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RESUMEN

La realizacion de este trabajo tuvo como finalidad, evaluar la calidad fisica, quimica y
microbiologica del agua suministrada a la ciudad de Pamplona por la empresa EMPOPAMPLONA
S.A E.S. P, asi como el diagnostico al laboratorio de control de calidad, siguiendo diagnostico de
la norma NTC ISO/IEC 17025 en los meses de agosto a noviembre del afio 2022. Para cumplir
con los objetivos propuestos, se realizo el muestreo de los 22 puntos de la red de distribucion y se
realizaron las determinaciones fisicas y quimicas como color, turbiedad, cloro residual,
conductividad, pH, cloruros, dureza y alcalinidad; y microbiologicas como Coliformes totales,
Escherichia coliy Aerobios mesofilos por la técnica de filtracion por membrana y la determinacion
de Cryptosporidium spp. y Giardia spp., con esta informacion se pudo calcular el IRCA por
muestra y el promedio mensual; en el caso del diagnostico se implementd una lista de verificacion
siguiendo los items de la norma NTC ISO/IEC 17025, con lo que se pudo establecer una valoracion

inicial de la documentacion y luego se implement6 un plan de accion.

Los resultados de las pruebas fisicas, quimicas y microbiologicas cumplieron con lo
establecido en la normativa nacional obteniendo que todas las mediciones estan dentro del rango
maximo permitido en las muestras de agua luego del tratamiento de potabilizacion, por lo que se
concluye que el agua suministrada a la poblacion segun la clasificacion del Indice de Riesgo de la
Calidad del Agua, es SIN RIESGO para el consumo humano. Con respecto a la evaluacion de la
NTC ISO/IEC 17025, luego de llevar a cabo el diagndstico, se implemento el plan de accion donde
se elaboraron las actas de imparcialidad y confiabilidad, asi mismo, se realizo la actualizacion de

formatos, procedimientos y hoja de vida de los equipos.

PALABRAS CLAVE: 1SO/IEC 17025, laboratorio de control de calidad, IRCA, agua

potable, filtracion por membrana.



ABSTRACT

The purpose of carrying out this work was to evaluate the physical, chemical and
microbiological quality of the water supplied to the city of Pamplona by the company
EMPOPAMPLONA S.A E.S.P, as well as the diagnostic to the quality control laboratory,
following the guidelines of the NTC ISO / IEC 17025 standard in the months of August to
November of the year 2022. To meet the proposed objectives, the sampling of the 22 points was
carried out of the distribution network and physical and chemical determinations were made such
as color, turbidity, residual chlorine, conductivity, pH, chlorides, hardness and alkalinity; and
microbiological such as total coliforms, Escherichia coli, mesophilic aerobics by the membrane
filtration technique and the determination of Cryptosporidium spp. and Giardia spp., with this
information it was possible to calculate the IRCA per sample and the monthly average; In the case
of diagnostic, a checklist was implemented following the items of the NTC ISO/IEC 17025
standard, with which it was possible to establish an initial assessment of the documentation and

then an action plan was implemented.

The results of the physical, chemical and microbiological tests complied with the
provisions of the national regulations, obtaining that all the measurements are within the maximum
range allowed in the water samples after the purification treatment, for which it is concluded that
the water supplied to According to the classification of the Water Quality Risk Index, the
population is WITHOUT RISK for human consumption. With respect to the evaluation of the NTC
ISO/IEC 17025, after carrying out the diagnosis, the action plan was implemented where the
impartiality and reliability minutes were prepared, as well as the updating of formats, procedures

and life sheets of the equipment.



KEY WORDS: ISO/IEC 17025, quality control laboratory, IRCA, drinking water,

membrane filtration.
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INTRODUCCION.

El agua potable y de fécil acceso, es un derecho que tenemos todos los seres humanos y debe ser
prioridad en todos los gobiernos; para garantizar que ésta cumpla con los estandares minimos se
deben seguir los lineamientos nacionales expuestos en la resolucion 2115 de 2007 (Ministerio, 2007)
a través de un proceso de potabilizacion, cuya finalidad es suministrar agua apta para consumo

humano a la poblacion servida.

En la ciudad de Pamplona, la empresa encargada del tratamiento y potabilizacion del agua
es EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P, la cual surte de este preciado liquido a toda el area urbana,
presta ademas los servicios de alcantarillado y aseo (EMPOPAMPLONA, 2022). Debido a la alta
demanda del servicio por parte de la poblacion que ya supera los 70.000 habitantes (Alcaldia de
pamplona, 2022), se hace necesario verificar los procesos realizados en la planta de tratamiento
con la ejecucion de una serie de analisis microbiologicos, fisicos y quimicos que buscan garantizar
la calidad del agua, para ello, se cuenta con un laboratorio de andlisis del agua apropiado y
adecuado a las necesidades de la empresa y que cumpla con los requerimientos establecidos por la

normatividad nacional.

Este trabajo también tiene como objetivo comprobar los requisitos técnicos y de gestion
que afectan a la calidad del servicio en el laboratorio, para ello, se realiza un diagndstico basado
en lanorma NTC ISO/IEC 17025 ( NTC-ISO/IEC 17025, 2017) que permite al laboratorio ser mas
competente técnicamente y contar con los estandares necesarios para generar resultados confiables
en las diferentes determinaciones que se realicen; para poder desarrollar lo propuesto, se debe

disefiar una guia metodologica basada en la norma NTC ISO/IEC 17025 (ver tabla 7), la cual nos
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puede asegurar un balance real del nivel de cumplimiento del laboratorio y que acciones

correctivas se pueden implementar para poder cumplir con todos los estandares de la norma.
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1 OBJETIVOS.
1.1 OBJETIVO GENERAL.

Evaluar la calidad del agua suministrada al municipio de Pamplona y realizar un

diagnostico al laboratorio de control de calidad de la empresa EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar microbioldgicamente las muestras de agua potable recolectadas de los diferentes
puntos de muestreo de la red de distribucion.

e Determinar la presencia de Giardia SPP. y Cryptosporidium SPP. en muestras de agua
potable siguiendo el protocold EPA 1623.1.

e [Evaluar los resultados de los ensayos fisicos y quimicos de las muestras de agua que se
analizan en el laboratorio de control de calidad del agua.

e Cuantificar el porcentaje del indice de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA) para determinar
el nivel de riesgo asignado al agua que se consume por la poblacion.

e Valorar el cumplimiento de los requisitos de la norma NTC ISO/IEC 17025:2017 del
laboratorio de control de calidad de agua potable.

e Actualizar y disefiar la documentacion necesaria para el cumplimiento de los

requerimientos exigidos por la norma.
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2  JUSTIFICACION.

El agua representa el recurso mas preciado por las comunidades a nivel mundial, por ende,
es indispensable que esté disponible de forma permanente a la hora de necesitarla y no debe
contener ningiin contaminante, ya sea fecal o alguna sustancia quimica que pueda afectar la salud
humana. El agua contaminada puede ser responsable de transmitir enfermedades como el colera,
diarreas, la disenteria, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Por lo que se hace
necesario contar con todos los recursos suficientes que garanticen que el agua llegue de forma
continua, salubre, fisicamente accesible, asequible y de una calidad aceptable, para uso personal y

doméstico (OMS, 2022).

Para garantizar una buena calidad del agua, es importante estar en constante seguimiento
de las empresas prestadoras del servicio, EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P es vigilada por el
Instituto Nacional de Salud, el cual obedece al Decreto 1575 de 2007 (Decreto 1575, 2007) que
regula la prestacion del servicio y realiza el acompanamiento para garantizar que se entregue a la
comunidad un servicio que no llegue a comprometer la salud del consumidor. EMPOPAMPLONA
S.A. E.S.P, realiza la potabilizacion del agua cumpliendo los lineamientos de la resolucion 2115
de 2007, como lo son los analisis fisicoquimicos y microbiologicos que garantizan la inocuidad

del agua para proteger la salud publica, y asi evitar generar enfermedades en la Poblacion servida.

La norma ISO 17025 es aplicable para todas las organizaciones que realicen practicas ya
sean de ensayo y/o calibracion ( NTC-ISO/IEC 17025, 2017), por lo cual, su implementacion en
un laboratorio de control de calidad de agua potable refuerza la confiabilidad de los resultados y
optimiza los procedimientos para poder cumplir con la normativa y entes de control que estan en
constante monitoreo; por esto, es de vital importancia, realizar el diagnostico del cumplimiento de

la norma e implementar acciones de mejora para cumplir con los requisitos que permiten al
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laboratorio demostrar que opera de forma competente, como lo es estar en constante actualizacion
de formatos, procedimientos, hoja de vida de los equipos y demds actividades como las
desarrolladas en este trabajo, que demuestran la importancia del seguimiento y control de todas las
actividades realizadas en el laboratorio que refuerzan la competencia y confiabilidad de los

resultados obtenidos.
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3 MARCO REFERENCIAL.
3.1 ESTADO DEL ARTE.

En el trabajo titulado CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y EN LA RED DE DISTRIBUCION DE LA
CIUDAD DE YOPAL se desarrollo la caracterizacion de la calidad del agua de la planta de
tratamiento de agua potable de la ciudad de Yopal, para ello, realizo diferentes actividades como
fueron la calibracion de equipos, recoleccion de muestras para analisis fisicoquimicos y
microbiologicos en la red de distribucion y la implementacion de pruebas de Aluminio y Carbono
Orgénico Total (COT) ,donde se evidenci6 que en los meses de temporada de 1luvia los valores de
color y turbiedad superaron los limites establecidos en la resolucion 2115 de 2007, asi como al
utilizar el sulfato de aluminio como coagulante se presenta un residuo de aluminio que duplica el
valor limite permitido para el agua potable, evidenciando una deficiencia en la etapa de
coagulacion. Sin tener en cuenta los valores antes mencionados, los demds pardmetros se

encontraban en los limites permitidos y cumplian con la normativa nacional (LOPEZ, 2010).

Como se evidencia en el escrito titulado PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD SEGUN LA NTC ISO/IEC 17025:2017 EN EL PROCESO
DE MICROBIOLOGIA DE UN LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL se llevo acabo la
integracion del proceso de microbiologia cumpliendo con las directrices que dicta la norma ISO
17025:2017 en la empresa MCS consultoria y monitoreo ambiental con el fin de poder acreditar
el laboratorio ante los entes nacionales. Para ello, inicio estableciendo las expectativas que
presentan los clientes con respecto al laboratorio de microbiologia; como segundo punto,
implemento una evaluacion del nivel de cumplimiento de la norma ISO 17025, con estos datos

establecido una metodologia en la que integro 3 procesos tales como: planeacion, implementacion
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y acreditacion, con las que pudo lograr la conformacion de un nuevo mapa de procesos donde
integrd el laboratorio de microbiologia y la implementacion de BPL, logrando acreditar los

procesos ante el IDEAM (Olaya, 2018).

Por otro lado, en el articulo titulado DIAGNOSTICO DE UN LABORATORIO DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE SEGUN LINEAMIENTOS DE LA NTC ISO/IEC
17025:2017, CASO DE ESTUDIO: EMPUMELGAR E.S.P evaluaron el nivel de cumplimiento de
la norma ISO 17025 a la empresa EMPUMELGAR E.S.P, para lo cual realizaron un balance
general de todas las acciones realizadas en el laboratorio y sus posibles mejoras, conformando una
valoracion preliminar del estado del laboratorio. Con estos antecedentes, tomaron acciones
correctivas para cumplir con los items menos cubiertos por la empresa con respecto a la norma,
como crear formatos y protocolos para registrar actividades y mantener actualizada la trazabilidad

de los equipos (Parra y Ruiz, 2019).

Otro estudio denominado CALIDAD MICROBIOLOGICA Y FISICOQUIMICA DEL
AGUA POTABLE DE LOS DIFERENTES PUNTOS DE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, realizaron la
determinacion de la calidad del agua suministrada a la ciudad de Arauca por la empresa EMSERPA
E.S.P., donde implementaron pruebas fisicoquimicas y microbiologicas en toda la red de
distribucién en los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre del afio 2021. Luego de los
resultados en los 4 meses de seguimiento, se evalué el IRCA mensual del total de las muestras
evaluadas mes a mes, donde se concluyd que las muestras de agua cumplen con los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos exigidos en la resolucion 2115 del 2007, obteniéndose la
clasificacion IRCA sin riesgo, demostrando que el agua suministrada a la ciudad segun la

normativa nacional es apta para el consumo humano (Pefialoza, 2021).
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3.2 MARCO HISTORICO.
3.2.1 RESENA HISTORICA EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P

EMPOPAMPLONA S.A.E.S.P es una empresa de servicios publicos creada en 1963 como
"Acueductos y alcantarillados de Pamplona", en respuesta a la necesidad de la ciudad de tener un
buen servicio de acueducto (Castellanos, 2021). En 1977, se transformé en Empresa Industrial y
Comercial del Estado del &mbito Municipal y cambi6 su razon social por la de Empresa de Obras
Sanitarias de Pamplona S.A. En 1994, la ley 142 logré que las empresas de servicios publicos se
organizaran como compaiiias privadas, lo que llevo a EMPOPAMPLONA S.A.E.S.P a ajustar su
organizacion. La empresa es de economia mixta y presta servicios de produccion y
comercializacion de agua potable, alcantarillado y aseo, regulados por la Comisiéon de Agua
Potable y saneamiento Basico (CRA) y vigilados por la Superintendencia de Servicios Publicos

(EMPOPAMPLONA, 2022).
3.3 MARCO TEORICO.
3.3.1 LABORATORIO

Organismo que realiza una o mas actividades como: ensayos, calibracion y muestreo

(Resolucion 2115, 2007)
3.3.2 LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Se trata de una institucion publica o privada, donde se hacen los procesos de examen de las
propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua que se usa para consumo, el cual debe
seguir las normas establecidas en el decreto 1575 de 2007 MINISTERIO DE LA PROTECCION

SOCIAL (Resolucion 2115, 2007).
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3.3.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL AGUA.

Para que el agua sea apta para el consumo humano, debe cumplir una serie de requisitos
que garanticen su inocuidad; unos de los requisitos fundamentales son el cumplimiento de las
caracteristicas microbioldgicas que aseguren que el agua no sea un vehiculo de agentes patégenos
causales de enfermedades en el humano, dentro del grupo de patdgenos se destacan bacterias como
Escherichia coli, Vibrio cholerae, Salmonella typhi, Yersinia enterocolitica, virus como el de la
hepatitis A, protozoos importantes como Giardia spp., Entamoeba histolytica y Cryptosporidium
spp. El control de los patégenos es prioritario en zonas urbanas donde se acumula gran cantidad
de poblacion para evitar la proliferacion de brotes de enfermedades por lo que se hace fundamental
una oportuna identificacion, para detectar el problema en el suministro de agua y esté se resuelva
en el menor tiempo posible para mejorar las condiciones de desinfeccion en el tratamiento del agua

(Félix Fuentes et al., 2007).

El agua para consumo humano debe tener unas propiedades microbioldgicas que se ajusten
a los limites maximos permitidos desde el punto de vista microbioldgico, los cuales son definidos

en la Resolucion 2115 de 2007 y se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas microbiologicas del agua potable.

Técnicas utilizadas

Coliformes totales

Escherichia coli

Filtracion por membrana

0 UFC/100 cm?®

0 UFC/100 cm?®

Enzima sustrato

<de 1
microorganismo en 100 cm?

<del
microorganismo en 100 cm®

Sustrato definido

0 microorganismos en 100

cm?

0 microorganismos en 100

cm?

Presencia — Ausencia

Ausencia en 100 cm?

Ausencia en 100 cm?

Fuente: Resolucion 2115, 2007.
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3.3.4 CONTROL DE Cryptosporidium spp. y Giardia spp.

Los parasitos protozoarios Cryptosporidium spp. y Giardia spp., son microorganismos con
distribucion mundial y patdégenos de animales y el hombre, los cuales provocan enfermedades
gastrointestinales como diarrea aguda y cronica afectando tanto a nifilos como adultos. Los
mecanismos de transmision generalmente se dan por la ingesta de quistes y ooquistes por el
contacto con manos contaminadas con materia fecal, ingesta de agua contaminada y el consumo

de alimentos contaminados (Castillo, 2018).

Teniendo en cuenta que el agua es uno de los medios de difusion y contagio de estos
patdgenos en la poblacion, las empresas de acueducto y alcantarillado que se ocupan de la
potabilizacion del agua deben hacer el seguimiento de la presencia de este tipo de microorganismo,
para la deteccion el método adoptado es el protocolo EPA 1623.1 para la deteccion de quistes de
Giardia spp. y ooquistes de Cryptosporidium spp. en muestras de agua. El método se hace
mediante  concentracién,  separacion  inmunomagnética  (IMS), microscopia  de
inmunofluorescencia (IFA), 4'6'-diamidino-2-fenilindol (DAPI) y microscopia de contraste de

interferencia diferencial (DIC), como se describe a continuacion (Castillo, 2018).

e FILTRACION: se capturan las formas quisticas de los parasitos por medio del uso de
filtros de tamafio de poro de 1 um, se tiene comercialmente capsulas de filtracion

Envirochek y modulos de filtracion Idexx, los cuales se muestran a continuacion:



Figura 1. Sistema de filtracion y tipos de filtros usados en el protocolo EPA 1623.1

ENVIROCHEK

Fuente: (Castillo, 2018).

e ELUCION: Se extraen los quistes y ooquistes atrapados en el filtro, usando buffer

indicando segun el método de filtracién usado (Figura 2).

Figura 2. Sistemas de elucion usados en el protocolo 1623.1

ENVIROCHEK

Fuente: (Castillo, 2018).
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e CONCENTRACION: Se realiza por medio de centrifugacion para obtener el sedimento

extraido en la elucion (Figura 3).

Figura 3. Muestras de agua y concentracion de pellet luego de la centrifugacion.

Fuente: (Castillo, 2018).
e SEPARACION INMUNOMAGNETICA: En esta fase se limpian los quistes y ooquistes
que estan en el sedimento mediante el uso de imanes y particulas con carga magnética
cubiertas por anticuerpos especificos, los cuales se enlazan al antigeno especifico en la

superficie de cada parasito (Figura 4).

Figura 4. Separacion inmunomagnética.

Fuente: (Castillo, 2018).
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e DETECCION-CONFIRMACION: Se identifican los ooquistes y quistes mediante
tincion de fluorescencia con isocianato de fluoresceina (FITC), 4’6~ diamino-2- fenolindol
(DAPI) y microscopia de contraste de interferencia (DIC).

Figura 5. Lectura de las muestras en microscopio de epifluorescencia. Visualizacion de
ooquistes de Cryptosporidium spp. en FITC (la), DAPI (1b) y DIC (Ic) y quistes de

Giardia lambia en FITC (2a), DAPI (2b) y DIC (2c).

Length = 5,15 ym

Fuente: (Castillo, 2018).

3.3.5 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA.
3.3.5.1 COLOR

El color en el agua se origina al hallarse en ella la presencia de iones metalicos como el
hierro y el manganeso, asi como el humus, turba, plancton, material vegetal y residuos industriales.
En los andlisis fisicos del agua, se usa el término “Color verdadero”, aludiendo al color del agua

al quitar la turbiedad; el color aparente incluye el color debido a las sustancias en solucion y al
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causado por la materia en suspension, por eso, el color aparente se debe medir con la muestra sin

pasar por algin tipo de filtracion o centrifugado (Lopez et al., 2011).

3.35.2 OLORY SABOR

El olor y el color pueden representar cualitativamente la calidad, el estado y la procedencia
del agua, asi como las sustancias que puede contener el agua. El olor del agua es un atributo
sensorial que puede dar una idea de la calidad del agua, al poder realizar una evaluacion rapida
que puede aceptar o rechazar su consumo, estos olores pueden deberse a la presencia de fenoles,
cloro, materia organica en descomposicion, hidrocarburos, esencias liberadas por algas, hongos o
variedad de organismos que pueden aportar olores y sabores desagradables en el agua sin importar

la concentracion a la cual esté presente (APHA-AWWA-WPC, 1992).

3.3.5.3 TURBIEDAD

La turbiedad es la presencia de materia suspendida en el agua como arcilla, materia
organica e inorganica, sedimentos, plancton y microorganismos. Se define como la expresion
Optica de una solucidon que genera que los rayos de luz se dispersen y sean absorbidos en lugar de
ser transmitidos en linea recta a través de una muestra. La unidad con la cual se reporta es la Unidad

Nefelométricas de Turbiedad (NTU) (Lopez et al., 2011).

3.3.54 CONDUCTIVIDAD

Se refiere a la habilidad de una solucion acuosa para poder transmitir corriente eléctrica,
dicha habilidad es el resultado de la presencia de iones y tiene diferentes factores que pueden
influir, como lo es la concentracion total, la movilidad, la valencia, las concentraciones relativas y

la temperatura al momento de la medicion (Lopez et al., 2011).
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33.55 POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

El pH se define como — Log (H+), y se describe como la intensidad de acidez o basicidad
de una solucién acuosa. La medicion se hace teniendo como base la determinacion de los iones
hidrogeno con medidas potenciométricas mediante un electrodo de hidrégeno y uno de referencia.
En aguas naturales, el valor de pH se sitia en el rango de 4 a 9 unidades, siendo aceptados segun

la normativa nacional, los limites de pH en agua potable de 6.5 a 9.0 unidades (L6pez et al., 2011).

En la tabla 2 se muestran las caracteristicas fisicas del agua potable y los limites maximos

permitidos segun la Resolucion 2115 de 2007.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas del agua.

Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo

aceptable

Color aparente Unidades de Platino 15

Cobalto (UPC)
Olor y sabor a?eC;tI; Lalléle ono Aceptable
Unidades
Turbiedad Nefelométricas de turbiedad 2
(UNT)
Conductividad Microsiemens/cm 1000

Fuente: (Resolucion 2115, 2007).

3.3.5.6 CLORO RESIDUAL LIBRE

La cloracion del agua se realiza con el fin de mejorar su calidad al eliminar organismos
patogenos, otros beneficios son la reaccion del cloro con amoniaco, hierro, manganeso, sulfuros y
algunas sustancias organicas. El cloro aplicado al agua por lo general se hidroliza a la forma de
cloro libre, pero este puede presentarse en estado combinado y libre simultineamente en una
muestra dependiendo de factores como el pH, la temperatura, la relacion inicial cloro-nitrégeno y

el tiempo de reaccion. Seglin la normativa nacional (Resolucion 2115 de 2007), el valor admisible
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del cloro residual libre en aguas potables para consumo humano debe estar entre 0,3 y 2,0 mg CL-

/L (Lopez et al., 2011).

3.3.5.7 ALCALINIDAD

La alcalinidad del agua se refiere a la propiedad que tiene el agua de poder neutraliza acidos
y depende de la presencia de carbonatos, bicarbonatos, hidroxilos, boratos, fosfatos, silicatos y
otras bases presentes. para la determinacion se emplean acidos estandar que reaccionan con los

iones hidroxilo, asiéndose visible con el viraje de color (Lépez et al., 2011).

3.3.5.8 DUREZA TOTAL

La dureza del agua se atribuye principalmente a la cantidad de iones de calcio y magnesio,
sin embargo, también se encuentran cationes polivalentes que se encuentran en formas mas
complejas conocidos como compuestos organicos lo que reduce la accion de estos compuestos en
muestras de agua duras. La dureza total se representa como la suma de las concentraciones de
calcio y magnesio y se expresa en miligramos de carbonato de calcio en un litro de agua (mg

CaCO3 /L) (Lopez et al., 2011).

3.3.59 CLORUROS

Los aniones inorganicos como el cloruro (Cl-) son los que se encuentran en mayor
concentracion en el agua y son los responsables de producir el sabor salino al estar acompanados
por cationes de sodio, por lo que, a pesar de tener una alta concentracion de cloruros al no contener
sodio, no se detecta la salinidad en el agua. Al presentarse un alto contenidos de cloruros, se
aumenta el dafio de estructuras y tuberias y puede afectar el crecimiento de la flora (Lopez et al.,

2011).
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La metodologia que se usa para evaluar la calidad del agua luego de los analisis de las

muestras para el agua de consumo humano es el indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA),

este indicador se obtiene del puntaje de riesgo que se asigna en la Resolucion 2115 de 2007. Para

calcular el IRCA, se le da el puntaje de riesgo a cada caracteristica fisica, quimica y

microbiologica, segun si cumple o no con los valores permitidos que se establecen en la Resolucion

2115 de 2007. El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando todas las caracteristicas fisicas,

quimicas y microbiologicas cumplen con los valores permitidos que se contemplan en la

Resolucion 2115 de 2007 y cien puntos (100) para el mayor riesgo cuando no cumple ninguno de

ellos (Resolucion 2115, 2007).

La tabla 3 muestra el puntaje de riesgo asignado a cada caracteristica para la determinacion

del IRCA.

Tabla 3. Puntaje de riesgo para la determinacion del IRCA.

CARACTERISTICA

PUNTAJE DE RIESGO

Color Aparente

6

Turbiedad

15

pH

1.5

Cloro Residual Libre

Alcalinidad Total

Calcio

Fosfatos

Manganeso

Molibdeno

Magnesio

Zinc

Dureza Total

Sulfatos

p—my—ap—mp—m;—mp—m;—ap—my—a’_‘

Hierro Total

—
9]

Cloruros

p— |
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Nitratos 1

Nitritos 3

Aluminio 3

Fluoruros 1

COoT 3

Coliformes Totales 15
Escherichia coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 100

Caracteristica Puntaje de riesgo

Fuente: (Resolucion 2115, 2007).

Si los resultados de los elementos, compuestos quimicos, mezclas de compuestos quimicos
y otras sustancias contemplados en los articulos 5 y 8 de la Resolucion2115 de 2007 exceden los
valores maximos aceptables, el valor asignado al IRCA sera de 100 puntos independientemente de
los demads resultados. De igual forma, se asignara el valor de 100 puntos si hay presencia de

Giardia y Cryptosporidium (Resolucion 2115, 2007).

3.3.7 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE CARIONGO.

Las plantas de tratamiento de agua potable son instalaciones donde el agua cruda es
sometida a varios procesos con la finalidad de eliminar los microorganismos y parcialmente los
contaminantes fisicos y quimicos para surtir el agua tratada a una poblacién cumpliendo los limites

aceptables que dicte la normativa nacional (Camacho, 2011).

La Planta de Tratamiento de la Empresa de Servicios Publicos EMPOPAMPLONA S.A.
E.S.P estd ubicada en el Barrio Cariongo, en la ciudad de Pamplona. La planta de tratamiento
presenta un sistema de funcionamiento hidraulico convencional, el cual utiliza 2 fuentes de
abastecimiento correspondientes a la PTAP Cariongo y la PTAP Monteadentro. Cada una de ellas,
capta el liquido a tratar de dos quebradas diferentes, las cuales corresponden a la Quebrada

Cariongo y Quebrada Rosal para el caso de la PTAP Cariongo, mientras que las fuentes de
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captacion de la PTAP Monteadentro corresponden a las quebradas el Mono y Potreritos

(Castellanos, 2021). La planta para su funcionamiento presenta el siguiente diagrama de flujo:

Figura 6. Diagrama de flujo planta de tratamiento Cariongo.

Policloruro
de aluminio

Fuente: (EMPOPAMPLONA, 2022)

Fuente > Rejillﬂs » Aduccion > Dgsarmado anduccién
k 4
Coagulacion
Sistema
convencional L
Floculacion
L 4
Sedimentacion
v
Distribucion  ¢—| Almacenamiento *+—| Desinfeccion [— Filtracion

3.3.8 PROCESOS EN EL TRATAMIENTO DEL AGUA POTABLE PLANTA

CARIONGO.

La planta de tratamiento Cariongo al operar siguiendo un sistema convencional de

funcionamiento hidraulico, presenta los siguientes procesos:

Captacion
Aduccion
Desarenado

Conduccion
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e Mezcla rapida y coagulacion
e Floculacion

e Sedimentacion

e Desinfeccion

e Almacenamiento

3.3.8.1 CAPTACION.

La Planta Cariongo se abastece de dos fuentes superficiales Quebrada Monteadentro y
Quebrada Rosal. Cada una cuenta con una Bocatoma, es decir, una estructura hidraulica que capta

el agua desde la fuente superficial y la conduce al sistema de acueducto (Castellanos, 2021).

Figura 7. Estructura de captacion Quebrada El Rosal y Cariongo.

Fuente: Manual de operacion planta Cariongo.

3.3.8.2 ADUCCION.

Para el agua captada de la Quebrada Cariongo se cuenta con un canal a flujo libre
construido en concreto, que conecta la bocatoma con el desarenador. Para la captacion de la
Quebrada el Rosal, debido a la distancia existente con la planta de tratamiento, es transportada

mediante una tuberia.
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Figura 8. Canal de aduccion.

Fuente: Manual de operacion planta Cariongo.

3.3.8.3 DESARENADOR.

La planta de tratamiento Cariongo presenta 3 desarenadores: El desarenador N. 1 (DS-01)
y Desarenador N. 2 (DS-02), Captacion Cariongo, el 02 para operacion alterna y el desarenador
N. 3 (DS-03), perteneciente a la Captacion del Rosal, ubicado cerca de la Bocatoma, a 3 Km. de

la Planta.

Figura 9. Desarenadores DS-01, DS-02 Y DS-03 de izquierda a derecha.

Fuente: Manual de operacion planta Cariongo.

3.3.84 CONDUCCION.

Para el caso del agua proveniente de la Quebrada Cariongo la conduccion es un canal de

concreto. Para el agua proveniente de la Quebrada El Rosal la conduccion es por medio de una
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tuberia de Asbesto-Cemento que conecta el desarenador con una camara de llegada que

posteriormente conecta con la camara de empalme.

Figura 10. Canal de conduccion y camara de empalme.

Fuente: Manual de operacion planta Cariongo.

3.3.85 MEZCLA RAPIDA Y COAGULACION.

La mezcla rapida y coagulacion se lleva a cabo en la Canaleta Parshall, la cual consiste en
un canal estructurado entre secciones. El coagulante utilizado es el policloruro de aluminio (PAC),
el cual, cuando se ha mezclado y coagulado provoca que las particulas dificiles de sedimentar

empiecen a adherirse y aglutinarse dando lugar a la formacién de flocs (Castellanos, 2021).

Figura 11. Punto de aplicacion del coagulante.

Fuente: Manual de operacion planta Cariongo.
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3.3.8.6 FLOCULACION.

La planta Cariongo cuenta con dos secciones de Floculacion hidraulica de flujo vertical,
las cuales estdin compuestas por camaras floculadoras colocadas en serie con una pantalla
deflectora en cada cdmara. El flujo entra por el fondo y sale por encima de la pantalla (Castellanos,

2021).

Figura 12. Unidad de floculacion.

Fuente: Manual de operacion planta Cariongo.
3.3.8.7 SEDIMENTACION.

La planta cuenta con dos sedimentadores rectangulares de tipo convencional y laminas de

placas paralelas de asbesto-cemento (Castellanos, 2021).

Figura 13. Seccion de sedimentacion.

Fuente: Manual de operacion planta Cariongo.
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3.3.8.8 FILTRACION.

Este proceso busca eliminar del agua particulas en suspensioén y microorganismos que no
es posible remover por medio de sedimentacion. La planta cuenta con dos estructuras de filtros

rapidos por gravedad con medio filtrante de antracita, arena y grava (Castellanos, 2021).

Figura 14. Unidad de filtracion.

Fuente: Manual de operacion planta Cariongo.

3.3.8.9 DESINFECCION.

La planta realiza la aplicacion de cloro gaseoso en el tanque de desinfeccion proveniente
de los cilindros con una capacidad de 1.000 Kilogramos, el proceso de desinfeccion se cumple

mediante la aplicacion de solucidn de cloro en un tanque donde llega en agua que ha sido filtrada.

Figura 15. Unidad de desinfeccion.

Fuente: Manual de operacion planta Cariongo.
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3.3.8.10 ALMACENAMIENTO.

Para el almacenamiento del agua potable, la planta cuenta con tanques en dos
compartimentos que estan construidos en concreto y su capacidad para el abastecimiento es de

25% del consumo diario cada seis horas (Castellanos, 2021).

Figura 16. Tanques de almacenamiento

Fuente: La opinion, Clcuta.

3.3.9 ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION (ISO).

ISO es una organizacidon internacional no gubernamental independiente que reune a
expertos para compartir conocimientos y desarrollar Normas Internacionales voluntarias, basadas
en el consenso y relevantes para el mercado que respaldan la innovacion y brindan soluciones a
los desafios globales. Estas normas buscan mejorar los estandares de calidad para asi poder realizar
las operaciones de forma eficiente y reducir las fallas de los productos y servicios; las normas no
se limitan solo a la gestion de la calidad, si no que abarcan varios campos, entre ellos se incluyen
estandares en gestion ambiental, salud y seguridad, estdndares de energia, normas de seguridad

alimentaria y estandares de seguridad TI para mantener la seguridad informatica (ISO, 2022).
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3.3.10 ICONTEC.

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, [CONTEC, es la entidad de
caracter privado, sin &nimo de lucro, cuya mision es fundamental para brindar soporte y desarrollo
al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el sector gubernamental y apoya al sector
privado del pais, para lograr ventajas competitivas en los mercados interno y externo, ademas esta
entidad es la encargada de promover, desarrollar y guiar la aplicacion de normas técnicas y demas

documentos normativos (NTC ISO 9001, 2015)

3.3.11 IS0 17025:2017.

Es una norma internacional que especifica los requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y calibracion, cuyo fin es garantizar que los resultados obtenidos sean
confiables y sus procesos técnicos sigan una directriz que garantice su correcto proceder, esta
norma ademas presenta items que contribuyen en la gestion del desarrollo de las actividades en el
laboratorio y ademads evidencia el nivel de conocimiento que tiene sus trabajadores acerca de la

actividad que desempenan. ( NTC-ISO/IEC 17025, 2017).

Tabla 4. Estructura de la norma NTC ISO/IEC 17025:2017.

NTC ISO/IEC 17025:2017
Nﬁmgm del Titulo del capitulo
capitulo
1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2 REFERENCIAS NORMATIVAS
3 TERMINOS Y DEFINICIONES
4 REQUISITOS GENERALES
4.1 IMPARCIALIDAD
4.2 CONFIDENCIALIDAD.




REQUISITOS RELATIVOS A LA ESTRUCTURA

REQUISITOS RELATIVOS A LOS RECURSOS

6.1 GENERALIDADES

6.2 PERSONAL

6.3 INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES

6.4 EQUIPAMIENTO

6.5 TRAZABILIDAD METROLOGICA

6.6 PRODUCTOS Y  SERVICIOS  SUMINISTRADOS
EXTERNAMENTE

7 REQUISITOS DEL PROCESO

7.1 REVISION DE SOLICITUDES, OFERTAS Y CONTRATOS

7.2 SELECCION, VERIFICACION Y VALIDACION DE
METODOS

7.3 MUESTREO

7.4 MANIPULACION DE LOS ITEMS DE ENSAYO O
CALIBRACION

7.5 REGISTROS TECNICOS

7.6 EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE DE MEDICION

7.7 ASEGURAMIENTO DE LA VALIDEZ DE LOS
RESULTADOS

7.8 INFORME DE RESULTADOS

7.9 QUEJAS

7.10 TRABAJO NO CONFORME

7.11 CONTROL DE LOS DATOS Y GESTION DE LA
INFORMACION

8. REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION

8.1 OPCIONES

8.2 DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION
(OPCION A)

8.3 CONTROL DE DOCUMENTOS DEL SISTEMA DE

GESTION (OPCION A)
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8.4 CONTROL DE REGISTROS (OPCION A)
8.5 ACCIONES ~ PARA  ABORDAR  RIESGOS
OPORTUNIDADES (OPCION A)
8.6 MEJORA (OPCION A)
8.7 ACCIONES CORRECTIVAS (OPCION A)
8.8 AUDITORIAS INTERNAS (OPCION A)
8.9 REVISIONES POR LA DIRECCION (OPCION A)
BIBLIOGRAFIA
DOCUMENTO DE REFERENCIA
ANEXO A TRAZABILIDAD METROLOGICA
ANEXO B OPCIONES DE SISTEMAS DE GESTION

Fuente: ( NTC-ISO/IEC 17025, 2017)

3.3.12 COMPARACION INTRALABORATORIO.

40

Siguiendo la norma NTC ISO/IEC 17025:2017, la comparacion intralaboratorio es una

organizacion, realizacion y evaluacion de mediciones o ensayos sobre el mismo item o items

similares, dentro del mismo laboratorio de acuerdo con condiciones predeterminadas ( NTC-

ISO/IEC 17025, 2017).

3.3.13 VERIFICACION.

Aportacion de evidencia objetiva de que un item dado satisface los requisitos especificados

(NTC ISO 9001, 2015).
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4 MARCO LEGAL.

Decreto 2105 de 1983 (Julio 26). Expedido por el Ministerio de Salud. “Por el cual se
reglamenta parcialmente el Titulo II de la Ley 09 de 1979 en cuanto a Potabilizacion del
Agua” (Decreto 2105, 1983).

Resolucion 822 de 1989 (agosto 6). Expedido por el Ministerio de desarrollo econdmico.
“Por la cual se crea la Comision Nacional de Agua Potable y Saneamiento Bésico - RAS98”
(Resolucion 822, 1998).

Decreto 475 de 1998 (marzo 10). Expedido por el Ministerio de Salud. “Por el cual se
expiden normas técnicas de calidad del agua potable” (Decreto 475, 1998).

RAS 2000 (noviembre). Expedido por el Ministerio de desarrollo econdmico. Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. Seccion II Titulo C, el cual
establecen las condiciones requeridas para la concepcion y el desarrollo de sistemas de
potabilizacion del agua. Asi mismo, orienta la planificacion, el disefio, la construccion, la
supervision técnica, la operacion, el mantenimiento y el seguimiento de la operacion de
estos sistemas y sus componentes (RAS 2000 , 2000).

Decreto 780 de 2006 (mayo 6). Expedido por el Ministerio de Salud y Proteccion Social.
“Por medio del cual se expide el decreto unico reglamentario del sector salud y proteccion
social, Titulo 3; Articulo 1.1.3.4 Comision nacional intersectorial para la red nacional de
laboratorios” (Decreto 780, 2016).

Decreto 2323 de 2006 (Julio 12). Expedido por el Ministerio de Salud y Proteccion Social.
“Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 9* de 1979 en relacion con la Red Nacional

de Laboratorios y se dictan otras disposiciones” (Decreto 2323, 2006).
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> Decreto 1575 de 2007 (mayo 09). Expedido por el Ministerio de la Proteccion Social
(MPS), y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT), “Por el
cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para
Consumo Humano” (Decreto 1575 , 2007).

> Resolucion 2115 de 2007 (junio 22). Expedida por el MPS y el MAVDT, “Por medio del
cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano”. Segun lo ordenado en el
Decreto MPS 1575 de 2007 (Resolucion 2115, 2007).

> Resolucion nimero 0811 de 2008 (marzo 5). Expedida por el MPS y el MAVDT. “Por
medio de la cual se definen los lineamientos a partir de los cuales la autoridad sanitaria y
las personas prestadoras, concertadamente definirdn en su area de influencia, los lugares y
puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano en la red de distribucion” (Resolucion 0811, 2008).

» NTC ISO 9001:2015. ICONTEC. Sistemas de gestion de la calidad, (NTC ISO 9001,
2015).

> RESOLUCION 1619 DE 2015 (mayo 15). Expedido por el INVIMA. “Por la cual
establece el sistema de gestion de la red nacional de laboratorios en los ejes estratégicos de
Vigilancia en salud publica y de gestion de calidad” (Resolucion 1619, 2015).

» NTC ISO 17025:2017 (diciembre 06). ICONTEC. Requisitos generales para la

competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion ( NTC-ISO/IEC 17025, 2017).



43

5 METODOLOGIA.
5.1 RECOLECCION Y PRESERVACION DE MUESTRAS DE AGUA POTABLE.

Para la toma de muestras de agua se hizo la respectiva visita a los diferentes puntos de
muestreo a lo largo de la red con los debidos elementos necesarios para la toma, como lo son:
elementos de limpieza y desinfeccion del punto (algodon y mechero), envases para la recoleccion
de las muestras, materiales para preservacion y/o transporte y elementos de proteccion personal
necesarios para esta actividad. Las tomas se realizaron de forma manual, debido al facil acceso a

los sitios designados (Casas et al., 2011).
5.2 UBICACION PUNTOS DE MUESTREO.

La toma de muestras de agua potable se realizé en 21 puntos ubicados a lo largo de la red
de distribucién, como se contempla en la Resolucion 0811 de 2008 la cual dicta los criterios a tener
en cuenta a la hora de designar los puntos de recoleccion de muestras en la red de distribucion, los
cuales estan concertados y actualizados con el Instituto Departamental de salud como autoridad
sanitaria del departamento; adicional se incluye punto de muestreo en el laboratorio como punto
de muestreo de la planta Monteadentro, estos puntos estan ordenados y designados de la siguiente

manera:

Tabla 5. Descripcion de los puntos de muestreo de la red de distribucion.

PUNTOS DE MUESTREO PLANTA DE TRATAMIENTO
N. PUNTO SITIO

0001 SALIDA PLANTA CARIONGO, TANQUE 1

0002 INICIO DE RED, NORMAL SUPERIOR, ZONA BAJA

0003 SALIDA TANQUE DE ALMACENAMIENTO SANTA
MARIA

0004 SALIDA PLANTA CARIONGO, TANQUE 2

0005 INICIO RED, NORMAL SUPERIOR, ZONA
INTERMEDIA




0006 EXTREMO RED, CHICHIRA

0007 SALIDA TANQUE PROVINCIAL

0008 SEMINARIO MAYOR

0009 JUAN XXIII

0010 INICIO RED, ESCUELA CARIONGO

0011 SALIDA TANQUE JURADO

0012 SALIDA TANQUE PICAPIEDRA

0013 SALIDA TANQUE TRINIDAD

0014 SALIDA TANQUE PROGRESO, PARTE ALTA
0015 SALIDA TANQUE PROGRESO, PARTE BAJA
0016 SALIDA TANQUE LOS ANIMES

0017 FINAL DE RED, VILLA CRISTINA

0018 FINAL DE RED, ESCUELA CRISTO REY
0019 CAMPO AMOR

0021 EL ZULIA

0022 SAN PEDRO

0023 LABORATORIO

Fuente: EMPOPAMPLONA, 2022.
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Las muestras de los puntos 0001, 0004 y 0023 se tomaron diariamente debido a que estos

puntos corresponden a los tanques de salida de la planta Cariongo (0001 y 0004) y el agua de uno

de los grifos del laboratorio que proviene de la Planta de tratamiento Monteadentro (0023), por lo

que es de vital importancia mantener un registro y monitoreo de las caracteristicas fisicoquimicas

y microbiologicas. La frecuencia de toma de muestra de los demés puntos de muestreo de la red

de distribucién es mensual, sin embargo, estos pueden aumentar en caso de ser necesario o si el

Instituto Departamental de Salud lo requiere.

5.3 ANALISIS MICROBIOLOGICOS.

Los andlisis microbiologicos se realizaron segin lo dispuesto en la Resolucion 2115 de

2007 utilizando la metodologia de filtracion por membrana, siendo esta aceptada para realizar la

determinacion de Escherichia coli y Coliformes totales, en aguas que se le ha realizado un proceso

de potabilizacion.
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5.3.1 TOMA DE MUESTRAS MICROBIOLOGICAS.

Se procedio a realizar la debida desinfeccion de la llave del agua utilizando alcohol al 70
% y algodon, luego se flameo durante unos segundos; enseguida se dejo fluir libremente el agua
desde el grifo por un minuto y se procedi6 a realizar el llenado de los frascos de vidrio tipo Schott
de 250 ml marca Boeco, (esterilizados y agregando 0.5 ml de tiosulfato de sodio al 10% para
neutralizar el cloro presente en la muestra) siendo cuidadosos de no contaminar el envase o la tapa
y se dejo un espacio libre para que los microorganismos que necesitan oxigeno (Aerobios)
pudieran sobrevivir. Al finalizar, se rotularon con la fecha, hora y nombre del punto de muestreo
y se introdujeron en una cava bien sellada y limpia hasta ser llevados al laboratorio para su analisis

(Casas et al., 2011).

5.3.2 PREPARACION DE MEDIOS.

53.21 CHROMOCULT AGAR.

Se pesd 7.95 gramos del medio y se agregd en 300 ml de agua destilada (Previamente
esterilizada), con ayuda de una plancha de calentamiento, se calentd hasta ebulliciéon con
movimiento constante hasta no observar grumos. Posteriormente se dejo enfriar hasta alcanzar una
temperatura de +45°C y bajo cabina de flujo laminar se sirvid en cajas de 60 mm estériles. Al estar

solidificado el medio, se almacenaron en posicion invertida a 4 °C hasta su uso (Castellanos, 2021).

5.3.2.2 PLATE COUNT AGAR.

Se pes6 6.75 gramos del medio y se vertié en 300 ml de agua destilada y se esterilizd en
autoclave a 121 °C durante 15 minutos. Posteriormente se dejo enfriar hasta alcanzar una
temperatura de £45°C y bajo cabina de flujo laminar se sirvid en cajas de 60 mm estériles. Al estar

solidificado el medio, se almacenaron en posicion invertida a 4 °C hasta su uso (Castellanos, 2021).
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5.3.3 DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES, E. coli Y AEROBIOS

MESOFILOS.

Se puso el portafiltro estéril encima de la base del montaje y con la ayuda de unas pinzas
estériles se puso el filtro estéril de celulosa de 0.45 micras de tamafio de poro con la parte rayada
hacia arriba, se coloc6 el embudo y se hizo pasar con la bomba de vacio 100 ml de la muestra de
agua. Luego de filtrar la muestra, se quit6 el embudo y se retir6 el filtro y se llevo a una caja de
petri con medio de cultivo PCA para determinar Aerobios mesofilos, repitiendo el procedimiento
de filtrado, se inoculo una caja de Chromocult para determinar Coliformes totales y E. coli. Luego
de inocular, se llevd a la incubadora por 24 horas a una temperatura de 37 °C y culminado el

tiempo se realizd el conteo de las colonias resultantes (Castellanos, 2021).
5.3.4 ANALISIS PARASITOLOGICO.
5.3.4.1 TOMA DE MUESTRAS.

Las muestras fueron recolectadas por personal de la empresa contratada
QUIMIPROYECTOS S.A.S, los muestreos se realizaron en 2 puntos de control de la red de
distribucion, el primero se realizo en el punto 0001 salida planta Cariongo correspondiente a la
planta de tratamiento Cariongo y el segundo se realizd en el punto 0010 escuela Cariongo
correspondiente a la planta de tratamiento Monteadentro, estos puntos son de gran relevancia al
ser los primeros sitios de control luego de completar el proceso de potabilizacion del agua. Para la
toma de muestras se realizo la debida desinfeccion de la llave del agua utilizando alcohol al 70 %
y algodon, luego se flameo durante unos segundos y se dejo fluir libremente el agua desde el grifo
por un minuto y se procedi6 a realizar la recoleccion de la muestra evitando que el recipiente o la

tapa se contaminara, tomando 20 L en botella de polipropileno estéril. Todas las muestras se
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colocaron en una cava con hielo y se enviaron al lugar de analisis, Universidad de Antioquia

ubicada en la ciudad de Medellin (Martinez, 2018).

5.3.4.2 PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS PARA Giardia SPP. y

Cryptosporidium SPP.

Para la deteccion de Giardia SPP. y Cryptosporidium SPP. se utilizo la metodologia del
método EPA 1623.1 version 2012, y se desarroll6 en el laboratorio GDCON. Las muestras de agua
se filtraron pasandolas por una estacion de captura de parasitos (PCS), los cuales quedaron
suspendidos en el equipo marca IDEXX; luego para eluir los parasitos, el filtrado se llevo al equipo
Filtamax y con la ayuda del buffer PBS los quistes y ooquistes fueron desprendidos del médulo de
filtracion por medio de un ciclo de ocho lavados. El eluido final se centrifugo por 15 minutos a
1800 g; el pellet obtenido se transfirio a un tubo leighton para proceder con la
inmunoconcentracion utilizando el kit Dynabeads GC combo, la concentracién de la muestra se
realizo con anticuerpos Anti-Giardia y Anti- Cryptosporidium, los cuales vienen con perlas
magnéticas. Se le adiciono 1 mL de buffer A y buffer B y 100 uL de cada solucion de perlas con
anticuerpos, se incubo este preparado de antigeno-anticuerpo a temperatura ambiente por 1 h con
agitacion a 18 rpm. Luego de la incubacion, se procedio con la captura del complejo antigeno-
anticuerpo con ayuda de un magneto, enseguida se realizo el lavado del concentrado, luego para
disociar la union entre el antigeno-anticuerpo-perla se adiciono 50 uL de HCI 0,1 N para despues
neutralizalo el acido con 10 uL de NaOH IN. Para la tincion de la muestra contenida en la placa,
se utilizo un kit comercial, el cual contenia los fluorocromos DAPI (4’6- diamidino-2-
phenylindole) y FITC (Isotiocianato de fluoresceina) dejandolo incubar durante 30 minutos a
temperatura ambiente. Las muestras se llevaron al microscopio equipado con un sistema de

epifluorescencia, las cuales son positivas al presentar fluorescencia verde manzana con borde
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definido con caracteristicas de tamafo similar a Giardia (8-18 um longitud y 5-15 um de ancho)
y Cryptosporidium (4-6um) observados a través del filtro FITC utilizando un objetivo de 400X

(Escobar Tovar, 2023).
5.4 MUESTREO PARA ANALISIS FISICOQUIMICO.

La muestra se tomo6 con la ayuda de envases de vidrio tipo Schott tapa rosca azul de 500
ml marca simax, los cuales se lavaron tres veces con la misma agua que se va a examinar y se
llenaron hasta el borde, evitando dejar aire dentro, impidiendo asi los cambios durante el traslado

hasta el laboratorio de analisis (Casas et al., 2011)
5.4.1 MEDICION DE COLOR.

Para la medicion de color se realiz6 con la ayuda del espectrofotometro iris HI 801 marca
HANNA (Ver anexo M), al cual se le introdujo el codigo 032 designado para la medicion de color.
se lleno la celda limpia con la solucion blanco hasta la marca de 10 ml y otra celda de igual manera
con la muestra a analizar. Enseguida se colocé el blanco en el compartimento de la celda, se colocod
la tapa del equipo, se realizo la lectura del blanco y a continuacion la de la muestra y se realizo la

lectura y el registro (Hanna-Instruments, 2019).
5.4.2 MEDICION DE TURBIEDAD.

Para la medicion de la turbiedad se realizé con la ayuda del turbidimetro marca HACH
2100Q (Ver anexo M). Se adiciono la muestra de agua en la celda del turbidimetro y se limpid
perfectamente la parte externa de la celda con un papel muy suave. Luego se introdujo la celda en
el equipo, tomandola con los dedos de la parte superior, para no dejar manchas o huellas en el sitio

de paso de luz, se cerr6 el turbidimetro y se realizo la lectura y el registro (Lopez et al., 2011).
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5.4.3 MEDICION DE pH.

La medicion del pH se realizo con un pHmetro HACH HQ11d (Ver anexo M) para esto,
se encendio el equipo y se retird el electrodo de la solucion. El electrodo se lavo con agua destilada
estéril y se secO muy bien con una toalla de papel absorbente (este proceso se repitié en cada toma
de muestra). Posteriormente se introdujo el electrodo en la muestra de agua dejando que la lectura

se estabilicé y registrar (Lopez et al., 2011).
5.4.4 MEDICION DE CLORO LIBRE.

Para la medicion del cloro libre se utilizé un fotometro HACH DR300 (Ver anexo M). Se
adiciond muestra a la celda, se purgd y se desecho el contenido. Luego se adicion6é 10 ml de
muestra en la celda, se agreg6 el contenido de un sobre de reactivo DPD, se tapd y se homogenizo,
pasados 3 minutos, se limpid perfectamente la parte externa de la celda con un papel muy suave,
luego se introdujo la celda en el equipo, toméandola con los dedos de la parte superior, para no dejar
manchas o huellas en el sitio de paso de luz, se cerrd el fotdmetro y se realiz6 la lectura y el registro

(Lopez et al., 2011).
5.4.5 MEDICION DE DUREZA.

Para la medicion de la dureza, se midi6 100 ml de muestra y se llevdé a un vaso de
precipitado de 250 ml y se adicion6 una pequeia cantidad de negro de eriocromo (indicador).
Luego se adicion6 1 ml de amoniaco (solucion reguladora) para elevar el pH requerido (pH > 10),
y se titulo con EDTA al 0.01 M con la ayuda de una bureta digital Brand hasta observar el cambio
de color violeta a azul (Lopez et al., 2011). Los resultados se expresaron en mg CaCO3/L, luego

de aplicar la formula (Anexo C).
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5.4.6 MEDICION DE CLORUROS.

Se colocarén 20 ml de la muestra de agua en un vaso de precipitados de 100 ml y se
adicion6 3 gotas de Cromato de potasio al 5% y se tituldé con Nitrato de Plata al 0.01 N hasta
observar el cambio de color amarillo a rojo ladrillo (Lopez et al., 2011). Los resultados se

expresaron en mg mgCl-/L, luego de aplicar la formula (Anexo C).

5.4.7 MEDICION DE ALCALINIDAD.

Se tom6 100 ml de muestra a temperatura ambiente en un vaso de precipitado y se agrego
3 gotas de verde de Bromocresol. Posteriormente se titulé con acido sulfurico al 0.02 N con la
ayuda de una bureta digital Brand hasta observar el cambio de color azul a amarillo palido (Lopez
et al., 2011). Los resultados se expresaron en mg CaCO3/L, luego de aplicar la formula (Anexo

Q).

5.4.8 MEDICION DE CONDUCTIVIDAD.

Para la medicion de la conductividad se utilizd un medidor digital portatil marca HANNA
modelo HI 98129 (Ver anexo M). Se juago el electrodo con agua destilada, se seco con una toalla
de papel y se introdujo en la muestra permitiendo la estabilizacion de la lectura para registrarla

junto con la temperatura (Lopez et al., 2011).

5.5 MEDICION DEL PORCENTAJE IRCA.

Para calcular el porcentaje IRCA, se sigui6 la metodologia establecida en la Resolucion
MPS 2115 de 2007. Se obtuvo al ponderar los puntajes de riesgo que se asignan a cada

caracteristica fisica, quimica y microbioldgica segin su efecto en la calidad del agua y el riesgo
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para la salud. La formula para obtener el porcentaje estd en el anexo E. En el numerador se suman
todos los puntajes asignados a cada caracteristica que no alcanzaron los pardmetros de calidad y
en el denominador se suman todos los puntos de las caracteristicas evaluadas. Con base en el
resultado del andlisis obtenido de cada una de las muestras, se calcul6 el IRCA por muestra y a su

vez el calculo del promedio mensual (Resolucion 2115, 2007).

5.6 INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA EL DIAGNOSTICO PRELIMINAR

DEL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD.

5.6.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO.

El Laboratorio de Control de Calidad Planta Cariongo (ver Figura 17) esta ubicado en el
Barrio Cariongo, al sur de la ciudad, en el sector conocido como Los Tanques (Parque
Recreacional), en esté se realiza el procesamiento de las muestras recolectadas en los puntos de
muestreo (ver tabla 6), las recolectadas de las empresas a las cuales se presta el servicio y las
muestras enviadas de diferentes municipios del departamento; el servicio que presta es el andlisis

microbioldgico y fisicoquimico de muestras de agua crudas y tratadas.

Figura 17. Laboratorio de Control de Calidad Planta Cariongo.

Fuente: (Castellanos, 2021)
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5.6.2 OBTENCION DE LA INFORMACION.

Para la obtencion de la informacion en el presente trabajo se revis6 la norma ISO/NTC
17025:2017 donde se extrajo una lista de verificacion (Ver anexo G), también se entrevisto a la
directora de laboratorio y auxiliar de laboratorio, para revisar el cumplimiento de los numerales de

la norma, asi como bibliografia necesaria para el buen desarrollo de la investigacion.

5.6.3 POBLACION.

La poblacion corresponde a los empleados del laboratorio de control de calidad de agua
potable de la empresa EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P los cuales pertenecen a los cargos a

continuacion: director de laboratorio y analista de laboratorio.

5.6.4 ETAPAS DE LA INVESTIGACION

La metodologia consiste en dos etapas con las que se pretende dar desarrollo a los objetivos

especificos planteados.

e Diagnostico del estado de la documentacion existente.

e Plan de accién donde se realiza la actualizacion y elaboracion de los documentos

requeridos (Gil y Rojas, 2012).



6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

Actividad Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas

112341234123 [4]1]2|3 (4|12 |3 [4[1]|2]|3|4[1|2|3]4]|1[2|3]4]|1[2|3]4]|1]2]3

Induccion y
entrenamiento

Revision
bibliografica

Toma de
muestras

Preparacion de
material

Preparacion de
medios de
cultivo

Analisis
microbiologico
s

Anélisis
fisicoquimicos

Analisis
bacteriologicos

Valoracion
inicial
NTC/ISO
17025

Actualizacion

y reforma de la

documentacion
requerida

Redaccion del
trabajo de
grado

Fuente: Propia
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7 RESULTADOS Y DISCUSION.

Durante los meses de trabajo en las instalaciones del laboratorio de control de calidad de
la empresa EMPOPAMPLONA S.A E.S. P se realiz6 el control de los 22 puntos de muestreo en
la red de distribucion del municipio (tabla 5), los cuales fueron evaluados durante la practica
empresarial en los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre con el proposito de
determinar la calidad del agua que consume la ciudad de Pamplona realizando muestreos

periddicos seglin lo requerido en la Resolucion 2115 de 2007.

7.1 RESULTADOS MICROBIOLOGICOS.

El suministro de agua de la ciudad de Pamplona se mantiene en funcionamiento las 24
horas del dia gracias al esfuerzo conjunto de la administracion de la empresa EMPOPAMPLONA
S.A E.S. P, este esfuerzo se refleja gracias a los resultados obtenidos de las pruebas
microbioldgicas que se realizan en el laboratorio de control de calidad, donde se siguen las
directrices de la Resolucion MPS 2115 de 2007, la totalidad dio negativo para el pardmetro de
Coliformes totales y E. coli, ya que no se presentd crecimiento de colonias tipicas después de las
24 horas de incubacion a 37°C, lo que indica que el proceso de desinfeccion que emplea la PTAP
reduce a cero la carga de coliformes que se pueda presentar durante el tratamiento del agua como
se observa en la tabla 6 Resultados de las pruebas microbiologicas realizadas a los 22 puntos de la

red de distribucion .

Los resultados para Aerobios mesofilos de todas las muestras procesadas y analizadas
microbioldgicamente no superaron el rango exigido por la Resolucion del MPS 2115 de 2007 de
maximo 100 UFC/ 100ml, por lo cual, se puede determinar que el proceso de desinfeccion en la

PTAP es eficaz y que los sistemas de distribucion se hallan limpios y en buen estado, esto se
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demuestra al revisar los resultados de los puntos 0004 y 0001 ya que estos son monitoreados
diariamente como inicio de red de distribucion. Es relevante que los puntos de muestreo escogidos
para evaluar la calidad del agua en el municipio se mantengan limpios, ya que las condiciones en

las que estén a la hora de recoger las muestras también afectaran los resultados (Castellanos, 2021).

Figura 18. Resultados promedio de las pruebas microbiologicas realizadas a los 22 puntos de la

red de distribucion.

PROMEDIO MENSUAL ANALISIS MICROBIOLOGICOS
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Fuente: Propia.

En la figura 18 se puede evidenciar los resultados microbiolégicos en toda la red de
distribucion en los 4 meses de seguimiento, durante este tiempo se hizo evidente la falta de
muestreo en 7 puntos de la red (ver anexo A), esto se debe a que los puntos involucrados
representan los lugares mas alejados del centro de la ciudad por lo que se necesita transporte para

poder movilizarse y realizar la toma de muestras, la empresa al no contar con una ruta que garantice
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la movilizacién del personal dificulta el cumplimiento del muestreo ocasionando que dichos
puntos no se les pueda realizar el control mensual; los puntos 0014 y 0015 referentes a los puntos
del progreso parte alta y parte baja, son los puntos con menor control, esto es debido a que se

encuentran en puntos de dificil acceso y son los mas retirados de la red.
7.1.1 ANALISIS PARA Giardia spp. y Cryptosporidium spp.

Para la determinacion de Giardia spp. y Cryptosporidium spp. la empresa debid realizar
una contratacion externa con la empresa QUIMIPROYECTOS S.A.S, la cual fue la encargada de
recolectar las muestras y enviarlas hasta el laboratorio donde fueron procesadas por el Grupo de
Diagnostico y Control de la contaminacion (GDCON) perteneciente a la Universidad de Antioquia.
Como resultados se envio el informe de la determinacion (ver anexo B) como se puede observar
en la tabla 6, donde se recopilan que las muestras procesadas no tuvieron presencia de quistes de
Giardia spp. u ooquistes de Cryptosporidium spp., por lo que se considera que el riesgo a la salud

humana de estos protozoos en la poblacion es baja.

Tabla 6. Informe de los resultados de Giardia spp. y Cryptosporidium spp.

PUNTO DE « METODO DE FECHA DE
MUESTREO L NALTINRD REFERENCIA SN EALADLE, ANALISIS
) Giardia spp. < 0,1 quistes/L 2022-11-17
(0001) Salida
lanta Cariongo idi
p g Cryptossporzdmm EPA 1623.1 oo Tli(;,tles/L 2022-11-17
PP version 2012 a
Giardia spp. < 0,1 quistes/L 2022-11-25
(0010) Escuela c i <01
Cariongo ryptosporidium . 2022-11-25
Spp. ooquistes/L

Fuente: (GDCON, 2022)




57

Los resultados obtenidos en los 2 muestreos realizados a las 2 plantas de tratamiento
confirman el buen proceder en la potabilizacion del agua y las condiciones de infraestructura y de
limpieza en las diferentes etapas del proceso son idoneas a la hora de potabilizar el agua para la
poblacion atendida. Cabe resaltar que el laboratorio encargado de realizar el andlisis de las
muestras, esta acreditado por el IDEAM y la ONAC, lo que sugiere la confiablidad en los

resultados obtenidos y aportan tranquilidad en los datos suministrados.

Segun la Resolucion 2115 de 2007, el valor aceptable para Giardia spp. es de cero (0)
Quistes y para Cryptosporidium spp. debe ser de cero (0) Ooquistes, lo que sugiere el
cumplimiento del parametro refiriendo que el agua para consumo humano suministrada es viable
sanitariamente; estos datos pueden ser un antecedente importante para encaminar si €s necesario
seguir la vigilancia y si esta se incluye con cuanta frecuencia en el mapa de riesgo (Ministerio,

2007).
7.2 RESULTADOS FISICOS Y QUIMICOS DEL AGUA POTABLE.

Los analisis fisicos y quimicos corresponden a los realizados en los meses de agosto,
septiembre, octubre y noviembre del afio 2022 los cuales se muestran en el anexo A; los valores
que se muestran corresponden a los resultados mensuales de los parametros evaluados en los 22
puntos de muestreo de la red de distribucion, los cuales fueron la determinacion de color, dureza,

pH, turbiedad, cloro residual, cloruros, conductividad y alcalinidad.
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7.2.1 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISICOQUIMICAS.

Figura 19. Comportamiento promedio Figura 20. Comportamiento promedio
del color por mes. de la turbidez por mes.
S COLOR TURBIEDAD
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a
=)
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Fuente: propia. Fuente: propia.
Figura 21. Comportamiento promedio Figura 22. Comportamiento promedio
del pH por mes. del cloro residual por mes.
pH CLORO RESIDUAL
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Fuente: propia. Fuente: propia.



Figura 23. Comportamiento promedio

de la dureza total por mes.

DUREZA TOTAL
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Fuente: propia.

Figura 25. Comportamiento promedio

de la alcalinidad por mes.

ALCALINIDAD
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Fuente: propia.
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Figura 24. Comportamiento promedio

de cloruros por mes

CLORUROS
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Fuente: propia.

Figura 26. Comportamiento promedio

de la conductividad por mes.
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Fuente: propia.
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Los resultados de las pruebas fisicoquimicas realizadas en los meses de agosto, septiembre,
octubre y noviembre se contrastaron con los limites permitidos expuestos en la resolucion 2115 de
2007 como lo dicta la normativa nacional. La figura 19 muestra el promedio de los resultados
donde se puede evidenciar el cumplimiento del color al estar todas las muestras por debajo de 15
UPC, aunque se evidencia aumento del color en los meses de octubre y noviembre, esto se debe a
las altas precipitaciones en esos 2 meses, donde se presentaron lluvias a diario que dificultaron el
manejo de la potabilizacion del agua, esto se refleja en los registros de precipitaciones que
mantiene el laboratorio (ver anexo D). En la figura 20 se puede apreciar los resultados del
promedio de turbidez en los meses de seguimiento, los cuales muestran valores por debajo de 2
UNT, al igual que el color, la turbidez es un pardmetro muy importante a la hora de potabilizar el
agua, por ende, es de vital importancia poder realizar su determinacion y poder tomar medidas en
las etapas de coagulacion, sedimentacion y en la filtracion, donde se ven los puntos de mayor
control para este pardmetro. Al igual que en el color, se ve un aumento en el mes de octubre, lo
que confirma la afectacion de los sedimentos que son arrastrados por el aumento del caudal debido

a las fuertes precipitaciones que se presentaron a lo largo del mes (Ver anexo D).

El pH de las muestras en los 22 puntos de la red de distribucion del municipio de Pamplona,
como se muestra en la figura 21, presentan un valor entre 7,1 y 7,4, 1o que indica que se encuentran
dentro del rango requerido comprendido entre 6,5 y 9,0. Para el cloro residual libre, el valor
aceptable en cualquier punto de la red de distribucion del agua para consumo humano debera estar
comprendido entre 0,3 y 2,0 mg/L (Resolucion 2115, 2007), en la figura 22 muestra los resultados
del cloro residual, donde se aprecia que los niveles de cloro estan en el rango aceptable segun la
resolucion, esto contribuye a que el agua llegue de manera segura al domicilio, debido a que el

cloro residual actia sobre los microorganismos que puedan entran en contacto con el agua. Los
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valores obtenidos como se muestran en la figura 23 se encuentran dentro del limite permitido para
la dureza total, donde el valor maximo aceptable es de 300 mg de CaCO3/L para el agua de
consumo, aunque la dureza no representa un peligro a la salud, si contribuye a el ahorro de
productos como el jabon, ya que, al ser un agua blanda, presentan menos cantidad de calcio y
magnesio que reaccionan con los compuestos para generar mas espuma (LOPEZ, 2010), los
resultados de los meses de seguimiento, indican que la dureza permanece constante en un rango

de 23 y 25 mg de CaCO3/L.

La figura 24 muestra los resultados para la prueba de cloruros los cuales no deben superar
los 250 mg de Cl-/L, los datos al estar bajos, son indicativos que el agua no ha sido contaminada
por accion del hombre, ya que Cloruros, fosfatos y nitritos son indicadores tipicos de
contaminacion residual doméstica vertida a un cauce natural; al ser un agua potabilizada que ha
sido expuesta a procesos de cloracion, los cloruros estan entre 10,14 y 10,50 mg CI-/L, por ende,
estan dentro de los parametros y es indicativo de un buen proceso de potabilizacion (Vargas et al.,
2012). En la figura 25 podemos evidenciar los resultados promedio de la alcalinidad, los cuales se
encuentran en un rango comprendido entre los 27 y 31 mg de CaCO3//L por lo cual todas las
muestras de la red de distribucion cumplen con lo dispuesto en la norma para este parametro. La
importancia de la alcalinidad del agua a nivel sanitario, no representa un factor de preocupacion,
pero la alcalinidad a altas concentraciones representa un sabor desagradable al agua, afectando un
valor fisico importante que es crucial a la hora de evaluar sensorialmente el agua por parte del
usuario (Bautista Lenes , 2019). El valor maximo permitido para la conductividad es de 1000
microsiemens/cm, los resultados contenidos en la figura 26, estan por debajo del valor maximo

permisible, lo que indica cumplimiento de este apartado seglin la norma, el aumento de las sales
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en disolucidn, produce iones capaces de transportar la corriente eléctrica, por lo que un valor alto

de conductividad indica altas concentraciones de sales en el agua (Castro et al., 2018).

7.3 DETERMINACION DEL INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA

PARA CONSUMO HUMANO (IRCA).

El Indice de riesgo para la calidad del agua potable (IRCA), es la herramienta empleada
para evaluar los andlisis que se les realizan a las muestras de agua para el consumo humano,
posicionando los resultados en una escala de riesgo, considerando los resultados en las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas se calculd el % IRCA por muestra y % IRCA

mensual (Anexo E y Tabla 7).

La tabla 7 muestra los resultados del IRCA mensual de agosto a noviembre donde se puede
observar que en esos meses no supero el 1,43 % con un porcentaje promedio de 0.622 %, siendo
este resultado favorable al no superar la clasificacion de riesgo 0-5 %. Estos resultados en los
porcentajes obtenidos fueron ocasionados por el incremento significativo en la ola invernal, como
se puede ver en el anexo D, el acumulado de la precipitacion del mes de octubre corresponde a
122.9 mm y noviembre 187,5, lo que ocasiond un aumento en el color y turbidez superando los
valores admitidos en la normativa en algunas muestras afectando el IRCA de la muestra y por
consiguiente el IRCA mensual, esto se debe a la alta carga de materia orgénica que se genera por

el arrastre de material provocando variaciones.

Las caracteristicas microbiolédgicas, fisicas y quimicas cumplen con lo establecido en la
norma, considerando el porcentaje obtenido se clasifico el agua potable suministrada a los usuarios
del municipio de Pamplona SIN RIESGO de acuerdo a la Resolucion 2115 de 2007 (ver anexo

F).
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Tabla 7. Resultados del Indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA).

Clasificacion
HEA (20 Diagnéstico
Mes Niimero de % IRCA | (PARAMETRO gn y
muestras RES. MPS acciones
2115/07)
Agosto 80 0,00%
Septiembre 85 0,00% 0-5 ccﬁlfzfnipﬁirizﬁo
Octubre 74 1,06% Continuar la ’
Noviembre 73 1,43% vigilancia.
Promedio 0.622%
Clasificacion de riesgo SIN RIESGO

Fuente: propia.
7.4 DIAGNOSTICO PRELIMINAR DEL LABORATORIO DE CONTROL DE

CALIDAD.

7.4.1 DIAGNOSTICO.

Al realizar el diagnostico preliminar del cumplimiento de la NTC-ISO/IEC 17025:2017 en
el laboratorio de control de calidad de agua potable de EMPOPAMPLONA E.S.P se evidencio el
nivel de cumplimiento de los numerales 4,5,6,7 y 8, para ello se utilizé un listado de verificacion
(Ver anexo G) el cual arrojo el nivel de cumplimiento del laboratorio segiin los numerales

evaluados de la norma.

A continuaciodn, se presentan los hallazgos que se obtuvieron en la aplicacion del listado

de verificacion.
7.4.1.1 NUMERAL 4. REQUISITOS GENERALES.

La figura 27 muestra el cumplimiento del numeral 4 requisitos generales, en el numeral 4.1
se evalta la imparcialidad, la direccidn al momento de contratar no presenta un acta de conflicto

de interés. En el enciso 4.2 confidencialidad, las partes involucradas en el procesamiento de las
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muestras y el manejo de la informacion, comprenden la importancia de resguardar los resultados
y remitirlos solo a los clientes o entidades legales que lo soliciten; el laboratorio al contar con un
nimero limitado de trabajadores, realiza un control mas eficaz de la informacion. No se tiene un

acta donde se mencionen los requisitos a cumplir por concepto de confidencialidad.

Figura 27. Capitulo 4. Requisitos Generales.

100%
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50%
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0%

CUMPLIMIENTO

4.1 IMPARCIALIDAD 4.2 CONFIDENCIALIDAD
4 REQUISITOS GENERALES

Fuente: Propia.

7.4.1.2 NUMERAL 5. REQUISITOS RELATIVOS A LA ESTRUCTURA.

Como se observa en la figura 28 el laboratorio no ha actualizado el manual de
procedimiento en lo relacionado al uso y manejo de nuevos equipos requeridos para los analisis
fisicoquimicos de las muestras de agua, su Gltima revision fue en el 2019 y desde esa fecha se han

comprado equipos y adaptados procedimientos.
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Figura 28. Capitulo 5. Requisitos relativos a la estructura.
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5.6 Personal con autoridad y recursos

para implementar, mantener y mejorar
el Sistema de Gestion.

5.7 Eficacia e integridad de Sistema de

5. REQUISITOS RELATIVOS A LA ESTRUCTURA
Fuente: Propia.

7.4.1.3 NUMERAL 6. REQUISITOS RELATIVOS A LOS RECURSOS.

La figura 29 muestra que el laboratorio cuenta con un cronograma por actualizar en donde
se controlen los periodos de calibracion para mantener la confianza en la calibracion, ademas se
debe actualizar la hoja de vida de los equipos, el formato de mantenimiento y el de calibracion. El
numeral 6.6 referente a productos y servicios suministrados externamente se evaliia el muestreo

que se realiza a los puntos de la red y a los clientes, reflejando que se cumplen los items.
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Figura 29. Capitulo 6. Requisitos relativos a los recursos.

100% 100% 100% 100%

100%
90% 85%
80%
70% 60%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

6 REQUISITOS RELATIVOS A LOS RECURSOS

CUMPLIMIENTO

6.1 Generalidades
6.2 Personal
CONDICIONES
METROLOGICA.
6.6 PRODUCTOS Y
SERVICIOS
SUMINISTRADOS
EXTERNAMENTE.

INSTALACIONES Y
AMBIENTALES.

6.4 EQUIPAMIENTO
6.5 TRAZABILIDAD

6.3

Fuente: Propia.

7.4.1.4 NUMERAL 7. REQUISITOS DEL PROCESO.

Como se observa en la figura 30 se debe actualizar formatos como el acta de toma de
muestras, métodos de andlisis y procedimientos. El laboratorio realiza la comparacion de los
métodos y procedimientos con otros laboratorios como es el caso de los laboratorios del Instituto
Departamental de Salud, por lo que se debe mejorar las actas de muestreo teniendo como referencia

los implementados por el instituto.
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Figura 30. Capitulo 7. Requisitos del proceso.
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7.6 EVALUACION DE LA

7.4 MANIPULACION DE LOS
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

7.2 SELECCION, VERIFICACION Y
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Fuente: Propia.

7.4.1.5 NUMERAL 8. REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION.

En la figura 31 se evidencia que el laboratorio establece y mantiene un sistema de gestion
de acuerdo con los requisitos de la Norma ISO 9001, el cual se aplica como plan de mejoramiento
anual, para el caso de los requisitos del sistema de gestion, se debe integrar en su gestion una
auditoria interna anual del laboratorio de control de calidad, lo que cumpliria con el item evaluado
y reforzaria el seguimiento y mejoramiento del laboratorio en el cumplimiento de la normativa, ya
que el equipo realiza la gestion en general para toda la organizacion, por lo que se debe integrar al
laboratorio de manera mds atenta fortaleciendo las acciones y focalizando los esfuerzos en su

mejoramiento por medio de auditorias internas.
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Figura 31. Capitulo 8. Requisitos del sistema de gestion.
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Fuente: Propia.

74.1.6 CONSOLIDADO DE CUMPLIMIENTO.

La figura 32 muestra el consolidado de los resultados de la aplicacion de la lista de chequeo
de la ISO 17025, aunque en todos los numerales se presentan deficiencias, el cumplimiento se
presenta mayor al 75%, dando a entender que a pesar de no haber realizado un diagnostico antes,

la empresa se esmera por cumplir los requerimientos que dicta la normativa nacional.
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Figura 32. Consolidado porcentaje de cumplimiento.
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Fuente: Propia

A continuacion, se relacionan los numerales de la norma ISO 17025 y las actividades a

realizar para su cumplimiento.

Tabla 8. Actividades que se deben implementar para el cumplimiento de la 1SO 17025.

Requisito Actividades

Numeral 4: Imparcialidad y | 4.1 Imparcialidad: Elaboracion del acta de
confidencialidad. imparcialidad.
4.2 Confidencialidad: Elaboracion de los

compromisos de confidencialidad.
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Numeral 5. Requerimientos | Actualizacion del manual de procedimientos.

estructurales en el Sistema de

Gestion.
6.4 Equipamiento: Actualizar el apartado de
calibracion de los equipos en el manual del
Numeral . Requisitos laboratorio. Actualizar hoja de vida de los

. equipos.
relativos a los recursos. . ] )
6.5 Trazabilidad metrologica: Actualizar
formatos de calibracion y mantenimiento de

equipos.

7.2 Seleccion, verificacion y validacion de
métodos: Actualizacion de los métodos y
procedimientos.

Numeral 7. o
o 7.3 Muestreo: Actualizacion de actas de
Requerimientos de proceso
muestreo y formatos.

7.8 Informe de resultados: Actualizacion acta

toma de muestras.

Numeral 8. Requisitos | El laboratorio debe implementar un sistema de

del sistema de gestion gestion de acuerdo con la opcion B.

Fuente: Propia
En la tabla 8 se hace evidente la falta de actualizacion y restructuracion de los formatos y
metodologias utilizadas en el laboratorio, todos los cambios o mejoras que se realizaron se pueden

observar en la tabla 9.

7.4.2 PLAN DE ACCION.

7.4.2.1 REQUISITOS GENERALES.

Para el numeral 4, como se evidencia en la tabla 12 los requisitos exigidos con referencia

a la imparcialidad y confidencialidad del laboratorio frente a los resultados obtenidos, como accion
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correctiva, se disefiaron los formatos para presentar a los empleados para dejar constancia de la
responsabilidad a la que se comprometen con el manejo de la informacion. Para la imparcialidad,
se elabord un acta (revisar Anexo H), la cual se debera firmar y ser archivada en la hoja de vida de
cada uno de los empleados del laboratorio. En el enciso confidencialidad, las partes involucradas
en el procesamiento de las muestras y el manejo de la informacion, al momento de realizar la
contratacion, se disef6 el acta de compromiso de confidencialidad (ver anexo I) donde se presentan
6 items que el empleado debe revisar para que comprenda la importancia de resguardar la
informacion y quede en evidencia las consecuencias que acarrearia esta falta. Estas actas se remiten

al area de talento humano, donde se podran implementar en un futuro.

7.4.2.2 ACTUALIZACION Y DISENO DE DOCUMENTOS.

Se realizaron los cambios respectivos y la actualizacion de los documentos que lo requerian
teniendo en cuenta la tabla 8, en su mayoria las acciones a realizar son la revision de los formatos
existentes y su actualizacion. Se agrupan los formatos en la tabla 9 donde se describen las acciones
a realizar, debido a que en algunos casos se fusionaron formatos y se salta la numeracién con la

que se identifican.

En la tabla 9 se muestra cada actividad que se realizod con los diferentes formatos que se
manejan para el control de las diferentes dependencias, en su mayoria, los formatos presentaban
la imagen institucional desactualizada, ya que esta se cambid en el afio 2020 y desde esa fecha no
se habia realizado la actualizacion; parte de la revision, contribuyo en la actualizacion de todos los

formatos de la planta.

Con los formatos FAP-14 “Cronograma de mantenimiento preventivo y calibracion de

equipos” (Anexo J) y FAP-15 “Calibracién, Verificacion y Control de Dispositivos de



72

Seguimiento y Medicion” (Anexo K) se tomaron medidas para poder realizar el seguimiento y la
programacion de mantenimientos mensuales a los equipos, o cuando sea requerido. Estos formatos
nos permiten cumplir con los requisitos del numeral 6, el cual nos habla de llevar un registro
documentado de calibraciones que se les realice a los equipos. El laboratorio, envia peridédicamente
los equipos con un prestador de servicios externo, el cual se encarga del mantenimiento y
calibracion de los mismos; cabe resaltar que estos servicios se prestan por personal idoneo al igual

que la empresa estd debidamente certificada para poder prestar el servicio.

Para el formato de FAP-41 v.01 “Acta Toma de Muestras” (Anexo L), se debi6 reformar
para cumplir con los requerimientos del numeral 7.3.3, el cual indica que el laboratorio debe
conservar los registros de los datos de muestreo, tales como: datos de referencia, datos de muestra
y andlisis a realizar, los cuales en el anterior formato no se tenian, ya que solo se requeria datos de
la fecha, lugar y tipo de muestra sin precisar datos del cliente u analisis a realizar. Gracias a este
nuevo formato, se tiene plena descripcion de los datos requeridos para mantener los registros de

una forma ordenada y completa, y asi poder garantizar una plena identificacion de la muestra.

Tabla 9. Lista de formatos.

Nuevo
CODIGO NOMBRE codigo/ DEPENDENCIA OBSERVACION
version
Cronograma de OBRAS Y
FAP-01 v. Actualizacion la  imagen
FAP-01 Mantenimiento de MANTENIMEINT
00 institucional.
Redes O DE REDES
Registro de
FAP-02 v. Actualizacion la  imagen
FAP-02 Caudales Fuentes PLANTA
00 institucional
Abastecedoras
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Ficha Técnica de FAP-03 v. Actualizacion la  imagen
FAP-03 PLANTA
Registro 00 institucional.
Analisis
FAP-04 Fisicoquimico
Fusion de formatos:
Agua Cruda
Analisis
ELIMINADO Y FAP-04 V. Actualizacion la  imagen
FAP-05 Fisicoquimico y
FUSIONADO 02 institucional.
Microbiologico
Analisis
Agua Cruda
FAP-06 Microbiologico
Agua Cruda
OBRASY
Mantenimiento de FAP-07 v. Actualizacion la  imagen
FAP-07 MANTENIMEINT
Redes 00 institucional.
O DE REDES
Planilla de
FAP-08 v. Actualizacion la  imagen
FAP-08 Operacion Diaria PLANTA
. 00 institucional.
Planta Cariongo
Planilla de
Operacion Diaria FAP-09 v. Actualizacion la  imagen
FAP-09 PLANTA
Planta 00 institucional.
Monteadentro
Consolidado
FAP-10v. Actualizacion la  imagen
FAP-10 Sustancias PLANTA o
. 00 institucional.
Quimicas
Consumo Anual
FAP-11 v. Actualizacion la  imagen
FAP-11 Sustancias PLANTA
. 00 institucional.
Quimicas
FAP-12 PLANTA Eliminado anteriormente.
OBRAS Y
Presupuesto de FAP-13 v. Actualizacion la  imagen
FAP-13 MANTENIMIENT
Obra 00 institucional.
O DE REDES
CRONOGRAMA
Se estructuro el formato, para
FAP-14 DE FAP-14 v.01 PLANTA

MANTENIMIENT

poder

programar

los
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O PREVENTIVO mantenimientos preventivos
Y CALIBRACION mensuales.
DE EQUIPOS.
Calibracion,

Verificacion y

Se reformo el formato para

Control de ) )
FAP-15 o FAP-15 v.03 PLANTA especificar las  acciones
Dispositivos de . . ]
o propias de calibracion.
Seguimiento y
Medicion
Control de FAP - 16 Actualizacion la  imagen
FAP-16 ' ' PLANTA o
Reactivos y Medios v.00 institucional.
Analisis
FAP-17 Fisicoquimicos
Fusion de formatos:
Agua Potable
— Analisis
Analisis
) ) ) FAP-17 w. Fisicoquimicoy | Actualizacion la imagen
FAP-18 Microbiologico
02 Microbiologico institucional.
Agua Potable
Agua Potable.
FAP-19
(PLANTA)
FAP-20
FAP-22 IRCA
Consolidado FAP - 21 Actualizacion la  imagen
FAP-21 ] PLANTA o
Control de Calidad v. 01 institucional.
Informe Resultado
de Analisis de
FAP - 23 Actualizacion la  imagen
FAP-23 Agua PLANTA
o ' v.00 institucional.
Fisicoquimico y
Microbiologico
FAP-24 NA
OBRAS Y
Actualizacion la  imagen
FAP-25 Reporte de Dafios MANTENIMEINT
institucional.
O DE REDES

FAP-26

Eliminado anteriormente.
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Agua Producida vs FAP-27 v. Actualizacion la  imagen
FAP-27 PLANTA
Agua Facturada 00 institucional.
Produccion de FAP-29 v. Actualizacion la  imagen
FAP-29 PLANTA o
Agua por Planta 00 institucional.
Suspension de OBRAS Y
FAP-29 v. Actualizacion la  imagen
FAP-29 Servicio de MANTENIMEINT
00 institucional.
Acueducto O DE REDES
FAP- 30 Actualizacion la  imagen
FAP-30 Toma de Muestras PLANTA
v.01 institucional.
Control Puntos de | FAP-31wv. Actualizacion la  imagen
FAP-31 PLANTA
Muestreo 00 institucional.
Seguimiento Puntos FAP-31 Actualizacion la  imagen
FAP-32 PLANTA
de Muestreo IDS v.01 institucional.
Control de FAP -33v. Actualizacion la  imagen
FAP-33 PLANTA o
Temperatura 00 institucional.
Control de
Humedad y FAP - 34 v. Actualizacion la  imagen
FAP-34 PLANTA
Temperatura 00 institucional.
Ambiente
Puntos de Toma de | ELIMINAD
FAP-35 PLANTA Se elimino
muestras (0]
Cronograma Toma Actualizacion la  imagen
FAP-36 FAP-36 v.00 PLANTA
de Muestras institucional.
Control de
Actualizacion la  imagen
FAP-37 Ambiente Cuarto REVISAR PLANTA o
) institucional.
de Siembra
FAP-38 v Actualizacion la  imagen
FAP-38 Control de Medios PLANTA
00 institucional.
Control de FAP -39 v. Actualizacion la  imagen
FAP-39 PLANTA
Esterilizacion 00 institucional.
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Informe de FAP-40 v. Actualizacion la  imagen
FAP-40 PLANTA
Actividades 00 institucional.

Se actualizo para poder
Acta Toma de FAP-41 v.
FAP-41 PLANTA complementar la informacién
Muestras 01

del cliente y la muestra.

Fuente: Propia.

7.42.3 ACTUALIZACION DE LOS PROTOCOLOS DE LABORATORIO.

Luego de la revision de los protocolos que maneja el laboratorio, se implementaron
actualizaciones en sus procesos, especificamente en los métodos espectrofotométricos como lo es
la determinacion de color, nitritos, hierro y sulfatos. En todos los protocolos se llevd a cabo la

actualizacion de la imagen institucional de la empresa.

En la tabla 10 se presentan las actividades que se desarrollaron con el fin de actualizar los
procedimientos empleados en la determinacion de las propiedades fisicoquimicas y
microbiologicas, alli se hace evidente que unos protocolos no se estan aplicando en la actualidad,
tal es el caso de TAP-15, TAP-19, TAP-23 y TAP-26, estos protocolos pertenecen en su mayoria
a determinaciones microbioldgicas, esto se debe a que la técnica utilizada actualmente es filtracion
por membrana para la determinacion de coliformes totales, E. coli y aerobios mesoéfilos, por lo que
se hace dificil la aplicacion de otras técnicas debido al costo que se genera en la compra de material,
con la realizacion de la filtracion por membrana, se cumple la recomendacion de la resolucion

2115 de 2007, la cual indica que entre las técnicas autorizas esta la filtracion por membrana.

Los protocolos actualizados se deben a la compra del equipo espectrofotométrico (Ver
anexo M) en el cual se pueden realizar diversas determinaciones como color, nitritos, hierro y

sulfatos, estos protocolos se siguieron directamente del manual de instrucciones, donde el principal
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punto a tener en cuenta, es el ingreso del cddigo de referencia que es individual para cada

determinacion.

Tabla 10. Protocolos y acciones realizadas.

CODIGO NOMBRE OBSERVACION
TOMA Y PRESERVACION DE | Actualizacion de la imagen
TAP-01 v.01
MUESTRAS institucional.
ANALISIS DE PH Actualizacion de la imagen
TAP-02 v. 01
institucional.
ANALISIS DE TURBIEDAD Actualizacion de la imagen
TAP-03 v. 01
institucional.
ANALISIS DE COLOR VERDADERO Actualizacion del protocolo, uso
TAP-04 v. 01
de espectrofotometro HI801.
ANALISIS DE ALCALINIDAD Actualizacion de la imagen
TAP-05v. 01 D
institucional.
ANALISIS DE CLORUROS Actualizacion de la imagen
TAP-06 v. 01
institucional.
ANALISIS DE DUREZA Actualizacion de la imagen
TAP-07 v. 01
institucional.
ANALISIS DE HIERRO TOTAL Actualizacion del protocolo, uso
TAP-08 v. 01
de espectrofotometro HIS01.
ANALISIS DE NITRITOS Actualizacion del protocolo, uso
TAP-09 v. 01
de espectrofotometro HI801.
ANALISIS DE OLOR Y SABOR Actualizacion de la imagen
TAP-11v. 01 s
institucional.
ANALISIS DE TEMPERATURA Actualizacion de la imagen
TAP-12 v. 01 s
institucional.
ANALISIS DE CLORO RESIDUAL LIBRE | Actualizacion de la imagen
TAP-13 v. 01
institucional.
ANALISIS DE COLIFORMES TOTALES, | Actualizacion de la imagen
TAP-14v.01 | FECALES Y AEROBIOS MESOFILOS EN | institucional.
AGUAS FILTRACION POR MEMBRANA
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ANALISIS DE COLIFORMES TOTALES,

Actualizacion de la imagen
TAP-15v.01 | FECALES Y AEROBIOS MESOFILOS EN | institucional.
AGUAS. PRESENCIA - AUSENCIA
DEMANDA DE CLORO Actualizacion de la imagen
TAP-16v. 01 o
institucional.
ANALISIS DE SULFATOS Actualizacion del protocolo, uso
TAP-17 v. 01
de espectrofotometro HI801.
CONTROL MICROBIOLOGICO DE Actualizacion de la imagen
TAP18-v. 01
AMBIENTES institucional.
ESTERILIZACION EN AUTOCLAVE Actualizacion de la imagen
TAP-19v. 01
institucional.
CALIBRACION DE LA BALANZA | Actualizacion de la imagen
TAP-20v. 01 ,
ELECTRONICA institucional.
CALIBRACION DE BURETAS | Actualizacion de la imagen
TAP-21v. 01
DIGITALES institucional.
ANALISIS DE SUPERFICIES Actualizacion de la imagen
TAP-23 v. 01 o
institucional.
CALIBRACION DEL PHMETRO Actualizacion de la imagen
TAP-24 v. 01 s
institucional.
LIMPIEZA Y DESINFECCION Actualizacion de la imagen
TAP-25v. 01
institucional.
CONTROL DE CALIDAD DE LA | Actualizacion de la imagen
TAP-26 v. 01 ,
ESTERILIZACION institucional.
ENSAYO DE JARRAS Actualizacion de la imagen
TAP-27 v. 01

institucional.

Fuente: Propia.
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74.24 HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS.

Como parte de las actividades de mejoramiento, se verificaron las hojas de vida de los
equipos que son utilizados en el laboratorio y se actualizaron cada una de ellas como se muestra

en el anexo M, se incluyeron otras descripciones como son:

e Nombre del equipo.
e Marca

e Modelo

e (Codigo inventario

e Serial

e Proveedor

e Fecha de compra

e Localizacion

e Fecha proxima revision.
e Tipo de medicion.

e Mantenimiento

e Voltaje

Todos los equipos se encuentran en buen estado y funcionando de manera correcta, el
mantenimiento se programara segun el cronograma siguiendo el formato FAP-14 al igual que la
implementacion y seguimiento de la calibracion con el formato FAP-15, los cuales representan el
seguimiento del mantenimiento, calibracion, verificacion y control de los dispositivos utilizados

para las determinaciones.
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8 CONCLUSIONES.

Los analisis microbiologicos realizados a las muestras de agua de los 22 puntos de
muestreo de la red de distribucion durante los 4 meses de seguimiento evidencian que el agua
suministrada por parte de la PTAP al area urbana de la ciudad de Pamplona, cumple los requisitos
expuestos en la resolucion 2115 de 2007 al no haber presencia de ningun Coliforme total ni E. coli,
aunque hubo presencia de Aerobios meso6filos, los conteos no superaron el limite maximo exigido

por la norma, concluyendo que el agua es apta para el consumo humano.

Las muestras de agua enviadas a analizar no mostraron la presencia de quistes de Giardia
SPP. u ooquistes de Cryptosporidium SPP. evidenciando que el agua suministrada a la poblacion

no entra en contacto directo con estos protozoos.

Los parametros fisicos y quimicos evaluados a las muestras de agua potable, no superaron

los limites maximos permitidos mostrando cumplimiento con respecto a la normativa nacional.

El indice de Riesgo de la Calidad del Agua (% IRCA) no supero el rango de 0-5 % en los
cuatro meses de analisis, y su valor promedio fue de 0.622 %, lo que demuestra que la clasificacion
del agua suministrada mes a mes por la PTAP no representa un nivel de riesgo para el consumo
humano, concluyendo la clasificacion SIN RIESGO, recomendando continuar con el control y la

vigilancia del agua, para disminuir en su totalidad el porcentaje obtenido.

El diagndstico al laboratorio de control de calidad del agua de la empresa
EMPOPAMPLONA S.A E.S.P con respecto al cumplimiento de la a NTC ISO/IEC 17025:2017,
permiti6 evidenciar deficiencias en la actualizacion de formatos, procedimientos y hoja de vida de
los equipos, lo cual generaba confusion a la hora de consultar protocolos, programar actividades

de calibracion, muestreo y seguimiento del manejo de los equipos, logrando ademaés la creacion
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de actas de imparcialidad y confidencialidad, reforzando con estas actividades el buen proceder y

aportando al sistema de gestion de la empresa.
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9 RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el correcto procedimiento y diligenciamiento de los formatos
utilizados para programar los muestreos, calibracion de equipos y control de ambientes; ademas
de implementar todas las actualizaciones que contribuyan con el buen proceder y el mejoramiento

de los procedimientos.

Realizar anualmente una auditoria interna en el laboratorio de control de calidad de la
planta de tratamiento de agua potable de la empresa, con el fin de verificar todos los
procedimientos, equipos y reactivos que se manejan para el funcionamiento correcto y presentar
un mejor servicio, cumpliendo lo analizado la NTC 17025 donde se sugiere integrar la auditoria

del laboratorio al sistema de gestion.

Concertar con la direccion la movilizacion del personal que realiza los muestreos a los
puntos mas lejanos de la red de distribucion, con el fin de garantizar la visita y cumplimiento

mensual del control fisicoquimico y microbioldgico.
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10 GLOSARIO

AGUA: liquido transparente, incoloro, inodoro e insipido en estado puro, cuyas moléculas estan
formadas por dos 4tomos de hidrogeno y uno de oxigeno, y que se constituye el componente mas

abundante de la superficie terrestre y el mayoritario de todos los organismos vivos.

AGUA CRUDA: agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento para su

potabilizacion

AGUA POTABLE: es aquella que cumple las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas,
en las condiciones sefialadas en el decreto 1575 de 2007 y demds normas que lo reglamenten, es

apta para consumo humano.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA: procedimientos de laboratorio que se efectiian
a una muestra de agua para consumo humano para evaluar la presencia o ausencia, tipo y cantidad

de microorganismos.

ANALISIS FiSICO Y QUIMICO DEL AGUA: procedimientos de laboratorio que se efectian

a una muestra de agua para evaluar sus caracteristicas fisicas, quimicas o ambas.

CALIDAD DEL AGUA: es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbiologicas encontradas en el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia.

INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
(IRCA): grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de

las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua para consumo humano.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA: Es el establecimiento publico

o privado, donde se realizan los procedimientos de analisis de las caracteristicas fisicas, quimicas
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y microbiologicas del agua para consumo humano, el cual debe cumplir con los requisitos previstos

en el presente decreto.

MUESTRA: Toma puntual de agua en los puntos de muestreo concertados, que refleja la
composicion fisica, quimica y microbioldgica representativa del momento, para el proceso de

vigilancia de la Autoridad Sanitaria.

MUESTREQO: Proceso de toma de muestras que son analizadas en laboratorios para obtener

informacion sobre la calidad del agua del sitio concertado en que fueron tomadas.

PUNTOS DE MUESTREO EN RED DE DISTRIBUCION: sitios representativos donde se
realiza la recoleccion de la muestra de agua para consumo humano en la red de distribucion, de
acuerdo con lo definido entre la autoridad sanitaria y la persona prestadora que suministra o

distribuye agua para consumo humano.

RED DE DISTRIBUCION: conjunto de tuberias, accesorios, estructura y equipos que conducen
el agua desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta las acometidas

domiciliarias.

TRATAMEINTO DE AGUA: Conjunto de estructuras situados antes de la red de distribucion

en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta para el consumo humano.
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