
10e Implementación
ndustrial. Proyecto
Nacional. 1998

mtification Robots.

omation, 1995, pp. Resultados
tal Control System,
rentice Hall. 1995, Preliminaresdel
Feedback Control

Jall1996, p. 683.

JULIA SIERRA PLAZAS. Ms.C ·

Proyedode
r Métodos. Madrid:

terial Of Exciting
>noIEEETrans. On
907-912.

Investigación
INTRODUCCiÓN

rated Design and
&Sons Inc. 1996, p.

Pruebade

e onscientes que la apertura al nuevo milenio
conlleva a ofrecer nuevas disciplinas para en-

frentar los adelantos científicos y tecnológicos.
la construcción de nuevas y mejores instalacio-
nes, el desarrollo de proyectos de investigación
que involucren no sólo la participación de do-
centes y estudiantes de diferentes facultades, sino
también entidades nacionales e internacionales;
las facultades de Ingeniería y Biología Aplicada.
de la Universidad Militar "Nueva granada" han
venido desarrollando algunas investigaciones en
diferentes áreas, por mencionar algunas:
Fractales, Polinización por insectos, Identificación
de bioindicadores de contaminación en corrien-

tes hídricas, Desarrollo de un sistema para la eli-
minación de metales pesados en aguas, etc.
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Bioindicadoresy

Recuperadores para

laDescontaminación

Río Bogotá~

Actualmente los programas de Ingeniería Civily
Biología Aplicada están trabajando en la identi-
ficación y prueba de bioindicadores y recupe-
radores para la descontaminación en una sub-
cuenca de la cuenca alta del río Bogotá. localiza-
da en Villa Pinzón.

delaCuencaAltadel

'Ingeniera Quimica.MagisterenBiotecnologia. DocentedelasFacultadesdeCienciase
Ingenieria.
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METODOLOGjA

La cuantificación de los parámetros físico-quími-
cos permite determinar la calidad de los diferen-
tes cuerpos de agua que puede variar por proce-
sos urbanos, industriales, agrícolas y naturales que
aportan materiales orgánicos e inorgánicos alte-
rando las condiciones naturales del sistema. Los
elementos químicos no se encuentran aislados en
el medio natural sino están combinados, forman-
do ácidos, sales, y bases que se disocian en diver-
sos iones cuando se disuelven en el agua.

Para la caracterización del agua se han seleccio-
nado algunos parámetros fisicoquímicos como
son: Temperatura, pH, Conductividad, Turbiedad,
Nitrógeno Amoniacal, Nitritos, Nitratos, Acidez,
A1calinidad y 0805.

Para este estudio se han tenido en cuenta tres es-
taciones de muestreo con el fin de caracterizar el
agua de esta zona. Laestaciónuno (E1)esta loca-
lizada antes de Villa Pinzón, (al Sur de Tunja) la
estación dos (E2)4 Kmdespués de Villa Pinzón y
la estación tres (E3) en el Campus de la UMNG,
entre Cajicáy Zipaquirá. Aunque esta estación no
está dentro de la cuenca de Villa Pinzón se tiene
en cuenta para control de mediciones.

Mediciones Físico-Químicas:
Se hacen mediciones in-situ para determinar pH,
Temperatura, Conductividad, Turbiedad y Oxíge-
no Disuelto.
Se toma una muestra de agua y se analiza la con-
centración de Nitrógeno Amoniacal, Nitritos y Ni-
tratos.
Losanálisis de Acidez,A1calinidad,0805, Cloruros
y Sólidos Suspendidos; se realizan en ellaborato-
rio de la Universidad. La muestra se almacena en
un frasco utilizando el método de muestra com-
puesta, ese decir se toman 300 mL cada media
hora por espacio de dos horas.
Los equipos utilizados para las mediciones son:
medidor de Oxígeno Disuelto, pHmetro,
Conductivímetro, Turbidímetro y Titulador Auto-
mático.
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El semestre pasado se realizaron seis salidas a
campo correspondientes a las fechas: Mayo 19,
junio 2, junio 7, junio 15, junio 22, junio 29; en
la primera salida se escogieron los sitios de
muestreo, y en las siguientes se establecieron las
técnicas de muestreo, se calibraron los equipos
que se utilizan tanto in situ como en ellaborato-
rio, y se realizaron análisis de muestras en las tres
estaciones.

ANALl~ISy RESlJLTADOS

Estación 1:

La temperatura promedio es de 12°C.
La turbiedad varia de 4.44 a 8.83 unidades
nafelométricas (UNT).
El pH se encuentra más o menos en 6.55 unida-
des de pH rango permisible (de acuerdo a las
normas de calidad del agua), el agua no es ni
ácida ni básica.
La conductividad se mantiene estable en 0.02
milisimens (mS).
Los c1oruros presentan un comportamiento simi-
lar al de la turbiedad, varía entre 2.1 y 6.83mg/L.

Estación 2:

En este punto el río ya ha recibido las descargas
de las aguas servidas de Villa Pinzón, y las aguas
industriales provenientes de las curtiembres.
La temperatura en esta estación es más alta con
respecto a la estación 1 y varia entre 13 y 15.7°(,
La turbiedad aumenta debido a la presencia de
compuestos orgánicos e inorgánicos suspendidos
y microorganismos, varía de 9.5 a 40 UNT,se nota
un aumento considerable en junio 22 y junio 29,
en las cuatro fechas anteriores se mantuvo esta-
ble.

El pH en esta estación también fluctúa y varía en
un rango más amplio, está entre 6.3 y 7.52
unidades de pH.
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Laconductividad incrementa debido a que la con-
centración de sales y sólidos disueltos es mayor;
fluctúa de 0.03 a 0.27mS.
Losclorurosse mantuvieronestables en 47.14Y

47.78mg/L.
El Nitrógeno Amoniacal presenta una variación
bastante disímil en comparación con los cloruros.

Estación 3:
Latemperatura en Mayo 19 presenta un valor de
19.2°( y disminuye paulatinamente hasta llegar
a un valor de 15.7°( en Junio 29.
Laconductividad varía de 0.16 a 0.25mS, llegan-
do al valor máximo en junio 29. De Mayo 19 a
junio 7 aumenta de 0.15 a 0.24mS.
Laturbiedad presenta una alta variabilidad.
ElpH fluctúa en un rango de 5.6 a 6.87 unidades
de pH.
Lavariacióndel Nitrógeno Amoniacal es muy mar-
cada,presenta incrementos y decrementos abrup-
tos, se tiene un máximo en junio 2 de 1.2mg/Ly
un mínimo de 0.1mg/Len junio 7.
Los cloruros varían de 22.08 a 70.2mg/L. En
mayo 19 y junio 2 se tienen valores de 22.08 y
26.9mg/L,en junio 29 se alcanza el valor máximo
de 70.2mg/L.
En este semestre se han realizado tres salidas a
campo en las fechas: Agosto 31, Septiembre 13 y
Septiembre 28.
Enlassiguientes figuras se puede observar el com-
portamiento de los parámetros para cada esta-
ción.

Estación 1:
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Conductividad
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Fig. 2

La temperatura para este periodo varía de 11 a
13°(, la conductividad se mantiene estable, en
Septiembre 28 incrementa 0.02 unidades, se con-
sidera un aumento mínimo.
La turbiedad presenta una disminución conside-
rable en Septiembre 28, probablemente en esta
fecha no hubo descargas considerables de las
curtiembres.
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El pH, la aIcalinidad y la acidez están relaciona-
das entre si. Laacidez en las aguas está dada por
la presencia de ácidos fuertes (COJ y sales
hidrolizadas que producen ácidos. Se refiere a la
capacidad de neutralizar los iones hidroxilo (OH).
La aIcalinidad es debida a la presencia de iones

hidroxilo (OH), carbonato (CO) y bicarbonato
(HCO). Se refiere a la capacidad de neutralizar
iones hidrógeno (H+).
La acidez es menor que la aIcalinidad, luego el
agua es más básica que ácida y está en un rango
de pH normal.

N. Arroniacal
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Fig. 5

La D80s aunque presenta una variación marcada,
para esta estación se mantiene en menos de
5.0mg/L.

Estación 2:
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presentan una

Terrperatura

20
I 15

10
5

O

.. . -+

Fig. 6

El Nitrógeno Amoniacal y los nitratos presentan
un comportamiento inverso, el Nitrógeno
Amoniacal inicia en valores muy bajos y aumen-
ta y los nitratos inicia en un valor de 0.1 y
disminuye.
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Fig. 9

La turbiedad en esta estación presenta un valor
muy alto en Agosto y disminuye fuertemente en
Septiembre llegando a valores muy bajos.
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Laacidez varía poco y se tienen valores por de-
bajo de 12 mg/L CaC03. la alcalinidad presenta
una alta variabilidad y es mayor que la acidez.
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El Nitrógeno Amoniacal alcanza un pico máximo
y nuevamente vuelve a disminuir.
La concentración de nitritos es menor que la de
los nitratos.
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Fig. 14

La DBOspresenta un comportamiento similar al
de Nitrógeno Amoniacal.
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Fig. 15
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Fig. 16

La temperatura tiene un comportamiento fluc-
tuante.
La conductividad alcanza el valor más alto en

Agosto y luego disminuye paulatinamente.
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El Nitrógeno Amoniacal presenta una baja varia-
bilidad.

Alcalin.MN
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La concentración de nitritos es menor a la de ni-
tratos, el comportamiento sigue el mismo
modelo de la estación 2.

~. . .
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Fig. 18

La variación de la turbiedad es moderada en Agos-
to y Septiembre 13; se alcanza el máximo valor
en Septiembre de 50 UNT.
Tanto la alcalinidad como la acidez muestran el
mismo comportamiento, su variación es similar, Fig. 21

los valores de la acidez son menores que los de la
alcalinidad; el pH oscila entre 5.5 y 7.5 unidades. La D805 se mantiene por debajo de8.0mg/L.
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N.Arroniacal CONCLUSIONES

1. Hasta el momento se han observado y anali-
zado los cambios en los diferentes parámetros
fisico-químicosen los meses de Junio y Sep-
tiembre, resultados que no son representati~
vos, se espera seguir con las salidas a campo
durante los meses de Octubre y Noviembre;
quedando pendiente la época de Febrero a
Mayo de 2001.

Ago-31 Sep-13 Sep-28

Fig. 19
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2. Parala recopilación de datos es necesario te-
ner en cuentael periodo de invierno y vera-
no, de este modo registrar más datos y com-
pletar la caracterización.

3. Sedebe tener en cuenta otro parámetro im-
portante, el caudal; de éste también de-
pendenel comportamiento físico-químico del
agua.

4. La conductividad es el parámetro físico que
presenta mayor variabilidad.
El pH es el más estable con respecto a las va-
riablesquímicas,los nitritos y nitratos tienen
un comportamiento similar en las estaciones
2 y 3.
El Nitrógeno Amoniacal es el parámetro quí-
mico de mayor variabilidad.
La DBOsno excede de 11.0 mg./L en las tres
estaciones de muestreo.
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Foto: Trayecto navegable del Río Bogotá en Suesca (Cundinamarca)
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