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1. INTRODUCCION

Se define en las Guias para la Calidad del Agua de Consumo Humano
que el agua es vital para la vida y que cada uno de los habitantes debendisponer
de un suministro satisfactorio (suficiente, inocuo y accesible). El agua potable,
segun se define en las Guias, no causa ningun riesgo. El agua de consumo humano
se requiere para todas las labores domésticas, incluida el agua para beber, para la
preparacion de alimentos y para la higiene personal (OMS, 2018).

Este proyecto se realizé con el fin de dar a conocer la calidad del agua potable del
municipio de Arauca, este se llevo a cabo por medio de técnicas o de analisis
microbiolégicos y fisicoquimicos. De manera que lo mencionado anteriormente
ayuda a determinar la calidad o de algin modo la eficiencia del tratamiento que se
le es aplicado al agua cruda que entra a la planta de tratamiento para ser procesada
en agua potable, dando paso a la distribucion de dicha agua 'y siendo asi apta para
consumo humano.

Para el desarrollo de este proyecto, se realizd una sucesion de procedimientos ya
mencionados anteriormente tales como: microbiolégicos y fisicoquimicos, aplicados
al agua potable en la planta de tratamiento de aguas potables de EMSERPA. E.S.P.
del municipio de Arauca y de los diferentes puntos de la red de distribucién. Dando
conformidad a lo propuesto en los objetivos y con ello dando conclusiones de los
resultados obtenidos de los diferentes métodos realizados y cumpliendo con las
actividades estipuladas, las cuales involucran: toma de muestras en la planta de
tratamiento como en los diferentes puntos de la red de distribucion, realizan de los
diferentes técnicas y/o andlisis para implementar la calidad del agua potable
cumpliendo con la normativa, dar a conocer los resultados del punto anterior y por
altimo calcular los indices de riesgo de calidad de agua apta para consumo humano
(% IRCA).



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad microbiol6gica y fisicoquimica del agua potable y de los
diferentes puntos de la red de distribucion de la planta de tratamiento de agua
del municipio de Arauca.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Ejecutar un diagnéstico mensual promedio de los resultados de las muestras
de agua potable de los diferentes puntos de la red de distribucion de la planta
de tratamiento de agua del municipio de Arauca para la determinacién de
parametros microbiologicos.

e Realizar un diagnéstico mensual promedio de los resultados de las muestras
de agua potable de los diferentes puntos de la red de distribucién de la planta
de tratamiento de agua del municipio de Arauca para la determinacién de
parametros fisicoquimicos.

e Determinar el indice de riesgo de calidad de agua para consumo humano-
IRCA del agua tratada y distribuida de EMSERPA E.S.P.



3. JUSTIFICACION

Por el bien de la salud de los consumidores de agua potable en el municipio de
Arauca. EMSERPA E.S.P, se ha destacado por ser una empresa prestadora de
servicios de acueducto que se preocupa por la integridad de su comunidad
araucana, entregando asi un liquido que es totalmente potable y puro, realizando
para esto diariamente el control de la calidad del agua que distribuye a sus usuarios,
mediante analisis microbiolégicos, organolépticos y fisicoquimicos que se realizan
en el laboratorio de andlisis de agua potable. Laboratorio que se encuentra
autorizado para realizar dichos procedimientos del agua para el consumo humanao.

Con el fin de dar seguridad al agua potable que recibe la poblacion de Arauca para
su consumo humano y otras actividades, este estudio se orient6 en ejecutar analisis
microbioldgicos y fisicoquimicos para tener un control de la calidad de agua potable
que se trata en la planta de tratamiento del municipio de Arauca, asi como también
de los diferentes puntos de la red de distribucién (21 puntos) y dar cumplimiento a
la resolucion MPS 2115 de 2007. Esta es la razén por la cual se realiza el
indice de riesgo de calidad de agua (IRCA) de acuerdo al Decreto MPS 1575y ala
Resolucién MPS 2115 de 2007, lo cual nos indica que se esté produciendo agua
apta para consumo humano, lo que genera en que la poblacion tenga mas confianza
en el momento de consumir agua y que disminuya la probabilidad de que se
presenten enfermedades transmitidas por el consumo de aguas contaminadas.



4. MARCO REFERENCIAL

En el trabajo DIAGNOSTICO ORGANOLEPTICO, INORGANICO Y
MICROBIOLOGICO DEL AGUA POTABLE CONSUMIDA POR LA POBLACION
DEL DISTRITO DE TRUJILLO, determinaron y evaluaron losparametros de la
calidad del agua potable consumida por los habitantes de ese distrito. Donde se
obtuvo como resultados la no presencia de coliformes totales, en cuanto a los
andlisis fisicoquimicos se concluyé que el 80% de las aguas distribuidas en ese
distrito era apta para consumo humano y el 20% era perjudicial para la salud
(Quispe & Sanchez, 2008).

Por otro lado, en un estudio realizado en la ciudad de ARAUCA, titulado
EVALUACION FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL CANO
CORDOBA DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, analizaron la calidad del agua residual
del cafio Cordoba del municipio de Arauca, con el objetivo de evaluar sus
caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas, para lo cual realizaron pruebas
de laboratorio, determinando los parametros de pH, sdlidos suspendidos totales,
sélidos sedimentables, DBO,DQO5, coliformes totales y E. coli. Los resultados
exponen que fisicoquimicamente los valores se encuentran dentro de los niveles
permitidos por la legislacién que regulan dichos aspectos para aguas residuales.
También se demuestra que las aguas estan altamente contaminadas con material
bioldgico y no son aptas para consumo humano (Espinosa et al.)

Otro estudio la poblacion del Valle de Juérez, Chihuahua, titulado
CONTAMINACION FECAL EN AGUA POTABLE DEL VALLE DE JUAREZ, donde
esta poblacion presentd una alta prevalencia de parasitosis gastrointestinales,
motivando la realizacion de este estudio para determinar la calidad microbiol6gica
del agua de beber como uno de los posibles factores diseminadores de patdégenos.
Evaluaron la calidad sanitaria del agua de uso doméstico proveniente de pozos,
mediante el uso de microorganismos indicadores y evaluacién de la concentraciéon
de cloro en 14 comunidades del Valle de Juéarez. Los parasitos Cryptosporidium
parvum y Giardia lamblia se detectaron mediante una técnica de separacion
inmunomagnética seguida por tincion con inmunofluoresceina, para su
identificacion y conteo. Las bacterias coliformes totales y los coliformes fecales
Escherichia coli se aislaron y se contaron por el método de filtracion por membrana.
El 92.8 % de las localidades mostré la presencia de coliformes totales en muestras
de agua, aunque fueron negativas a E. coli. Demostraron la presencia de ooquistes
de Cryptosporidium spp. y Giardia spp. en el agua del 92.3% de las localidades.
Indicando que la cloracién no esta siendo efectiva y por ende se requiere que se
intensifique la vigilancia en la red de distribucion para disminuirla prevalencia de
enfermedades gastrointestinales (Olivas et al., 2013)



5. MARCO TEORICO

5.1 EL AGUA

Segun Chalchisa et al. (2017), define el agua potable como agua con caracteristicas
microbianas, quimicas y fisicas que cumplen con las pautas de la Organizacion
Mundial de la Salud —OMS-. La directriz microbiana establece que las bacterias
coliformes no deben presentarse en muestras de 100 mL de agua para dar
aceptabilidad y su presencia puede indicar la posibilidad de bacterias patégenas.
Para la OMS se establece en cuanto a la calidad fisicoquimica del agua potable,
gue el agua con valores de turbidez inferiores a 5 NTU puede considerarse segura,
en estos términos de turbidez.

5.2 CALIDAD DEL AGUA

Para Alba et al. (2013) definen el término de calidad del agua para expresar
apropiadamente el sustento del uso del agua para varios procesos. La calidad del
agua es uno de los principales problemas en el tema del agua y su mejora es una
de las preocupaciones fundamentales. Los sistemas de control de calidad de agua
estan implementados para obtener datos cuantitativos de la distribucién temporal
y espacial de la calidad del agua y, por tanto, las versatiles propiedades fisicas,
quimicas y biologicas de los recursos hidricos.

De acuerdo con la OMS establece que el control de calidad implica que el
abastecedor de agua, todo el tiempo es responsable de la calidad y seguridad del
agua que produce vy distribuye, efectuando esto a través de las buenas practicas
operativas y de excelentes mantenimientos preventivos apoyados por la evaluacion
de la calidad del agua de consumo humano e inspecciones sanitarias de los
componentes que conforman el sistema de abastecimiento de agua. De esta
manera, el control de la calidad del agua involucra el establecimiento de medidas
de proteccion en la fuente, el tratamiento y la distribucion del agua, asi como la
prueba rutinaria de la calidad del agua a fin de cerciorarse que los procesos de
tratamiento han sido satisfactorios con la total ausencia de recontaminacion en el
sistema de distribucion de modo de cumplir con las normas vigentes (WHO, 1997).



Segun Prasad et al. (2021), se realizan estudios epidemiolégicos y toxicoldgicos
del agua potable para trazar medidas que contrarresten los efectos de las
sustancias quimicas nocivas en la salud humana.

Las estimaciones de la calidad del agua involucran diferentes pardmetros y
contaminantes de la calidad del agua. Estos parametros de calidad del agua son
muy variables y pueden causar en los resultados de cualquier evaluacion diferentes
grados de incertidumbre y variabilidad. Esta ultima hace referencia a la diversidad
de datos para un parametro de calidad del agua, mientras que la incertidumbre se
refiere a la falta de datos o la comprension incompleta de un sistema. La naturaleza
del agua se puede categorizar mediante una evaluacion de la calidad del agua, pero
si no se caracteriza la variabilidad o existe un alto grado de incertidumbre, los
resultados de la evaluacion no seran confiables. Por lo tanto, también es importante
abordar la variabilidad de los datos de calidad del agua y reducir la incertidumbre
en los resultados de la evaluacién, esto fue investigado por Mian et al. (2021).

5.3 CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA

En las Guias para la calidad del agua de consumo humano, la seguridad de los
abastecimientos de agua de consumo humano, tiene que ver mucho con la
aplicacion de barreras multiples, desde la captacién hasta elconsumidor, esto ayuda
a evitar la propagacion de la contaminacion del agua para consumo humano o para
reducirla a niveles que no vayan a ocasionar dafios para la salud (OMS, 2018).

El grupo de coliformes totales, se ha elegido como las bacterias indicadoras de la
presencia de organismos que provocan enfermedades en el agua potable. Es un
indicador principal que le otorga al agua su aceptabilidad para el consumo. Si hay
presencia en grandes cantidades de coliformes en el agua, puede también existir la
posibilidad de que haya presencia de otras bacterias u organismos patogenos. La
OMS exige que no haya presencia de coliformes totales en los suministros publicos
de agua potable (Meride & Ayenew, 2016).

5.3.1 Coliformes totales: De acuerdo con Robert en su estudio
‘MICROORGANISMOS INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE
EN CUBA” del 2014, los coliformes totales pertenecen a la familia
Enterobacteriacea, son bacilos Gram negativos, anaerobios facultativos, no
esporulados, fermentadores de lactosa a 35 °C con produccion de gas y acido



lactico de 24 a 48 h de incubacion y pueden presentar actividad de la enzima -
galactosidasa. Se encuentran en grandes cantidades en el ambiente (fuentes de
agua, vegetacion y suelos), este grupo de los coliformes totales incluye
microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el agua, no quiere decir que
estan asociados necesariamente con la contaminacion fecal y no necesariamente
presentan un riesgo evidente para la salud. Estos son indicadores de la degradacion
de los cuerpos de agua. Su presencia en aguas tratadas indican una alerta de que
ocurrido contaminacion, sin identificar el origen, ademas evidencian que hubo fallas
en el tratamiento, en la distribucion o en las propias fuentes (Robert, 2014).

5.3.2 Coliformes fecales o termotolerantes: En el mismo estudio de Robert
titulado “MICROORGANISMOS INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA
POTABLE EN CUBA” del 2014, define a los coliformes fecales o termotolerantes
como un subgrupo de las bacterias del grupo coliformes, presentes en el intestino
de animales de sangre caliente y humanos. Su origen es esencialmente fecal, tienen
la capacidad de fermentar la lactosa, con produccion de &cido y gas a (44,0 £ 0,2)
°C en 24 h de incubacién. Incluye a Escherichia. Indican la calidad del agua tratada
y la posible presencia de contaminacion fecal (Robert, 2014).

5.3.3 Aerobios mesodfilos: En el conteo en placa sobre agar nutriente, con
incubacion a 20°C, 35°C o 37°C durante 48 + 3 horas, es uno de los ensayos mas
antiguos de evaluacion de la pureza del agua. El ensayo es util como prueba de
control de rutina de la calidad del agua en los diferentes procesos de tratamiento y
como un método de estimacion de la calidad sanitaria de la misma, esto fue descrito
en las guias de laboratorio de calidad de agua potable de EMSERPA E.S.P
(EMSERPA, 2017).

5.3.4 Técnica de filtracion por membrana: La filtracion por membrana es un
mecanismo donde se obtienen en la superficie de la membrana microorganismos
cuyo tamafio es mayor que el tamafio del poro 0.45 um, esto se logra, debido a que
una bomba eléctrica ejerce una presion diferencial sobre la muestra de agua
haciendo que se filtre. Los contaminantes que poseen un tamafio menor que el
especifico del poro atraviesan la membrana o quedan atrapados en su interior, las
bacterias permanecen en la superficie de la membrana y posteriormente este es
llevado a un medio de enriquecimiento selectivo (Navarro, 2007).

En la tabla 1 se dan a conocer las técnicas utilizadas y los limites maximos
permitidos para los analisis microbiologicos.



TABLA 1. Caracteristicas microbioldgicas del agua potable.

Técnicas
utilizadas
Filtracion
membrana

por

Enzima sustrato

Sustrato
definido

Presencia -

Ausencia

Coliformes
totales

0 UFC/100cm3

< de 1
microorganismos
en 100 cm3

0 microorganismos
en cm3
Ausencia
100cm3

en

Escherichia coli

0 UFC/100cm3

< de 1
microorganismos
en 100 cm3

0 microorganismos
en cm3
Ausencia
100cm3

en

Fuente: Tomado a partir de la Resolucion MPS 2115 de 2007.

5.4 CALIDAD FISICOQUiMICA DEL AGUA

Las aguas naturales pueden tener relacion con el aire, suelo o vegetacion y partes
de estas se incorporan al agua por diferentes procesos fisicos y quimicos, ya sea

por arrastre, por disolucion o por el intercambio de gases.

El agua puede presentar degradaciones en cuanto a su calidad del agua, debido a
modificaciones provocadas por las actividades humanas, las que involucra la
ganaderia y zonas industriales. Causando alteraciones en los ecosistemas
acuaticos, en la salud y los procesos del tratamiento de agua aumentan en costos,
ya que se debe eliminar de las instalaciones las corrosiones e incrustaciones, etc.

En la siguiente tabla se evidencia los parametros fisicoquimicos que se aplicaron

al agua potable del municipio de Arauca.



TABLA 2. Parametros fisicoquimicos realizados a las muestras de aguas.

RESOLUCION RANGOS DE
PARAMETRO MPS REFERENCIA
2115/2007 DE EMSERPA
ALCALINIDAD
TOTAL(CaCO3) 200 mg/L <30 mg/L
CONDUCTIVIDAD 1000 <100
ps/cm pm/cm
CLORO
RESIDUAL 0,3-2 <1.5 mg/L
LIBRE mg/L
CLORUROS
- 250 mg/L <5 mg/L
(Cr)
DUREZA
CALCICA Dureza
Calcica:<20
DUREZA
TOTAL Dureza
(CaCO3) Total:<30
FOSFATOS
(po43') 0,5 mg/L <0,2 mg/L
FLUO(IR:E;RO S 1,0 mg/L <0,5 mg/L
HIERRO
TOTAL (Fe) 0,3 mg/L <0,2 mg/L
MAGNESIO
(Mg) 36 mg/L <5 mg/L
MANGANESO
(Mn) 0,1 mg/L <0,02 mg/L

CONCEPTO

Con lo definido por Petro y Wees (2014), la
alcalinidad determina su capacidad para
neutralizar &cidos. Un efecto de la alcalinidad es
que reacciona con ciertos cationes que estan en
el agua, y provoca precipitados indeseados en
las tuberias de agua.

Para Bwire et al. (2020), es la capacidad del
agua para pasar una corriente eléctrica.
Ademas, Guevara y Moreno. (2019), dicen que la
conductividad puede detectar contaminaciones
externas en lared de distribucion, verificando la
conductividad en distintos puntos de la red.
Guevara et al. (2019), sefialan que el cloro
residual libre es un indicador de la desinfeccion
con cloro o sus derivados. Asi los valores por
encima de lo permitido indican un mal tratamiento
por exceso de desinfectante.

Guevara et al. (2019), mencionan quela presencia de
cloruro en agua de consumo es debida a causas
naturales, efluentes industriales e intrusibn marina
entre otros. La presencia de niveles altos de cloruro
aumenta la corrosion delos metales en las tuberias,
esto depende de la alcalinidad del agua.

Para la OMS (2016), el agua con una dureza >200
mg/L, en funcién de la interaccion de otros factores,
como el pH y la alcalinidad, puede ocasionar la
formacion de incrustaciones en las instalaciones de
tratamiento, el sistema de distribucion, las tuberias y
depdsitos de los edificios. Por otra parte, las aguas
blandas, con una dureza <100 mg/l, pueden tener una
capacidad de amortiguacion del pH baja y ser, méas
corrosivas para las tuberias.

La presencia de fosfatos en aguas potables indica para
Rodriguez et al. (2006), la posibilidad de
contaminaciondel acuifero por aguas contaminadas o
aguas residuales. Debido a que el fosforo se encuentra
presente en cantidades relativamente altas en aguas
residuales y aguas de riego agricola, puede
provocar la contaminacion o infiltracion de aguas
residuales al yacimiento de agua potable.

El fluoruro es muy comudn en diversos minerales y la
mayoria del fluoruro en aguas de consumo es de
origen natural (Guevara & Moreno, 2019).

Para Morales (2018), el hierro es utilizado en
tratamiento de aguas potables, sirviendo de agente
floculante, en cuyo caso, no es fuente de
contaminacion, debido a su baja concentracion.

El agua con alto contenido de magnesio, puede actuar
como laxante e incluso adquirir un sabor amargo
(Rodriguez, 2008).

Para Guevara et al. (2019), el Mn presente en agua se
debe a la naturaleza del terreno. En aguas congrandes
cantidades de oxigeno puede formar depdsitos de
compuestos de manganeso provocando problemas de
color en el agua. A niveles >0.1 mg/l, el Mn en el agua
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NITRATOS
. 10 mg/L <3 mg/L
(NO3")
NITRITOS
) 0,1 mg/L <005
(NO2") mg/L
PH 6,5-9 <75
ALUMINIO 0.05 L
(A13%) 0,2 mg/L <0,.05mg
SULFATOS 250 mg/L <10 mg/L
(5042
TURBIEDAD 2,0 NTU <2,0 NTU

Fuente: Modificado por autora.

de consume puede crear un sabor indeseable y
manchas en la colada.

La OMS indica que la presencia de nitratos puede
deberse a la aplicacion excesiva de fertilizantes o a la
filtracion de aguas residuales u otros residuos
organicos a las aguas superficiales y subterraneas
(OMS, 2006).

De otro lado, Petro y Wess (2014),mencionan que el
ion nitrito puede estarpresente en las aguas debido a
la reduccion microbiana o no de los nitratos. Su
presencia en el agua debe considerarse como un
indicio de una posible contaminacion reciente y tal vez
de la no potabilidad del agua debido a la toxicidad
de este ion.

Teniendo en cuenta lo propuesto por la OMS (2018), el
pH se debe encontrar <8 para que sea eficaz la
desinfeccion con cloro y el agua con un pH mas bajo
seré probablemente corrosiva. Se debe controlar el pH
del agua que entra en el sistema de distribucion para
minimizar la corrosion del sistema de tuberias en las
instalaciones domésticas, para que no haya
contaminacioén del agua de uso y consumo humano y
provocar efectos adversos sobre su sabor y aspecto.
La presencia de aluminio en el agua de consumo se
debe principalmente al uso de sales de aluminio en el
tratamiento de potabilizacién, en la fase defloculacién-
coagulacion. Una concentracion residual alta puede
conferir al agua color y turbidez no deseables (Guevara
et al., 2019).

Los residuos industriales liberan sulfatos al agua y
mediante precipitacion desde la atmosfera, las
concentraciones elevadas seencuentran en aguas
subterraneas y provienen de fuentes naturales
(Guevara et al., 2019).Por otro lado, la OMS (2018),
declara que la presencia de sulfato en el aguade
uso y consumo humano puede generar un sabor
perceptible en niveles muy altos podria provocar un
efecto laxante en consumidores no habituados.

La turbiedad, para la OMS (2018,) expresada como
unidades nefelométricas de turbidez (UNT), describe la
pérdida de claridad del agua causada por particulas en
suspension (ej.: sedimentos), precipitados quimicos
(ej.: Mn y Fe), particulas organicas (ej.: desechos
vegetales) y organismos. La turbidez puede ser
causada por diferentes procesos como la mala calidad
del agua de la fuente, el tratamiento deficiente y, en los
sistemas de distribucién, por la alteracion de
sedimentos y biopeliculas o el ingresode agua sucia
a través de roturas de tuberias principales y otras
fallas.
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6. RESENA HISTORICA

Cordero y Ullauri (2011), investigaron la resefa historica del agua potable, donde
indagan que en la época en que el hombre era cazador y recolector el aguautilizada
para beber era agua del rio. Cuando no existen lagos y rios las personas
aprovechan los recursos de agua subterraneos que se extrae mediante la
construccion de pozos. Cuando la poblacion humana comienza a aumentar de
manera extensiva, y no existen suficientes recursos disponibles de agua, se
necesita buscar otras fuentes diferentes de agua. Aproximadamente hace 7000
afios en Jerico, el agua almacenada en los pozos se utilizaba como fuente de
recursos de agua, ademas se empezé a construir los sistemas de transporte y
distribuciéon del agua, para facilitar su consumo. El transporte comenz6 con la
implementacion de canales sencillos, mediante la excavacion en la arena o las rocas
y mas tarde se comenzarian a utilizar tubos huecos. Un ejemplo claro esta en
Egipto, donde se utilizaban arboles huecos de palmera mientras en China y Japén
utilizaban troncos de bambu y mas tarde, se comenzé a utilizar ceramica, madera y
metal. Alrededor del afio 3000 a.C., en la ciudad de Mohenjo-Daro (Pakistan)
utilizaban instalaciones y necesitaban un suministro de agua muy grande. En esta
ciudad ya ofrecian el servicio de bafio publico, instalaciones de agua caliente y
bafos. Debido al crecimiento de la poblacion se vieron obligados al almacenamiento
y distribucién (mediante la construccién de una red de distribucion) del agua. El
agua utilizada se retiraba mediante sistemas de aguas residuales, a la vez que el
agua de lluvia. Los griegos fueron de los primeros en tener interés en la calidad del
agua. Ellos utilizaban represas de aireacién para la purificacion del agua. Los
romanos fueron los mayores arquitectos en construcciones de redes de distribucién
de agua que ha existido a lo largo de la historia. Ademas, en esta investigacion de
Cordero y Ullauri, afirman, que los romanos utilizaban recursos de agua
subterrdnea, rios y agua de escorrentia para su aprovisionamiento. Incluso, los
romanos también construyeron presas para el almacenamiento y retencion artificial
del agua. Para la purificacién del agua se utilizaba el sistema de tratamiento por
aireacion. El agua de mejor calidad y por lo tanto mas popular era el agua
proveniente de las montafias. Los acueductos son los sistemas utilizados para el
transporte del agua. Los sistemas de tuberias en las ciudades utilizan cemento,
roca, bronce, plata, madera y plomo. Las fuentes de agua se protegian de
contaminantes externos. Después de la caida del imperio Romano, los acueductos
se dejaron de utilizar. Desde el afio 500 al 1500 d.C.hubo poco desarrollo en
relacion con los sistemas de tratamiento del agua. Durante la edad media se
manifestaron gran cantidad de problemas de higiene en el agua y los sistemas de
distribucion de plomo, porque los residuos y excrementos se vertian directamente
a las aguas. Esto traia graves consecuencias, ya que la gente enfermaba y moria
al beber estas aguas. Con el fin de evitar estas consecuencias se utilizaba agua
existente fuera de las ciudades que no estaban afectadas por la contaminacion.
Esta agua se llevaba a la ciudad mediante los llamados portadores. El primer
sistema de suministro de agua potable a una ciudad completa fue construido en
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Paisley, Escocia, alrededor del afio 1804 por John Gibb. En tres afios se comenzo
a transportar agua filtrada a la ciudad de Glasgow.

En 1806, Paris empieza a funcionar la mayor planta de tratamiento de agua. El agua
sedimenta durante 12 horas antes de su filtracion. Estos filtros estaban construidos
a partir de arena, carbon y su capacidad era de seis horas. En 1827, el inglés James
Simplén construye un filtro de arena para la purificacion del agua potable. Hoy en
dia todavia se considera el primer sistema efectivo utilizado con fines de salud
publica (Cordero & Ullauri, 2011).

Segun la informacién dada en la pagina de la empresa EMSERPA E.S.P
(https://www.emserpa.gov.co/sitio/es/institucional/nosotros/resena-historica.html),
con el Decreto MHCP (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico) 503 de 1940, se
crea el Fondo de Fomento Municipal, adscrito alMinisterio de Hacienda, cuyo
objetivo era la canalizacion de los recursosfinancieros para el Desarrollo
Municipal, ampliando la cobertura de accion paratodos los municipios del pais.

Con el Decreto MPS 289 de 1950, se cre0 el Instituto Nacional de Fomento
Municipal INSFOPAL, la cual agrupaba las Acuas y Empos, cuyas funciones eran
financiar, planificar, construir, operar y administrar servicios de Acueducto y
Saneamiento Basico, sin capacidad para tener sus propias empresas, y es por
primera vez cuando se empieza a hablar de servicios publicos. En el Municipio de
Arauca, el proceso inicié con la Empresa ACUANORTE, dependiendo de la central
de Norte de Santander, aproximadamente en 1964.

En 1971, se iniciaron los primeros pozos para el Alcantarillado Sanitario,
construyéndose un pozo profundo en la calle 23 con carreras 16 y 17. En julio de
1977, mediante acuerdo 03 del 12 de marzo, se transformé en la Empresa de Obras
Sanitarias de Arauca Ltda. EMPOARAUCA, entidad adscrita al instituto de Fomento
Municipal - INSFOPAL. En 1987, el gobierno ordena la liquidacion de INSFOPAL, y
se descentraliza el sector hacia los municipios y se crea la Direccion de Agua
Potable y Saneamiento Basico a cargo del Ministerio de Obras Publicas,
fortaleciéndose el esquema de financiamiento municipal a través del Fondo
Financiero de Desarrollo Urbano - FFDU, del Banco Central Hipotecario lo que
originé que los municipios asumieran directamente la prestacion de estos servicios.
Mediante Acuerdo 026 de octubre de 1988 del Concejo Municipal de Arauca, se
crea como Empresa prestadora de los servicios publicos a EMSERPA E.S.P.
Mediante Acuerdo Municipal No. 023 del 08 de diciembre de 1993, se modifico el
Acuerdo 026 de 1988, dandole a EMSERPA la administracion de los servicios de
Aseo Publico, Matadero Municipal ElI Rodeo, Plaza de Mercado, Cementerio y
paso de la canoa por el rio Arauca.
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De igual forma a partir de enero de 1995, se asigné a EMSERPA el manejo de los
equipos de desocupacion de pozos sépticos, los cuales eran manejados por el
Servicio Seccional de Salud. Por Decreto 0004 del 09 de enero de 1997 expedido
por el Alcalde Municipal de Arauca, en cumplimiento a la Ley 142 de 1994, se
transforma en Industrial y Comercial del Estado del orden Municipal, con el objeto
de prestar los servicios publicos domiciliarios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo
en el area de la jurisdiccion del Municipio de Arauca. Dotada de personeria juridica,
autonomia administrativa y patrimonio independiente (EMSERPA, 2017). Al igual
gue la Resefa Historica, la Mision y la Vision también fue tomada de las paginas de
la empresa EMSERPA E.S.P.

6.1 MISION EMSERPA E.S.P

EMSERPA es una empresa dedicada a la prestacion de servicios publicos
domiciliario de acueducto y alcantarillado en el municipio de Arauca en el casco
urbano, buscando garantizar la calidad de vida de las personas, la optimizacion de
recursos y la mejora continua (EMSERPA, 2017).

6.2 VISION EMSERPA E.S.P

Para el afio 2025 serd una empresa eficiente y eficaz manteniendo un diadlogo activo
con los grupos de interés dando respuestas oportunas y veraces, asegurando que
la calidad del agua y que el servicio prestado sea Optimo para los usuarios
(EMSERPA, 2017).
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7. MARCO LEGAL

7.1 Resolucion MPS 2115 (22 jun 2007) emanada por el Ministerio de la Proteccion
Social, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por medio de la
cual se sefalan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de
control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

7.2 Decreto MPS 1575 de mayo 9 de 2007, Ministerio de la Proteccion Social. Por
el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua
para Consumo Humano.

7.3 Resolucién del Ministerio de Salud y Proteccién Social Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio 0549 de 2017. Por la cual se adopta la guia que incorpora los
criterios y actividades minimas de los estudios de riesgo, programas de reduccion
de riesgo y planes de contingencia de los sistemas de suministro de agua para
consumo humano y se dictan otras disposiciones

7.4 Resolucién MPS 4353 del 23 de octubre de 2013, emanada por el Ministerio
de Salud y Proteccion Social. Por la cual se autorizan laboratorios para la realizacion
de analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos al agua para consumo humano

7.5 Resolucién 811 del 5 de marzo de 2008, Ministerio de la Proteccion Social,
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por medio de la cual se
definen los lineamientos apartir de los cuales la autoridad sanitaria y las personas
prestadoras, concertadamente definirAn 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.

7.6 Resolucion MPS 082 del 6 de enero de 2009, Emanada por el Ministerio de la
Proteccion Social. Por medio de la cual se adoptan unos formularios para la practica
de visitas de inspeccion sanitaria a los sistemas de suministro de agua para
consumo humano.
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8. UBICACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE ARAUCA

Para la Gobernacion de Arauca, Arauca tiene como nombre completo Villa de
Santa Béarbara de Arauca (actualmente no utilizado) y esta localizada en las
coordenadas geograficas N 07° 05 25' - W 70° 45 42', sobre el margen sur del rio
que lleva el mismo nombre. Limita con la Republica Bolivariana de Venezuelaal
norte, donde esta conectada mediante el Puente Internacional José AntonioPaez
y se comunica por via terrestre hacia el centro de Colombia por la Ruta delos
Libertadores que une a las ciudades de Caracas y Bogota (Gobernacion de
Arauca, 2016).

Para el afio 2018 el DANE inform6 que el municipio de Arauca contaba con 92.107
habitantes en un area de 5.751 Km2, ademas que cuenta con una altitud de 119
m.s.n.m, con temperatura de 30°C (Toda Colombia, 2019).

_IMAGEN 1. Municipio de Arauca

—
' Corpormnoguia’-

Fuente: Comité técnico interinstitucional de educaciéon ambiental.
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9. ACTIVIDADES REALIZADAS

v Se hizo acompafiamiento a la auxiliar de laboratorio en la toma de muestras de agua
para la realizacién de los analisis microbioldgicos, organolépticos y fisicoquimicos
de la planta de tratamiento y de los diferentes puntos de la red de distribucion, asi
mismo se realizo la medicion del parametro “in situ” cloro residual libre en cada una
de las muestras tomadas.

v’ Se ejecuté los analisis microbiolédgicos y fisicoquimicos a las muestras provenientes
de la planta de tratamiento y de la red de distribucion.

v’ Se realizé acompafiamiento en la toma de muestras efectuadas por el técnico de
saneamiento de la Unidad Administrativa Especial de Salud de Arauca (UAESA) y
la medicion de los parametros “in situ” en cada una de ellas.

v’ Se efectu6 actividades administrativas del laboratorio que se asignaron por el

supervisor.
Se asistio a las reuniones que cito el supervisor de la pasantia con la finalidad de
hacer seguimiento y control. Se entregé al supervisor mensualmente, informe con
la totalidad de las actividades realizadas y los resultados de las mismas con
soportes respectivos.
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10. METODOLOGIA

10.1 MUESTREO

Se monitore6 la calidad del agua potable proveniente del rio Arauca en la planta de
tratamiento como de los 21 puntos de muestreo distribuidos por el municipio de
Arauca (tabla 3). La localizacion geogréafica de puntos de toma de muestras se
ubica en el mapa (gréfico 1). Los muestreos se realizaron durante los meses de
agosto, septiembre, octubre, noviembre del afio 2021. Los envases se rotularon con
el nombre y nimero del punto de muestreo, en un acta de toma de muestras de
agua se consignaron las horas de recoleccion y direccion de los puntos. La
recoleccion de las muestras, se hizo de manera simple y puntual, comenzando por
un punto inicial seguido de uno central y por ultimo un punto final. Para cada punto
de muestreo se realizé una limpieza y desinfeccion con jabon neutro, cloro y una
posterior flameacion. Se dejo correr el agua el tiempo suficiente de tal manera que
se purgara la cafieria que llega desde el tanque de distribucién. Luego de esto se
realizo in situ la técnica de cloro residual libre en cada punto, seguido se recogi6 en
un recipiente estéril de 250 mL que contenia 200 pL de tiosulfato de sodio para el
analisis microbiolégico y un recipiente plastico de 500 mL para el andlisis
fisicoquimico, este se enjuag6é primeramente dos o tres veces con el agua a
muestrear para purgar el recipiente, luego de que este estuviese limpio y purgado
se procedid a llenarlo directamente con el agua del grifo y se tapé. Para el
transporte de las muestras fue necesario que las muestras se mantuvieran
refrigeradas hasta ser llevadas al laboratorio, ya que tanto las temperaturas
mayores a 6°C como la luz provocan la multiplicaciéon de los microorganismos e
invalidan la muestra, ocasionando falsos resultados.
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Gréfico 1. Localizacion del &rea de los puntos de la red de distribucion de agua
para los andlisis de laboratorio.

Fuente: StudyLib. Mapa municipio de Arauca.

Se puede evidenciar geogréaficamente los diferentes puntos de la red de

distribucion, ubicados en los distintos barrios del municipio de Arauca.

La siguiente tabla se realizé con el fin de conocer el sector y la direccion de cada
uno de los puntos de la red de distribucion localizados geograficamente en el grafico
1.
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TABLA 3. Sector y direccion de los 21 puntos de red de distribucion asignados por

la empresa EMSERPA E.S.P para la toma de muestras de aguas.

Punto de

13
14
15
16
17

18

19

20

21
Fuente: Autora

red
distribucion

de

Sector

Porvenir
Ciudad Jardin

Alcaravan

Santa Teresita
Libertadores

San Luis
Cérdoba

Unién

Américas
Meridiano 70
Villa del Prado
Flor de mi
Llano

12 de Octubre
Flor Amarillo
Centro
Miramar 16
Fundadores
Brisas

Llano

San Carlos
Cristo Rey
Miramar 21

del

19

Cr 38 Calle 20
Calle 17B Cr 30

Al frente de la fundacion “El alcaravan” viaplayitas

Calle 12 Cr 22

Cr 25 Calle 29
Calle 28 Cr 17
Calle 22 Cr 17
Calle 26 Cr 9

Cr 13 Calle 18
Sub-Estacién

Cr 232 Calle 1 Sur

Calle4 Cr7

Cr 41 Calle 182
Cr 31 Calle 13
Calle 18 Cr 21
Calle 26 Cr 23
Calle 1 Sur Cr 23

Calle1SurCr3

Calle 7 Cr 11
Calle 19 Cr 18
Calle 262 Cr 23

Direccion



10.2 ANALISIS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

10.2.1 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Para llevar a cabo los correspondientes analisis microbioldgicos a las muestras de
agua, se ejecutaron de acuerdo a lo establecido en las guias del laboratorio de
calidad de agua de EMSERPA E.S.P. donde se describe a continuacién los
procedimientos.

10.2.1.1 Coliformes totales y E.coli: Se tomaron embudos previamente estériles
y se situaron sobre una estructura Manifold de 3 puestos de acero inoxidable,
posterior a esto se coloc6 una membrana de nitrocelulosa de 0.45 um sobre el
filtro de cada embudo. Seguido se tomaron 100 mL de la muestra de agua y se
afadio al filtro, se procedié a accionar la bomba de vacio para dar paso libre a las
muestras de agua, donde se permitid la captacion de los microorganismos. Se
procedié6 a colocar la membrana con pinza estéril sobre medio Chromocult.
Incubandose a 37°C por 24 horas.

10.2.1.2 Microorganismos mesofilos: Este andlisis se realiz6 acatando el Decreto
MPS 1575/07 y la Resolucion MPS 2115 del 2007, para el monitoreo de la
calidad del agua para consumo humano en los diferentes sectores del municipio,
para estose tomaron embudos previamente estériles y se situaron sobre una
estructura Manifold de 3 puestos de acero inoxidable, posterior a esto se colocé una
membrana de nitrocelulosa de 0.45 um sobre el filtro del embudo. Seguido se
tomaron 100 mL de la muestra de agua y se afadié al filtro, se procedi6 a accionar
la bomba de vacio para dar paso libre a las muestras de agua, donde se permitié
la captacion de los microorganismos. Se procedi6 a colocar la membrana con pinza
estéril sobre medio Plate count. Incubandose a 37°C por 48 horas.

10.2.2 ANALISIS IN SITU.

En el caso, cuando se tomaron muestras por parte de la empresa EMSERPA
E.S.P asi como también de la Unidad Administrativa Especial de Salud de Arauca
(UAESA), se realizaron los siguientes parametros in situ, como requisito importante
para la toma de muestras de los diferentes puntos de la red de distribucion (anexo
B).

10.2.2.1 pH y temperatura: Se verifico el pH-metro con tres soluciones tampon
de 4, 7 y 10 unidades de potencial de hidrogeno respectivamente. Una vez
verificado, se enjuagé el electrodo con agua destilada y posteriormente se enjuago
con la solucion del analito que se quiere caracterizar. El valor del pH esta
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relacionado directamente con la temperatura, dicho esto, para obtener una lectura
confiable de un mismo equipo en la sonda de medicion se incorpora el sensor de
temperatura para obtener resultados directos.

10.2.2.2 Conductividad: Se verificd equipo multipardmetro con dos patrones de
calibracion de 84 uS/cm y 1814 uS/cm, se lavo el electrodo con agua destilada y
se introdujo directamente sobre el recipiente de la muestra de agua, se dejé un
tiempo pertinente hasta lograr un valor exacto.

10.2.2.3 Cloro residual libre: Se tomaron 10 mL de la muestra en una celda de
vidrio de 25 mL y se llevo al equipo colorimetro, se leyo primero el blanco y se
procedio a agregar un sobre de reactivo para medicion de cloro DPD, en presencia
de cloro el agua toma un color rosa-fucsia, y se cuantifico el resultado.

10.2.3 ANALISIS FISICOQUIMICOS

Para llevar a cabo los correspondientes andlisis fisicoquimicos a las muestras de
agua, se ejecutaron de acuerdo a lo establecido en las guias de procedimientos
fisicoquimicos del laboratorio de calidad de agua de EMSERPA E.S.P, donde a su
vez estas guias se elaboraron a partir del Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22nd Edition del afio 2012.

10.2.3.1 Alcalinidad total: En un erlenmeyer o0 vaso de precipitado se agregaron
100 mL de muestra y se le adiciond 2 gotas de tiosulfato de sodio y 4 gotas de
indicador mixto. La titulacién se realiz6 con una solucién de acido sulfarico 0,002N
y un sensor de pH hasta lograr un valor de potencial de hidrégeno de 4,5.

10.2.3.2 Aluminio: Se adicionaron 50 mL de la muestra en un tubo mezclador de
50 mL. Se afiadié un sobre de reactivo de acido ascérbico, se agitdé hasta disolver
completamente. Se dejé reaccionar por 30 segundos y seguido se afiadié un sobre
de reactivo AluVer 3 se agité hasta su total dilucién durante 1 minuto. En presencia
de aluminio aparece un color naranja-rojo. Para la preparacion delblanco se
tomaron 10 mL de la solucién preparada previamente y se le agregé un blister de
agente blanqueador Bleaching Reagent en una celda cuadrada y se agité durante
30 segundos. Se dejo reaccionar durante 15 minutos y finalmente en una celda
cuadrada aparte se tomaron 10 mL de la muestra preparada previamente para
proceder a la lectura del parametro.
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10.2.3.3 Cloro residual libre: Se tomaron 10 mL de la muestra en una celda de
vidrio de 25 mL y se llevo al equipo colorimetro, se leyo primero el blanco y se
procedié a agregar un sobre de reactivo para medicion de cloro DPD, en presencia
de cloro el agua toma un color rosa-fucsia, y se cuantifico el resultado.

10.2.3.4 Cloruros: Se tomaron 10 mL de muestra en una celda cuadrada de vidrio
y se le agregd 1 mL solucién tiocianato de mercurio, se agitd y se le adicion6 0,5 mL
de solucién ion férrico. Se agitdé suavemente hasta su total dilucién y se esperé
durante 2 minutos para cuantificar el valor de cloruros presentes en la muestra.

10.2.3.5 Color aparente: Se tomaron 10 mL de agua destilada para el blancoy 10
mL de muestra para analizar en una celda cuadrada cada solucion. La celda que
contenia la muestra se llevd a un espectrofotbmetro para leer su respectivo
resultado.

10.2.3.6 Conductividad: Se verificO equipo multiparametro con dos patrones de
calibracion de 84 uS/cm y 1814 uS/cm, se lavé el electrodo con agua destilada y
se introdujo directamente sobre el recipiente de la muestra de agua, se dejo un
tiempo pertinente hasta lograr un valor exacto.

10.2.3.7 Dureza célcica: En un erlenmeyer o material de vidrio apto para agitacion
y mezclado se dispusieron 50 mL del analito y se le agregaron 2 mL de solucién de
hidroxido de sodio y un sobre de indicador de muréxida obteniendo un color lila.
Se inicio la titulacién por medio de una bureta digital para cuantificarla cantidad de
solucion EDTA incorporada a la solucién. El proceso culmind cuando la solucién
viré de color lila a fucsia claro.

10.2.3.8 Dureza total: En un erlenmeyer o material de vidrio apto para agitacion y
mezclado se dispusieron 50 mL del analito y se le agregd 1 mL de solucion pH 10
y una pizca de indicador NET obteniendo un color fucsia. Se inicid la titulacién por
medio de una bureta digital para cuantificar la cantidad de solucion EDTA
incorporada a la solucion. El proceso culmino cuando la solucion viro de color fucsia
a azul claro.
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10.2.3.9 Fosfatos: Se tomaron 10 mL de agua destilada para el blanco y 10 mL
de muestra para analizar en una celda cuadrada cada solucion, posterior a esto se
agrego un sobre de reactivo de fosfato PhosVer a la celda con muestra, se agité por
30 segundos suavemente y se dejé reaccionar por 2 minutos. Pasado este tiempo
se procedi6 a leer los resultados en un espectrofotbmetro con su codigo
correspondiente.

10.2.3.10 Fluoruros: Se tomaron 10 mL de agua destilada para el blanco y 10 mL
de muestra para analizar en una celda cuadrada cada solucion, en cada celda se
agregaron 2 mL de solucion SPADNS, se sellaron con tapones de neopreno y se
agitaron hasta su total dilucién. Se esperd durante 1 minuto para proceder a la
medicion del parametro.

10.2.3.11 Hierro total: Se tomaron 10 mL de agua destilada para el blanco y 10 mL
de muestra para analizar en una celda cuadrada cada solucion. Posteriormente se
agrego un sobre de reactivo de hierro Ferro Ver a la celda con muestra, se sell6 con
un tapén de neopreno, se agitd suavemente y se dejo reaccionar por 3 minutos.
Pasado este tiempo se procedi6 a leer los resultados en un espectrofotbmetro con
su cbdigo correspondiente.

10.2.3.12 Magnesio: También se cuantific6 mateméaticamente por medio de una
férmula en la que se involucra la dureza total y la dureza calcica. Mg = (DT —
DC)*0,243

10.2.3.13 Manganeso: Se tomaron 10 mL de muestra en una celda cuadrada y se
agreg6 un blister de &acido ascoérbico, seguido a ello se sellé6 con un tapon de
neopreno y se agitd hasta su total dilucion; luego de este paso se agregan 12
gotas de cianuro alcalino, se mezcld y por ultimo se agregaron 12 gotas de indicador
PAN. Finalmente se esperaron 2 minutos de reaccion para poder cuantificar el valor
del manganeso presente. Para el blanco se realizé el mismo procedimiento, pero se
utilizé agua destilada.

10.2.3.14 Nitratos: Se tomaron 10 mL de agua destilada para el blanco y 10 mL
de muestra para analizar en una celda cuadrada cada solucion, posterior a esto se
agrego un sobre de reactivo de nitrato Nitraver a la celda con muestra, se agito por
1 minuto suavemente y se dejo reaccionar por 5 minutos. Pasado este tiempo se
procedi6 a leer los resultados en un espectrofotometro con su codigo
correspondiente.
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10.2.3.15 Nitritos: Se tomaron 10 mL de agua destilada para el blanco y 10 mL de
muestra para analizar en una celda cuadrada cada solucion, posterior a esto se
agrego un sobre de reactivo de nitrito Nitriver 3 a la celda con muestra, se agitd
suavemente hasta su total dilucion y se dejo reaccionar por 20 minutos. Pasado este
tiempo se procedidé a leer los resultados en un espectrofotbmetro con su codigo
correspondiente.

10.2.3.16 pH y temperatura: Se verifico el pH-metro con tres soluciones tampoén
de 4, 7 y 10 unidades de potencial de hidrogeno, respectivamente. Una vez
verificado, se enjuago el electrodo con agua destilada y posteriormente se enjuago
con la solucion del analito que se quiere caracterizar. El valor del pH esta
relacionado directamente con la temperatura, dicho esto, para obtener una lectura
confiable de un mismo equipo en la sonda de medicion se incorpora el sensor de
temperatura para obtener resultados directos.

10.2.3.17 Sulfatos: Se tomaron 10 mL de agua destilada para el blanco y 10 mL de
muestra para analizar en una celda cuadrada cada solucion, posterior a esto se
agregd un sobre de reactivo de SulfaVer 4 en la celda con muestra, se agito
fuertemente y se dejo reaccionar por 5 minutos. Pasado este tiempo se procedi6 a
leer los resultados en un espectrofotometro con su cédigo correspondiente.

10.2.3.18 Turbiedad: Se tomaron 10 mL del analito en una celda cilindrica de 25
mL, se le adicion6 una capa de silicona y se limpié con un pafio antiestatico;
finalmente se llevé al equipo turbidimetro, se contaron 13 segundos hasta que el
valor se estabilizo.

10.2.4 ANALISIS INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO - %IRCA.

Para el desarrollo del andlisis, se sigui6 lo establecido en la Resolucion MPS 2115
de 2007, donde este analisis indica en qué nivel de riesgo se puede encontrar el
agua para consumo humano, ya sea, fisico, quimico o microbiologico, asignando
un puntaje establecido para cada técnica y dando cumplimiento o no a los valores
establecidos en la norma mencionada anteriormente.

Para esto, el porcentaje del valor del IRCA, se determiné de acuerdo a los
resultados obtenidos de los analisis mensuales, tanto microbiologicos como
fisicoquimicos de las muestras de agua potable.

A continuaciéon se describe las formulas para determinar el %IRCA por muestra y
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mensual, teniendo en cuenta las caracteristicas microbioldgicas, fisicas y quimicas.

. Formula para determinar UFC/100 mL
UFC N° Colonias Contadas

100mL _ Vim filtrado * vim dilucién x

100

. Determinacion del porcentaje de remocion microbiana

(concentracion inicial — Concentracion final)
X

%Remocién= 100

Concentracion inicial

. Formula para determinar el %IRCA por muestra
%IRCA

2 puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables 100
= X

2 puntajes de risgo de todas las caracteristicas analizadas

. Formula para determinar el %IRCA mensual
%IRCA

2 de los IRCAS obtenidos en cada muestra realizadas en el mes 100
= x

NUmero total de muestras realizadas en el mes
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

AGOSTO gléPTIEMB OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

1 1|12|3 |4{1{2(3|4 (1|23 |4 |1 |2 |3 |4 |1|]2 |3 |4
ACTIVIDAD

>ZzrZmunoumZ

Inducciéon

Toma de muestras
de agua.

Analisis
microbiolégicos,
organolépticos y
fisicoquimicos

Toma de muestras
con la UAESA

Actividades
administrativas,
asistencia a
reuniones y entrega
deresultados.

Planteamiento del
trabajo de grado.

Recoleccion de
informacion.

Disefio de
metodologia.

Desarrollo deltrabajo
de grado.

Entrega final y
sustentacion.
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12. RESULTADOS Y ANALISIS

Con el fin de conocer las caracteristicas tanto microbiologicas y fisicoquimicas del
agua potable distribuida a los usuarios del municipio de Arauca, EMSERPA cuenta
con un punto principal que es el del tanque de distribucion y cuenta ademas con 21
puntos de distribucion de agua. Los resultados obtenidos por cada uno de los
parametros se referenciaron mensualmente.

12.1 RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Respecto a las caracteristicas microbiolégicas del agua potable, los analisis
evaluados se mencionan en la tabla 4, utilizando el método de filtracion por
membrana.

TABLA 4. Resultados promedio mensuales de los andlisis microbiologicos

= [5 RESULTADOS PROMEDIO DE LOS
%) o ©8 &  RECUENTOS MENSUALES (UFC/100 mL) &
= L0 @) = w (O a)
- @) oA = < o w <=
< — - - o o o @ W o =z
N o«N wl w [ = ox x >
< s 0 wn = = 0o = =} w R
W n w Q o "__) > a \wl
xS = < " el 2
COLIFO S | FILTRACION 0 UFC/100
LIFORME por ML o 35°C +2 0 0 0 0 0
TOTALES MEMBRANA 8 °C
o
5
COLIFO S | FILTRACION 0 UFC/100 <
LIFORME
POR mL O 35°C + 2 0 0 0 0 0
FECALES MEMBRANA °C
. 100 UFC/
AEROBIOS | FILTRACION Plate 6 3 5 5 5
: POR 100 mL 35°C £2
MESOFILOS MEMBRANA °C

count

Fuente. Autora.

Se realizo el promedio para todos los meses (agosto, septiembre, octubre,
noviembre) con el fin de dar a conocer si el agua potable era apta o no para consumo
humano, cumpliendo con la Resolucion MPS 2115 del 2007, donde los analisis
microbiolégicos (coliformes totales, coliformes fecales, aerobios mesofilos) no
excedieron los limites de la norma.
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e COLIFORMES TOTALES

Segun la OMS (2018), el grupo de los coliformes totales incluye especies fecales y
ambientales. Los coliformes totales incluyen microorganismos que pueden
sobrevivir y proliferar en el agua. Por consiguiente, no son utiles como indicadores
de agentes patogenos fecales, pero pueden utilizarse para evaluar la limpieza e
integridad de sistemas de distribucion y la posible presencia de biopeliculas. Se ha
propuesto que los coliformes totales se podrian usar como un indicador de la
desinfeccion. Sin embargo, el andlisis de coliformes totales es mucho mas lento y
menos confiable que la medicion directa de la concentracion del desinfectante
residual. Ademas, los coliformes totales son mucho mas sensibles a la desinfeccion
que los virus entéricos y protozoos. Debe haber ausencia de coliformes totales
inmediatamente después de la desinfeccidn; la presencia de estos microorganismos
indica que el tratamiento es inadecuado. La presencia de coliformes totales en
sistemas de distribucion y en el agua almacenada puede revelar reproliferacion y
posible formacién de biopeliculas, o bien contaminacion por la entrada de materiales
extrafios, como tierra o plantas.

Para Golaki et al. (2021), indican que los coliformes totales se consideran
indicadores de la calidad del agua. Por lo tanto, si existe una relacion entre la
concentracion de nitrato y nitrito en el agua potable y la concentracion de coliformes
totales, se pueden usar factores de calidad del agua como nitrato ynitrito para
estimar la concentracion de coliformes.

Siguiendo con este mismo estudio, se informa que en 2013, hubo casi 1,8 millones
de muertes, por enfermedades como diarrea y célera debido a un saneamiento e
higiene inadecuados. En todo el mundo, la diarrea ocupa el segundo lugar después
de las infecciones respiratorias, causando la mayoria de muertes en nifios de 5
afos.

En Africa casi el 40% de habitantes no cuenta con agua potable y estudios han
comprobado la contaminacién de estas aguas con E. coli y se comprueba una
deficiencia de las practicas de higiene.

Es un desafio mantener la calidad y seguridad del agua potable, ya que es facil de
contaminarse por actividades del hombre o por dafios naturales, ademas cabe
resaltar que la contaminacion del agua potable no solo se ve afectada por la
contaminacion fecal, sino también por crecimiento en las tuberias de la red de
distribucion.

Finalizando con el estudio, mencionan que la calidad y seguridad del suministro de
agua es un pilar para la prevencion primaria y el control de microorganismos
patogenos (bacterias, virus, protozoos y helmintos). Como resultado, la cloracion se
aplica mucho como método de desinfeccién y destruye muchos microorganismos y
determina la indicacion de un suministro de agua segura libre de bacterias y otros
organismos (Mekonnen et al., 2020).

En relacion a la Tabla 4, para el analisis de COLIFORMES TOTALES, no se
28


https://www-sciencedirect-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/topics/earth-and-planetary-sciences/q-factor

evidencio la presencia de microrganismos de este grupo, dando asi un 100% de
aceptabilidad para el agua potable distribuida por la planta de tratamiento, ya que
para los meses estudiados se presento un valor promedio mensual de 0 UFC/100
mL, dando asi cumplimiento a la Resolucién MPS 2115 del 2007, donde el rango no
permite la presencia o formacion de colonias por cada 100 mL de agua potable.
Dicho esto el agua que se distribuy6 para los meses de agosto, septiembre, octubre
y hoviembre se encontré apta para consumo humano.

e COLIFORMES FECALES

Para la OMS (2018), la presencia de E. coli (o0 bien de coliformes termotolerantes)
es indicador de una contaminacion fecal reciente, por lo que tras su deteccion
deberia considerarse la toma de medidas adicionales, como la realizacion de otros
muestreos y la investigacion de las posibles fuentes de contaminacion, como un
tratamiento inadecuado o alteraciones en la integridad delsistema de distribucion.

Las bacterias indicadoras més importantes, en términos de su importancia, incluyen
E. coli, coliformes y otros coliformes termotolerantes. La presencia de estas
bacterias en el agua es un indicador de un proceso de desinfeccion insuficiente. La
presencia de los coliformes termotolerantes, excepto E. coli, se da, ya que ingresan
por medio de aguas residuales en las aguas potables, o por deterioro de su
naturaleza, ya sea por suelo y agua (Fatemeh et al., 2015).

Con respecto a la Tabla 4, se puede dar cumplimiento del 100% para el andlisis de
coliformes fecales, ya que para los meses de agosto, septiembre, octubre y
noviembre el valor promedio mensual para este analisis fue de 0 UFC/100mL,
obedeciendo asi con la Resolucion MPS 2115 del 2007, donde el rango para dar
cumplimiento al agua potable distribuida debe ser de 0 UFC/100mL.

e AEROBIOS MESOFILOS

AEROBIOS MESOFILOS

UFC/100mL
N B O

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
Meses

Resultados promedio
mensual

GRAFICO 2: Resultados promedio mensuales para el analisis de aerobios meséfilos,
expresados en UFC/100mL.

Los aerobios mesodfilos determinan la efectividad del tratamiento de aguas. El

recuento de bacterias mesoéfilos en el agua no necesariamente aporta informacion

directa de la naturaleza u origen de estos microorganismos, sin embargo, es un

indicador que complementa la presencia de coliformes en el agua. Los mesdfilos
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agrupan a todos aquellos microorganismos capaces de crecer a temperaturas
Optimas de 37 °C, sin embargo se pueden desarrollar en un rango entre 20 a 40
°C, sin ningun inconveniente por lo que se pueden emplear como indicadores de la
presencia de contaminantes o riesgos de contaminacién. Se debe recordar que
las bacterias patdgenas o de alto riesgo para la salud pertenecen a este grupo, de
ahi radica la importancia de su determinacién en cualquier producto que pueda
emplearse para consumo humano como es el agua de los mantos acuiferos (Gil et
al., 2013).

Para el andlisis de AEROBIOS MESOFILOS, el resultado promedio mensual en el
mes de agosto fue de 6 UFC/100mL, para el mes de septiembre el valor promedio
mensual fue de 3 UFC/100mL, para el mes de octubre el valor promedio mensual
fue de 5 UFC/100mL y por dltimo para el mes de noviembre el valor promedio
mensual fue de 5 UFC/100mL. De este modo se puede decir que para este analisis
hubo un cumplimiento con respecto a lo que rige la Resolucién MPS 2115 del 2007,
donde el valor permitido para AEROBIOS MESOFILOS se debe encontrar dentro
del rango de 100 UFC/100mL.

12.2 RESULTADOS FISICOQUIMICOS

Respecto a las caracteristicas fisicoquimicas del agua potable, los parametros
evaluados se mencionan en la tabla 5, donde a su vez fueron agrupados de acuerdo
al método utilizado, ya sea fotométricos, titulométricos, potenciométrico,fisico y
nefelométrico.
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TABLA 5. Resultados promedio mensuales de los analisis fisicoquimicos.
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TOTAL
(mg/L)
DUREZA
CALCICA
(mgl/L)
DUREZA
TOTAL
(mg/L)
MAGNESIO
(mgl/L)
CLORO
RESIDUAL
LIBRE
(mg/L)
pH POTENCIO
CONDUCTIVIDAD  METRICO
(us/cm)
TEMPERA
TURA
(°C) :
TURBIEDAD  NEFELOME
(NTU) TRICO
Fuente. Autora

FisICO

<150

<300

6,5-9,0
< 1000

°C

<20

16,2

27,9

2,86

0,85

7,1
52,2

27,5

0,59

14,2

25,9

2,85

0,90

7,1
57,37

28,2

0,628

14,8

26,2

2,78

0,90

7,1
64,54

28,6

0,429

15,21

27,1

2,88

0,86

7,2
73,93

28,8

0,283

15,11

26,77

2,84

0,87

7,1
72,02

28,3

0,483

En la Tabla 5 se puede observar el resultado promedio para todos los meses
(agosto, septiembre, octubre, noviembre) con el fin de dar a conocer si el agua
potable era apta 0 no para consumo humano, cumpliendo con los pardmetros

fisicoquimicos.

Con los datos obtenidos anteriormente de los promedios mensuales se procedio a
graficar cada uno de los parametros fisicoquimicos.
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GRAFICO 3. Valores promedio mensuales para el parametro aluminio,
expresados en mg/L.

La OMS considera que las sales de aluminio son utilizadas en el tratamiento del
agua como coagulantes para reducir parametros como el color, la turbiedad, el
contenido de materia organica y el nivel de microorganismos. Este uso incrementa
la concentracién de aluminio en el agua tratada; una concentracion residual alta
puede otorgarle al agua color y turbiedad no deseables. Los problemas que se
derivan de las altas concentraciones de aluminio van a depender de diversos
parametros de calidad del agua y de factores relativos a la operacion de la planta
de tratamiento del agua. La contribucion del agua de consumo humano a la
exposicién total por la via oral al aluminio suele ser menor del 5% de la ingesta total.
Para disminuir las concentraciones de aluminio residual en el agua tratada, se debe
tener en cuenta el uso del pH Optimo en el proceso de coagulacion, evitar la
dosificacion excesiva de aluminio, mezclar bien en el punto de aplicacion del
coagulante y optimizar la velocidad de las paletas de floculacion y la filtracién
eficiente del fléculo de aluminio (OMS, 2018).

Se puede observar en el grafico 3, respecto al parametro ALUMINIO, la tendencia
de los promedios para los diferentes meses. Los resultados obtenidos mostraron
valores por debajo del rango permitido segun la Resoluciéon MPS 2115 del 2007 que
es de < 0.2 mg/L. Los valores reflejados en el grafico 2 estan entre 0,01 mg/L - 0,01
mg/L - 0,01 mg/L — 0,008 mg/L para los meses de agosto, septiembre, octubre y
noviembre, con una desviacion estandar de 0,095 mg/L, esto quiere decir que estan
por debajo del rango, dando aceptabilidad a lo permitido segun la normativa
colombiana.
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GRAFICO 4. Valores promedio mensuales para el parametro color aparente,
expresados en UPC (Unidades De Platino-Cobalto).

Segun un estudio realizado en Tunja-Boyacd, el color de una muestra de agua
esta relacionado con el grado de reduccion de intensidad que la luz sufre al
atravesarla, por la presencia de sélidos disueltos, como material coloidal organico
e inorgénico. Entre los coloides organicos pueden mencionarse los acidos humicos
y fulvico, las cuales son sustancias naturales que resultan de la degradacion parcial
del compuesto presente en hojas, entre otros sustratos. Se denomina color aparente
aguel que presenta el agua cruda en su condicion natural, es decir, aquella que no
ha sido filtrada (Moreira et al., 2016). El color se determina con el fin de evaluar las
caracteristicas del agua, la fuente del color y la eficiencia del proceso usado para
su remocién; cualquier grado de color es objetable por parte del consumidor y su
remocién es, por lo tanto, objetivo esencial del tratamiento (Carmona & Giraldo,
2016).

Se observa en el grafico 4 que hubo un poco de diferencia entre los resultados de
los promedios mensuales, en cuanto al COLOR APARENTE en los diferentes
meses seleccionados para el estudio, con una desviacion estandar de 4,25 UPC. El
color aparente fue menor en el mes de noviembre siendo este de 4,13 UPC a
diferencia del mes de septiembre donde llego a un color aparente de 5,02 UPC,
alli alcanzé la mayor intensidad de color aparente. Los resultados obtenidos
demostraron que el parametro de COLOR APARENTE para los 4 meses estan
dentro de los limites establecidos por la Resolucién MPS 2115 del 2007, siendo este
valor de < 15 UPC para agua potable.
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GRAFICO 5. Valores promedio mensuales para el parametro fosfatos,
expresados en mg/L.

Para Chibinda et al. (2007), el fosforo es un elemento importante en el desarrollo
de la vida acuatica, ya que por un lado favorece el crecimiento de la misma y por
otro lado ayuda a inhibir el desarrollo de especies no deseadas.

Para la empresa Ambientum, los fosfatos y compuestos de fésforo se encuentran
en las aguas naturales en pequefias concentraciones. El origen del fosforo proviene
del lixiviado de los terrenos que atraviesa, 0 por contaminacion organica. Las
caracteristicas organolépticas del agua de consumo se pueden ver afectada
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por altos niveles de fosfatos, dificultando la floculacion - coagulacion en las plantas
de tratamiento. Es uno de los factores a tener en cuenta cuando hay un desarrollo
exuberante de algas en una conduccién de agua (AMBIENTUM).

Los valores promedios mensuales de iones fosfato, fue de 0,05 mg/L — 0,06 mg/L
— 0,07 mg/L — 0,09 mg/L para los meses de agosto, septiembre, octubre y
noviembre respectivamente, presentd una desviacion estandar de 0,07 mg/L
(grafico 5). De esta forma, con los resultados obtenidos se puede afirmar que el
agua distribuida por la planta de tratamiento es de buena calidad, ya que lo
establecido por la Resolucion MPS 2115 del 2007 plantea un limite de < 0,5 mg/L
del ion fosfato en agua potable. Una razdn de que no se haya detectado FOSFATO
engrandes concentraciones es porque no se presenta 0 que no hay descarga de
aguas en el rio Arauca que contienen como residuos detergentes comerciales que
puedan generar residuos de este tipo.
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GRAFICO 6. Valores promedio mensuales para el parametro fluoruros,
expresados en mg/L.

Los niveles de fluoruro en los lagos, rios y canales dependen de la topografia de las
areas de captacion de dichos cuerpos de agua. Debido a su naturaleza altamente
reactiva, el fluoruro no se encuentra en su estado elemental en el medioambiente.
La presencia de fluoruro en el agua se debe a la actividad humana, como las
descargas industriales de las industrias de carbon y la fluoracion delagua a nivel
comunal. Varios factores responsables de la contaminacion por fluoruro en el agua
son la naturaleza de las rocas, las caracteristicas quimicas y fisicas del agua, la
consistencia del suelo, la fuga de agua poco profunda, laaccién quelante de los
elementos presentes y la profundidad de los pozos (Singh et al., 2021) .
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La determinacion precisa de fluoruro ha aumentado en importancia con el
crecimiento de la practica de la fluoracion de los suministros de agua comomedida
de salud publica. EI mantenimiento de una concentracion Optima de fluoruro es
esencial para mantener la eficacia y seguridad del procedimiento de fluoracion (Rice
et al., 2012).

Se evidencia en el grafico 6 que la concentracion de FLUORUROS disminuy0 para
el mes de octubre, siendo el valor promedio mensual de 0,13 mg/L, respecto al mes
de agosto el valor promedio mensual fue de 0,15 mg/L, para el mes de septiembre
el valor promedio mensual fue de 0,15 mg/L y para el mes de noviembre fue de 0,19
mg/L, siendo este el valor mas alto, presentd una desviacion estandar de 0,15 mg/L,
con esto se demuestra que ningin mes seleccionado para este estudio excedio los
limites permitidos por la Resoluciéon MPS 2115 del 2007, siendo este valor de < 1
mg/L. De esta manera se da cumplimiento respecto al pardmetro de fluoruros para
agua potable.
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GRAFICO 7. Valores promedio mensuales para el parametro hierro total,
expresados en mg/L.

En un estudio titulado “FORMACION DE PARTICULAS DE HIERRO BAJO
DESINFECCION CON CLORO CONSIDERANDO LOS EFECTOS DE LOS
DESOXIDANTES EN EL AGUA POTABLE”, describen la utilizacién de las tuberias
de hierro en los sistemas de distribucién de agua potable (DWDS). Sin embargo,la
corrosion interna del hierro y la formacion de incrustaciones ocurreninevitablemente
en los DWDS , lo que puede tener varios efectos adversos en la calidad del agua,
incluido el deterioro de la calidad del agua, reduccion de la capacidad hidraulica,
proliferacion microbiana y destruccion de material de tuberia (Zhuang et al., 2021).

Por otro lado, Valencia en su monografia titulada “QUIMICA DEL HIERRO Y

MANGANESO EN EL AGUA, METODOS DE REMOCION’, informa que los
efectos del hierro inciden no solamente en la operacion y el mantenimiento de las
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sistemas de abastecimiento, sino también en el aspecto del agua; los 6xidos de
hierro y manganeso, arrastrados y agitados por el flujo en las tuberias, originan un
color carmelita oscuro o negro, también imparten un sabor metalico al agua,
provocando asi su rechazo por parte del consumidor (Valencia, 2006).

En el grafico 7 se expresan los valores en mg/L determinados para el HIERRO
TOTAL, no se presento diferencia entre los valores promedios mensuales para los
meses involucrados en este estudio (0,03 mg/L), con una desviacion estandar de
0,03 mg/L. EI 100% de los valores de los diferentes meses se encuentran dentro del
valor maximo aceptable por la Resolucion MPS 2115 del 2007, que establece un
valor de < 0,3 mg/L.
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GRAFICO 8. Valores promedio mensuales para el parametro manganeso,
expresados en mg/L.

En cuanto al Manganeso, Valencia (2006), afirma que en las plantas de tratamiento
de agua, favorece el crecimiento de bacterias especificas que perturban el buen
funcionamiento de los filtros de arena, pudiendo llegar a formar depdsitos en las
canalizaciones y en los sistemas de distribucion, debido a que en la ausencia de
oxigeno estas bacterias provocan la reduccion de sulfatos en sulfuros los mismos
gue al combinarse con el manganeso y el hierro forman compuestos olorosos en los
extremos muertos de las tuberias lo que contribuye a problemas de sabor y al
aumento de la demanda de cloro u otros oxidantes aplicados en la desinfeccion. Por
esta razdén es indispensable eliminar el hierro y manganeso del agua antes de su
entrada a la red de distribucion, ya que de esta manera se priva a los organismos
del alimento necesario para su proliferacion.

En cuanto al MANGANESO, en el grafico 8 se encontré una relacion entre los meses
de agosto y octubre, siendo el resultado promedio mensual de 0,003 mg/L, respecto
al mes de septiembre el resultado promedio mensual aumento una milésima,
correspondiendo a 0,004 mg/L para ese mes y para el mes de noviembre aumento
una milésima mas con un resultado promedio mensual de 0,005 mg/L.
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Cabe resaltar que estos valores se encuentran dentro del rango permitido por la
Resolucion MPS 2115 del 2007, donde este valor debe estar dentro de <0,1 mg/L,
siendo asi este parametro es aceptable para el agua potable. Este parametro
expone una desviacion estandar de 0,003 mgl/L.
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GRAFICO 9. Valores promedio mensuales para el parametro nitratos,
expresados en mg/L.

La concentracion de nitrato en aguas subterraneas y superficiales para la OMS
suele ser baja, pero puede llegar a ser alta por filtracibn o escorrentia de tierras
agricolas o debido a la contaminacién por residuos humanos o animales como
consecuencia de la oxidacion del amoniaco y fuentes similares (OMS, 2018). Las
concentraciones de nitratos en el agua superficial pueden cambiar rapidamente por
la escorrentia superficial de fertilizantes, la absorcion de fitoplancton y la
desnitrificacion por bacterias, pero las concentraciones en el agua subterranea
generalmente muestran cambios relativamente lentos (OMS, 2006).

De acuerdo con en el grafico 9, se evidencia un descenso de los valores de los
resultados promedios para los diferentes meses correspondientes al estudio. En
esta medida el valor mas alto corresponde al mes de agosto (1,31 mg/L) seguido
del mes de septiembre (1,16 mg/L), del mes de octubre (1,14 mg/L) y por ultimo
noviembre (0,94 mg/L) con desviacidon estandar de 1,13 mg/L. Es asi como este
parametro esta dentro de los rangos de aceptabilidad de la Resolucion MPS 2115
del 2007, donde el valor se encuentra en < 10 mg/L.
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GRAFICO 10. Valores promedio mensuales para el parametro nitritos,
expresados en mg/L.

La determinacion del ion nitrito en el agua es importante para evaluar el grado de
contaminacion. La eficiencia de un proceso de purificacién de agua se puede juzgar
por la cantidad de iones nitritos en el agua. Cabe destacar que su presencia indica
que las aguas han estado en contacto con materias nitrogenadas en putrefaccion.
Por consiguiente toda agua que contenga nitritos es sospechosa (Quispe &
Sanchez, 2008).

Las concentraciones de NITRITOS se encontraron dentro de los limites
establecidos por la Resolucion MPS 2115 del 2007, donde fijan como limite un valor
de < 0,1 mg/L, presentd un valor promedio mensual de 0,006 mg/L — 0,004 mg/L —
0,003 mg/L — 0,002 mg/L correspondientes a los meses de agosto, septiembre,
octubre y noviembre, este parametro presenté una desviacion estandar de 0,003
mg/L. En relacion con estos resultados obtenidos se evidencia que el parametro de
NITRITOS es aceptable para el agua potable.
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GRAFICO 11. Valores promedio mensuales para el parametro sulfatos,
expresados en mg/L.

Si esta sal se encuentra en cantidades muy elevadas le confiere al agua sabor
desagradable.

Los sulfatos estan presentes de forma natural en muchos minerales y se utilizan
comercialmente, sobre todo en la industria quimica. Se vierten al agua procedente
de efluentes industriales y mediante deposiciébn atmosférica; no obstante, las
concentraciones mas altas suelen encontrarse en aguas subterraneas y provienen
de fuentes naturales. De igual manera, la OMS (2018), conduce a la ingesta diaria
promedio de sulfato procedente del agua de consumo humano, el aire y los
alimentos es de aproximadamente 500 mg, siendo los alimentos la principal fuente.
Sin embargo, en regiones donde los sistemas de abastecimiento de agua de
consumo humano tienen concentraciones altas de sulfato, el agua de consumo
humano puede ser la principal fuente de ingesta.

El grafico 11, indica las concentraciones de SULFATOS presentes en los meses
de agosto, septiembre, octubre y noviembre, seleccionados para este estudio. En el
grafico se observa que no hubo diferencia en los meses de agosto, septiembrey
octubre, con un valor promedio mensual de 5 mg/L y para el mes de noviembre el
valor promedio mensual fue de 7 mg/L, se presenté una desviacion estandar de
5.5 mg/L. Lo que hace referencia que los niveles de SULFATOS en el agua
distribuida por la planta de tratamiento de EMSERPA se encuentra dentro de los
rangos permitidos por la Resolucion MPS 2115 del 2007, siendo este rango de <
250 mgl/L.
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GRAFICO 12. Valores promedio mensuales para el parametro cloruros,
expresados en mg/L

La OMS (2018), asegura que el cloruro en el agua de consumo humano procede de
fuentes naturales, aguas residuales, vertidos industriales, escorrentia urbana con
sal de deshielo e intrusiones salinas. Las concentraciones excesivas de cloruro
aumentan la tasa de corrosion de los metales en los sistemas de distribucion,
aunque variara en funcion de la alcalinidad del agua. No se propone ningun valor
de referencia basado la salud para el cloruro en el agua de consumo humano. No
obstante, las concentraciones de cloruro que excedan de unos 250 mg/L pueden
conferir al agua un sabor perceptible.

Las altas concentraciones de cloruro confieren un sabor salado al agua y a las
bebidas.

De otro lado para el parametro de CLORUROS, se observa en el grafico 12, un
aumento escalonado de los resultados promedios mensuales, correspondiendo
para el mes de agosto un valor promedio de 1,92 mg/L, septiembre un valor
promedio de 2,43 mg/L, octubre un valor promedio de 2,71 mg/L y noviembre un
valor promedio de 3,23 mg/L, con una desviacion estandar de 2,5 mg/L. De igual
manera este parametro se encuentra dentro de los rangos permitidos por la
Resolucién MPS 2115 del 2007, donde indica que el valor debe estar en < 250 mg/L.
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GRAFICO 13. Valores promedio mensuales para el parametro alcalinidad total,
expresados en mg/L.

Para Pérez (2016), la alcalinidad total es otro parametro importante de controlar, ya
gue ayuda a verificar si el agua presenta la concentracion adecuada de carbonatos,
bicarbonatos e hidroxidos que hacen que no disminuya el pH en presencia de
acidos. Es decir, se debe verificar y controlar que el agua no sea propensa a
acidificarse, ya que de lo contrario dejaria de ser potable. Ademas, cuando las
aguas tienen alcalinidades inferiores son propensas a la contaminacion, porque no
tienen la capacidad para oponerse a las modificaciones que generen disminuciones
del pH.

La concentracion de ALCALINIDAD TOTAL arrojada en los resultados promedios
mensuales se observan en el grafico 13, donde se evidencia un aumento en el
mes de agosto (16,71 mg/L), luego una disminucién en el mes de septiembre (13,92
mg/L) aumentando en el mes de octubre (15,43 mg/L) y aumento otro poco en el
mes de noviembre (15,77 mg/L), pero estas diferencias no son significativas,con
una desviacion estandar de 15,45 mg/L. De esta manera da cumplimiento a lo
dictado por la Resolucion MPS 2115 del 2007, donde el valor de aceptabilidad se
encuentra dentro del rango de < 200 mg/L.
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GRAFICO 14. Valores promedio mensuales para el Parametro dureza célcica,
expresados en mg/L.

El agua puede contener bicarbonato de calcio y de magnesio, hierro o magnesio.
Se caracteriza porque su ablandamiento se logra con la ebulliciébn, que consiste
en que el bicarbonato se precipita desprendiendo dioxido de carbono y
disminuyendo el valor del pH por las formaciones de acido carboénico (Soto, 2010).

De acuerdo con el contenido de DUREZA CALCICA encontrado en los meses de
agosto, septiembre, octubre y noviembre, respecto a los resultados promedios
mensuales de los diferentes puntos de muestreo, el agua se encuentra apta para
consumo humano. Para el mes de agosto el valor promedio mensual fue de 16,21
mg/L, para septiembre el valor promedio mensual fue de 14,2 mg/L, para octubre el
valor promedio mensual fue de 14,8 mg/L y para noviembre fue de 15,21 mg/L, con
una desviacion estandar de 15,11 mg/L. De esta manera los rangos seencuentran
dentro de lo propuesto en la Resolucién MPS 2115 del 2007, donde el rango de
aceptabilidad se encuentra dentro de < 150 mg/L.
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GRAFICO 15. Valores promedio mensuales para el parametro dureza total,
expresados en mg/L.

La dureza total se define comola suma de las concentraciones de Ca 2*y Mg ?*
expresadas como mg/L de CaCOs. Por tanto, la monitorizacion y determinacion
rapida de algunos parametros relevantes de la calidad del agua como la dureza
total es muy importante encampos industriales y medio ambientales como el
control de la calidad del agua en plantas de agua potable, ya que el agua dura
puede aumentar el consumo dejabdn y la deposicion de incrustaciones en el
sistema de distribucién del agua y enlas aplicaciones de agua caliente con un pH
y alcalinidad adecuados. Por otrolado, el agua blanda que no ha sido
estabilizada puede corroer las tuberias ysuperficies metalicas. Esto puede
resultar en la liberacion de metales pesados como cobre, cadmio, zinc y plomo al
agua potable y reducir la vida util del sistemade distribucion y los aparatos (Shariati
& Heidari, 2020).

En relacién a la DUREZA TOTAL, el grafico 15 evidencia valores de concentracion
muy cercanos para este parametro, de este modo, para el mes de agosto el valor
del resultado promedio mensual fue mas alto que para los otro meses, siendo este
de 27,9 mg/L, seguido del mes de noviembre con un valor del resultado promedio
mensual de 27,1 mg/L, seguido por el mes de octubre con un valor del resultado
promedio mensual de 26,2 mg/L y septiembre con un valor del resultado promedio
mensual de 25,9 mg/L, con desviacion estandar de 26,77 mg/L, sin embargo esto
no afecta la calidad del agua, ya que para la Resolucién MPS 2115 del 2007, los
valores permitidos para este parametro se encuentra dentro del rango de < 300
mg/L.
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GRAFICO 16. Valores promedio mensuales para el parametro magnesio,
expresados en mg/L.

Los iones magnesio disueltos en el agua, forman depdsitos en tuberias y calderas
cuando el agua es dura, (es decir, cuando contiene demasiado magnesio) (Teutli,
2007).

Teniendo en cuenta el gréfico 16, para el pardmetro de MAGNESIO, los resultados
de los promedios mensuales se encuentran dentro los rangos permitidos por la
Resolucién MPS 2115 del 2007, donde el valor se debe encontrar dentro del rango
< 36 mg/L, siendo este aceptable para el agua potable distribuida por la planta de
tratamiento. Los valores estuvieron muy cercanos, para el mes de agosto,
septiembre, octubre y noviembre, siendo el valor del resultado promedio mensual
2,86 mg/L — 2,85 mg/lL — 2,78 — 2,88 mg/L, respectivamente para cada mes,
presentando una desviacion estandar de 2,84 mg/L.
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GRAFICO 17. Valores promedio mensuales para el parametro cloro residual
libre, expresados en mg/L.

Segun la OMS (2006), la finalidad principal de la cloracién es la desinfeccion
microbiana. No obstante, el cloro actia también como oxidante y puede eliminar o
ayudar a eliminar algunas sustancias quimicas; por ejemplo, puede descomponer
los plaguicidas facilmente oxidables, como el aldicarb; puede oxidar especies
disueltas, como el manganeso (Il), y formar productos insolubles que pueden
eliminarse mediante una filtracion posterior; y puede oxidar especies disueltas a
formas mas faciles de eliminar (por ejemplo, el arsenito a arseniato).

Sin embargo, para Petro et al. (2014), consideran que el cloro se consume a
medida que los organismos se destruyen. Si se aflade suficiente cloro, quedara un
poco en el agua luego de que se eliminen todos los organismos; se le llama cloro
libre. El cloro libre permanece en el agua hasta perderse en el mundo exterior o
hasta usarse para contrarrestar una nueva contaminacion.

En el grafico 17, los valores promedio mensuales para el parametro de CLORO
RESIDUAL LIBRE, fue aumentando en céntimas a medida del paso de los meses,
pero disminuyo en el mes de noviembre, se debe aclarar que esto no significa una
variacion, ya que practicamente no hay diferencia entre los valores promedios
mensuales. Para el mes de agosto el valor del resultado promedio mensual es de
0,85 mg/L, para el mes de septiembre el valor del resultado promedio mensual es
de 0,90 mg/L, para el mes de octubre el valor del resultado promedio mensual es
de 0,90 mg/L y para el mes de noviembre fue de 0,86 mg/L, con desviacion estandar
de 0,87 mg/L. Segun estos resultados el parametro de CLORO RESIDUAL LIBRE
es aceptable con lo dicho en la Resolucion MPS 2115 del 2007, donde el valor
permitido es 0,3 — 2 mg/L.
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GRAFICO 18. Valores promedio mensuales para el parametro pH.

La determinacion del potencial de hidrogeno (pH) en el agua es una medida de la
tendencia de su acidez o de su alcalinidad (Petro & wees, 2014). La OMS (2006),
afirma, que, aunque el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es uno
de los parametros operativos mas importantes de la calidad del agua. Se debe
prestar mucha atencion al control del pH en todas las fases del tratamiento del agua
para garantizar que su clarificacién y desinfeccion sean satisfactorias. Para que la
desinfeccion con cloro sea eficaz, es preferible que el pH sea menor que 8; no
obstante, el agua con un pH mas bajo sera probablemente corrosiva.

En lo que respecta a los valores de los resultados promedios mensuales para el
parametro de pH, se puede observar en el grafico 18, que no hubo gran diferencia
entre estos valores. Para el mes de agosto, septiembre y octubre el valor del
resultado promedio fue de 7,1 y para noviembre el valor del resultado promedio fue
de 7,2, mostrando una diferencia entre décimas, con desviacion estandar de 7,1.
De acuerdo con la Resolucion MPS 2115 del 2007, los rango para pH se deben
encontrar entre 6,5 — 9,0, esto quiere decir que los resultados graficados se
encuentran dentro de lo permitido, dando aceptabilidad para este parametro.
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GRAFICO 19. Valores promedio mensuales para el parametro conductividad,
expresados en ps/cm.

Continuando con el trabajo citado por Petro y Wees (2014), la conductividad
eléctrica es la medida de la capacidad del agua para conducir la electricidad. El
agua pura practicamente no conduce electricidad; por lo tanto, la conductividad que
se puede medir sera consecuencia de las impurezas presentes en el agua. El
instrumento para medir la conductividad se llama conductimetro, basicamente lo
gue hace es medir la resistencia al paso de la corriente entre dos electrodos que
se introducen en el agua, y se compara para su calibrado con una solucion tampon
de CIK a la misma temperatura y 20 °C. El agua pura es un mal conductor de la
electricidad pero cuando tiene sales disueltas puede conducirla en forma
proporcional a la cantidad de sales presentes. Este concepto se usa para la
medicién de la salinidad en términos de conductividad eléctrica la cual se expresa
en Siemens/metro (S.m-1). La medida de la conductividad es una buena forma de
control de calidad de un agua, siempre que: 1. No se trate de contaminacion
organica por sustancias no ionizables. 2. Las mediciones se realizan a la misma
temperatura. La composicion del agua se mantenga relativamente constante.

Los resultados promedio mensuales de CONDUCTIVIDAD se encontraron dentro
de los limites establecidos por la Resolucion MPS 2115 del 2007, donde fijan como
limite un valor de < 1000 us/cm, observandose en el grafico 19 un valor promedio
mensual de 52,24 ps/cm - 57,37 us/cm — 64,54 ps/cm, 73,93 ps/cm
correspondientes a los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre,
presentando una deviacion estandar de 72,02 ps/cm. En relacion con estos
resultados obtenidos se evidencia que el parametro de CONDUCTIVIDAD es
aceptable para el agua potable tratada en la planta de tratamiento.
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GRAFICO 20. Valores promedio mensuales para el parametro temperatura,
expresados en °C.

El agua fria por lo general, tiene un sabor més agradable que el agua tibia, y la
temperatura repercutird en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar el sabor. La temperatura
alta del agua potencia la proliferacion de microorganismos y puede incrementar los
problemas de sabor, olor, color y corrosién. La temperatura del agua es un elemento
importante de las estrategias de control. Siempre que sea posible, la temperatura
del agua debe mantenerse fuera del intervalo de 25-50 °C y preferiblemente entre
20-50 °C para prevenir la proliferacién del organismo. Cuando la temperatura de los
sistemas de distribucién de agua fria o caliente no pueda mantenerse fuera del
intervalo de 25-50 °C sera necesario prestar mayor atencion a la desinfeccion y a
las estrategias destinadas a limitar la formacion de biopeliculas (OMS, 2018).

En cuanto al parametro de TEMPERATURA, se observa en el grafico 20, que no
hubo diferencia significativa en cuanto a los valores de los resultados promedios
mensuales. Para el mes de agosto este valor fue de 27,5 °C, para el mes de
septiembre este valor fue de 28,2 °C, para el mes de octubre el valor fue de 28,6
°C y por ultimo para el mes de noviembre el valor fue de 28,8 °C, con una desviacién
estdndar de 28,3 °C. Este parametro aun no ha sido incluido dentro de una
normativa que regule los valores o rangos permitidos.
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GRAFICO 21. Valores promedio mensuales para el parametro turbiedad,
expresados en NTU.

En el estudio “Potabilizacion para las aguas de abastecimiento del acueducto de la
vereda potreros en el municipio de Santa Rosa de cabal, Risaralda’, realizado por
Carmona y Giraldo (2016), la determinacién de turbidez es de gran importancia en
aguas para consumo humano ya que sirven para determinar el grado de tratamiento
requerido por una fuente de agua cruda, su filtrabilidad y, consecuentemente, la
tasa de filtracibnmas adecuada, la efectividad de los procesos de coagulacién,
sedimentacion y filtracién, asi como para determinar la potabilidad del agua.

Por otro lado, para Petro y Wees (2014), la turbiedad ha sido una caracteristica
ampliamente aplicada como criterio de calidad de agua, tanto en las fuentes de
abastecimiento como en los procesos de potabilizacion y sistemas de distribucion,
ya gue es una medicion rapida, econdmica y de facil interpretacion para los
operadores.

El grafico 21 muestra un aumento en el valor promedio mensual para el mes de
septiembre (0,628 NTU), disminuyendo en el mes de agosto (0.592 NTU), seguido
del mes de octubre (0,429 NTU) y por ultimo disminuyo otro poco para el mes de
noviembre (0,283 NTU) para el parametro de TURBIEDAD, con una desviacion
estandar de 0,483 NTU. Sin embargo, esto no afecta la calidad del agua potable
distribuida por la planta de tratamiento, ya que para la Resolucién MPS 2115 del
2007, los valores permitidos para este parametro se encuentra dentro del rango de
< 2.0 NTU. Dando aceptabilidad a este parametro evaluado.
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12.3 RESULTADOS %IRCA

Con el fin de obtener el resultado del %IRCA, se deben tener en cuenta los
resultados obtenidos mensuales de las caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbiolégicas del agua potable presentes en este estudio (Tabla 6). Para ello se
aplico larespectiva ecuacion para hallar el valor del %IRCA por muestra 'y el %IRCA
mensual.

TABLA 6. Resultados promedio mensuales del %IRCA

RESULTADOS PROMEDIOS DEL %IRCA DE LOS

PORCENTAJE DE DIFERENTES MESES
) RIESGO
CARACTERISTICAS RESOLUCION MPS AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
2115/2007
ALUMINIO 3 0 0 0 0
FOSFATOS 1 0 0 0 0
FLUORUROS 1 0 0 0 0
HIERRO 15 0 0 0 0
MAGNESIO 1 0 0 0 0
NITRATOS 1 0 0 0 0
NITRITOS 3 0 0 0 0
SULFATOS 1 0 0 0 0
ALCALINIDAD 1 0 0 0 0
TOTAL
DUREZA TOTAL 1 0 0 0 0
CLORUROS 1 0 0 0 0
MANGANESO 1 0 0 0 0
CLORO RESIDUAL 15 0 0 0 0
LIBRE

pH 15 0 0 0 0
TURBIEDAD 15 0 0 0 0
COLIFORMES TOTALES 15 0 0 0 0
Escherichia coli 25 0 0 0 0

NIVEL DE RIESGO SIN RIESGO

Fuente. Autora
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En el Decreto MPS 1575 del 2007, establece en el articulo 12 el indice de riesgo de
la calidad del agua para consumo humano, IRCA. Es el grado de riesgo de
ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para consumo humano.

Los indicadores planteados en esta metodologia estan basados en criterios
estandares que se relacionan con las medidas ideales de calidad del agua que han
sido determinadas para el consumo seguro de los seres humanos; es decir, es una
sustraccion de lo planteado en la metodologia de indice de riesgo de la calidad del
agua para consumo - IRCA. Los resultados de esta investigacion se convierten en
una herramienta para evaluar la calidad de agua distribuida por el operador del
servicio y, a su vez, conocer de manera puntual y especifica el cumplimiento de
todos los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos establecidos por la
Resolucién MPS 2115 de 2007, en cada reporte realizado por la autoridad sanitaria.

De acuerdo con los resultados representados en la tabla 6, se evidencia que todas
las caracteristicas microbiolégicas, fisicas y quimicas se encuentran dentro de los
limites permitidos por la Resolucién MPS 2115 del 2007, dando cumplimiento y
otorgando total aceptabilidad sin ningun tipo de riesgo para la salud, pero sin bajar
la guardia de su vigilancia, es por esto que la planta de tratamiento del municipio de
Arauca de la empresa EMSERPA E.S.P. asegura que a sus consumidores les llega
hasta sus casas agua potable de excelente calidad.

En la tabla 7 se observa el nivel de clasificacion de riesgo sanitario que puede
presentar el agua potable y emitir un resultado apto o no apto para consumo
humano.

Tabla 7. Clasificacion del nivel de riesgo en salud segun el IRCA por muestra y el
IRCA mensual y acciones que deben adelantarse

Clasificacion RCK pormioeta
IRCA Nivel de | (Notificaciones que adelantara la IRCA mensual
Riesgo autoridad sanitaria de manera (Acciones)

(%) inmediata)

Informar a la persona prestadora, [Agua no apta para consumo
INVIABLE |al COVE, Alcalde, Gobemador, | humano, gestion directa de acuerdo
80.1-100 SANITARIA [ SSPD, MPS, INS, MAVDT,|a su competencia de la persona
MENTE Contraloria General y Procuraduria | prestadora, alcaldes, gobernadores
General. y entidades del orden nacional.
Agua no apta para consumo
Informar a la persona prestadora, | humano, gestién directa de acuerdo
35.1-80 ALTO COVE, Alcalde, Gobernador y a la |@ su competencia de la persona
D. prestadora y de los alcaldes y
gobernadores respectivos.
Agua no apta para consumo
humano, gestion directa de la
persona prestadora.
Agua no apta para consumo

Informar a la persona prestadora,

19435 MEDIO | covE, Alcalde y Gobernador.

Informar a la persona prestadora y

5.1-14 BAJO al COVE. humano,v susceptible de
mejoramiento.
N SIN . $ . Agua apta para consumo humano.
0-5 RIESGO Continuar el control y la vigilancia. Continuar Ia vigilancia.

Fuente. Resolucion 2115 del 2007
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13. CONCLUSIONES

De acuerdo a los valores de los resultados promedios mensuales mostrados
correspondientes a los meses de agosto, septiembre, octubre, noviembre y con
respecto a la Resolucion MPS 2115 del 2007, se obtuvieron las siguientes
conclusiones, sobre la calidad microbioldgica y fisicoquimica del agua del municipio
de Arauca — Arauca.

Las muestras de agua potable en los puntos escogidos del municipio para la
determinacion de parametros microbioldgicos y fisicoquimicos evidenciaron
que existe alta calidad con respecto a los parametros analizados, cumpliendo
con los valores minimos que exige la Resolucion MPS 2115 del 2007.

De acuerdo con los analisis microbiolégicos realizados a las diferentes
muestras de agua potable, se obtuvo como resultado la aceptabilidad en su
totalidad por parte de este parametro, ya que no hubo presencia de
microorganismos como coliformes totales y coliformes fecales, aunque hubo
presencia de microorganismos mesofilos, esto no quiere decir una mala
calidad del agua potable, ya que los resultados obtenidos para este analisis
fue bajo, con respecto a esto se da cumplimiento con lo requerido en la
Resolucion MPS 2115 del 2007.

En conformidad con los andlisis fisicoquimicos realizados a las muestras de
agua potable, se obtuvo como resultado la aceptabilidad en su totalidad por
parte de este analisis, cumpliendo con lo requerido en la norma colombiana.

Se confirma el cumplimiento del indice de riesgo de calidad de agua para
consumo humano-IRCA del agua tratada y distribuida de la empresa
EMSERPA E.S.P. presentando una clasificacion IRCA SIN RIESGO, la cual
dictamina que el agua es apta para consumo humano, pero sin bajar los
niveles de vigilancia.
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ANEXOS

ANEXO A. Resultados diarios mensuales de los andlisis fisicoquimicos en los
diferentes puntos de la red de distribucion

A continuacion se observa detalladamente cada uno de los resultados diarios para
las diferentes muestras de aguas tomadas en los puntos concertados por
EMSERPA E.S.P en los diferentes meses propuestos para este estudio (agosto,
septiembre, octubre, noviembre del 2021).

TABLA 1. Resultados de los analisis fisicoquimicos de los puntos de la red de
distribucion para el mes de agosto.

Version: 02 . R -
ANALISIS ORGANOLEPTICOS, FiSICOS Y QUIMICOS EN LA RED DE DISTRIBUCION \‘\y'
Edicidr: 261012020
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70 17 RED San Luis A A [ A | TdD|0TEZ] TA45 | 268 |DFE| 281 1553 | 2565 | 0004 |003( 22 (1620 ) 0.003 [ 15 [ 013 | 004 | 0OOF || 5 || 528
71 17 RED Ciudad Jardin A | A | A| 610|065 78 | 276 |074| 277 157 | 2516 | 0004 |004f 2df 1610 ) 0.006 | 16 [ 016 | 005 | 0O06 | 7 || 525
72 17 RED Alcaravin A | A [ A[620|0665) 76 | 265 |063] 285 162 | 2533 | 0006 |002( 21[1650) 0.005 | 16 [ 026 | 004 [ 0003 | 6 || 541
73 15 RED Miramar 21 A A [ A |850|0917) 721 | 258 | 092 PR3 7 | 25685 | 0005 |003(15( 152 | 0.005 [ 05| 02 | 005 | 0008 | 4 || 525
T4 15 FED | Sarta Teresita A | A | A |830|0306) 725 | 261 |DB88| ETE 151 | 2540 | 0005 |003( 12| 155 | 0005 [ 12 | 015 | 0.03 | 007 4 || 526
75 15 RED Parvenir Al A[A[B7|03852) TI6 | 255 | 085 281 156 | 3038 | 000§ (004 16| 162 | 0.006 | 17 [ 0.25 | 007 [ 0.014 5 || 509
76 15 RED Uridn A A [ A [3900)0891) 7.05]| 257 |072) BT 155 | 25965 | 0005 |005( 17 ( 161 ) 0.008 | 14 [ 014 | 0065 [ 0016 s || 517
7 13 RED Miramar 21 A A [ A [250|0365) 705 | 278 508
T8 13 RED Cérdoba Al A[A[350|0581) TN | 282 513
73 13 RED Fundadores Al A [ A [360|0421) 705 | 273 515
80 13 FED | \iladel Prada A A [ A [480|0554) T 275 52.5
81 20 RED Miramar 21 Al A [ A 420 |0502) 712 | 265 54.2
82 20 RED San Luis A A | A |d450 (054 7.09| 263 53.9
83 20 RED Alcaravan Al A [ A [d430]|0582) TA5 | 271 54.6
84 20 FED | Brisasdelllanc | A | A | A | 550 [ 0611 7.05 | 232 53.7
85 21 RED Miramar 21 A A [ A[250|0235) BSG | 270 50.6
86 21 RED Miramar 16 Al A [ A 270 |0509) 7.02 | 272 513
87 21 RED Américas A | A [ A | 3100332 706 281 52.8
88 21 RED Libertadares A [ A [ A | 34d0([0381) 634 | 255 517
fik] 22 RED Miramar 21 A A [ A|BBD|0DT722) 7.05| 288 50.8
30 22 RED Ciudad Jardin A A[A|[B30|0735) 714 | 258 512
i1} 22 RED San Carlos Al A [ A |[B30]|0633) 722 [ 231 52.3
32 22 RED Meridiano 70 A [ A [ A [ 640|067 713 ] 235 516
33 23 RED Miramar 21 A A [ A|[330|0508) 7.05| 2582 |080) 257 1353 | 28674| 0005 |004(15( W5 | 0.007 | 2 [ 011 | 005 | 0017 5 || 43.7
34 23 RED Crista Rey A A [ A |[d420|0526) 7.04 | 285 | 072 261 142 | 28317 | 0005 |004 15| @5 | 0.006 | 15 [ 013 | 005 [ 0.04 4 || 50.2
35 23 RED Flor &marilla Al A [ A [d450|0d31) TN | 273 |076| 2R3 4.7 | 28158 | 0005 |003[ 21| 151 | 0003 | 16 [ 003 | 005 | 0021 5 || 43.3
36 23 FED | Flordemillano | A | A | A | 520 [0582| 698 | 233 |0.73] 253 150 | 26457 0008 |005( 18| 154 | 001 | 25| 017 | 007 [ 0012 B || 513
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97 24 | PED | Miamar21 B | A | A | 280|0327] 743 | 286 |075] 274 | 167 | 26001| 0003 |002] 17| 7.2 | 0012 | 08 ] 004 | 0,04 | 000 | 3 || 517
38 24 | PED | SarvaTeresta | A | A | & | 320 |0358] 7.5 | 233 |07a| 277 | 1.1 | 25156 0003 |00z 13| 7.5 | 0003 | 03| 01 | 006 | oon | a || 522
33 2¢ | FED Urién 5 | A | A | a60 |03 702 | 288 |06T| 285 | 106 | 2B4aT| 0004 |003| 16| 1.3 | 0.006 | 12 | 0,05 | 0.0¢ | 0003 | ¢ || 514
100 2¢ | PED | 12deOctbre | A | A | A | 330 | 0452] 7,06 | 29.2 |073] 282 | 16,1 | 24543 0004 004 2 | .2 | 0,008 [ 03] 013 ] 005 | 006 | 5 || 534
101 25 | FED | Miramar2l 5 | & | A | B4D |0ETE| B2 52,6
102 75 [ FED Cédoba A | A | A | B |06 B3 531
103 25 | AED Poreerit B | A | A | 680|077 T2 513

o B Fundadore: I I A T 07F3 ] FSd 528
105 26 | FED | Miramar21 6| A | A | 410 | 0458] 639 435
08 76| FED TCeruo B | A | A | 570 0417 705 ]
107 26 | FED | Aloaravin A | A A | 460|049 72 506
108 26| FED | WiladelPrads | & | A | A | 480 | 0530 T.02 51
109 77 [ FED [ Miamarzl A A [ A [ 560 0626 706 i
110 27 | FED Américas A | A A | 5200602 71 478
fill Z7 | FEOD | Lbertadores | A | A | A | 630 | 0719 693 EEN
[i3 77 | FED | Brisasdellanc | @ | A | A | 550 | 0.673] .05 48.5
T3 75 | FED | Miamer2l B | & | A | %ol | 0o 1 K]
T4 25 | FED [ Miamar 5 A | A [ A | a60 03 7@ 40.9
115 75 | FED | SanCalos | A | A [ A | 580 |0496] 715 50.2
116 25| FED | Mendisro70 | A | A | A | 430 | 0.451] 7.08 43,7
Lifi 79 | PEO [ MiamarZ h | B | A 0| O0deE | 695 515
118 73 | FED SanLuis A | A [ A | 350]0408] 6,98 51,9
13 29 | FED | FlorAmaile | A | A | A | 420 | 0472] 703 506
120 T FED | Flordemillane | A [ A [ A [ 370 [0U527[ 7O k]
121 30 | PED | Miamar21 n | A | A | 590 0741] 7.05 | 255 | 123] 232 | 108 | 2770 | 0,004 |003] 20| ®.2 | 0,005 | 12 | 0.21 | 008 | 0,003 | & | 50.3
122 30 | PED | Samalerests | A | A | A | 6,70 | 0718 7,08 | 257 | 18| 289 | 1.2 | 2.843 | 0002 002 17| 7.5 | 0,003 | 10| 013 | 007 | 001 | 4 || 508
123 30 | AED | f2deDotubre | A | A | A | 750 | 0,808] 639 | 26.2 | 05| 297 | 182 | 2795 | 0004 004 23| 19 | 0008 | 13 | 005 | 003 | 006 | 4 || 5.2
124 30| AEO Uriér 6 | A | A | 770 0635 70z 253 |047] 233 | 165 | 2624 | 0005 |006] 21| @3 | oo | ta | 022 | 0.06 | 0008 | ¢ | 521
125 31| FED | Mramarzd 5 | A | A | 470 [0523] 7. | 256 | 101] 786 | .3 | 2.9a63| 0002 |00z 12 | 6 | 0.004 | 0.9 [ 03¢ | 0.05 | 0013 | ¢ | 506
126 31 | FED Cérdeba H | A | A | %30 |0555] 6.98 | 255 |0.95] 285 | 1.3 | 20646| 0003 |0.0z] 14| #.5 | 0.005 | 11 | 04z | 003 | 001 | ¢ | 512
127 31 | FED Porerit H | A | A | 560 06505 7.05 | 26.2 |089] 231 | T |29903| 0.005 |0.03] 1.7 | .4 | 0.005 | 14 | 048 | 005 | 0016 | 5 | 508
128 31 | FED | Fundadores | A | A | A | 520 |0573] 6.9¢ | 264 | 092] 288 | 5.7 | 29403 | _0.004 |0.03] 16| 7.1 | 0.005 | 15 | 093 | 0.05 | 0003 | 5 || 523

TABLA 2. Resultados de
distribucion para el mes de

WVersion: 02
Edician: 26/10/2020

los analisis
septiembre.

fisicoquimicos de

ANALISIS ORGANOLEPTICOS, FISICOS Y QUIMICOS EN LA RED DE DISTRIBUCIGN

los puntos de la red de

sep-M

o L Bl 2| B - E 73 oo 2 2 g 2 E o o 3 o TE | . E

Muesual = [ 5 |PUMOS ° B85 3 E (8| E (%% £ | £ |Efo|2°| 2 [2|=2 |2 |E8|2¢
& [ L= g| a = T « S
* UFC NTU C mail [ malL mail mail mail magil [ mall| mgil mgil [ mgil | maik [ mafl mall | mail | psfcm
Yalarar Docrota 575 4s 200 Faral 2115 4 NN EEIEE na20| s | e | <m | et [ <oa(<emn| 0 | eon [ a0 | o [ o5 | z02 [<em0] ziom

Funtse driarandal — G0 | 15 | 15 5 1 1 IR R 1 B E

1 1 | ren | wmramarzt [ A | A | a|360 |0422] 638 | 285 67
2 1 RED Centro Al A [ A 410 (0487|703 259 591
3 1 | ren | Foramaric [ A | a | a|a70 [os2e] 701 255 59,3

4 1 | ReD | Brisasceitno [ A [ A [ & | 520 [0s82| 69 | 273 572

5 2 RED Miramar 21 AlA[A|T2 (071|704 2688 56,2
[ 2 RED Cordoba A|A|A|G4 (0726|708 273 55,9
7 2 | rep Unién alalal760 [ogae| 701 | 275 543
3 2 RED | Flordemillano | A | A | A [ 7,50 |079%| 7,05 | 282 56,8

9 3 RED Miramar 21 A A [ A|3890 (0558715 275 56,2
10 3 | RED | SantaTerssta | A [ A | A | 230 [050e| 722 | 284 554
1 3 RED Porvenir Al A [ A|S5S0 (0834|718 278 571
12 3 RED | Villa del Prado AlA|[A|S10 (0726|705 285 58
13 4 lreo | wiamarzt | a [ alalamloseel70s] 258 542
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14 4 | RED | Miramar1s | A | A | & | 350 |030s| 711 | 280 545
15 4 | RED |  Américas A A |A|390 0428|712 265 56,2
16 4 | RED| sancares | A | A | A | 460 |0s2¢| 722 | 273 55,8
17 5 | RED | Miramar21 | A | A | A | 680 [0726( 713 | 275 55
18 5 | RED San Luis Al A |alsi0|oger| 71| 279 55,8
19 5 | RED | Lbertadores | A | A | A | 730 [0825| 7.02 | 286 57,3
20 5 | RED | Meridano70 | A | A | A | 590 0854 706 | 282 56,4
2 6 | RED | Miramar21 | A | A | A | 750 [0811| 708 | 273 |08a| 248 | 135 [ 27459 o004 [003|23] 142 | 0007 [ 11 [013 | 005 | 0,014 | & | 525
2 5 | RED | SantaTeresta | A | A | A | 490 (0543 7,56 | 2768 [o0@2| 25, 14 | 28973 | 0003 (00221 144 | 0,004 |09 | 015|005 | 0,011 | & | 531
23 6 | RED | ForAmarilo | A | A | A | 3380 |0421| 708 | 275 |077| 255 | 138 |28431| 0003 |002|18| 145 | 0,006 [ 13| 009|005 | 0018 | &

2 6 | RED Centro A | A |A|370 0416|749 | 3098 [070| 26 | 149 |26973| o005 |003|25| 152 | 0005 [12| 011|008 | 0015 | &

25 6 | RED | cCristoRey | A | A | A |B50|0825| 702 290 [085( 258 | 143 [27945| 0,003 |003|21| 149 | 0005 (11 (018 | 008 | 0008 | 7

26 5 | RED | Américas A | A | a|330 [0393 781 | 286 |0gs| 253 | 148 | 26001 | o004 |003| 19| 153 | 0004 |19 | 014 ] 008 | 0012 7

27 7 RED Mir A A A 420 0462 714 265 112 273 | 156 28431 0005 003 22 162 0005 08 015 008 0008 5

28 7 RED Cu A A A | 470 0523 716 268 105 289 | 153 28188 0,003 002 25 158 0,003 12 012 009 0005 5

29 7 RED 12 A A A 510 0558 7,06 273 110 278 | 161 28431 | 0,005 004 28 166 0,008 11 014 011 001 &

30 7 RED Flo A A A 560 0814 712 282 1,03 285 168 28431 0004 003 23 172 0006 13 019 006 0015 &

3 8  RED Mir A A A 000 0427 691 313

32 8  RED Ci A A A 000 0893 698 3132

33 8  RED Flo A A A 000 0862 703 311

34 8  RED Alc A A A 0 0328 706 310

35 9 RED Mir A A A 42 043 688 311

36 9  RED Ce A A A 45 0556 704 313

37 8  RED Fu A A A 0 0324 7O 311

38 S RED Uni A A A 14 122 705 311

39 10 RED  Mir A A A 485 0558 TO04 285

40 10 RED Sa A A A 420 0456 TOE 279

M 10 RED FPor A A A B30 0583 T03 283

42 10 RED Vil A A A 580 0841 699 281

43 1 RED  Mir A A A B3 0T TO04 288

4 11 RED  Mir A A A BB0 0738 TO02 290

45 11 RED Cor A A A TAD 0TEE TOT 285

48 " RED  Bri A A A TE OB T 272

47 12 RED  Mir A A A 430 0487 685 301

48 12 RED Lib A A | A 45 0558 6% 300

49 12 RED Sa A A A 380 0453 6% 288

50 12 RED Mz A A A 480 0&9 T2 A

51 13 RED Wiramar 21 A | A [ A T30 |0824) TO06 | 270 |095| 285 153 | 32076 | 0006 |005|22| 158 [ 0006 |15 (023 | 0050008 | 3

62 13 RED | Ciudad Jardin A | A | A[690 [o796| 711 282 |1.03) 288 188 | 3,159 | 0004 00337 | 164 | 0004 |14 (019 | 008 | 0011 3

63 13 RED Americas A | A [ A TH0 0851|708 285 (1,07 281 163 | 31104 | 0005 |004|25| 168 | 0007 |22 (021 | 005 | 0014 | 4

54 13 RED | Flordemillano | A | A | A [ 810 [0836| 705 | 283 |084] 295 172 | 30132 ) 0008 00523 175 | 0005 |16 (024 | 007 | 0,009 | 4

bb 14 RED Wiramar 21 Al A A 000 1050] 707 ) 306 (1,04 212 | 123 | 2487 | 0004 [00Z)28) B2 | 0001 | 1 040 Om4 ] 3

56 14 RED Cérdoba A | A | A | 000]|0%0|697 | 307 (088 228 131 | 23571 | 0,003 |0,03|31 7 0,001 |05 [ 011|006 | 002 3

67 14 RED Alcaravan A | A | A | 060|082 698 ) 307 (083 216 135 | 19883 | 0,002 |001|35 4 0,002 |08 [008| 005 0018 | 4

58 14 RED 3an Carlos A | A [ A D00 |0T732] 6595 | 308 [083] 235 136 | 24057 | 0,004 |005] 289 6 0,001 |11 {012 | 009 | 0,015 | 4

59 15 RED Wiramar 21 A | A | A [ 550 (0475 T01 ] 262

60 15 RED Crista Ray A | A | A 5400854691 ) 278

1 15 RED | 12deOctubre | & | A4 | 4 | 1,60 |0808| 688 | 271

62 15 RED Unidn Al A [ A 230 |0691| 688 | 284

63 16 RED Wiramar 21 Al oA | A 320 [0376) 706 ] 81

64 16 RED | SantaTeresta | & | A | A [ 350 (0391|712 | 278

65 18 RED Porvenir A | A | A | 380 |0438| TO0B | 288

Lili] 16 RED Fundadores Al A [ A 4320 |04B5| T05 | 285

67 17 RED Wiramar 21 Al A [ A | 320 |0364] 65 | 275 58,3
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63 17 RED Centro A | A | A[360 0395|689 | 273 58,7
69 17 RED Libertadores A | A | A | 460 |0528) 685 | 281 59,2
70 17 RED | Vila del Prado A | A | A [ 350 |0457) 684 | 277 58,8
7 18 RED Miramar 21 A | A | A|[T0|0782) 702 | 259 543
72 18 RED Wiramar 16 A | A | A[660|0725) 705 | 262 55,1
73 18 RED San Luis A | A | A | T80 0854|712 265 548
74 18 RED Meridiano 70 A | A | A [680 0785 71| 273 56,2
75 18 RED hliramar 21 A | A | A[610 0882|712 | 273 59,3
76 18 RED Americas A | A | A[650|0883) 708 | 275 811
7 18 RED | Flordemillano | & | A [ A [ 680 |0721]| 703 [ 273 60,5
78 18 RED | Brisas delLlano | A | A | A | 740 [0826) 7,08 | 280 61,6
Ikl 20 RED hiramar 21 A | A | A [ 4200481 708 [ 273 (088 232 123 | 26487 | 0005 |0O03| 27| 128 | 0004 | 13| 022 | 005 | 0008 | 4 | 588
80 20 RED hiramar 16 A | A | A [690 0805|748 | 276 (0B84 235 127 | 26244 | 0003 |O04] 3 | 131 [ 0002 | 0% | 024 | 005 | 0,008 | 4 | 602
81 20 RED Cirdoba A | A | A [ 3800477 7T [ 297 (078 241 134 | 26001 | 0004 |O04| 28| 138 [ 0001 | 11019 | 005 | 02| 4 | 628
82 20 RED 3an Luis A | A | A | 430 | 0486|745 | 283 08T 238 | 128 | 26487 | 0004 |003) 32| 137 | 0002 [ 15 ) 011 [ 003 | 0006 | 5 [ 566
83 20 RED Ciudad Jardin A | A | A | 3400383705 [ 287 (085 237 125 | 27216 0003 |004| 29| 131 [ 0003 | 12015 | 004 | 0,017 | 5 | 58,3
84 20 RED Porvenir A | A | A [ 220|028 ) 767 [ 287 (0B84 244 138 | 25758 [ 0005 |005]33 ] 145 (0002 |13 )021 | 006 | 0014 ] 6 | 614
85 21 RED hliramar 21 A | A | A [ 260 |0319) 725 [ 280 (0384 248 128 | 2918 0004 |002] 22| 134 | 0007 | 12| 014 | 007 | 0,005 ] 5 | 613
86 21 RED Ciudad Jardin A | A | A [ 3700353 722 [ 285 082 251 136 | 27945 0004 |O0Z| 25| 141 [ 0005 | 15011 | 004 | 0,008 | 5 |603
87 21 RED Porvenir A | A | A [ 380|042 716 [ 292 [101| 254 138 | 28188 [ 0003 |O02|19] 145 | 0008 | 11009 | 008 | 0,014 | 5 | 616
85 pal RED Union A | A | A [350)0383) 705 278 (088 352 129 |29383 ( 0005 |003|27] 133 [ 0008 (18] 018 | 01 0,008 | 5 |622
89 22 RED Miramar 21 A | A | A 5200572 714 | 281 58,6
50 22 RED | SantaTeresta | &4 [ 4 | A [ 550 |0588) 711 | 376 59,1
91 22 RED | 12deOctubre | & [ A | A [ 630 |0881) 702 | 285 589
92 22 RED Fundadores A | A | A [590 0855 707 | 283 59,7
93 23 RED Miramar 21 A | A | A | 760|083 708 285 80,3
94 23 RED Cristo Rey Al A | A T720|0812) 712 | 281 59,7
95 23 RED | Villa del Prado A | A | A 8800858702 288 61,6
96 23 RED San Carlos A | A | A [800 0887|709 | 287 80,5
o 24 | RED |  Miramar 21 A | A | A | 430 0537|657 8D £14
9 24 RED Centro Al A | A 5200582703 273 60,8
9 24 RED | Libertadores | A | 4 | A | 620 | 0682|692 | 265 618
100 24 RED | Flordemillano | A | A | A | 560 | 061%( 701 | 282 598
10 25 RED WMiramar 21 Al A | A 910 |0882) 655 | 302 582
102 23 RED Wiramar 16 Al A | A | 540 | 0897|687 | 303 585
05 | 25 [RED| Ssenlus [ A A | A 850 [0g25]703] 206 93
104 25 RED | Meridiano70 | A | A [ A | 810 | 0884 708 | 252 58,7
105 26 RED Wiramar 21 Al A | A 470 [0522]) 6593 | 286 612
106 2% | RED Américas A A | A|EI0 0548 702 B8 623
107 26 RED Unian Ala | A]550 (0383683 293 61,5
108 26 RED | Brizas delllano | A | A | A | 580 |0B852( 695 | 285 80,8
109 27 RED Miramar 21 Al A | A3 | 0357|695 275 |08 273 | 136 | 33281 | 0002 (003(13( 142 (0003080711008 00085 |632
10 27 RED Cordoba A | A | A | 380 (0383659 | 278 |080) 275 | 138 |33048| 0,001 |OO0Z|17( 144 | 0003 | 1 (009|006 002 5 |62%
1 1 | RED Forvenir Al A | A 300 (0428|702 281 |080| 281 | 152 |31347| 0004 |O01) 22| 158 | 0000 |12 |04 | 008 | 004 ] 5 |15
112 27 | RED | FlorAmarilo | A | A | A 430 |0487] 705 | 280 [081] 278 | 145 | 3208 ) 0005 [001]18( 152 ) 0010 |13 [ 015|042 [ 01 ] 5 | 625
13 28 RED WMiramar 21 Al A | A|620 (0699 705 280 (131 265 [ 131 | 33534 | 0003 |001|22 (1360|0008 (05[014| 01 | 005 | 6 | 605
14 28 RED | CiudadJardin | A | A | A | 680 0738699 | 279 |099| 273 | 138 |32805| 0003 [002|27|1420| 0001 | 08|08 | 014 | 0012 ] 6 | 597
115 2% | RED | 12deQclubre | & | A | A | 730 | 0752|899 | 275 |087| 282 | 148 33048 | 0004 (001211510 000 |08 012 | 003 | 0022 | & | 580
1§ 28 | RED | Alcaravan Al A A TS0 (084711 283 [083] 278 | 139 | 33201 | 0002 [001)24 (1430|0002 |07 (021|008 ) 0,008 ] 5 |6&00
"7 il RED Miramar 21 Al A | A 360 |0448) 706 | 288 (081 268 | 152 | 2843 | 0002 (002|118 [ 158 [ 0003 | 08| 014|005 0013 | 4 | 568
118 29 RED | SantaTeresta | A | A | A | 390 | 0491|712 | 289 573
19 29 RED | Fundadores A | A | A | 450 [0534) 705 282 59,5
120 28 RED | ViladelPrado | A | A | A | 520 |0628] 702 | 307 58,2
1 W0 | RED | Miramar 21 Al A | A | BRD 0TI TIE| TS 382
122 30 RED Cristo Rey Al A | A|BB0 (0748 T8 278 585
123 kil RED San Carlos A [ A | A B20 (071 T24| 283 576
124 a0 RED | Flordemillana | A | A | A | 740 |0825( 711 | 285 084
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TABLA 3. Resultados de los analisis fisicoquimicos de los puntos de la red de
distribucion para el mes de octubre.

Version: 02
Edicion: 26/10/2020

ANALISIS ORGANOLEPTICOS, FISICOS ¥ QUIMICOS EN LA RED DE DISTRIBUCION

‘ =D

oct-21

a _lael 2| B - i E | mal 2 8§ |E|=|Z s |a| 8] 2 | B2 | 3
Lo, E § Punto de Toma g -g E 5 % E E 3 g E ;5 E g E § EI : 2 £ g g % lg E E %1 E é
Muesual = | 3 S lE2°% | 5 B (P2 £ |88 | 2 | F |B|5|&° | 2 |=|2 |8 |38|2]|¢z
- H = g 2 = T = e o 3

* UPC | NTU T mgll | mail mail mail moil mail | mg/L| mafl moll | mall | mgil | magfl mail | mafl| pstem

tHLamads ’e’e'e“”ai]g:”eto%‘“s deattfyRescl | A AN e | cp | <20 [msan 0320 <ao0 | <0 | =38 | <01 |03 |<em0| seo0 | =g | <0 | = | 05 | <02 |<es0| <1000

Puntaje de riesgo de [as oaraoteristioss segin Riesol 600 | 5 | 15 I 1 1 1 w1 o 8 1] 1 1 3 1

1 1 RED Miramar 21 A|A | A | T80 [0852| 702 278 587

2 1 RED Centro A| A A | 830|084 705 | 283 576

3 1 RED Porvenir Al A A | 880|083 71 250 581

4 1 RED Fundadores A|A | A|930([0958|69 | 287 582

5 2 RED Miramar 21 A|A| A | 480 (0559|697 | 258 61,2

[ 2 RED Américas AlA|A |67 (083|699 | 2682 59,7

7 2 RED Libertadores A|lA|A|570(0B02|693 | 259 60,5

a8 2 RED | BrisasdelLlano | A | A | A | 520 | 0587 | 698 | 268 615

9 3 RED Miramar 21 AlA|A | 650|078 703 | 270 57,2

10 3 RED Wiramar 16 AlA|A |65 ([0T4| 705 | 288 58,1

11 3 RED 5an Luis A|lA|A|BT0|0BE3|T12]| 275 576
12 3 RED Meridiano 70 AlAlA|T710([0788]| 708 | 282 58
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13 4 RED Miramar 21 A A A | 190 [0259| B9 28,1 | 0,83 245 132 | 2745%| 0004 |002|12|13860| 0008 [ 11| 012 | 005 | 0,013 5 65
14 4 RED | Santa Teresita Al A | A 2100|0272 T06 | 262 |076| 252 129 | 29888 0002 |002(21|1350| 0006 |09 | 008 | 003|007 4 | 85,

15 4 RED 12 de Octubre A A A | 180 D241 707 | 283 071 258 141 2,431 0,004 |004(25|14%0 | 0012 [ 13| 017 | 0,08 | 0,015 6 | 815
16 4 RED Centro Al A A 1500218 T4 262 072 249 13,5 | 27702 0003 |003(1%|1410] 0007 | 15| 021 | 0,08 | 0,022 5 |612
7 4 RED Cristo Rey A A A | 1,20 (0208 | T2 | 261 | 089 | 256 14,8 | 28244 | 0,003 |003|22|1520| 0005 [ 12| 018 | 006 | 0,018 4 608
18 4 RED Américas Al A | A 1300221 714 | 260 |068| 247 18,1 | 23328 0002 |002(21|1620| 0005 | 11| 015 | 0,04 | 0,016 5 | 60,9
19 s RED Miramar 21 A A A | 710 | 0825 | T 285 | 1,07 252 14,2 2,873 0,002 |003(27 | 1480 0004 [ 14| 014 | 002 | 0,022 4 [813
20 5 RED Cardoba A A A | TBO (0849 | TO3 | 288 |0,24| 248 13,9 | 25487 | 0,002 |003|25|1450| 0002 [ 12| 011 | 0,02 | 0,025 4 [B18
21 5 RED Alcaravan Al A | A | 820 | 0734 706 | 291 |110] 25 145 | 25758 0002 |002(22|1510| 0005 | 16| 008 | 002 | 0,019 4 | 625
22 5 RED Villa del Prado A A A | 870 (D902 | 658 | 279 |0%8| 255 148 | 25001 0,004 |004( 3 | 1530 | 0008 (13| 013 | 004 [ 0,031 4 [ B34
23 [ RED Miramar 21 Al A | A 410 | 0481 T03 | 273 625
24 & RED | Santa Teresita Al A | A | 440 | 0483 TAZ | 278 63,1
25 6 RED 12 de Octubre A A A | 480 |053T| 706 | 271 6238
26 & RED Union Al A | A | 4890|0558 70| 268 627
27 7 RED Flor Amarillo Al Al A | 7500808 703 271 63,5
28 7 RED Porvenir A s ) a|TE0[0835) T 274 628
29 8 RED Miramar 21 A | A | A | 450 (0482 713 | 286 558
31 8 RED Centro Al a ] A | 380|043 711 | 283 56,3
33 8 RED | Villa del Prade Al a ] A | 4090|0558 698 | 279 542
4 8 RED Fundadores Al a ] A | 460 10499 705 | 281 56,9
35 9 RED Miramar 21 A A A 52 |[0567| 704 | 278 58,1
36 9 RED Libertadores A A A 58 [0634| 655 28,2 576
37 9 RED Américas A A A 55 [0581| 708 | 275 585
38 9 RED | Brisas dellLlano | A A A 66 (0,734 | 702 | 285 59
39 10 RED Miramar 21 A A A | 3,50 0416 711 28,5 56,3
40 10 RED Wiramar 16 A | A ] A [3T0 (D438 714 | 285 35,9
H 10 | RED Zan Luls ALATA4TO[0E02) 721 ] 281 842
42 10 RED | Meridiano 70 | A | A | A | 20 |0477| 718 [ 278 568
43 11 RED Wiramar 21 AL A LA |30 (0321 687 | 310 (086 246 | 138 | 2624 | 0002 (001191620 0004 [11[008 | 008|004 | 7 |67
4 11 RED | CiudadJardin | A | A ] A | 370 | 0288 704 | 307 | 089 251 | 141 | 2873 0002 | 0 [22[1580) 0001 |07 008 0@ |o022 |7 |&77
45 " RED San Carlos Al A | A |38 (0209 701 | 304 (100 248 | 150 | 2381 0002 | O (27 (1810 0001 |07 | 011|021 | 0028 | 68 622
46 11 RED | Fiordemillano | A | & | A | 440 |0,239| 702 [ 304 |085] 255 | 152 | 2503 | 0,003 |0,01) 251650 | 0001 | 06 | 014 | 0,02 | 0019 | § | 601
47 12 | RED Wiramar 21 ALA A AT [0212) B0 [ 278 (107 283 | 151 [ 2470 | 0003 Q01|23 ) 185 | 0003 |12 [007 | 000 [ 0012 | & |E82
44 12 RED Cordoba Al A | A [ 450 (0321 702 ) 280 [081| 255 | 149 | 2576 [ 0004 |O01(21[ 158 | 0002 {15041 | 01 | OB | 6 [ 562
49 12 RED Alcaravan A A A|[480 (0235|705 275 (088 251 | 156 | 2308 [ 0001 |002(15( 167 | 0002 |06 | 008 | 008 | 0021 | 6 [ 55
50 12 RED [ ViladelPrado | A | & | & [ 470 (0238|707 [ 276 [110( 262 | 158 | 2527 | 0002 | 003|186 [ 158 | 0003 |12 (008 ) 008 ] 0033 [ 5 [548
51 13 RED Wiramar 21 Al A A|[620 [1080) 65 | 308 61,1
52 13 RED | SantaTeresita | 4 | & | A | 610 | 0391 702 (30830 %8
£3 13 RED Parvenir AL AL A GO0 08T TO4 | 30T 567
54 13 RED Unidn AL A | A 440 JOTI0] 704 ) 308 58

55 14 RED Miramar 21 Al AL A|250 (0323|659 | 301 69,1
56 14 RED Cristo Rey Al A A|[350 (0426 705 302 618
57 14 RED | 12deOctubre | A | A | A | 470 |0526| 704 | 2041 61,3
53 14 RED Fundadores Al AL A[280 (0326 701] 301 604
59 15 RED Miramar 21 Al A A[170[D284) 89 | 301 797
60 15 RED Centro Al A A|350 (0840 657 | 302 612
81 15 RED Flor Amarillo Al AL A|210 (0288 703 288 593
62 15 RED [ Drisasdelllano | A | A | A [ 510 [0860 ] 701 [ 202 614
63 16 RED Miramar 21 Al A A[370 (0287 685 320 673
64 16 RED San Luis Al A A 3200373 705 M8 56,8
65 16 RED | Libertadores | A | A | A | 410 0257 71 [ 318 584
66 16 RED | Meridiano 70 | A | A | A | 430 J0211] 711 [ 318 58,3
&7 17 RED Miramar 21 Al A A 0000140 658 HA 852
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70

(] 7 RED Miramar 16 Al A A[O000 0188 (708 | 310 643
69 7 RED Américas Al A A 0D0|0135[ 711 31,0 64,3
70 17 RED 3an Carlos Al A A {000 |0203[ 714 310 54,2
Ikl 18 RED Wiramar 21 Al A A 400 |0184( 715 | 313 54,4
72 18 RED Ciudad Jardin Al A A 400018378 [ 311 654
73 18 RED | Villa del Prado Al A A | 430|014 74 [ 311 684
74 18 RED | Flordemillano | A | A | A | 480 |015%| 715 | 311 685
75 19 RED Miramar 21 Al Al A[130 (0197|6898 | 329 (098 263 13,6 | 3,0861 0,002 |002(32| 141 | 0001 (16| 012 | 005 | 0,012 5|72
76 19 RED Miramar 16 Al A A [180 0207|701 327 |09 | 285 14 3,0375 | 0,002 (003|341 | 144 | 0001 |14 (011 | 005 | 0009 5 | 604
7 19 RED Cordoba Al A A|350 0461|702 326 083 271 142 | 31347 | 0003 |001|35| 151 | 0001 | 11| 008 | 005 [ 0011 4 | 649
I 19 RED 3an Luis Al A A [ 2200253703 325 (075 283 14,9 |3,2562 | 0003 [001]|29%| 153 | 0003 |19 | 006 | 006 | 0014 5 | 605
I 19 RED Ciudad Jardin Al A A [180 0226|705 | 324 |08 277 14,5 |3,2076 | 0003 (00233 | 14% | 0002 |17 [ 014 | 005 | 0008 | & | 606
80 19 RED Fundadores Al A A [120 0154 705 | 325 [084([ 285 15,2 | 34748 | 0004 |003]37[ 161 | 0003 |22 [015] 008 [ 0006 | & | 832
81 20 RED Miramar 21 A A A|450 (0207|698 271 [088| 261 149 | 27216 | 0003 [006])23| 152 | 0005 |11 02 | 011 | 0,029 5 | 87T
82 20 RED | Santa Teresita Al A A |35 |0199( 703 271 |0B88| 264 182 | 27216 | 0005 (0,04]24 | 157 | 0,003 1 o018 | 018 | 0,013 5| 577
a3 20 RED Porvenir Al A A | 30002685705 285 |[074 27 156 | 27702 | 0001 [002)22| 161 | 0002 |08 (023 ) 047 | OM2 5| 581
a4 20 RED Fundadores Al A A [ 280 0143 705 26,8 153 |2,7945| 0004 |003])23| 157 | 0003 |07 |[026]| 006 | 0B | &6 | 582
85 21 RED Miramar 21 Al A A TO00|0372( 702 60,1
86 21 RED Centro Al A A [660 0202709 65,4
a7 21 RED 12deOctubre | A | A | A [ 560 |0175 | 718 64,4
88 2 RED | Brigasdelllano | A | A | A | 350 [0423] 711 734
a9 2 RED Miramar 21 Al A A |25 0148 ( 7,01 882
a0 22 RED Cristo Rey AlA] A|120 0205709 707
91 22 RED Flor Amarillo Al A A|0T0 020875 696
92 22 RED San Carlos Al A A[158 [0168[ 718 79,3
93 23 RED Miramar 21 Al A A [ 2800334705 76,8
94 23 RED Libertadores Al A A [ 3800431638 725
95 23 RED San Luig Al Al A 310 0385712 75,1
99 24 RED Americas Al s ] a |580[0633] 703 672
100 24 | RED | Fordemillano | & | & | & | 6540 |0714] 634 685
101 25 | RED | Miramar21 Al A A |10 [0192] 708 263 | 148 | 28431 | 0009 |005| 38| 15 | 0002 [ 07|03 | 007 [ 0007 | & | 699
102 25 | RED | CiudadJardin | A [ A ] A | 040 [0208] 717 268 | 151 | 28431 0003 |008| 34157 [ 0003 (08|07 008 [ 0007 | & [678
103 25 | RED Unign A A A |54 [0702] 714 275 | 155 | 2918 | 0004 |0,0832| 159 [ 0,002 (09|08 | 008 | 0008 | & | 68
104 25 | RED | ViladelPrade | A [ A ] A [120 050|712 281 | 162 | 28917 | 0007 |0,08|28) 168 | 0,003 (08| 012|005 [ 0001 | 7 [881
105 26 | RED | Miramar21 Al A A|250([0125] 707 269 | 152 | 28431 0001 |002| 55| 158 | 0,002 | 1,2 011 ] 0,08 ] 0038 | 10| 771
106 26 | RED Cordoba Al AA|180 (0227|718 275 | 157 | 28674 0001 002|334 162 ) 0004 (1006008 ] 04 | 9 | 743
107 26 | RED Porvenir Al A|A|240 [0219] 719 2282 | 161 |2,9403 | 0,003 |003| 35167 | 0,003 [ 12|07 01| 04| 9| 733
108 iy RED Fundadores Ad sl a | 310 [0979] 73 JTE | 158 916 | 0002 |008[33 | 161 | 0002 | 08 0181009 ) 0034 ) & | 737
109 27 | RED | Miramar 21 A A A |55 [0228] 704 733
10 27 | RED | SantaTeresta | A | A | A | 160 |0171] 7.28 74
111 7 RED Alcaravan Al oadoa 2100177 723 745
112 T ELD | Arsasdelilaon | & | & | & S0 {01561 778 153
113 28 RED Miramar 21 Al A A 1800177 707 297
1id T [ TED Cemr LA LA 170 (0205 T, 737
115 28 RED Flar Amarilla Al al A [150]|0213] 725 725
116 i} RED | 1ZdeOctubre | A& | A | A | 380 | 0187 | 7326 738
117 el RED Hiramar 21 Al A A [100]0160) 704 66,2
118 i) RED Cristo Rey Al A | A | 480 |0272) 713 66,0
119 el RED 3an Carlos Al A A|350|0238) 712 66,9
120 p] RED | ViladelPrado | A | A | A | 120 |0170 712 67
121 0 RED Hiramar 21 Al A A|ST0|0B0Z] T3 68,3
122 30 RED Libertadores. Al A A [B20 073705 692
123 0 RED 3an Luis Al A A |68B0 0625709 67,5
124 30 RED HMeridiano 70 Al A A 780 (0886 T2 66,8
125 H RED Hiramar 21 Al A A |G |07 T02 682
126 H RED Miramar 16 Al A A [B30 0713|703 B85
127 H RED Americas Al A A([S80|0BEZ) TN 679
128 H RED | Flordemillano | & | A | A | 720 |0785| 7,06 693




TABLA 4. Resultados de los analisis fisicoquimicos de los puntos de la red de
distribucion para el mes de noviembre.

Versién. 02 ANALISIS ORGANOLEPTICOS, FiSICOS ¥ QUIMICOS EN LA RED DE DISTRIBUCION k‘_-) i
Edicion: 261 0/2020 i
nov-21
o i = - o @ g B
R s |5 (B8 s8] 2| 2| 8 |2 B [ss| 8| § [¥|2]is s Bz |35 |32
No. 8 c o a i == 2 = z 5T - 25 g & o 2 Ex = bl c ] a3 B g
Muestra| = | § |PumedeTemal =15 g5 08 3 B o3| & |88 2| B |E|2|E°| 2 || 2| ¢ |z8 |33
2 : . £lEé LN : 1008
¢ UFC | nTU T |mall] mol | mg | mgll | mgll | mot [moi| mo | mgil |mot| moi | mai | mall |mt[pstem
Valarar o, Decrota 1875 do200Ty A | ana | s | <5 | sz | 6530 0zzn| =300 | sw0 | <38 <01 | =03 |sz50| szoo [ so1 | =0 | st | <05 | so2 (<250 swo00
13 g0 | ® 15 15 1 1 1 15 | 1 1 3 1 1 1 3 1
1 1 RED Miramar 21 A A A | 480 | 0524 TO9 | 275 65,2
2 1 RED Santa Teresita A A A | 420 | 0467 | 715 | 281 66,1
3 1 RED Libertadores A A A | 490 | 0552 699 | 276 67,3
4 1 RED Villa del Prado A A A | 540 |0B01| B87 | 278 66,8
5 2z RED Miramar 21 A A A | 440 | 0287 | B8 288 (089 283 146 | 3329 0,005 |00 | 44| 152 | 0004 (07 | 012 | 0,03 | 0,001 515023
& 2 RED Santa Teresita A A A | 520 | 0261 | 685 | 296 | 079 | 289 152 | 33201 0005 |004| 27| 155 | 0003 | 0,5 | 0,14 | 0,02 | 0,003 5 | 466
7 2 RED Centro A A A | 580 | 0259 | B9 285 (078 | 281 15,7 | 3.2562 0.0 00129 162 | 0005 |05 | 014 | 003 | 0,018 4 ]455
8 2 RED Cristo Rey A A A | 180 |0266| 65 285 (077 | 285 161 | 32562 | 0005 (001(32| 168 ( 0003 ( 08 | 0,16 | 0,04 | 0,008 4 | 481
9 2z RED San Carlos. A A A | 250 | 0225|6982 | 285 | 074 302 17,3 | 31347 | 0005 (00329 165 ( 0002 (07 | 022 | 008 [ 0,002 31488
10 2 RED Américas A A A | 270 |0313| 6981 | 285 | 070 285 155 | 3,159 0,005 |004) 3 14% [ o002 | 05| 0,07 | 01 0,006 4 45
11 3 RED Miramar 21 A A A | 410 | 0458 | 692 | 285 | 092 276 142 | 32862 | 0003 (002(39( 146 0004 [ 09| 0,714 | 005 [ 0,008 41514
12 3 RED Cristo Rey A A A | 430 |0476| 65584 | 281 |088) 278 145 |32318 | 0002 [o02( 41 151 o004 (11| 011 | 004 | 0,011 4 52
13 3 RED Porvenir A A A | 580105021 7031 280 10811 281 15 318331 0003 loo3l45) 157 1 0004 1 0810151 0.04 | 0.013 4 1518
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14 3 RED | 12de Octubre A A | & | 550 (0573 69 | 287 |0283| 285 153 (32076 | 0,004 (003] 4 18 0005 | 09| 013 | 007 | 0,005 [ 5 | 528
15 4 RED Miramar 21 A A | A | 140 (0195 6286 [ 308 499
16 4 RED Cordoba A A | A | 450 (0269 695 | 305 514
17 4 RED | Brisasdelllano | A A | A |560 (028 65 [ 304 59,5
13 4 RED | Flor de mi Llano A A | & 430 (0287|697 | 305 55,1
19 5 RED Miramar 21 A Al a |70 (0212 708 [ 269 56,3
20 5 RED Ciudad Jardin A A | A | 620 (0185 707 [ 273

il 5 RED Flor Amarillo A A | A | 670 |0135) 708 | 271

22 5 RED San Carlos A A | A | 350 (0128 72| 278

23 6 RED Miramar 21 A A | A | 380 (0482 703 [ 276

24 6 RED Miramar 16 A A | A 410 (0475 705 [ 276

25 ] RED Américas A A | & | 480 (0502 711 | 281

26 6 RED Unidn A A | A | 550 (0581|699 | 269

27 7 RED Sa A A A 480 0543 T2 285

28 7 RED We A A A 580 0801 705 279 A

29 8 RED Mir A A A 180 0188 712 289 0983 248 133 27458 0002 009 35 441 0000 07 028 008 0001 & 738
3 g RED Sa A A A 130 0228 717 280 088 251 141 2673 Q002 008 31 148 0001 08§ 012 007 0005 7 OB
33 g RED Alc A A A 330 0140 FAF 288 072 255 145 2673 0002 002 28 15 gooz 0@ 023 008 0008 S5 TOT
4 g RED Vil A A A 280 0134 724 289 082 282 152 2673 Q004 001 33 158 0002 05 029 004 0008 4 TOT
35 9 RED  Wir A A A 320 038 713 265 082 249 136 27458 0014 003 26 o002z 02 021 008 0001 T 885
36 9 RED Ce A A A 53 082 724 283 077 245 131 27702 0008 003 32 0002 04 023 008 0001 & 722
37 9 RED Por A A A 42 0B45 728 282 070 252 14 27218 0011 0,07 24 0001 05 021 005 0002 7 654
38 9 RED Fu A A A 45 0812 732 278 052 281 144 28431 0005 004 26 0001 05 022 005 0001 7 852
39 10 RED  Mir A A A 05 0208 723 320 771
40 10 RED Cér A A A 15 0181 726 3186 769
4 10 RED 12 A A A 22 0184 725 315 7

42 10 RED Flo A A A 170 0204 F2T 3T 772
43 " RED | Mir A A A 440 0195 TAT 320 81,7
44 " RED  Mir A A A 400 0158 F2IT 3@ 79,3
45 " RED Flo A A A 370 0275 T3 31,5 78,8
46 " RED  Bri A A A 410 0178 32 38 79,3
47 12 RED | Mir A A A 320 0322 T34 A 754
45 12 RED Ciu A A A 420 0236 T35 310 79,68
49 12 RED  Lit A A A 650 0370 738 311 80

50 12 RED Sa A A A 380 0141 732 314 82,6
51 13 RED Miramar 21 A A | oA | 110 [0103| 742 | 284 78,7
52 13 RED Centro A A | A | 150 |0186) 74 | 285 i7.s
53 13 RED Unidn A A | oA | 120 [0137| 738 | 284 80,6
54 13 RED Meridiano 70 A A A ) 170 [ 0215 737 | 284 9.4
55 14 RED Miramar 21 A A | A | 140 [0180| T42 | 283 849
56 14 RED Américas A A | A | 110 [0122| 745 | 283 347
57 14 RED Alcaravan A A | & | 130 [0154| 748 | 284 349
53 14 RED | Villa del Prado A A | oA | 120 {0,131 747 | 283 34,6
59 15 RED Miramar 21 A A | A [ 100 [0138| 743 | 281 849
60 15 RED | Santa Teresita A A | A | 080 0108 744 | 280 852
61 15 RED Porvenir A A | & | 130 |0188| 743 | 280 85,5
62 15 RED | Brizsasdelllano | A A | oA | 110 [0126( 742 | 281 349
63 16 RED Miramar 21 A A | A | 120|082 723 | 285 |095| 262 | 149 [27459| 0,007 (00131 0,001 |22 |015| 014 | 0028 | & | 881
64 16 RED Wiramar 16 A A | A | 150 [0238| 734 | 285 (084 271 28674 [ 0,007 0 |34 0,002 | 15| 016 | 018 | 0012 | 8 | 856
65 16 RED Ciudad Jardin A A | & | 6680|0798 739 | 285 (075 265 27702 0,005 [004]33 0,001 1 | 018|012 | 0029 | & | 845
66 16 RED Cérdoba A A | A | 250 0351 74 | 285 (076 268 27458 0,004 [002|33 0,002 [ 11027 | 019 | 0008 | 7 | 855
67 16 RED San Luis A A | A | 180 |0255| 743 | 285 (080 271 26973 [ 0008 [o001)31 0,001 1 [ 019|011 | 0022 | & | 856
68 16 RED | Flor de miLlano A Al A 110 |0141| 745 | 283 |0B4| 275 | 162 | 27458 | 0,012 |[001] 35 0,001 1 02 | 015 [ op08 | 8 | 851
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69 17 | rED Wiramar 21 Al a | A]=210 oa71] 737 | 254 |107] 265 | 152 | 27455 | op08 |oo02| 47| 1580 ] o002 [13]031 | o1 | 004 8 | 888
70 17 | reD San Luis Al a [ al120 o11s] 741 [ 268 Jos2] 268 | 158 | 2673 | ooos [oos]29 1580 o001t [11 033022 [ o02] 8 [a3s
7 17 | rep | 12decctwbre [ A | A | A [ 140 Jon2s] 74 [ ze0 [11] 273 [ 181 [27216] oooe Joa 311630 oooz [13 o2 021 [ oo1a] & Jase
72 17| ReD San Carlos Al a | al1s0fon3s] 744 [ 285 [oes| 270 [ 157 27459 oo04 [op0z2[32 1670 o003 [12 027014 [ o008 | 8 |88
73 18 | RED Wiramar 21 Al a a0 ones] 72 | 282 88,5
74 18 | RED Centro Al a [ a0 onea] 73] 22 81,1
75 18 | ReD | Flor Amarilo Al a [ al1s0]otee] 736 283 82,8
76 18| ReD | Fundadores A | a | a 200 o227] 728 [ 200 836
79 1§ | RED Alcaravan Al a | A 150 o023 742 | 321 85,8
30 19 | ReD | Vildelrade | & | A | & [ 180 [o1ss] 741 | 321 856
31 20 | ReD Wiramar 21 Al a [ alar0]ozs2]722] 285 83,5
82 20 | RED | SantaTeresta | A | A | A [ 360 [03s8] 726 | 297 342
83 20 | Rren Porvenir Al a | A 250 021732 281 85,2
34 20 | RED | Meridiano 70 Al a | A es0fos17] 728 [ 208 346
35 21 | ReD Wiramar 21 Al a [ alar0]ozee|72e] 283 BE
36 21 | RreD Unién Al a [ alas0foes] 78] 289 835
87 21 | ren Américas Al a [ Aa]330 ozes] 715 285 82,4
38 21 | RED | Brisasdelllano | A | A | & [ 490 [0281] 714 | 285 82,5
39 22 | ReD Wiramar 21 Al a [ a0 oz01] 734 ] 302 [108] 243 | 138 |25515] o009 [o02)36] 142 [ oo | 1 [o3z] o1 [ 004 | 8 |e32
90 22 | RreD Criste Rey Al a [ al1s0 o2a1] 74 [ 202 [100] 239 | 135 [25272] o011 [op4[32] 145 [ o003 | 1 [o2a]o013 [ o00s] g | a0
9 22 | Rep | 12de0ctubre | A | A | A [ 210 ozz2( 745 | 300 [123] =5 145 | 27216 o009 [oo02[38] 151 [ o002 [11 026012 o003 | 5 Jass
92 22 | RED [ Flordemillano | A | A | & [ 150 Jo1s1[ 743 ] 301 [103] 255 [ 151 [25272] o004 Joo3[35] 156 [ ooos [11 [o2e [ o014 o005 [ o [aei
93 23 | ReED Wiramar 21 Al a [ al120 0067|727 [ 261 |107] 252 | 148 | 25272 oo04 [o08]33] 155 [ooos [ 12025 012 | 0007 | 8 |94
94 23 | ReD Wiramar 16 Al a | al120 o240 745 262 [og7| 254 | 151 [25029] opos [o0s]31] 157 [ o003 | 1 [o27 [ o009 [ oo0s | 8 893
95 23 | Rren Cérdoba Al a [ A l=230 ozes| 747 [ 273 [o77] 261 | 155 | 25758 oo07 [oo7]25] 163 [ o003 | 1 (022014 [ 0015 5 [ess
95 23 | RED | Fundadores Al a | A 480 os0z] 740 [ 278 Jos1] 258 | 162 [23328] ooos [0 [35] 165 [ o003 [12[031 [oo0s | o011 ] & [seos
97 24 | RED Wiramar 21 Al a [ al140 otsa] 73] 280 36,4
98 24 | ReD | santaTeresta | A | A | A [120 [o1ss] 743 278 856
98 24 | RED | SantaTerssta | A | A | A& [ 120 [ot65] 743 | 278 855
99 24 [ RED |  Flor Amarille Alalal13]onss]rer] 2n7 85,4
100 24 | RED San Carlos Al a L af1s0 ote3] 78] 278 85,4
101 25 | RED Wiramar 21 Al a | alze0|oz2r| 748 263 78,9
102 25 | RED San Luis Al alal1s0]onss] 73] 258
103 25 [ ReD Alcaravan Al alal170]ozs] 745 ] 259
104 25 | RED | wviladelPrado | A | A | A [ 180 [o2i6] 746 [ 261
105 26 | RED Wiramar 21 Al alalz20]0t81| 708 283
106 25 | RED Centro Al alal1s0]otes[715] 284
107 26 | RED | Libertadores Al a a0 ones]728] 285
108 26 | RED Forvenir Al a L a0 o43] 728 ] 285
109 27 RED Wiramar 21 Al ala | 210 0240] 707 | 298

) Cristo Re A | A [a1250 [0203] 711 [ 296

7 RED AMErcas Al Al 246 | 7,19 | 296

7 | RED | Weridiano 70 Al aTla 335 | 7.2 | 295

e | RED Miramar 21 Al als 81| 7,23 | 292

4 8 | RED | CudadJardn | & | & [ & |2 252 | 7,24 | 294

115 25 | RED | Fundadores Al alalzs0]oz04]722] 203
116 25 | RED Unién Al a a0 oars[722] 283
"7 23 | RED Wiramar 21 Al alal120 0154|735 ] 203 [1,03] 289 | 162 | 308 | 0001 [oo1[19] 155 [ o002 [12[ o1 [042 | o008 | 11
118 EES Wiramar 16 Al Al Al 100]o140] 738 ] 253 [os3] =282 | 185 | 2086 | 0001 Joot1[25] 161 | o001 o7 o005 ot1 [ oo0s| s
119 20 [ RED | Flordemitlane | A | A | & [ 130 one1] 735 ] 204 Joso| 285 [ 174 [ 2013 | o001 Joo2[31] 167 [ om0z [13 008007 [oo0s] o
120 2o | RED | Brisasdelliano | A | A | A [ 120 Jo1s7] 720 [ 284 [oo1| 203 [ 175 [ 2110 [ o004 Joo2[41] 1658 [ o002z [12[ 008 [ o1 [ o008 [ 10
121 30 | RED Wiramar 21 Al a a3z oz 732] 289 |o92| 288 | 156 | 3208 | 0001 [op02[24) 162 | o004 [ 11 [ 008|008 | 0005 | 8
122 30 | RED Cordoba Al Al al380os01]735] 285 [og4] 282 [ 151 [ 2183 | o001 Joo2[21] 158 | o002 [os o011 {007 [ oo0s]| 8
123 30 [ RED | 12deoctbre | A | A | A [ 450 o4s2] 728 ] 289 o1 285 [ 155 [ 3159 [ o0z Joos[ 34 153 Jooos [13 o013 o1 Jomz[ 9
124 30| RED San Carlos Al alala70fozes] 733 ] 281 [o73] 288 [ 161 [ 2110 [ o001 Joo3[28] 167 | o002 [og[oos[oos [ o007 | &
125 31| RED Alala
126 31| RED Al aTla
T T [ FED . .
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ANEXO B. Resultados in situ de las muestras de aguas tomadas con la UAESA.

TABLA 5. Resultados in situ para los analisis correspondientes a las muestras
tomadas con la unidad administrativa especial de salud de Arauca (UAESA).

RESULTADOS PROMEDIOS DE LOS

o) Z '5 RECUENTOS MENSUALES =
x 0 0 2 ¥
- Ia) O35 oa
w @) o4 <z
= ~ = & S <
<< € O« @ W nE=
oY S nwn o = [r2 E%)
< W & = s oy
a s o] g P
Q w (6]
< n O
pH 6,5-9,0 7,1 7,1 7,1 7,1
CONDUCTIVIDAD POTENCIOMETRICO <1000 70,61
(us/cm) 70,85 70,74 70,23
CLORO
RESIDUAL
. 0,3-2,0 0,86
LIBRE TITULOMETRICO 0,84 0,86 0,88
(mg/L)
TEMPERATURA ) 28,7
o FISICO °C 28,4 28,8 28,9
(°C)
o pH
pH
o
< 8
=}
% 7
£ 6
i) 5
3 4
€
o 3
o 2
@)
T 1
8
S 0
§ AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
Meses

GRAFICO 1. Valores promedio mensuales para el parametro pH.

En lo que respecta a los valores de los resultados promedios mensuales para el
parametro de pH, de las muestras tomadas con la UAESA, se puede observar en
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el grafico 1, que no hubo gran diferencia entre estos valores. Para el mes de agosto,
septiembre y octubre el valor del resultado promedio fue de 7,1 y con desviacion
estandar de 7,1. De acuerdo con la Resolucion MPS 2115 del 2007, los rango para
pH se deben encontrar entre 6,5 — 9,0, esto quiere decir que los resultados
graficados se encuentran dentro de lo permitido, dando aceptabilidad para este
parametro.

+ CONDUCTIVIDAD
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GRAFICO 2: Valores promedio mensuales para el parametro conductividad,
expresado en ps/cm.

Los resultados promedio mensuales de CONDUCTIVIDAD se encontraron dentro
de los limites establecidos por la Resolucion MPS 2115 del 2007, donde fijan como
limite un valor de < 1000 ps/cm. Observandose en el grafico 2 un valor promedio
mensual de 70,85 ps/cm — 70,74 ps/cm — 70,23 ps/cm, correspondientes a los
meses de agosto, septiembre y octubre, de las muestras tomadas con la UAESA,
presentando una deviacion estandar de 70,61 ps/cm. En relacibn con estos
resultados obtenidos se evidencia que el pardmetro de CONDUCTIVIDAD es
aceptable para el agua potable tratada en la planta de tratamiento.
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GRAFICO 3: Valores promedio mensuales para el parametro cloro residual libre,
expresado en mg/L.

En el grafico 3, los valores promedios mensuales para el pardmetro de CLORO
RESIDUAL LIBRE, fue aumentando en céntimas a medida del paso de los meses,
se debe aclarar que esto no significa una variacion, ya que practicamente no hay
diferencia entre los valores promedios mensuales. Para el mes de agosto el valor
del resultado promedio mensual es de 0,84 mg/L, para el mes de septiembre el valor
del resultado promedio mensual es de 0,86 mg/L y por ultimo para el mes de octubre
es de 0,88 mg/L, de las muestras tomadas con la UAESA, con desviacion estandar
de 0,86 mg/L. Segun estos resultados el parametro de CLORO RESIDUAL LIBRE
es aceptable con lo dicho en la Resolucion MPS 2115 del 2007, donde el valor
permitido es 0,3 — 2 mg/L.

« TEMPERATURA
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GRAFICO 4: Valores promedio mensuales para el parametro temperatura,
expresado en °C.
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En cuanto al parametro de TEMPERATURA, se observa en el gréfico 4, que no
hubo diferencia significativa en cuanto a los valores de los resultados promedios
mensuales. Para el mes de agosto este valor fue de 28,4 °C, para el mes de
septiembre este valor fue de 28,8 °C y por ultimo para el mes de octubre el valor fue
de 28,9 °C, de las muestras tomadas con la UAESA, con una desviacion estandar
de 28,7 °C. Este parametro aun no ha sido incluido dentro de una normativa que
regule los valores o rangos permitidos.

ANEXO C. Muestras tomadas en la bocatoma del rio Arauca.

Se tomaron muestras de agua directamente del rio Arauca, especificamente en la
bocatoma que conduce el agua hacia la planta de tratamiento de agua potable. Esto
hizo con el fin de evaluar las caracteristicas tanto microbiolégicas como
fisicoquimicas.

e Resultados de las diluciones de las muestras del rio Arauca.

Para esto se hizo diluciones seriadas hasta 104, seguido de una filtraciéon por
membrana para las diferentes diluciones y asi conocer un valor estimado de las
UFC que podia contener el agua del rio Arauca.
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Imagen 1. Resultados del andlisis de filtracién por membrana en la dilucién 102

// — \

Fuente. Autora

Se observé a simple vista que la muestra de agua en la dilucién 10-? evidencia un
valor incontable de microorganismos tanto de coliformes totales como de coliformes
fecales.

Imagen 2. Resultados del andlisis de filtracion por membrana en la dilucién 103

Fuente. Autora

En esta dilucion se observo que la carga microbiana tanto de coliformes totales
como de coliformes fecales disminuyo, pero de igual forma sigue siendo incontable
para el ojo humano.
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Imagen 3. Resultados del andlisis de filtracién por membrana en la dilucién 104

Fuente. Autora

Se visualizé una reduccién significativa en la dilucién 104, donde se realiz6 un
breve conteo de las colonias de coliformes totales como de coliformes fecales.

ANEXO D. Resultados del analisis microbioldgico de las muestras tomadas de la
bocatoma del rio Arauca.

TABLA 6. Resultados del andlisis microbiolégico para la muestra de agua de la
bocatoma del rio Arauca
RESULTADOS ANALISIS

A Q > S o < ,
2 o 3Z08 O &< MICROBIOLOGICOS
=< [ N=sS1. o 25
P4 ‘w wo=d L =g
Z s @ N S = DILUCION RESULTADOS
, 0 UFC/ 10-2 736 UFC/100 mL
COLIFORMES FILTRACION 100 mL = 35°C 10-3 485 UFC/100 mL
TOTALES MEMBRANA 3 +2°C 10-4 4 UFC/100 mL
o
5
_ O0UFC/ £ 10-2 >1600 UFC/100mL
COLIFORMES FILTRECON 100 mL © 5 ¢ 10-3 120 UFC/100 mL
FECALES MEMBRANA +2°C 10-4 1 UFC/100 mL
o 100UFC/  Plate 10-2 285 UFC/100mL
AEROBIOS FILTRACION oo mL count 35°C 10-3 63 UFC/100 mL
MESOFILOS MEMBRANA +2°C 10-4 15 UFC/100 mL

FUENTE. Autora
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COLIFORMES TOTALES
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GRAFICO 5. Resultado para el analisis de coliformes totales, expresado en
UFC/100mL.

En relacion al grafico 5, para el analisis de COLIFORMES TOTALES, se evidenci6
la presencia de microorganismos de este grupo, dando asi la no aceptabilidad
para el agua del rio Arauca. Para la diluciéon 102 el resultado fue de 736 UFC/100mL,
para la dilucion 103 fue de 485 UFC/100mL y para la dilucién 10 fue de 4
UFC/100mL, evidenciando una disminucion de UFC/100mL a medida que las
diluciones eran de menor concentracion.
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. COLIFORMES FECALES
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GRAFICO 6. Resultado para el andlisis de coliformes fecales, expresado en
UFC/100mL.

En relacion al grafico 6, para el analisis de COLIFORMES FECALES, se evidenci6
la presencia de microorganismos de este grupo, dando asi la no aceptabilidad
para el agua del rio Arauca. Para la dilucién 102 el resultado fue de >1600
UFC/100mL, para la dilucién 103 fue de 120 UFC/100mL y para la diluciéon 10 fue
de 1 UFC/100mL, evidenciando una disminucion de UFC/100mL a medida que las
diluciones eran de menor concentracion.

. AEROBIOS MESOFILOS
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GRAFICO 7. Resultado para el analisis de aerobios mesofilos, expresado en
UFC/100mL.
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En relacion al grafico 7, para el andlisis de AEROBIOS MESOFILOS, se evidencié
la presencia de estos microorganismos, dando asi la no aceptabilidad para el agua
del rio Arauca. Para la dilucién 102 el resultado fue de 285 UFC/100mL, para la
dilucién 1072 fue de 163 UFC/100mL y para la dilucién 10 fue de 15 UFC/100mL,
evidenciando una disminucion de UFC/100mL a medida que las diluciones eran de
menor concentracion.

ANEXO E. Imagenes de la toma de muestras en los puntos de lared de distribucion
de agua potable.

Imagen 4. Toma de muestras de los puntos de red de distribucion de agua

] iy

Fuente. Autora

Se observa en la imagen 4, los puntos de la red de distribucién ubicados en
diferentes areas del municipio de Arauca, de alli se toma cada una de las muestras
para sus posteriores andlisis.

Imagen 5. Toma de muestras del tanque de red de distribucion

7 = w L

Fuente. Autora
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Se observa en la imagen 5, el punto del tanque de distribucién de agua, ubicado
en la planta de tratamiento del municipio de Arauca.

Seilustré un claro ejemplo de la toma de muestras de aguas en los diferentes puntos
de red de distribucién. Colocando en practica todas las medias higiénicas y
sanitarias para la toma de muestras, como es la limpieza y desinfeccion y el uso
correcto de los elementos personales.

83



