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DETERMINACION FISICOQUIMICAY
BACTERIOLOGICA DEL AGUA EN LASETAPASDE
TRATAMIENTO EN PLANTA DE POTABILIZACION.

Mora, Victor Cedefio, Jorge

Resumen: La presente investigacion tuvo como objetivo determinar si fisicoquimica y
bacteriol 6gicamente el agua es potable y corrosiva en |as etapas de tratamiento para agua cruda,
sedimentada y filtrada de la Planta Angostura de Ciudad Bolivar Estado Bolivar. Lainvestigacion
fue descriptivay analiticay se realizd mediante toma de muestras de aguas, entre la estacion de
bombeo en el rio Orinoco y la mezcla rapida en planta. Las muestras fueron analizadas de acuerdo
al Método Estandar determinandose el nimero de coliformes totales (CT) mediante la técnicade
fermentacion en tubos multiples. Los resultados obtenidos para sdlidos disueltos, CO2, a calinidad,
dureza, calcio, magnesio, cloruro, sulfato, y nitrato se encuentran en el rango de los vaores permisibles.
Sin embargo, pH y mg/l de aluminio para muestras sedimentadas y filtradas estan fuera de los
valores limites de la Norma de Calidad de Agua Potable. El descenso de coliformes fecales en
muestras de aguas sedimentadas y la ausencia en muestras filtradas, da lugar a que la potabilidad
del agua se encuentre dentro de la escala aceptable. La dosificacion de coagulante y |os mecanismos
de mezclado operan inadecuadamente dando lugar a inestabilidades quimicas con tendencias de
corrosion.

Palabras clave: Agua Corrosiva/ Agua potable/ Agua Sedimentada/ Determinaci on bacteriol égical
Determinacion fisicoquimica/ Planta de tratamiento de agua/ Potabilizacion.

WATER PHYSICOCHEMICAL AND
BACTERIOLOGICAL DETERMINATION IN THE
TREATMENT STAGESIN A POTABILIZATION PLANT

Summary: The purpose of this research was to determine if water is physicochemically and
bacteriologically drinkable and corrosive in the treatment stages for raw, settled and filtered water
at the Angostura Plant of Ciudad Bolivar, Bolivar State. The research was descriptive and analytical
and was made by means of water sampling between the pumping station in the Orinoco River and
the rapid mixture in the plant. Samples were analyzed according to the Standard Method and the
total number of bacillus coli (BC) was determined through the fermentation technique in multiple
tubes. The results obtained for dissolved solids, CO2, akalinity, hardness, calcium, magnesium,
chloride, sulfate and nitrate are in the range of acceptable values. However, the pH and mg/l of
aluminum for settled and filtered samples are out of the limit values of the Quality Standards for
Drinkable Water. The decrease of fecal bacillus coli in settled water samples and their absence in
filtered samples, alowsfor water potability to be within the acceptable scale. The dosage of coagulant
and the mixing mechanisms operate inadequately causing chemical instability with tendency to
corrosion.

Keywor ds: Bacteriological Determination / Corrosive Water / Drinkable Water / Physicochemical
Determination / Potabilization/ Settled Water / Water treatment Plant.

. INTRODUCCION

Es conocido que la calidad del agua crudavariacon lafuentey  cloruros puede sugerir un origen de agua contaminada por agua
s essuperficial, variara estacionalmente. Por gemplo, lamayoria residual, altos valores de calcio y magnesio representan una
de los patdgenos transportados en €l agua se introducen através medida de los potenciales efectos de incrustacién en calderay
de lacontaminacion fecal, sendo e Escherichiacoli unorganismo  niveles excesivos de aluminio pueden asociarse con laenfermedad
indicador en un medio acuatico. Quimicamente, lapresenciade deAlzheimer [1].
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Paralatercera parte de la poblacién de Ciudad Bolivar, Estado
Bolivar, €l agua de consumo es suministrada por la planta de
potabilizacion Angostura adscrita a la Gerencia de Obras
Sanitarias e Hidraulicas Sistema Bolivar (CVG - GOSH), como
el ente responsable para tratar el agua cruda, proveniente de la
toma en balsa superficial del rio Orinoco, mediante sistema
completo de tratamiento paratipo “C" [2]. Lacalidad del agua
potable no es buena; los resultados de un estudio realizado
reportan alteraciones en las concentraciones (mg/l) de hierro, de
solidos suspendidos y de niveles de pH acidos para muestras de
aguas en lared de distribucion [3].

En virtud de lo expuesto y dadalaimportancia de la calidad del
agua en términos de salud para la poblacién, la presente
investigacion tiene como objetivo determinar si fisicoguimica
y bacteriol 6gicamente €l agua es potabley corrosiva en las etapas
de tratamiento para agua cruda, sedimentada y filtrada de la
Planta Angostura de Ciudad Bolivar, Estado Bolivar.
En el desarrollo del articulo se presentan |0s pasos a seguir en
€l proceso de tratamiento de agua en una planta de potabilizacion,
laimportancia de los componentesy de las propiedades del agua
en el proceso de corrosion, los materiales y métodos utilizados,
resultados, discusion de resultados, conclusionesy referencias.

II. DESARROLLO

1. Aspectos tedricos de las operaciones y procesos de
tratamiento de agua en planta de potabilizacion
En las operaciones y procesos unitarios existen cuatro clases de
tratamiento para diferentes aguas crudas. Para zonas urbanas o
industriales se aplica el tratamiento tipo C correspondiente a
aguas de las zonas de cauces bgjosy embal ses con pretratamiento,
tratamiento estandar (sedimentacion vy filtracidn) y desinfeccion.
Ademés, se aplica tratamiento especial tipo D con procesos
adicionales que incluyen tecnol ogia de membranas, separacion
de hierro, manganeso, oxidacién quimicay adsorcién en carbén,
etc. [2].

El pretratamiento del aguaimplica, desbaste (sistema de barras
inclinadas o microtamices usados para evitar la entrada de
materiales gruesos y finos flotantes a la planta de tratamiento)
y almacenamiento con ecualizacion y neutralizacion, aireacion
y pretratamiento quimico que incluye ablandamiento, separacién
de algasy precloracion. Laaireacion es un aspecto importante
dado que € suministro de oxigeno atmosférico a agua se utiliza
paraliberar el exceso de CO2 con tendencias corrosivas en los
materiales rigidos (concreto armado) y metalicos.
El tratamiento estandar es el conjunto de procesos unitarios y
operaciones que reducen el color, laturbidez y las impurezas
particuladas a niveles aceptables, (Ejemplo, reducciones en las
concentraciones de hierro, manganeso, patdgenosy algas entre
otros). Este tipo de tratamiento consiste en sedimentacion de
particulas, coagulacion y floculacion, y filtracion. Los solidos
suspendidos son decantados por gravedad, y las operaciones
utilizadas son: Tipo |: Sedimentar particul as discretas no floculadas
en una suspension diluida antes del tratamiento por filtros de
arena. Tipo |1: Sedimentar particul as flocul adas en una suspension
diluida, después de la coagulacién quimicay floculacién para
particulas no discretas quimicamente.

El proceso de coagulacion se realiza con un coagulante quimico
(sal de aluminio o hierro) para promover la agregacion de
particulas, previa clasificacion y carga eléctrica que pueden
originar desestabilizacion produciendo aglomeracion y decantacion
de particulas. [2].

El agua sefiltraal pasar através de un medio poroso de arena
y el sistemade filtracion incluye gravedad o presion, velocidad
de filtracion répida, lenta o variable y filtracion de torta o en
profundidad. Filtraciones lentas operan a velocidades entre 0,1
y 0,2 m/h, y enfiltros rapidos entre 5y 20 m/h. Lafiltracion de

torta es una operacion con filtros lentos de arena'y en su
superficie (interfase arenalaire) se desarrollan mecanismos fisicos
y biolégicos. En lafiltracion en profundidad parte del espesor
del medio filtrante esta activo para el proceso.

Mediante € uso de desinfectantes se €liminan 10s microorganismos
patdgenos, €l no debe presentar caracteristicas de toxicidad para
|os humanosy animales superiores. Factores tales como turbidez,
organismo resistente (Giardia), exceso de materia organica,
compuestos oxidablesy depésitos de hierro y manganeso, pudieran
dar lugar a una baja eficiencia de desinfeccion.

2. Componentesy propiedades del agua, su importancia en
el proceso de corrosion.

L os componentes del agua inciden en la rapidez con que se
corroen los metales en los sistemas hidraulicos. Asi por g emplo,
aguas suaves (< 60 mg/l de dureza), altas en cloruros o sulfatos,
0 ambos (> 150 mg/l), pH bajo (< 6,0) y conductividad alta (>
500 puS/cm), presenciade cloro libre (> 1 mg/l) y de cloramina
(> 2 mg/l) y la presencia de s6lidos suspendidos (arena o
sedimentos) provocan tendencias de erosion — corrosion en la
red de distribucion de agua [4].

3. Materialesy M étodos

El marco metodol 6gico del presente trabajo se realizd de acuerdo
a los aspectos descritos por Balestrini Acufia [5]. El tipo de
investigacion realizada fué descriptivay analitica. El estudio
permitié conocer cuaes son los valores actual es de | os parametros
fisicos, quimicosy bacteriol 6gicos en muestras de aguas (crudas,
sedimentadasy filtradas), provenientes de la planta de tratamiento
Angostura, Ciudad Bolivar, Estado Bolivar, que forma parte del
complejo hidraulico del Municipio Heres con una capacidad
operativadel 20 %, bombeado mediante una red de distribucion
de agua a los sectores siguientes: Per(, La Sabanitay sector
central Cagja de Agua. La planta Angostura se encuentra ubicada
en el sector Perro Seco, entre las coordenadas U.T.M.: Norte
900.000 Este:438.000, MINFRA [6]. Lainvestigacion seredizé
en el lapso septiembre — noviembre de 2003.

El desarrollo del trabajo siguioé las siguientes etapas:
3.1 Consulta bibliografia relacionada con el tema en diferentes
revistas especiaizadas, informacion suministrada por CVG
GOSH Sistema Bolivar y revisién y visitas a trabajos en
Sitio Web.

3.2 Seleccion de puntos (sitios) parala captacion de muestras de
agua que se ubicaron entre la estacion de bombeo balsatoma
y mezclarépida, correspondientes alaentrada de agua cruda
ala planta de tratamiento y el punto salida de los filtros
(desinfeccién) aguatratada.

3.3 El muestreo estuvo conformado por frascos de vidrio
esterilizados, de 500 ml. de capacidad. Las muestras recogidas
Ilenaron _ partes de su capacidad (375 ml). Los puntos de
toma de muestras estuvieron conformados por grifos, en los
cuales se dgjo fluir el agua 5 minutos para apreciacion de su
calidad con tendencia homogénea.

3.4 Tomay transporte de las muestras de aguas. Se tomaron un
total de 54 muestras que fueron transportadas al laboratorio
del Centro de Geociencias de la Escuela de Ciencias de la
Tierra, Nucleo Bolivar, UDO, para su determinacion
fisicoquimicay bacteriol6gica. En e procedimiento analitico
seconsider6 e tiempo transcurrido entre latoma de lamuestra
y laentrega al laboratorio de control, pues se especifica un
tiempo maximo de 6 horas paralas aguas crudas o sin tratar
y de 12 horas para las aguas tratadas. L as muestras de agua
gue sobrepasaron este limite de tiempo no fueron eval uadas.

3.5 Determinacion fisicoquimica y de parametros biol 6gicos
de muestras de aguas realizados de acuerdo a Standard




Methods for the Examination of Water and Wastewater [7],
ver Tablal.
Tabla |. Métodos estandar de andlisis fisicoquimicos y
bacterioldgicos para muestras de aguas.
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Tabla Il. Resultados promedio de los parametros
fisicoquimicos y bacterioldgicos del agua cruda y tratada
en lasetapasde Tratamiento dela Planta Angostura Ciudad
Bolivar Estado Bolivar.

Parametros Métodos Parametros fisicoquimicos y Toma de
Temperatura (Grados Celsius) Termémetro (en sitio) bacterioldgico muestras de aguas
Solidos disueltos totales (mg/l) Gravimétrico Cruda | Sedimentada | Filtrada
pH (unidades) Electrométrico (en sitio) Temperatura (°C) 26,83 26,83 26,83
Dixido de carbono (mg/l) Titulacion Solidos disueltos (mg/l) 352,33 42,50 19,00
Alcalinidad (mg/l como CaCO3) Potenciometro pH (unidades) 6,78 4,93 497
Calcio (mg/l como CaCO3) EDTA €02 (mg) 4,00 13,33 12,33
Magnesio (mg/l como CaCO3) Analitico complexométrico Alcalinidad (mg/l como CaCO3) 8,00 4,66 433
Cloruro (mg/l) Nitrato merctrico Dureza (mg/l) 10,00 10,33 10,00
Sulfato (mg/l) Turbidimétrico Calcio (mg/l como CaCO3) 2,16 2,26 2,31
Nitrato (mg/l) Electrodo de nitrato Magnesio (mg/l) 078 0,69 0,71
Oxigeno disuelto (mg/l) Winkler (en sitio) Cloruros (mgf) 12,30 19,00 19,00
Nimero de coliformes totales Sulfatos (mg/) 55,16 36,16 19,83
(NMP/100 ml) Fermentacion en tubos mdiltiples. Nitrato (mgf) 0,24 0,03 0,00
Aluminio (mgl 0,005 0,720 0,215
Waeagé\e/v a?teﬁ%i]a.rd Methods for the Examination of Water and Oxigeno disuelto (mgf) 478 547 5,07
Coliformes totales (NMP/100 ml) 3,33 0,50 0,00

3.6 Andlisis de los resultados: Se presentan histogramas de
frecuencias obtenidos de acuerdo a andlisis delosresultados
promedio de los parametros fisicoquimicos y bacteriol 6gicos
del aguacruday tratada, en las etapas de Tratamiento de la
Planta Angostura en Ciudad Bolivar del Estado Bolivar. Se
procedi6 aelaborar histogramas de frecuencia para aquellos
parametros fisicos o quimicos que no se encontraron en los
[imites maximos o minimos permitidos por las Normas
Sanitarias de Calidad del Agua Potable. [8].

3.7 En las plantas de tratamiento de agua se presentan procesos
de corrosién eincrustacion En € presente trabajo se procedio
a tomar fotografias de espécimen (metdlico y/o rigido),
degradado, con mayor tendencia corrosiva en la seccion
correspondiente ala etapa de mezclado répido de reactivos
guimicos con accion oxidante.

3.8 Resultados y discusion de la informacion. Esta etapa
consistio en organizar 1os resultados con la finalidad de
analizarlos e interpretarlos mediante tablas, imagenes
fotogréficasy su representacion grafica mediante histogramas
defrecuencia, donde se indicamarcade clase como e punto
medio de interval o de clase representativo de ellay laclase
gue corresponde a la agrupacion y ordenamiento de los
datos.

4. Resultados

EnlaTablall, sepresentan |los resultados promedio obtenidos
de los pardmetros fisicoquimicos y bacteriol gicos estudiados
en 18 muestras de agua cruda provenientes del rio Orinoco, 18
muestras de agua sedimentada y 18 muestras de agua filtrada
dela planta de potabilizacién Angostura, Ciudad Bolivar, Estado
Bolivar.

En las Figuras 1y 2 se tienen los histogramas de frecuencias
para valores de pH y de aluminio para las muestras de aguas
cruda, sedimentada y filtrada captadas en planta Angostura,
Ciudad Bolivar, Estado Bolivar.

marcas de clases

[ 1
g B

Figura 1. Histogramas de frecuencias de pH (unidades), en
agua cruda, sedimentadayy filtrada planta Angostur a, Ciudad
Bolivar, Estado Bolivar.
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Figura 2. Histogramas de frecuencias de Aluminio (mg/l), en
agua cruda, sedimentaday filtrada planta Angostur a, Ciudad
Bolivar, Estado Balivar.

En laFigura 3. Se muestra unavista parcial de la seccion donde
se realiza el mezclado de reactivos (sulfato de aluminio, cal
hidratada), usados en el tratamiento primario (coagulacién y
mezclado) en la planta de tratamiento Angostura, Ciudad Bolivar,
pudiéndose observar la corrosion del material metalico de la
tanquilla.

L TTTTITTTT
Figura3.Vigaparcial detanquillademezclarépidacorroida,

observada en la planta Angostura Ciudad Bolivar, Estado
Bolivar.

5. Discusion de Resultados

L os valores promedio de temperatura paralas muestras de aguas
estudiadas se ubica alrededor de 26,83 °C. De igual manera, se
presentan los resultados promedio 352,33 mg/l, 42,5 mg/l, y 19
mg/l de sdlidos disueltos, para muestras de aguas en las tres
condiciones referidas que se encuentran por debajo de 600 mg/I
deseables aceptados por las Normas Sanitarias de Calidad del
Agua Potable[8], valores que posteriormente con el proceso de
tratamiento se reducen hasta 19 mg/l de solidos disueltos.
Comparativamente, estos Ultimos son similares alos valores de
solidos disueltos reportados por Garcia et al, [3].
El pH 6,78 del agua cruda se encuentra cercano a valor de pH
6,5 deseable parala calidad de agua, por € contrario los valores
de pH 4,93 y 4,97 para aguas sedimentadas y filtradas, estan
fuera de lo establecido [8]. Segun Garciaet al, [3] obtienen pH
4,07y 4,99 paramuestras de aguas en lared de distribucion en
|os sectores Medina Angarita, Negro Primero y Paseo Gaspari
en Ciudad Bolivar, Estado Bolivar.

Los valores promedio (4; 13,33y 12,33) mg/l para CO2 en
muestras de aguas crudas, sedimentadas y filtradas, mostrados
en laTablall, posiblemente pueden relacionarse con laadicién
de cal durante el proceso de mezclarépida (tratamiento primario)
[9]. Cuando se presenta un desequilibrio en la relacién de
carbonato de calcio y CO2 libre, hace que este Ultimo actle
como corroente.

La alcalinidad juega un papel primordial en la préctica de la
aeracion para eliminar el didxido de carbono en el tratamiento
de agua para calderas, otros usos industriales y en el control de
crecimiento de algas. En laTablall, los resultados promedio (8;
4,66y 4,33) mg/l como CaCO3 de acalinidad para muestras de
aguas cruda, sedimentadayy filtrada, estdn en concordancia con
los resultados de alcalinidad [3] y se encuentran por debajo de
los valores deseables (250 mg/l como CaCO3) [8].
Ladurezatotal 10 mg/l presente en agua cruda, sedimentada 'y
filtrada, essimilar a valor de 10 mg/l de durezatotal [3], valores
gue estan por debajo de 250 mg/l de durezatotal de acuerdo a
laNorma de Calidad de Agua Potable [8].

Calcioy Mg son los principal es componentes de la durezaen el
aguay generalmente se les encuentra en el rango de 5 — 500
mg/l, como CaCO3, y 2 - 200mg/l como Ca. En laTablall se
reportan (2,16; 2,26 y 2,31) mg/l como CaCO3 de calcio para
las muestras de aguas analizadas cruda, sedimentaday filtrada
respectivamente que son valores mayores a compararlos con
(0,96; 0,76; 0,40; 0,08) mg/l como CaCO3 [3]. Sin embargo,
dichos valores estan muy por debajo de 75 mg/l como CaCO3
seguin la norma vigente establecida [8].

La dureza de magnesio de un agua es, por lo general,
aproximadamente unatercera parte de la durezatotal, siendo las
dosterceras partes restantes dureza de calcio. El magnesio varia
en forma tipica entre (10 — 50) mg/I aproximadamente (40 —
200) mg/l como CaCO3. En las muestras de agua cruda,
sedimentada y filtrada estudiadas, se obtuvieron (0,78; 0,69; y
0,71) mg/l de Mg. Comparativamente son similares alos valores
de Mg reportadospor  Garciaet a, [3], valores que son menores
a 30 mg/l de Mg para la condicién deseable, de acuerdo alas
Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable del Ministerio
de Sanidad y Desarrollo Social.

Algo parecido a lo anterior se reporta en muestras de aguas
sedimentadasy filtradascon 19 mg/l del i6n cloruro (Cl-) y
12,30 mg/l del i6n cloruro en agua cruda, valores que estan por
debajo de 250 mg/l de cloruro segiin las Normas de Calidad de
Agua Potable [8].

Sepracticael andlisisdel contenido de sulfato en el aguacon el
objeto de conocer su concentracion debido a sus efectos
fisiol 6gicos catarticos en las personas y otros inconvenientes
[9]. EnlaTablall se reportan (56,16; 36,16 y 19,83) mg/l de
sulfato para muestras de agua cruda, sedimentada y filtrada.
Significativamente estos valores encontrados estan por debajo
de 250 mg/l de sulfato de acuerdo a la Norma Vigente.
De igual manera, se reportan valores promedio (0,24; 0,03; y
0,0) mg/l parael i6n nitrato, en las muestras de aguas analizadas,
gue estan por debajo del valor maximo de 45 mg/l de nitrato
segun el articulo 14, Gaceta Oficial N° 36.395 [8].
Debido alasolubilidad bajadel auminio en e agua, este elemento
por lo general no es un problema en aguas municipales o
industriales. Por ello cuando el aluminio se localiza en los
sistemas de aguas tratadas, se le asocia aresiduos coloidales del
tipo alimina (Al203) por el empleo de alumbre o aluminato
como coagulante. Los valores promedio (0,005; 0,720; y 0,215)
mg/l de aluminio, ver Figura 2, obtenidos para las muestras de
agua cruda, sedimentadayy filtrada, aunque representan pequefias
cantidades de trazas de aluminio, pueden interpretarse como una
deficienciaen el proceso filtrante que podria ser mejorado para
gue se guste a valor maximo aceptable de 0,2 mg/l de aluminio,
de acuerdo a Gaceta Oficial N° 36.395 [8].

El Oxigeno disuelto (OD), puede deberse a aguas naturales que




reciben desechos, filtros biol 6gicos, sistemas de aireacion con
fines de purificacion, laguna de oxidacion e interviene en la
determinacidn de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5,20)
y como factor significante en los problemas de corrosién por
aguas. En el presente trabajo, se reportan los val ores promedios
(4,78; 5,47 y 5,07) mg/l para oxigeno disuelto en las muestras
de agua cruda, sedimentada y filtrada que posiblemente pueda
atribuirse a diversos factores como: ligeros diferenciales de
incremento de temperatura, presion atmosférica, velocidad de
oxidacion biolégicay baja solubilidad del oxigeno en las aguas
[11].

Para el parametro bacteriol6gico, se reportan (3,33 y 0,50) de
coliformestotales (NMP/100 ml), parala muestra de agua cruda
proveniente del rio Orinoco y de agua sedimentada de la planta
Angostura respectivamente. En las muestras de aguas filtradas
provenientes de la red de distribucidn no se detectd la presencia
de coliformes totales (NMP/100 ml).

Losvaoresmostradosen laFigura 1, histogramade frecuencias
de pH en muestras de agua cruda, sedimentaday filtrada de la
planta Angostura, Ciudad Bolivar, respectivamente, permiten
conocer lasdiferencias de pH entre las distintas marcas de clases
para agua cruda, con un maximo de 6,78 unidades y una
frecuenciade 10. Enlaetapa de tratamiento, el agua sedimentada
presenta unamarcade clase de pH 4,93 unidades, parala mayor
frecuenciay paralaetapafiltracion se sefiala unamarcade clase
de pH 4,97 unidades con la mayor frecuencia de 15. Estas
variaciones de pH sefialadas desde el momento de entrada y
salida de planta pueden explicarse tedricamente por €l excedente
de coagulante agregado (sulfato de aluminio (Al2(S04)3),)
usado en aguas crudas de alta turbidez > a5 NTU y baja
acalinidad > a50 mg/l de HCO3[2]. Posiblemente en lapractica
caso planta Angostura se estén presentando aguas crudas de alta
turbidez > a5 NTU y baja alcalinidad < a 50 mg/l de HCO3,
y por lo tanto para que las aguas crudas alcancen un valor
Optimo, ademés de laadicién de ca requieren de un polilectralito
esencia [2].

En @ histograma de frecuencias Figura 2, se muestran los valores
para Aluminio (mg/l) en agua cruda, sedimentaday filtrada
respectivamente, en plantaAngostura, Ciudad Bolivar. Paralas
muestras de agua cruda se presenta el valor 0,005 mg/l de
auminio con una mayor frecuenciade 9, para la muestras de
aguas sedimentada hay un aumento hasta 0,720 mg/l de duminio
con una frecuencia de 15, que disminuye a 0,215 mg/l de
aluminio con lamismafrecuencia paramuestras de aguafiltrada.
Se pueden interpretar estos valores relacionéndolos con €l
proceso de tratamiento del agua cuando se hace la adicion de
sulfato de aluminio en el proceso de coagulacion, por lo que
el valor detectado 0,215 mg/I de aluminio ala salida de planta
representa un aumento de 2,32% con respecto a valor promedio
detectado en las muestras de agua cruda de entrada a planta
Angostura, por lo que todo ello estarelacionado con los valores
depH del agua, la carga el éctrica que presentael elemento como
Al+3, formas hidréxilicas y laforma del residuo coloidal de
lacoagulacion [11].

El sulfato de aluminio es corrosivo en si mismo. Durante el
tratamiento del agua hay factores que influyen en el proceso de
corrosion de los especimenes metalicos y rigidos y en el caso
de laplanta Angostura se esta presentando corrosion de acuerdo
alo observado en la fotografia de la Figura 3, en la que se
aprecia un mezclador répido y laadicidn de coagulante (sulfato
de auminio) que puede dar lugar alas siguientes reacciones 2]
gue intervienen en los procesos de oxido reduccion.
Al2(S04)3 . 14H20 + 3Ca(HCO3)2 »2AI(OH)3 + 3Ca(S04)
+ 14H20 + 6C0O2

Altmina + hidréxido de calcio—~hidroxido de aluminio +
sulfato célcico

Mora, V., Cedefio, J., Determinacion fisicoquimicay bacteriolégica del agua en las etapas de tratamiento en planta de potabilizacion. —

[11. CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos para: solidos disueltos, CO2,
alcdinidad, dureza, calcio, magnesio, cloruro, sulfato, nitrato
y oxigeno disuelto se encuentran en el rango de los valores
permisibles de acuerdo a la Normas de Calidad de Agua
Potable.

2. Las muestras de aguas sedimentadas y filtradas, presentan
valores de pH con tendencia acida'y concentraciones mg/|
del ién aluminio, ligeramenteincrementados por encimadel
valor dereferenciaalo establecido en la Normas de Calidad
de Agua Potable.

3. Losvalores de mg/l de aluminio registrados en el histograma
corresponden a formas remanentes no tratadas debidamente
en el proceso de coagulacion y sedimentacion.

4. El sistema de dosificacién de coagulante y el mecanismo de
mezclado rapido y lento operan inadecuadamente, dando
lugar ainestabilidades quimicas con tendencias de corrosion
en especimenes metélicos y rigidos en los procesos de
coagulacion, floculacién, sedimentacion y filtracion.

5. El descenso de carga bacteriana de coliformes fecales en
muestras de aguas sedimentadas y la ausencia del indice
coliforme en muestras de aguas filtradas establece que el
sistema de tratamiento potabiliza el agua a escala aceptable.
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