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RESUMEN

Las estaciones potabilizadoras de agua (ETA) tienen como objetivo garantizar el
abastecimiento de agua potable a la poblacién. Las configuraciones de las ETAS pueden
variar en funcion de la calidad del agua recibida para su tratamiento y posterior distribucién a
la poblacion, cumpliendo los estandares descritos en la legislacion. Por ello, el objetivo de
este trabajo fue realizar un analisis comparativo de las ETAs frecuentemente observadas en
Colombia y Brasil y comparar sus principales diferencias. Se observé que Colombia y Brasil
realizan los procesos de tratamiento convencionales que se utilizan en todo el mundo, pero
difieren en algunos pasos que realizan. Aunque diferenciada, la calidad del agua termina
siendo adecuada para el consumo humano, cumpliendo con las normas estipuladas por cada
pais.
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RESUMO

As estacOes de tratamento de dgua (ETA) tém o objetivo de garantir o fornecimento de agua
potavel para a populacéo. As configurac@es das ETA, podem variar dependo da qualidade da
agua recebida para o tratamento e posterior distribuicdo para a populacéo, atendendo padrbes
descritos na legislacdo. Portanto objetivo deste trabalho foi realizar uma analise comparativas
das ETA frequentemente observadas na Colombia e no Brasil e comparar as principais
diferencas. Observaram-se que a Coldmbia e o Brasil realizam 0s processos convencionais de
tratamento que sdo utilizados em todo o mundo, porém diferem em algumas etapas que
realizam. Apesar de diferenciadas, a qualidade da 4gua acaba sendo adequada para 0 consumo
humano, atendendo as regulamentaces estipuladas por cada pais.
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1 INTRODUCCION

La importancia del agua para mantener la vida tal y como la conocemos es
indiscutible. A pesar de esta importancia, cada vez son mas los cuerpos de agua
contaminados, debido al excesivo crecimiento de la poblacion, lo que a su vez incrementa la
demanda del consumo de agua potable, asi como el uso desmedido de grandes cantidades de
este recurso para la fabricacién de productos dirigidos al beneficio humano.

Teniendo en cuenta que existen diversos problemas en cuanto a la calidad del agua que
se consume, se plantea como solucion las plantas o estaciones de tratamiento de agua potable
(PTAP/ETAS), las cuales comprenden estructuras y sistemas ligados a diversas ramas de la
ingenieria, cuyo objetivo principal es tratar el agua para volverla apta para el consumo
humano, evitando asi probleméticas de salud puablica. Lo anterior, es llevado a cabo con
tratamientos de tipo fisico, quimico y bioldgico, a través de diversos equipos o herramientas
que permitan adecuar los parametros fisicoquimicos y bioldgicos del agua teniendo en cuenta
los limites permisibles segun la normativa para consumo humano, eliminando la
contaminacion de las fuentes hidricas de abastecimento (INGELINK, 2021).

Por lo tanto, el presente trabajo tiene como propdsito analizar las diferencias y
similitudes entre los tipos de plantas o estaciones de tratamiento de agua potable
(PTAP/ETAS) empleadas en Brasil y Colombia. Se realiza una revision bibliogréfica de las
fuentes hidricas de los tipos de tratamiento del agua potable, los procesos de tratamiento
convencional de los paises y los limites admisibles de los parametros segun las diferentes
normativas.

2 COMPARACION DEL PROCESOS DE TRATAMIENTO CONVENCIONAL DE
LOS PAISES

Con el fin de comparar el proceso de tratamiento mas utilizado en las plantas o
estaciones de tratamiento de agua potable de ambos paises, se organiza la informacion
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recopilada en lo Cuadro 1 donde las similitudes abarcan las dos columnas de los paises y
cuando difieren en algun paso del proceso se subdividen segln cada pais.

Cuadro 1 - Comparacion del proceso de tratamiento convencional em Brasil y Colombia

Paises

Brasil Colombia

Sistema utilizado

Convencional Convencional

Etapas

Captacion del
agua cruda

Se realiza la captacion del recurso en un cuerpo de agua superficial,
se identifica un punto de obtencion y se dirige a un sistema de rejilla
para impedir el ingreso de elementos de gran tamafio como ramas,
troncos, animales acuaticos, entre otros.

Desarenacion

Emplear un desarenador para
sedimentar las arenas suspendidas
No se realiza este paso en el agua con el objetivo de
evitar el dafio en las bombas y
tuberias por acumulacion de estas.

Aduccion/ Se conduce el agua cruda captada a la planta de tratamiento de agua
Conduccion potable mediante bombas, tuberias y canales.

Se llevan a cabo los saltos de agua

Aireacion No se realiza este paso para eliminar olores y sabores

producidos por los gases disueltos

Bombeo de baja

Se envia el agua cruda a la camara
No se realiza este paso de mezcla por medio de bombas
de baja presién

Coagulacion/
Céamara de
Mezcla

Proceso fisico-quimico en él se afiade la sustancia coagulante al
agua en un proceso de mezcla rapida y da cabida a la formacién de
coagulos, asi mismo se agrega alcalinizantes (cal). Esto con el fin de
lograr que las particulas coloidales y en suspensiéon que alteran el
agua se atraigan entre si para formar “fléculos” y se remuevan. Se
emplean los siguiente coagulantes en dosis determinadas: Sulfato de
aluminio (5 mg/l a 100 mg/l); Cloruro de polialuminio (PAC);
Cloruro férrico (5 mg/l a 70 mg/l); Sulfato férrico (8 mg/l a 80 mg/l)
y Coagulantes organicos cationicos (1 mg/l a 4 mg/l).

Floculacién

Proceso por el cual se forman floculos (FLOC’S) de mayor tamafio
a partir del agrupamiento de fléculos mas pequefios por medio de la
agitacion lenta y constante del agua, asi se estimulan las particulas
para que choquen entre si y formen los FLOC’S.

Sedimentacion
/Decantacion

Separacion entre sélido-liquido
por la accion de la gravedad. | Cuando los floculos son lo
Se emplea para sedimentar los | suficientemente grandes y
floculos, los decantadores o | pesados, el agua ird con gran
unidades de sedimentacion de | velocidad a tanques de
tipo:  convencional  (flujo | sedimentacion o decantacion,
horizontal: seccién rectangular | donde se  decantan  dichas
y flujo vertical: seccion | particulas en el fondo de los
circular); alta tasa (laminar, | estanques, atrapando asi las
flujo ascendente y | impurezas.

descendente)

Elaboracion Propia. Fuente de informacion: (INGELINK, 2021); (AMB, 2021); (ACUEDUCTO DE
BOGOTA, 2021); (BRK AMBIENTAL, 2021); (AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS, 2021)
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Cuadro 1 (continuacion) - Comparacion del proceso de tratamiento convencional em Brasil y Colombia

Paises

Brasil

Colombia

Sistema utilizado

Convencional

Convencional

Etapas

Cuando la mayoria de los solidos se hayan sedimentado, se
transporta el agua decantada a un filtro donde esta pasa a través de

/Desinfeccion

el cloro (CI) o el ozono (O3) y
se evidencia accion
antibacteriana.

Filtracion sucesivas capas de arena (medio poroso) con distinto grosor, asi
pues las particulas de turbidez que no fueron retenidas, seran
eliminadas.

Proceso bioquimico, donde se | Proceso  quimico, donde se
. realiza la aplicacion de un | adiciona una cantidad de cloro
Cloracion u . P . . L
L agente fisicoquimico, bien sea | (Cl) necesario para eliminar el
0zonizacion

eXxceso de bacterias y
microorganismos presentes en el
agua.

Fluorizacion

Aplicacion de flaor en el
suministro de agua
abastecimiento como forma de
prevencion de la caries.

No se realiza este paso

Correccion del

Afadir al agua filtrada una
solucion de leche de cal, Ca
(OH), hidroxido de calcio, para

No se realiza este paso

pH hacerla neutra (pH=7) evitando
su corrosividad.
Control de _ Anélisis de la calidad de_l agua de
calidad No se realiza este paso la planta de tratamiento en

diferentes puntos.

Almacenamien
toy
distribucion

Se almacena en reservorios por toda la ciudad y se distribuye a las

viviendas.

EIaboracjén Propia. Fuente de informacion: (INGELINK, 2021); (AMB, 2021); (ACUEDUCTO DE
BOGOTA, 2021); (BRK AMBIENTAL, 2021); (AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS, 2021)

2.1 Otros tipos de tratamiento de agua potable

Aparte del tratamiento convencional de las PTAP/ETAS, existen otros tipos de tratamiento en
ambos paises.
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2.1.1 Brasil

Figura 1 - Filtracion Directa

Floculacién

Fuente Coagulacion

Proceso fisico. Uso de

Recogida de agua bruta
sin exceso de materia
organica.

Proceso quimico. agitadores para aglutinar
particulas.

v

Desinfeccion

- Fluorizacién Correccion del pH
Proceso quimico. Uso o o
de oxidantes. —_—> Proceso fisico. Su — 3  Proceso quimico. Su objetivo
objetivo es prevenir la es evitar la corrosion de la
caries. red de distribucion.

2

Embalse

Agua disponible para el
consumo humano.

Fuente de informacion: (LUIZ DI BERNARDO, 2003)

Figura 2 - Filtracion en Linea

Fuente Desinfeccion
Recogida de agua bruta sin Coagulacion Proceso quimico. Uso de
exceso de materia organica. o oxidantes.
Proceso quimico
Fluorizacion Correccion del pH Embalse
Proceso fisico. Su objetivo es Proceso quimico. Su objetivo Agua disponible para el

prevenir la caries. —> es evitar lacorrosién de lared —>

oL consumo humano.
de distribucion.

Fuente de informacion: (GIOVANNA ORTIZ, 2021)
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2.1.2 Colombia

Figura 3 - Plantas de Tratamiento Modular (Potabilizadoras)

Torre de aireacion natural
o forzada (Preaireacién),

[—[ preomdacwon y/o de
alcalinizacién.
Adicién de aditivos c ant

Inicio Toma del rio—b coagulacién— | qu"}:crz;igléi ?g?ﬁ:ece ccmoui:?ei:asu;;o
‘ sedimentacion de aluninio.

Previo poner una reja que
impida |la penetracion de
elementos de gran tamafio

A

Adicion de arenas Post-tratamiento con
especiales para Mezcla rapida «————| carbén activado cuando hay
eliminar hierro y elementos organicos.

manganeso

\J

—

eliminacién Desinfeccién Flltramon adsofg;‘:f:;‘:;ﬂ;;ﬁon Remoion de sélidos
el 933950 con cloro, UV descendente en aacendente o lechos suspendidos y
bactsrias u 0zono. lechos pmfundos porosos granulares. materiales coloidales

—

\

Nota: Pueden operar sin
Bombeo a toda la Fi necesidad de tener energia
ciudad £n electrica disponible

Fuente de informacion: (AMB, 2021); (ACUEDUCTO DE BOGOTA, 2021)
2.2 Limites admisibles de parametros del agua

Frente a los limites admisibles de los parametros del agua, en cuanto a Brasil, se sigue
la portaria 888 (PORTARIA GM/MS N° 888, 2021), la cual establece los siguientes
parametros que deben alcanzar las PTAP: Color aparente - 15 UPC (mg Pt-Co/L); Turbidez,
donde a la salida de las depuradoras no debe superar 1 NTU, mientras que en toda la red de
distribucion el valor maximo es de 5 NTU; Coliformes Totales: No hay tolerancia en 100 mL
en la salida de las ETAs y para el 95% de las muestras en el sistema de distribucion;
Coliformes termotolerantes: Ausencia en 100 ml; Dureza: 500 mg CaCOs/L; Hierro: 0,3
mg/L; Manganeso: 0,1 mg/L; Sabor y olor: No es objetable; Sulfato: 250 mg/L; Cloruro: 250
mg/L.

En cuanto a Colombia, es importante resaltar que para determinar la clase de
tratamiento, ya sea tratamiento convencional o tratamiento especifico, se debe tener en cuenta
la fuente y el cumplimiento de caudal éptimo para abastecer la planta, sin comprometer un
caudal ecoldgico. La finalidad de este tipo de tratamientos es obtener una calidad de agua con
niveles adecuados que depende del uso que se les quiera dar, por lo que la combinacion de los
procesos varia en funcion de las propiedades de partida con las que cuenta el recurso hasta
aquellas de su destino final. Para ello, se evidencia en la Cuadro 3 los diferentes parametros y
los niveles de calidad del recurso hidrico de acuerdo al grado de contaminacion.
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Cuadro 3 - Calidad de la fuente - Limites méximos para las fuentes de agua segregadas segun su nivel de
aceptabilidad

Analisis segun Nivel de calidad de acuerdo al grado de polucion
Parametros Nerma | Standard 1. Fuente 2. Fuente 3.Fuente 4. Fuente
técnica | Method aceptable regular deficiente muy
NTC ASTM deficiente
DBO 5 dias 3630
Promedio mensual mg/L <15 1.5-25 25-4 =4
Maximo diario mg/L 1-3 3-4 4-6 =6
Coliformes totales
(NMP/100 mL)
Promedio mensual D-3870 0-50 50 - 500 500 - 5000 > 5000
Oxigeno disuelto mg/L 47059 D-888 >4 >4 >4 =4
PH promedio 3651 D 1293 60-85 50-9.0 3.8-105
Turbiedad (UNT) 4707 D 1889 <2 2-40 40 - 150 =150
Color verdadero (UPC) <10 10 -20 20 -40 =40
Gusto y olor D 1292 Inofensivo Inofensivo Inofensivo Inaceptable
Clorures (mg/L - Cl) D512 <50 50-150 150 - 200 300
Fluorures (mg/L - F) D 1179 <1.2 <12 <1.2 =1.7
GRADO DE TRATAMIENTO
S, Nay veces
- Necesita un tratamiento convencional NO NO ggﬁ'ﬂﬁ'g’; Sl
literal C.7.4.3.3)
- Necesita unos tratamientos especificos NO NO NO Sl
3) =
Fﬁ'etra[tanlmenlo +
- Procesos de tratamiento utilizados (1= (2) =Filtracion | [Coagulacion + (4)=(3)+
Desinfeccion + Lenta o Sedimentacion+ Tratamientos
Estabilizacion Filtracion Filtracion Rapida] especificos
Directa + (1) | o [Filtracion Lenta
Diversas Etapas]
+ (1)

Fuente: (CASTRO; VELASQUEZ, 2015)

Por otro lado, en Bogota para que el agua tenga como fin el consumo humano a partir
de las fuentes hidricas descritas anteriormente y sus condiciones, la normatividad a tener en
cuenta es la siguiente: el Decreto 1575 de 2007 (DECRETO 1575, 2007) en donde se
establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para consumo
humano con excepcién del agua envasada Yy también la resolucion 2115 del afio 2007
(RESOLUCION N. 2115, 2007), en la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia, con el mismo fin de esclarecer y determinar
esta misma calidad.

En comparacion con la informacion suministrada de Brasil, se equipara que los
parametros para Colombia son los siguientes: color aparente - 15 mg/L Pt/Co; Turbidez - 2
NTU; Coliformes Totales: 15 segln el puntaje de riesgo del IRCA y el articulo 12 del Decreto
1575 de 2007 (DECRETO 1575, 2007) a este parametro se le asigna un puntaje de riesgo que
va de “0 cuando cumple con los valores aceptables para cada una de las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas contempladas en la presente Resolucion y cien puntos (100) para
el més alto riesgo cuando no cumple ninguno de ellos” (RESOLUCION N. 2115, 2007). De
este mismo modo, la dureza tiene una puntaje de riesgo de 1; por otro lado quimicos como el
hierro 0,3 mg/L; Magnesio 36 mg/L; sabor y olor aceptable; Sulfato: 250 mg/L; Cloruro: 250
mg/L (RESOLUCION N. 2115, 2007)

Asi mismo, otras normativas asociadas son: Decreto 1594 del 26 de junio de 1984
(DECRETO 1594, 1984) del Ministerio de Salud, Decreto 1575 del Ministerio de Salud , por
el cual se establece la calidad del agua potable (DECRETO 1575, 2007), Ley 614 de 2000
(LEY 614, 2000)sobre planes de ordenamiento territorial, Decreto 3489/82 (DECRETO 3489,
1982) sobre declaratoria de estado de emergencia. Finalmente, se relacionan las normas 1SO
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que certifican que “las plantas de tratamiento de agua potable se encuentran disefiadas para un
Optimo manejo, mantenimiento, envio ¢ instalacion” (AGUATECNICA S.A.S., 2018). Un
claro ejemplo de esto, es la norma ISO 4064. la cual se centra en los medidores de agua, sus
requisitos asociados a la instalacion y funcionamiento.

3 CONSIDERACIONES FINALES

El proposito de este trabajo se logrd6 cumplor, dado que se pudo analizar las
diferencias y similitudes entre los procesos de las plantas de tratamiento de agua potable
mediante la revision bibliografica realizada por cada parte del grupo, donde se evidencio que
tanto Colombia como Brasil llevan a cabo los procesos de tratamiento convencionales que se
usan a nivel mundial, no obstante, se diferencian por algunos pasos que realizan. Aunque se
Ileguen a diferenciar, la calidad de agua resulta ser apta para consumo humano cumpliendo
con la normativa estipulada por cada pais.
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