos como lo

son:
. Demanda quimica de oxigeno (DQO)
. Demanda Biologica de oxigeno (DBO)
. Nitratos

. Fosfatos

. PH

Con esto se pretende tener un concepto, sobre el trabajo que esté realizando la
PTAR, y la efectividad de la misma, para tener certeza de que se esta protegiendo
el medio ambiente, y no se incurre en ninguna falta contra la normativa

Colombiana.
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1.3 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

EL estudio fue realizado en la PTAR del campus de la universidad Militar Nueva
Granada ubicado en Cajica.
En la siguiente fotografia se muestra la Ubicacion aproximada de la PTAR dentro

del campus.

T 7 )
Figura 6. Localizacion de la PTAR via satélite
Fuente: Google Earth
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MUNICIPIO DE CAJICA
FACULTADES DEL CAMPUS UNIVERSITARIO ENERO de 2006
1. CIENCIAS )}

4 Y

S e

15. POLIDEPORTIVO 3L PLANTA AGUAS
PICINA 32 PLANTA TRATAMIENTO RIO BOGOTA
17. CAFETERIA ZONA DEPORTIVA 33. BIENESTAR UNIVERHTARIO
GIMNASIO 34. GARITAS DE VIGILANCIA
19, LMA. (instituto Aeronsutics) 35. PLANTA TRATAMIENTO RESIDUOS SOLIDOS
20. ZONA ESTACION DU SERVICIO 36. PLANTA ELECTRICA
. 37, PORTERIA N°1
) AL AIRE LIBRE 33. PORTERIA N* 2
23. BSTADIO ¥ PISTA ATLETICA 29. PORTERIA N* 3
24, v 40. CAMPO DE FUTBOL.

FIGURA 7. UBICACION PTAR MAQUETA
Fuente: http://www.umng.edu.co/www/resources/PresentacionCajica.pps

1.4 ANTECEDENTES

EL grupo Vision Colombia Hidrica (VCH) de la Universidad Militar Nueva Granada
conformado por:
Lider
Ingeniero. Jorge Corredor
Docentes Investigadores
Ingeniero. Santiago Loboguerrero
Ingeniera. Aurora Velasco
Ingeniero. Edwin Castillo
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Ha realizado una serie de monitoreo a ciertos puntos del Rio Bogota que pasa por
el Campus Cajica.
A continuacion se muestran una serie de investigaciones realizadas dirigidas por
el Ingeniero Jorge Corredor, Lider del grupo VCH.
e Caracterizacion quimica del agua subterranea y Rio Bogota. Campus
Nueva Granada. Modulo 1.
e Caracterizacion quimica del agua subterranea y Rio Bogotd. Campus
Nueva Granada. Médulo 2.

Para evaluar los parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos mas relevantes,
algunos de estos se pueden determinar en el lugar de la planta y otros, se deben
trasladar a un laboratorio aprobado y certificado por las instituciones nacionales a
cargo de aguas residuales (ministerios de ambiente y/o instituciones nacionales de

acueductos y alcantarillado).

Debido que por ética como institucién y por Leyes nacionales acerca del cuidado
al medio ambiente y a los recursos hidricos del pais, se debe preservar la fuente
en su mejor estado, para lo cual se necesita que las grandes medianas y
pequefias industrias de cualquier rama tomen conciencia de el cuidado que se
debe tomar para evitar dafios mayores la planeta; Por lo que la Universidad Militar
Nueva Granada en su calidad de una de las mejores universidades del pais esta
en la obligacion de tener las mejores herramientas ( humanas y materiales) para
hacer este objetivo una realidad. Razén por la cual se realiza este trabajo de grado
para siempre estar mejorando estas herramientas.

¢, Se preguntara si la Universidad Militar Nueva Granada Unicamente realiza este
tipo de investigaciones por cumplir una norma? Para la Universidad siempre ha
sido una prioridad el trato al medio ambiente la conservacion del mismo por lo
mismo se ha realizado la construccion del Campus Cajica siempre buscando una
perfecta armonia con el medio ambiente, y por supuesto que en cuanto a los

recursos hidricos no se tiene excepcion alguna.
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Claro que se tiene que identificar perfectamente que es realmente lo que se quiere
controlar para que la investigacion no tome rumbos diferentes y siempre se vea
enfocado en un mismo objetivo, por lo cual se estan definiendo las variables y el
alcance general del mismo. ¢Pero como? Es facil, se tiene que enfocar en los
mayores problemas presentados hasta el momento, los cuales se han detectado
con ensayos realizados anteriormente, por lo cual se tiene que hacer un monitoreo

de los mismos, para evitar que estos sigan causando inconvenientes.
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2 MARCO TEORICO

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos,
quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos,
quimicos y biolégicos presentes en el agua efluente del uso humano. La tesis
fundamental para el control de la polucion por aguas residuales ha sido tratar las
aguas residuales en plantas de tratamiento que hagan parte del proceso de
remocion de los contaminantes y dejar que la naturaleza lo complete en el cuerpo
receptor. Para ello, el nivel de tratamiento requerido es funcién de la capacidad de
auto purificacion natural del cuerpo receptor. A la vez, la capacidad de auto
purificacion natural es funcion, principalmente, del caudal del cuerpo receptor, de
su contenido en oxigeno, y de su "habilidad" para reoxigenarse.! Por lo tanto
objetivo del tratamiento de las aguas residuales es producir efluente reutilizable en
el ambiente y un residuo sélido o fango (también llamado biosélido o lodo)
convenientes para su disposicion o relso. Es muy comudn llamarlo depuracion de
aguas residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas potables.

Las aguas residuales son generadas por residencias, instituciones y locales
comerciales e industriales. Estas pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual
son generadas (por ejemplo: tanques sépticos u otros medios de depuracién) o
bien pueden ser recogidas y llevadas mediante una red de tuberias - y
eventualmente bombas - a una planta de tratamiento municipal. Los esfuerzos
para recolectar y tratar las aguas residuales domésticas de la descarga estan
tipicamente sujetos a regulaciones y estandares locales, estatales y federales
(regulaciones y controles). A menudo ciertos contaminantes de origen industrial
presentes en las aguas residuales requieren procesos de tratamiento
especializado.

Tipicamente, el tratamiento de aguas residuales comienza por la separacion fisica
inicial de sdlidos grandes (basura) de la corriente de aguas domésticas o
industriales empleando un sistema de rejillas (mallas), aunque también pueden ser
triturados esos materiales por equipo especial; posteriormente se aplica un

desarenado (separacion de soélidos pequeiios muy densos como la arena) seguido

Andrés Mauricio Vargas Mora Pagina 19


http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_aguas_residuales#cite_note-1
http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_de_tratamiento_de_agua_potable
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_servidas

de una sedimentacion primaria (o0 tratamiento similar) que separe los solidos
suspendidos existentes en el agua residual. Para eliminar metales disueltos se
utilizan reacciones de precipitacion, que se utilizan para eliminar plomo y fésforo
principalmente. A continuacion sigue la conversion progresiva de la materia
biologica disuelta en una masa biolégica solida usando bacterias adecuadas,
generalmente presentes en estas aguas. Una vez que la masa biologica es
separada o removida (proceso llamado sedimentacion secundaria), el agua tratada
puede experimentar procesos adicionales (tratamiento terciario) como
desinfeccidn, filtracion, etc. El efluente final puede ser descargado o reintroducido
de vuelta a un cuerpo de agua natural (corriente, rio o bahia) u otro ambiente
(terreno superficial, subsuelo, etc.). Los soélidos biolégicos segregados
experimentan un tratamiento y neutralizacion adicional antes de la descarga o

reutilizacion apropiada.

2.1 Como se evalta que una PTAR funciona

Las determinaciones analiticas que siempre se usan en una PTAR para conocer el
grado de calidad de su tratamiento son, entre otras: Solidos en suspension o
materias en suspension: Corresponden a las materias sélidas de tamafio superior
a 1 um independientemente de que su naturaleza sea orgénica o inorganica. Gran
parte de estos solidos son atraidos por la gravedad terrestre en periodos cortos de
tiempo por lo que son facilmente separables del agua residual cuando ésta se

mantiene en estanques que tengan elevado tiempo de retencién del agua residual.

2.1.1 Objetivos de una PTAR

o Eliminacion de residuos, aceites, grasas, flotantes, arenas, etc. y

evacuacion a punto de destino final adecuado.
« Eliminacion de materias decantables organicos o inorganicos

o Eliminacion de la materia organica
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o Eliminacion de compuestos amoniacales y que contengan fosforo (en

aguellas que viertan a zonas sensibles)

o Transformar los residuos retenidos en fangos estables y que éstos sean

correctamente dispuestos.

Pruebas de nitratos y nitritos de Merck para sus aplicaciones
Los nitratos y nitritos estan presentes de forma natural en suelos, agua y
alimentos, para muchas aplicaciones es esencial comprobar su concentracion
regularmente. Los nitratos y nitritos deben ser estrechamente vigilados en el agua
potable y subterrdnea asi como en el agua de procesos, de desecho, o de
acuarios. En los productos de granja y los zumos de fruta, concentraciones
elevadas de nitratos afectan a la calidad y a las propiedades de conservacion y
pueden suponer graves riesgos para la salud. Los nitritos se usan también en
aditivos para los productos alimenticios y sirven como inhibidores de la corrosion

en sistemas de refrigeracién de motores.

Universales, rapidas y sencillas: las tiras de ensayo Merckoquant®

Las tiras de ensayo de alta calidad Merckoquant® de Merck permiten el anélisis
rapido y sencillo de nitratos y nitritos para amplios rangos de medida, ofreciendo
resultados en cuestion de minutos, faciles de manejar y con una calidad
correspondientemente alta. Después de todo, nuestros productos tienen el
respaldo de nuestra experiencia de mas de un siglo en el campo analitico.
Las tiras de ensayo Merckoquant® son auténticos productos de alta tecnologia, un
laboratorio mévil en sélo unos pocos milimetros cuadrados. Con rangos de medida
de menos de 1 mg/l hasta incluso un gramo por litro, las tiras de ensayo
Merckoquant® estan idealmente adaptadas para la deteccidn semicuantitativa de

iones y de sustancias organicas e inorganicas.
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DQO

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un pardmetro que mide la cantidad
de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas
0 en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de
contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro (mgO-/l).
Aungue este método pretende medir principalmente la concentracion de materia
organica, sufre interferencias por la presencia de sustancias inorganicas
susceptibles de ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros...), que también se

reflejan en la medida.

Es un método aplicable en aguas continentales (rios, lagos o acuiferos), aguas
negras, aguas pluviales o agua de cualquier otra procedencia que pueda contener
una cantidad apreciable de materia organica. Este ensayo es muy Uutil para la
apreciacion del funcionamiento de las estaciones depuradoras. No es aplicable,
sin embargo, a las aguas potables, ya que al tener un contenido tan bajo de
materia oxidable la precision del método no seria adecuada. En este caso se

utiliza el método de oxidabilidad con permanganato potasico.

La DQO varia en funcion de las caracteristicas de las materias presentes, de sus
proporciones respectivas, de sus posibilidades de oxidacion y de otras variables.
Es por esto que la reproductividad de los resultados y su interpretacién no pueden
ser satisfechas mas que en condiciones de metodologia de ensayo bien definida y

estrictamente respetada.
DBO

La demanda 'bioquimica' de oxigeno es un parametro que mide la cantidad de
materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios bioldgicos que
contiene una muestra liquida, disuelta o en suspension. Se utiliza para medir el

grado de contaminacion, normalmente se mide transcurridos cinco dias de

Andrés Mauricio Vargas Mora Pagina 22


http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Miligramo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno_diat%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Litro
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Inorg%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfuro
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfito
http://es.wikipedia.org/wiki/Yoduro
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_negras
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_negras
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aguas_pluviales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_depuradora_de_aguas_residuales
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidabilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Permanganato_pot%C3%A1sico
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n

reaccion (DBOs), y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro
(mgOy/l). EI método de ensayo se basa en medir el oxigeno consumido por una
poblacion microbiana en condiciones en las que se ha inhibido los procesos
fotosintéticos de produccion de oxigeno en condiciones que favorecen el
desarrollo de los microorganismos. La curva de consumo de oxigeno suele ser al
principio débil y después se eleva rapidamente hasta un maximo sostenido, bajo la

accion de la fase logaritmica de crecimiento de los microorganismos.

Es un método aplicable en aguas continentales (rios, lagos o acuiferos), aguas
negras, aguas pluviales o agua de cualquier otra procedencia que pueda contener
una cantidad apreciable de materia organica. Este ensayo es muy Util para la
apreciacion del funcionamiento de las estaciones depuradoras. No es aplicable,
sin embargo, a las aguas potables, ya que al tener un contenido tan bajo de
materia oxidable la precision del método no seria adecuada. En este caso se

utiliza el método de oxidabilidad con permanganato potasico.

Segun McKinney (1962), «El test de la DBO fue propuesto por el hecho de que en
Inglaterra ningun curso de agua demora mas de cinco dias en desaguar (desde
nacimiento a desembocadura). Asi la DBO es la demanda maxima de oxigeno que

podra ser necesario para un curso de agua inglés».

El método pretende medir, en principio, exclusivamente la concentracion de
contaminantes organicos. Sin embargo, la oxidacion de la materia organica no es
la dnica causa del fendbmeno, sino que también intervienen la oxidacion de nitritos
y de las sales amoniacales, susceptibles de ser también oxidadas por las bacterias
en disolucion. Para evitar este hecho se afiade N-aliltiourea como inhibidor.
Ademas, influyen las necesidades de oxigeno originadas por los fenémenos de

asimilacion y de formacion de nuevas células.

También se producen variaciones significativas segun las especies de gérmenes,
concentracion de estos y su edad, presencia de bacterias nitrificantes y de
protozoos consumidores propios de oxigeno que se nutren de las bacterias, entre

otras causas. Es por todo esto que este test ha sido constantemente objeto de
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discusion: sus dificultades de aplicacion, interpretacion de los resultados y

reproductibilidad se deben al caracter bioldgico del método.

2.2 Muestras

Una muestra es una cantidad limitada de una sustancia o material utilizada para
representar y estudiar las propiedades del material en cuestién. Las muestras
pueden ser objetos contables, tales como articulos individuales disponibles como
unidades para la venta, o un material no contable.

A pesar de que la palabra implica una menor cantidad tomada de una mayor
cantidad, a veces los especimenes completos se denominan muestras si se toman
para el andlisis, pruebas, o la investigacibn como representantes de otros objetos
iguales o similares. Al acto de obtencion de una muestra se denomina muestreo,
que se puede llevar a cabo por una persona o de forma automatica. Se pueden
tomar o proveer muestras de material para ser usadas en pruebas, andlisis,
inspecciones, investigacion, demostraciones o ensayos. A veces, el muestreo

puede ser de curso continuo.
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3 METODOLOGIA
3.1 Tomade la muestraen la PTAR
3.1.1 Ensayos de campo
Durante la toma de muestra en la planta se realizan algunos ensayos en el

sitio de la toma como lo son

» Conductividad
> PH

» Temperatura

Estos ensayos son tomados mediante un PH-metro y un conductimetro, tal

como lo muestra la imagen

Figura 8.Realizando ensayo de conductividad Figura 9. Realizando ensayo de medida
en campo de PH y temperatura en campo

Estos mismos ensayos son realizados una vez se va a tomar la muestra de
salida en el sedimentador secundario, para verificar la eficiencia que se
tiene tanto en el sedimentador primario, como durante el proceso de

aireacion.
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3.1.2 Entrada

La muestra de entrada a la planta se toma directamente en el sedimentado
primario tal cual como lo muestra la imagen

Figura 11.Toma de la muestra en la entrada a la ptar
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3.1.3 Salida

La toma de la muestra de salida, se toma una vez el agua ha pasado por el
sedimentador primario, y por el proceso de aireacion, y justo cuando llega al

sedimentador secundario tal como se ve en la imagen.
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Figura 13.Toma de muestra en el sedimentador secundario de la PTAR

3.2 Trasteo de la muestra al Laboratorio

La muestra es llevada directamente al laboratorio, ubicado en la Universidad
Militar Nueva Granada (sede calle 100) en recipientes plasticos, los cuales son

almacenados en una nevera, para luego realizarles los correspondientes ensayos.

3.3 Laboratorio Calidad de aguas Universidad Militar Nueva

Granada

El laboratorio de calidad de aguas esta en la capacidad de realizar andlisis fisicos-
quimicos y microbiolégicos al agua con el fin de determinar la calidad de ésta.
Cuenta con los equipos para realizar ensayos de caracterizacion fisica como
turbiedad, color, temperatura, sélidos totales, sélidos suspendidos totales, sélidos
suspendidos volatiles, conductividad. También caracterizacion quimica como pH,
alcalinidad, acidez, dureza, sulfatos, hierro total, aceites y grasas, demanda de
cloro, cloruros, NTK, nitratos, nitritos, fosforo total, ensayo de tratabilidad, oxigeno
disuelto, DBO5, DQO. Y finalmente en las caracteristicas microbiolégicas hay

determinacion de coliformes fecales y totales.

Figura 14. Laboratorio de calidad de aguas
Fuente;http://www.umng.edu.co/web/guest/programas-academicos/facultad-
ingenieria/laboratorios/ingenieria-civil/ambiental
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Una vez se va a realizar los ensayos de la muestra, se deja que esta tome la
temperatura ambiente para simular las condiciones iniciales y se le realizan los

siguientes ensayos teniendo en cuenta las normas establecidas. (VER ANEXOS)

Demanda biologica de oxigeno (DBO)
Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Fosfatos

Y V VYV V

Nitratos

Andrés Mauricio Vargas Mora Pagina 29



4 CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA
4.1 PH

El pH es una medida de acidez o basico (alcalinidad) de una solucién , Cuando la
solucion tiene pH arriba de 7 es basico o alcalino , cuando es menos de 7 es acido

y cuando es 7 JUSTO es decir sin decimales ni nada es Neutro.

PH

10

9

8

7

6

5 H Entrada

4 m Salida

3

2

1

0

tomal toma 2 toma 3 toma 4 tomabs
19-oct-12 | 02-nov-12 | 16-nov-12 | 30-nov-12 | 14-dic-12
GRAFICA 1. PH entrada y salida
02-nov- 16-nov-| 30-nov-
19-oct-12 12 12 12| 14-dic-12

Valor
admisible toma 1 toma 2 toma 3 toma 4 toma 5

Tabla 1. Referencia de datos en PH

Se observa en la GRAFICA 1 que los valores de entrada en algunas tomas como
lo son enla Toma 1y la Toma 3 (lo que indica que el agua es muy basica) estan
por encima de los valores admisibles por la norma, pero una vez pasa por la PTAR
este valor disminuye considerablemente, logrando que este valor entre a los
valores admisibles.
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4.2 NITRATOS

Los nitratos (-3 NO) y los nitritos (- 2 NO) son aniones que contienen nitrégeno (N)
y oxigeno (O) Se pueden unir a compuestos organicos e inorganicos, formando

sales u otros compuestos.

NITRATOS

M Entrada

i Salida

19-oct-12 ‘ 02-nov-12 ‘ 16-nov-12 ‘ 30-nov-12 ‘ 14-dic-12 ‘

GRAFICA 2. Relacién de nitratos en la entrada y la salida

Valor
admisible 19-oct-12 02-nov-12 16-nov-12 30-nov-12 14-dic-12

menor a 50
Tomal Toma 2 Toma 3 Toma 4 Toma 5
Entrada 474 4.473684 7,619434 4,12698 7,957481
Salida 0,53 0,438596 1,051614 0,498783 0,828838

Tabla 2. Relacion datos tomados entrada y salida

Se observa que la cantidad de nitratos presentes en el agua de entrada son muy
bajos, y estan muy abajo del valor admisible por la norma, de igual manera el

trabajo de la PTAR se ve muy marcado, ya que a pesar que los datos de entrada
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Son muy bajos, se observa que en la salida son ain mas bajos, lo que indica un

buen trabajo de la PTAR, asi en este factor no sea tan necesario.

4.3 FOSFATOS

Los fosfatos son la forma mas habitual de encontrar el fésforo en agua.

Los podemos encontrar en solucion, en forma de particulas o detritus, o

incluso en los organismos acuaticos. El origen de dicha presencia puede

ser muy variado, se afaden en algunos tratamientos de aguas, 0 como

caso mas habitual es en forma de aditivo a detergentes para el lavado de

la ropa o limpieza en general. Desgraciadamente el uso de fertilizantes o

abonos organicos, los llamados fitosanitarios con presencia de fosfatos

tambien influyen, de manera negativa, en la presencia de éstos en agua,

ya que por percolacion llegan a los acuiferos naturales.

0,06

Fosfatos

0,05

0,04

S
> 0,03
e

0,02
0,01

0 -
Tomal Toma 2

k

Toma 3

Toma4 | Tomab

19-oct-12 ‘02 -nov- 12‘16 -nov- 12‘30 -nov- 12 14-dic- 12‘

H Entrada
i Salida

Grafica 3. Relacion de fosfatos presentes en el agua de entrada y salida de la PTAR

Valor admisible

19-oct-12

02-nov-12

16-nov-12

30-nov-12

14-dic-12
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0,1 Tomal Toma 2 Toma 3 Toma 4 Toma 5

Tabla 3. Relacion de datos tomados de entrada y salida

En la Grafica 3 se observan disminuciones considerables en los datos tanto de
entrada como de salida del agua residual en la PTAR, lo que indica un buen
funcionamiento en relacién a este parametro.

Por otra parte en la tabla 3 se evidencia que los valores obtenidos tanto en
entrada como en la salida son considerablemente mas bajos que el valor

admisible.

4.4 DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO)

La demanda biol6égica de oxigeno es un parametro que mide la cantidad de
materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios biolégicos que
contiene una muestra liquida, disuelta o en suspension. Se utiliza para medir el
grado de contaminacion, normalmente se mide transcurridos cinco dias de
reaccion (DBOs), y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro
(mgO2/l). EI método de ensayo se basa en medir el oxigeno consumido por una
poblacion microbiana en condiciones en las que se ha inhibido los procesos
fotosintéticos de produccibn de oxigeno en condiciones que favorecen el
desarrollo de los microorganismos. La curva de consumo de oxigeno suele ser al
principio débil y después se eleva rapidamente hasta un maximo sostenido, bajo la

accion de la fase logaritmica de crecimiento de los microorganismos.

Andrés Mauricio Vargas Mora Pagina 33


http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Miligramo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno_diat%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Litro
http://es.wikipedia.org/wiki/Microbio
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis

DBO

E Entrada
E Salida

19-oct-12 | 02-nov-12 | 16-nov-12 | 30-nov-12 | 14-dic-12

Grafica 4. Relacion de miligramos de Oxigeno presentes en el agua de entrada y salida de la

PTAR

Valor 02-nov- 30-nov-

admisible 19-oct-12 12 16-nov-12 12 14-dic-12
menor de 1,5 | Tomal Toma 2 |Toma 3 Toma4 [Tomab

Tabla 4. Relacion de datos tomados de entrada y salida para DBO

En la Grafica 4 se observa una disminucion de miligramos de oxigeno por litro de
agua residual, lo cual indica un trabajo eficaz de la PTAR,

Pero de igual manera se observa en la tabla 4 que los valores tanto de entrada
como de salida son mucho mas bajos que los valores totales admisibles por la
norma, de igual manera se ve un trabajo marcado de la PTAR logrando una
disminucion considerable en estos valores.
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4.5 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la cantidad
de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas
0 en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de
contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro (mgOa/l).
Aunque este método pretende medir principalmente la concentracion de materia
organica, sufre interferencias por la presencia de sustancias inorganicas
susceptibles de ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros...), que también se

reflejan en la medida.

DQO
18
16
14
12
= 10
g ¥ Entrada
i Salida

SO N B~ OO

toma4d
19-oct-12 | 02-nov-12 | 16-nov-12 | 30-nov-12 | 14-dic-12

Toma 1 Toma2 toma3

Grafica 5. Relacion de miligramos de Oxigeno presentes en el agua de entrada y salida de la
PTAR
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Valor 19-oct-| 02-nov-| 16-nov-| 30-nov-
admisible 12 12 12 12| 14-dic-12
DQO <81 Tomal |Toma2 |[toma3 toma4d tomab
Entrada 11,42857 14110,85714|15,42857 12
Salida 5,714286 | 6,857143 6|8,857143|5,428571

Tabla 4. Relacién de datos tomados de entrada y salida para DQO

En la Grafica 5 se observa una disminucion de miligramos de oxigeno por litro de

agua residual, lo cual indica un trabajo eficaz de la PTAR, Pero de igual manera se

observa en la tabla 5 que los valores tanto de entrada como de salida son mucho

mas bajos que los valores totales admisibles por la norma, de igual manera se ve

un trabajo marcado de la PTAR logrando una disminucién considerable en estos

valores.
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5 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Una vez realizados los ensayos, se pudo determinar que la PTAR del campus de
la Universidad Militar Nueva Granada en Cajica esta realizando una labor plena
sobre lo que se espera de ella. Esto se vio evidenciado en la clara disminucion de
los factores contaminantes del agua residual, puesto que de las 5 muestras que se
tomaron y de los pardmetros estudiados aqui, en ningln caso se vio aumentada la

cifra entre la entrada y la salida de agua residual.

También debido a que en el campus de Cajica no hay mucho personal alli
laborando y/o estudiando, es que la planta trabaja sin ningan problema, pero se
tiene que estar muy al tanto y pendiente de estos mismos estudios a medida que
el personal que alli este vaya en aumento, ya que el caudal que a la PTAR llegue
va a ser mucho mayor, y puede que una sola PTAR no sea suficiente para tratar
estos factores.

Se puede evidenciar a lo largo de este estudio que para algunos factores
estudiados se vieron reducidos por la entrada a vacaciones de los estudiantes,
pero este valor no fue tan significativo, ya que después de este suceso no se le
realizaba el mismo mantenimiento y limpieza a la PTAR, porque no era la misma
cantidad de agua residual que a la planta le llegaba y no valia la pena realizar una
limpieza cada 3 dias como normalmente se hace, y por el contrario la PTAR
trabajaba mucho mas tiempo sin un mantenimiento, por estas razones se vio
disminuido los valores, pero no en relacién a la cantidad de agua que se dejaba de

tratar.

Por otra parte se puede decir con entera seguridad que la Universidad Militar
Nueva Granada, estd cumpliendo con las normas ambientales propuestas por el
gobierno nacional mediante el Ministerio del medio ambiente; ya que en ningln
caso y por ningun motivo los valores obtenidos con los correspondientes ensayos

superaron los valores maximos admisibles que la norma permite, de igual manera
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el impacto ambiental se esta viendo totalmente disminuido, ya que no solo se
trabaja por cumplir una norma; sino que por el contrario cada dia se trata de

disminuir al maximo los factores que contaminan el agua.

El PH del agua nos indica que el agua que llega a la PTAR se torna algo bésica, lo
cual es un problema para el ambiente, y para el entorno del rio Bogota, pero
también se evidencia que después del proceso de tratamiento el agua baja
considerablemente su pH y se torna casi neutra, lo que hace muy conveniente

para el momento de realizar el vertimiento sobre el rio.

El estudio de nitratos muestra una disminucidbn muy marcada, en los valores
obtenidos de la entrada con respecto a los que se obtuvieron a la salida, esto
denota que los procesos tanto de aireacibn como de sedimentacion estan

cumpliendo a cabalidad con sus objetivos.

En cuanto a los fosfatos se evidencia una satisfaccion en la disminucion de los
valores, ya que se puede observar que el valor maximo que se obtuvo realizando
los ensayos no llega ni a la mitad del valor permisible por la normatividad

Colombiana.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizado el estudio correspondiente, y luego de observar detenidamente
los resultados se puede concluir que:

» Se esta cumpliendo a cabalidad con las normas establecidas por el
gobierno nacional a lo que se refiere a la contaminacion de los cuerpos de
agua, en donde se estéa realizando el vertimiento de las aguas residuales

provenientes del campus Cajica de la Universidad Militar Nueva Granada.

» Se ha logrado una reduccibn muy satisfactoria de los factores
contaminantes, ya que en ningun caso los valores aqui obtenidos fueron
mucho mas bajos que los valores maximos admitidos para los vertimientos

en los cuerpos de agua.

» Se recomienda realizar monitoreo constante a la PTAR del campus, ya que
debido a la poca cantidad de personas que alli se encuentran por el
momento, los valores de contaminacion son muy bajos pero a medida que
las otras facultades que alli llegaran, estos valores se veran aumentados
subitamente, y con el fin de evitar colapsos en la planta, se requiere dicho

monitoreo.

» Se evidencia que el manejo que se la ha dado a la PTAR, por parte del
operador, ha sido excelente ya que los muy buenos resultados obtenidos

aqui asi lo demuestran.

» Se recomienda realizar un estudio del total de los factores contaminantes
gue son estipulados en el decreto 1594 de 1984, para confirmar totalmente
gue la contaminacion que se provoca en el Rio Bogota es totalmente baja
segun los principios éticos ambientales de la Universidad Militar Nueva

Granada.
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» Se recomienda la construccion de los Laboratorios de calidad de aguas en
el campus de la Universidad, ya que si bien se tuvo un protocolo estricto
con el transporte de la muestra hasta los laboratorios ubicados en la Sede
Calle 100, este transporte de aproximadamente 1 hora puede afectar en

algo los valores que se obtengan en la realizacion de los ensayos.
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