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RESUMEN

La Quebrada Vicacha esta siendo afectada por
habitantes de calle y personas que utilizan este
recurso hidrico para suplir ciertas necesidades.

(Atuesta, 2011)

Siendo el objetivo de estudio del presente tra-
bajo determinar la calidad del agua de esta
quebrada a partir del andlisis de varios pardme-
tros quimicos, que aportan informacion impor-
tante respecto al estado del agua en este lugar,
tales fueron oxigeno disuelto (OD), demanda
quimica de oxigeno (DQO), demanda bioqui-
mica de oxigeno (DBO 7), alcalinidad y aci-
dez. Se tomaron muestras de las zonas mas fre-
cuentadas por los habitantes de calle, (lugar
con coordenadas 4.601386, -74.059177) y se
analizaron los valores encontrados para cada
uno de los pardmetros; encontrandose que has-

ta el momento la quebrada no se ha visto afec-

tada de manera significativa por las activida-
des mencionadas, dado que los analisis reali-
zados, muestran que el agua estudiada cum-
ple con los requisitos normativos para ser

considerada de buena calidad.
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INTRODUCCION

La Quebrada Vicacha, con el transcurrir de
los afios, pas6 de tener gran relevancia para
la ciudad de Bogoté y ser la fuente de agua
del principal acueducto colonial, a ser un
problema de salud publica por su contamina-
cion. De hecho, el proyecto recurrente de
distintos gobiernos fue su canalizacion y
ocultamiento bajo calles y viviendas del cen-

tro urbano. (4LMA, 2013)

El creciente problema ambiental ligado a la
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contaminacion de los cuerpos de agua, genera
en la poblacion académica la necesidad de es-
tablecer la magnitud de la afectacion, para po-
der impartir medidas de prevencion, control y

recuperacion. (ONU, 2015)

La Quebrada se encuentra ubicada en la zona
centro de Bogotd, y de acuerdo con el séptimo
censo del DANE para el afio 2017, en las loca-
lidades de Los Martires y Santa Fe hay 1.750 y
1.313 habitantes de calle respectivamente
(localidades del centro de la ciudad). Muchas
de estas personas se dirigen a la quebrada, a la
altura de la Avenida Circunvalar, donde es fa-
cil el acceso al cuerpo de agua, y utilizan el
recurso para asearse, alimentarse, defecar y
lavar prendas u objetos. Por otro lado, a unos
metros montafia arriba de la delimitacion que
hizo la empresa de Acueducto de Bogota para
realizar un sendero ecoldgico, se asientan cons-
tantemente pequefias comunidades desplaza-
das, las cuales depositan sus residuos en el
cuerpo de agua, asi como de igual forma que
los habitantes de calle, se benefician de la que-

brada para diversas actividades.
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El estudio se realiz6 con el fin de determinar
a través de analisis quimicos, si las activida-
des antropicas derivadas de la ocupacion
creciente de la quebrada por parte de los ha-
bitantes de la calle, han incidido en la cali-
dad del agua de la quebrada, ubicada en la
cordillera oriental en el centro de Colombia,
partiendo de la hipotesis de que la calidad
del agua de esta quebrada se ve afectada por
las actividades mencionadas. Con el analisis
quimico ambiental realizado en el laborato-
rio, se permite cuantificar y analizar la con-
taminacion y la calidad del fluido, aplicando
pruebas quimicas para comparar con norma-

tividad local.

METODOS

Los métodos utilizados se hicieron a partir
de bibliografia referenciada y la ayuda del
docente, puesto que las normativas de refe-
rencia no exigen ninguna metodologia en
especifico para hallar los valores de estos

parametros.

Se midieron cuatro (4) pardmetros para ana-
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lizar la calidad del agua de la zona de estudio.

1.

3.

4.

Oxigeno disuelto (OD)
Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO 7)

Alcalinidad y acidez.

Para la realizacion de estos andlisis quimicos,

se tomaron muestras de agua de la quebrada

Vicachd, por cada muestra se analizé un solo

parametro, todas siempre tomadas en el mismo

lugar y a la misma hora del dia (11:00 am).

Los pasos metodoldgicos para cada parametro

fueron:

1.

Oxigeno disuelto (OD): La metodologia
de oxigeno disuelto se realizd mediante
el método Winkler descrito posterior-
mente:

No se filtro la muestra, debido a la au-
sencia de solidos en suspension en gran-
des cantidades.

Se lleno la botella Winkler hasta rebosar
con muestra y se tapo (300 ml aprox.)

Se adicioné 1 ml de sulfato de mangane-
so (II) <<R1>>y 1 ml de 4lcali yoduro-

azida <<R2>>, se tap6 cuidadosamente
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para evitar burbujas de aire y se mez-
clo varias veces.
* Observacion: Se torndé marrén, evi-
denciando la presencia de O2.

Luego de que el precipitado se decan-
td, se agrego 1 ml de H,SO,4 concentra-
do <<R3>>, se tapd y mezclo hasta
que se gener6 una disoluciéon comple-
ta.

Se midi6 con una probeta 100 mL de
la solucidn y se trasvasé a un Erlenme-
yer de 250 ml, se llen6 la bureta con
tiosulfato de sodio (0,02N) hasta cero.
Se tituld con solucion 0,02 M de
Na,S,03; <<R4>> (hasta color amarillo
palido); se agregaron 5 gotas de solu-
cion de almidon <<R5>> el cual pro-
dujo que cambiara a color azul, se con-
tinud con la titulacion hasta la desapa-
ricion del color azul.

Se calcul6 la concentracion utilizando
la ecuacion.

VIC1 =V2C2

2. Demanda quimica de oxigeno (DQO):

Nota: El mismo proceso para la muestra se
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realizo para el blanco (agua destilada).

Se agregaron 5 ml de muestra homogeni-
zada, 3 ml de soluciéon catalizadora y 3

ml de solucidn digestora.

Se llevaron a un reactor a 150° C durante
una hora, y luego se agregaron 2 gotas de

indicador de ferroina.

Se titul6 con FAS (0.05N) hasta que el
color cambi6 de azul a salmoén, y poste-
riormente se calculdé el valor de DQO
teniendo en cuenta que NFAS=Volumen
(KyCr, O7) x Normalidad (K,Cr,O7) /
(ml de FAS consumidos por Bk) y que la
DQO es DQO Muestra= (ml FAS Bk- ml

FAS muestra) *NFAS*1600

*Donde Bk es Beaker.

3. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO-):
Para el procedimiento se utilizaron 4 botellas

Winkler:

Winkler normal: Se agregaron 20 ml de
agua destilada y se completaron los 300

ml con agua de dilucion.
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. Winkler dmbar: Se repite el proceso
anterior, pero este frasco se incubd 7

dias.

Con la muestra:

. Winkler normal: Se agregaron 89.3 ml
de muestra de agua y se completd con

210.6 ml de agua de dilucion.

. Winkler ambar: Se repitié el proceso

anterior, y se incub6 durante 7 dias.

Luego de este procedimiento se realizd la
medicion del oxigeno disuelto, siguiendo la
metodologia previamente explicada, calcu-
lando de esta forma dos oxigenos disueltos
para blanco y dos oxigenos disueltos para
muestras. Con estos cuatro valores se obtu-
vo el valor de la DBO; usando la formula:
DBO7=((ODM1-ODM2) -(ODB1-ODB2)
*f) /p. Donde f y p son respectivamente: f=

(300mL-mL de la muestra) /300mL vy

p=Vol. muestra/ Vol. botella Winkler.

4. Alcalinidad y acidez:

. Acidez: Se tomo una alicuota de 25 ml
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de muestra y se llevo al Erlenmeyer, y se
le midio el pH.
*Como el pH fue <6 se adicionaron 3
gotas de naftaleno, y se titul6 con NAOH

(0,02N), hasta que cambid a violeta.

. Alcalinidad: Se tomd una alicuota de 25
ml de muestra y se llevo al Erlenmeyer, y
se le midio el pH.
*Como el pH fue <8,3 se adicionaron 3
gotas de naftaleno, y se titulé con H,SO,
o HCl (0,02N), hasta que cambi6 a un
color naranja rojizo.

Para el célculo de la alcalinidad y acidez se

tuvieron en cuenta los valores obtenidos en el

laboratorio y se relacionaron con las formulas:

Alcalinidad= (mL H,SO4xN)/V muestra X

(1000meg-g)/(leq-g) x 50mg CaCOs/ (1meg-

g) y la acidez es

Acidez=

(mL NaOH x N)/ Vmuestrax

(1000meq-g)/(1eq-g)x50mgCaCO3/ (1meq-g).

A partir de la realizacion de todas estas prue-
bas de laboratorio y obtencion de resultados de
los diferentes parametros de estudio se realiz6

un andlisis a partir de variedad de bibliografia
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consultada, con el fin de determinar la cali-

dad de agua en esta zona de la quebrada.

RESULTADOS

Tabla 1 oxigeno disuelto (od)

oD [OD]

(mL) (mg/L de 02)
Blanco 5,6 8,961
Muestra 52 8,32

Fuente: autores.

Tabla 2 Qemand? quimica de
oxigeno (dqo)

Muestra Muestra
(Dilucién al (Dilucion al
100%) 50%)
DQO 45,08 mg/ L -11,464 mg/ L

Fuente: autores

Tabla 3 demanda bioldgica de oxigeno (dbo)

Oxigeno Oxigeno Disuelto
Disuelto 24/10 31/10
Blanco /7 mgliie 0, / 6,3mgde O, /L
Muestra 2/ mgliie 0/ 5,6 mgde O, /L
Demanda bioquimica de oxigeno con 7 dias de
incubacion
DBO 7=1,933 mg de O2 /L
Fuente: autores
Tabla 4 alcalinidad y acidez
Alcalinida Acidez
H,S0, d NaOH
(mg/L de
(mL)  (mg/Lde (mL) CaC0.)
CaCoOy) atMs
0,35 14 0,25 10
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DISCUSION

1. OXiGENO DISUELTO: Segun los linea-
mientos de (OMS,2006) la muestra de agua se
considera buena, y por tanto cuenta con condi-
ciones adecuadas para el desarrollo de vida, ya
que esta entre 8.0 y 12.0 ppm. En la RESOLU-
CION NO. 1096 de 17 de noviembre de 2000
ARTICULO 104, se establece que las fuentes
aceptables deberan tener un OD mayor o igual
a 4.0 mg/L. La muestra fue tomada durante el
dia, donde suelen encontrarse concentraciones
mayores de OD cuando la fotosintesis llega a
sus niveles mas altos. Segiin la (CAN, 2005)
citado por (IDEAM, 2008) establece que el
oxigeno disuelto es uno de los factores mas
asociados a la vida acuatica, al incidir en casi
todos los procesos quimicos y bioldgicos.

2. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
(DQO): El valor resultante, basados en el OD
es mas bajo de lo esperado, se puede deber a

errores experimentales.
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El valor negativo se puede tomar como una
ausencia de materia organica, y es debido a
la dilucioén realizada. De acuerdo con la RE-
SOLUCION NO. 0631 de 17 de marzo de
2015 y la RESOLUCION 3957 de 19 de ju-
nio de 2009, el valor de DQO aceptable se
encuentra muy por debajo de lo permitido.
Segtin el Plan Ambiental Local de la Alcal-
dia local de La Candelaria la quebrada pre-
senta vertimientos de agua residual domésti-
ca, sin embargo, estas no generan la sufi-
ciente materia orgdnica para que los niveles
de DQO superen el limite permitido.

3. DEMANDA BIOLOGICA DE OXI-
GENO (DBO): Segun las NACIONES UNI-
DAS (2005) la medicion de este indicador,
permite orientar normas estrictas sobre la
calidad del agua para proteger a los usuarios
de los riesgos para la salud. En Colombia L4
RESOLUCION 1096 de 2000, del Ministerio
de Desarrollo Econdomico, titulo C, establece
el valor de la DBO para una fuente de agua
aceptable, donde el valor promedio debe ser

igual o menor a 1.5 mg/L.
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Otros criterios para interpretar los valores de
DBO son (Orjuela, 2013): agua apta para todos
los usos. Valores de DBO inferiores a 3 mg/l;
agua apta para consumo humano. Valores de
DBO entre 3 y 5 mg/l; agua no apta para nin-
gun uso. Valores de DBO mayores a 25mg/l.
Los resultados indican que la muestra cumple
los pardmetros de calidad de agua expresados
anteriormente.

4. ALCALINIDAD Y ACIDEZ: De acuerdo
con EL DECRETO 745 de 1998, los criterios
de calidad quimica son: valor permitido para
acidez de 50mg/L de CaCOs; y para alcalinidad
100mg/L de CaCOs;. La muestra presenta un
valor dentro del rango establecido. Segin Do-
menech & Peral (2006) se afirma que la alta
alcalinidad estd directamente relacionada con
la fertilidad de un agua. El valor se explica en
la no presencia de CO2 proveniente de la at-
mosfera, la oxidacion bacteriana de la materia
organica, la acidez mineral de los residuos in-
dustriales y de la lluvia 4cida. (Glynn & Hein-

ke, 1999).

CONCLUSIONES
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Con el analisis de los resultados se lo-
gro evidenciar que el agua de la Que-
brada Vicaché no esta siendo afectada
a grandes rasgos por los habitantes de
calle que utilizan el recurso hidrico del
lugar, pues pese a las perturbaciones,
de acuerdo a la normatividad citada, el
agua se considera de buena calidad, o
estd dentro de los limites permisibles

segun normativas consultadas.

Los resultados de los pardmetros eva-
luados, son una herramienta que per-
mite conocer las caracteristicas del re-
curso, y con esto determinar la calidad
de agua de la quebrada. Sin embargo,
se recomienda para proximas investi-
gaciones relacionadas con la quebrada
incluir otros indicadores para obtener
un andlisis mas completo del lugar, y
se invita a hacer un analisis mas deta-
llado de las causas que producen los
valores de los parametros que fueron

estudiados.
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