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INTRODUCCION

El agua es muy importante para la vida, ya que cumple diferentes funciones
esenciales en el metabolismo, el transporte de sustrato a través de las membranas,
la homeostasis celular, cumple la funcion de regular la temperatura, en otras
palabras, las personas dependemos y necesitamos del agua para la salud y

sustento (Armstrong, 2018).

El consumo de agua debe ser potable, es decir que tenga un proceso previo de
saneamiento, que cumpla las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas
expuestas en el Decreto 1575 de 2007 del Ministerio de Salud. Para que ésta sea
considerada apta para el consumo humano (Betancurt & Ramirez , 2007). Todas
estas caracteristicas se deben cumplir con el fin de evitar un problema de salud
publica debido a enfermedades asociadas con el consumo de agua, ya que esta
expuesta a contaminacion significativa como excrementos humanos y animales
(OMS, 2017).

La empresa encargada del tratamiento y potabilizacion del agua en el municipio de
Pamplona es Empopamplona S.A.E.S.P, ésta es una empresa de servicios
publicos, de economia mixta, dedicada a la produccion y comercializacién de agua
potable, que presta ademas los servicios de alcantarillado y aseo (Empopamplona,
2021).

El presente trabajo busca hacer un seguimiento de la calidad del agua que se
suministra en el municipio de Pamplona por parte de la empresa encargada de la
potabilizacién con el fin de establecer un analisis microbioldgico y fisicoquimico de
las muestras recolectadas en diferentes puntos del municipio; ademas hacer un

seguimiento del agua en los diferentes pasos durante el proceso de saneamiento.
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1. OBJETIVOS

1.1.OBJETIVO GENERAL

Establecer el control de calidad bacteriolégico y fisicoquimico del agua suministrada
por la planta de tratamiento de agua potable del Municipio del municipio de

Pamplona, Norte de Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar bacteriologicamente las muestras de agua que se procesan en el
laboratorio de calidad del agua provenientes de los diferentes puntos de

muestreo del Municipio.

e Interpretar los resultados de los analisis fisicoquimicos obtenidos de las

muestras de agua que se procesan en el laboratorio de calidad del agua.

e Calcular el porcentaje de indice de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA) para
establecer la clasificacion del nivel de riesgo al cual pertenece el agua

destinada al consumo de la poblacién.

e Comparar las etapas de procesamiento de agua de la planta de tratamiento
con analisis bacterioldgicos y fisicoquimicos.

12



2. JUSTIFICACION

La necesidad de toda poblacién de tener un 6ptimo recurso hidrico para el consumo,
hace que se implemente un saneamiento con un enfoque preventivo basado en
riesgos para la gestidon de la calidad del agua; ya que contribuir a que el agua sea
de calidad ayuda notoriamente a evitar diferentes enfermedades debidas a
microorganismos y productos quimicos transmitidos por el agua, como parte de la

politica general de agua y salud (OMS, 2017).

Las enfermedades relacionadas con la contaminacion del agua que es de consumo
y para la produccion de alimentos, constituyen una importante carga para la salud
humana como enfermedades intestinales, colera, disenteria, fiebre tifoidea y la
poliomielitis; es por esto que las intervenciones para mejorar la calidad del agua

proporcionan beneficios significativos para la salud (WHO, 2019).

Empopamplona S.A E.S. P es la empresa responsable del tratamiento de agua
potable y su respectiva distribucién al municipio de Pamplona; esta entidad publica
trabaja bajo los lineamientos establecidos en el Decreto 1575 de 2007 del Ministerio
de Proteccion Social que tiene por objeto, la proteccion y control de la calidad del
agua. Con respecto a esto es de gran utilidad hacer un seguimiento de la calidad
microbioldgica y fisicoquimica del agua que se distribuye en los hogares del
municipio; ademas supervisar las diferentes etapas que se llevan a cabo en la planta

de tratamiento para llevar un control de calidad del proceso.
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO TEORICO

3.1.2 Estado del arte

El planeta tierra es un planeta de agua, ya que esta compuesto en un 71% por este
liquido; pero solo el 3% de toda esa agua es agua dulce, es decir, el agua que se
puede aprovechar o utilizar para el consumo, y unicamente el 0.06% esta disponible
sin problemas, dicho de otro modo, sdélo a este pequefio porcentaje de agua dulce
podemos acceder con facilidad por medio de rios y lagos superficiales (Ahuja,
2021).

El agua dulce es un recurso unico y necesario, que durante el ultimo siglo cada 21
afos su consumo se ha duplicado debido al masivo crecimiento demografico,
granjas, ciudades, ademas del exceso consumismo por parte de las industrias de
los paises desarrollados. Es por esto que el 0.06 % de agua dulce de la que
disponemos se ve afecta por la sobreexplotacién y por los vertidos de residuos

contaminantes que disminuye su calidad (Gonzales, 2010).

El agua de calidad no es solamente indispensable para que los seres vivos en todo
el planeta puedan beber y satisfacer su sed, también es importante e imprescindible
para asegurar la produccion mundial de alimentos; es asi que el agua potable y de
calidad definitivamente es una necesidad para la supervivencia y para el desarrollo
de una vida digna. La salud humana esta estrechamente relacionada con
condiciones relacionadas con el agua, su potabilidad y su saneamiento adecuado
ayuda a reducir la carga de enfermedades relacionadas con el consumo de agua;
ademas evita que muchas comunidades se vean diezmadas por las enfermedades
diarreicas que disminuye drasticamente el bienestar social y econémico (Gonzales,
2010).
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Segun informe de evento de enfermedad diarreica aguda (EDA) de 2019, en
Colombia se presentaron 3.427.898 casos, la poblacion menor de un (1) afo
comprende la mayor proporcion de incidencia de morbilidad por EDA (Ministerio de
Salud y Proteccion Social; Instituto Nacional de Salud, 2020); para el afio 2015 se
presentd una tasa de mortalidad de 29.6 casos por 1°000.000 habitantes es decir
128 casos de muerte; mientras que la Morbilidad EDA de la poblacion general para
ese mismo afio que fueron notificadas por todas las Entidades territoriales fue de;
casos morbidos 3°052.729 (8,2 % mas que 2014), con una tasa de incidencia: 63,3
casos por 1,000 habitantes; es asi que en aras de proteger la salud publica se debe
monitorear la calidad e inocuidad del agua para consumo dietario en todo el territorio

Colombiano (Nava Gerardo; Guzman Blanca, 2016).

3.1.3 El agua

El agua definida quimicamente es una molécula simple que esta compuesta solo
por tres atomos, dos atomos de hidréogeno y un atomo de oxigeno, pero con unas
propiedades unicas que la convierten sin duda en la molécula mas importante de la
vida; esta gran importancia que tiene dicha molécula viene basicamente de la
disposicion de los atomos en la molécula y los enlaces involucrados. El agua es el
mejor disolvente para muchos compuestos idnicos y también para otras sustancias

capaces de formar enlaces de hidrégeno con el agua (Shmeis, 2018).

Biolégicamente en los seres humanos, el agua representa el 70% del peso corporal,
un 50% se halla en las células y otro 15% fluye entre ellas y el 5%restante se
encuentra en la sangre; por tanto “el agua es uno de los nucleos vivaces mas
importantes de todos los seres vivos sin el cual no se podria esperar la vida”
(Gonzales, 2010).

La importancia del agua potable para usos humanos se conoce desde hace algunos
anos, ya que se han desarrollo estandares de calidad de agua para el agua potable

y diferentes regulaciones para proteger los recursos hidricos en general de la
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contaminacioén y el agotamiento; la evaluacion de dicha calidad del agua se basa en
el seguimiento de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua y su

comparacion con los estandares u objetivos reglamentarios (Loaicigab, 2021).

3.1.4 Ciclo hidrolégico del agua

Es importante reconocer el movimiento ciclico que tiene el agua a través del medio
ambiente; este proceso es denominado ciclo hidrologico y funciona gracias a la
energia solar. Empieza cuando el agua de la superficie del océano se evapora y se
mueve hacia arriba hacia la atmésfera y forma nubes sobre el océano, las plantas
succionan agua del suelo y esta también se evapora a la atmdsfera a partir de las
hojas y los tallos en el proceso conocido como transpiracion; a medida que el aire
caliente sube a la atmosfera la temperatura baja haciendo que el aire cargado de
humedad se condense, formando nubes que generan lluvia, nieve o granizo. La
lluvia en ocasiones entra en la tierra hasta llegar a los depdsitos de agua
subterranea, otra parte de agua se deposita en lagos profundos y es absorbida por
plantas y animales, o ingresa nuevamente a la atmésfera a través de la evaporacion.
La infiltracién es cuando el agua permea por debajo del suelo y por ultimo toda el
agua regresa al océano, almacenandose alli hasta que llega a la tierra como

resultado de la evaporacion y la precipitacion y asi el ciclo continua (Shmeis, 2018).

3.1.5 Microbiologia del agua

Los agentes microbiologicos patégenos que pueden estar presentes en el agua
destinada al consumo humano son fundamentalmente bacterias, virus o protozoos,

la mayoria de ellos derivados de desechos humanos o animales (Shmeis, 2018).

Al hablar de microbiologia del agua siempre se destacan las enfermedades a los
que los seres humanos estamos expuestos por ser enfermedades microbianas
transmitidas por el agua como el colera y la fiebre tifoidea y que se requieren un
tratamiento adecuado y otras medidas para prevenir brotes de tales enfermedades

que pueden ser causadas por presencia de bacterias patdogenas y otros organismos,
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como protozoos y virus (Brandt, 2017). La presencia de microorganismos patégenos
en el agua del grifo esta relacionada con la falta de proteccion del recurso, con la
falta de tratamiento del agua o con la antigiiedad del sistema de agua potable en

las diferentes poblaciones (Shmeis, 2018).

Especificamente entre los microorganismos que se pueden encontrar en el agua sin
tratar es Escherichia coli (E. coli) es una bacteria muy comun que se encuentra en
los intestinos de las personas, animales y en el medioambiente (CDC U.S.
Department of Health and Human Services, 2021). El agua que es captada en la
planta de tratamiento por lo general esta contaminada con dicho microorganismo
por contacto con la materia fecal a causa de la escorrentia de los potreros y fincas

aledanas al caudal de agua.

La mayoria de los tipos de E. coli son inofensivos. Aunque, algunas personas tienen
mas probabilidades de contraer una infeccion por el consumo de agua contaminada
con esta bacteria como lo son los adultos mayores de 65 afos, nifilos menores de 5
afos y personas inmunosuprimidas pueden enfrentarse a enfermedades que a
veces son graves, como diarrea, infecciones urinarias, enfermedades respiratorias
e infecciones del torrente sanguineo. Los patotipos de E. coli que pueden causar
enfermedades diarreicas son: Escherichia coli O157:H7, E. coli enterotoxigénico, E.
coli enteropatdgena, E. coli enteroagregativa, E. coli enteroinvasivo (CDC U.S.
Department of Health and Human Services, 2021). Este microorganismo genera una
alerta a cualquier sistema de suministro de agua ya que su presencia por si sola
puede generar gastroenteritis y causar la muerte como el caso de la cepa E. coli
O157:H7 o puede sugerir la presencia de otros microorganismos altamente
patdgenos como Salmonella sp., Shigella sp., Klebsiella sp., Listeria sp. (Navarro,
2017). Otra de las bacterias que se pueden encontrar en el agua es Staphylococcus
aureus; esta puede ser liberada a medios acuaticos como aguas de consumo,
piscinas, balnearios y otras recreativas. Los estafilococos son ligeramente mas
resistentes que E. coli a las concentraciones de cloro residuales; sin embargo, su

presencia en el agua se controla con un adecuado proceso de desinfeccion (WHO
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2011). Campylobacter jejuni es un patégeno se encuentra en diversos ambientes,
los animales silvestres y domésticos son reservorios importantes, en especial las
aves de corral, las aves silvestres y el ganado (Acha y Szyfres, 2003). Se ha
comprobado que las aguas de consumo contaminadas son una fuente significativa
de brotes de campilobacteriosis (WHO 2011).

Las enfermedades comunes relacionadas con el agua y provocadas por parasitos
en todo el mundo incluyen esquistosomiasis (causada por Schistosoma mansoni),
amebiasis (causada por Entamoeba histolytica), criptosporidiosis (causada por
Cryptosporidium) y giardiasis (Causada por Giardia). Las personas se infectan y
desarrollan estas enfermedades al ingerir 0 entrar en contacto con agua
contaminada por ciertos parasitos y entre los virus se encuentran astrovirus,
calicivirus, adenovirus entéricos, norovirus, rotavirus grupos A, B, C y otros que se
pueden encontrar en las aguas superficiales que son utilizadas para consumo (

Global Health, Division of Parasitic Diseases and Malaria, 2016).

3.1.6 Organismos responsables de la gestion del recurso hidrico en Colombia
En el Esquema 1 resume la estructura institucional del gobierno nacional separando
los roles de cada organismo encargado de asegurar la prestacion eficiente de los
servicios, entre funciones de vigilancia, inspeccion y control de las empresas

prestadoras de acueducto.
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Esquema 1: Esquema general de los organismos responsables de la gestion del
recurso hidrico. Fuente: CONPES 3383 de 2005, Plan del sector de acueducto y

alcantarillado.

3.1.7 Proceso de tratamiento del agua

El sistema de suministro de agua para consumo humano es un conjunto de

estructuras, materiales, procesos y operaciones donde el agua es utilizada para la

captacién, aduccion, pretratamiento, tratamiento, almacenamiento, conduccion vy

distribuciéon para su posterior uso y/o consumo (Subdireccion Red Nacional de

Laboratorios., 2011).
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Una planta de tratamiento convencional esta disefiada para eliminar olores, color y
turbidez, asi como bacterias y otros contaminantes. La planta de tratamiento emplea

los siguientes pasos:

Mezcla rapida: donde se agregan productos quimicos y se dispersan rapidamente

a través del agua.

Floculacién: se agregan al agua productos quimicos para neutralizar las particulas
eléctricamente y para hacer que se acerquen entre si y formen particulas grandes

llamadas fléculos que podrian sedimentarse mas facilmente.

Sedimentacion: Durante la sedimentacion, el floculo se deposita en el fondo del

suministro de agua, debido a su peso.

Filtracion: Una vez que el fléculo se ha asentado en el fondo del suministro de
agua, el agua clara en la parte superior pasara a través de filtros de diferentes
composiciones (arena, grava y carbon) y tamafos de poro para eliminar las
particulas finas que no se asentaron, tales como polvo, parasitos, bacterias, virus y

productos quimicos.

Desinfeccién: implica la adicion de productos quimicos para matar o reducir la

cantidad de organismos patégenos (Shmeis, 2018).

3.2 MARCO HISTORICO

3.2.1Historia del tratamiento del agua

La existencia y la prosperidad de la humanidad dependen del acceso al agua
potable, y disponer de este liquido ha sido la clave de cualquier civilizacion
sostenible. Se han encontrado escritos del Antiguo Egipto que datan del 1500 a.C.
presentan gran evidencia de la preocupacién de esa civilizacion por el agua pura,

los mecanismos y aparatos necesarios para purificarla. El agua era reconocida
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como impura si era turbia, y se desarrollaron varios sistemas para eliminar las
sustancias que producian esta condicidn; algunas técnicas como la mecha vy la
filtracion a través de arena y grava fina, bolsas de tela y arcilla porosa. Aunque ya
especificamente se reconocieron los peligros de tener suministros impuros durante
los siglos XVIII y XIX, cuando el cdlera y la fiebre tifoidea afectaron en gran niumero
a la humanidad, relacionandolo por primera vez el cientifico Snow en Inglaterra
(Troller, 1993).

En el siglo XVIII se establecié la remocién de particulas del agua por filtrado como
medio efectivo de clarificacion del agua. La practica general de clarificar el agua se
conoce desde ese tiempo, pero el grado de clarificacion no era medible para esa
época. La primera planta municipal de filtracién del agua inicié su funcionamiento
en 1832 en Paisley, Escocia. En cuanto a registros historicos que indicaran las
normas de calidad de agua no se encontraban hasta mediados del siglo XIX.
Caracteristicas como la salud y el aspecto son los principales motivos para realizar
tratamiento del agua. Una variedad de desarrollo en el campo de la calidad del agua
desde comienzos de los afios sesenta y una creciente comprension de los efectos
sobre la salud han ayudado a crecer y avanzar en el campo del tratamiento

(American Water Works Association, 2002).

Las mejoras en los métodos de purificacion fueron casi en su totalidad relacionados
con la filtracién. Con el desarrollo de la teoria de la enfermedad por gérmenes
postulado por Koch, Pasteur y otros, se desarrollé6 la eliminacién de
microorganismos en el agua, como un enfoque racional para el control; lideres
cientificos del Instituto de Tecnologia de Massachusetts idearon varias mejoras de
filtracion y sedimentacion que marcadamente redujo la incidencia del célera en el
area de Lawrence. Estos experimentos resultaron en la "purificacion" de agua
superficial relativamente clara y a mediados de 1907, varios centros de tratamiento
de agua comenzaron a experimentar con adicién de cloro (como hipoclorito de
calcio) a sus suministros de agua, técnica aplicada hasta la fecha en todo el mundo
(Troller, 1993).
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3.2.2 Resena histérica de EMPOPAMPLONA
La Empresa de Servicios Publicos de Pamplona EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P., fue

creada mediante escritura publica N° 4-34 de 20 de diciembre de 1963, como
“Acueductos y alcantarillados de Pamplona” siendo la respuesta a una necesidad
de la ciudad de tener un buen servicio de acueducto, manifestada en el paro civico
del afio 1962 donde la comunidad exigid la desmembracion de este servicio de
ACUANORTE S.A.

El objeto de la sociedad en un principio era: “El estudio, proyecto, construccion y
explotacion del Acueducto y Alcantarillado de la Ciudad de Pamplona” En desarrollo
de este objeto social la entidad contd con el concurso técnico y administrativo del
Instituto Nacional del Fomento Municipal, por lo que las decisiones que se tomaran

en esta materia para su validez deberian contar con la aprobacion de este Instituto.

En el aino 1977 y debido a las normas establecidas en el Decreto 2804 de 1975 que
organizaba el INSFOPAL, por medio de la escritura publica N° 387 del mismo afio,
se transformd la sociedad en Empresa Industrial y Comercial del Estado del ambito
Municipal y cambia su razén social por la de Empresa de Obras Sanitarias de

Pamplona S.A.

El 11 de julio de 1994, se expidi6 la ley 142 referente a los Servicios Publicos
Domiciliarios y en ella se consagré darles a las empresas organizacion de
compafiias privadas. Asi mismo, se establecid la eleccion de la Junta Directiva por
parte de la Asamblea General de Accionistas y el nombramiento del Gerente en
cabeza de la Junta Directiva. A través de la escritura publica N° 565 del 25 de agosto
de 1995, se hizo el ajuste organizacional de la empresa a las normas de la ley

precitada.

EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P., es una empresa de servicios publicos, de economia
mixta, dedicada a la produccion y comercializacién de agua potable, que presta
ademas los servicios de alcantarillado y aseo, de acuerdo a lo dispuesto en la ley

142 y en los demas decretos y normas reglamentarias. Esta enmarcada por las

22



politicas emitidas por el Ministerio de Desarrollo vigilada por la Superintendencia de

Servicios Publicos y regulada por la Comisién de Agua Potable y saneamiento

Basico (CRA), buscando la eficiencia en la prestacion de los servicios.

Actualmente, la empresa EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P., tiene por objeto la

“prestacion de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto (la cual tiene como

poblacién actual beneficiada aproximadamente de 60.000 usuarios); la empresa

trabaja para garantizar la prestacion de los servicios publicos basicos con los mas
altos niveles calidad, eficiencia, eficacia y efectividad (EMPOPAMPLONA S.A.
E.S.P., 2021).

3.3 MARCO JURIDICO

Decreto 1575 de mayo 09 de 2007, expedido por el Ministerio de la
Proteccion Social (MPS), y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), “Por el cual se establece el Sistema para la Proteccién
y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano” (Decreto 1575,
2007).

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

Resolucion 0811 de marzo 5 de 2008 expedida por el MPS y el MAVDT,”
Por medio del cual se definen los lineamientos a partir de los cuales la
autoridad sanitaria y las personas prestadoras, concretamente 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
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distribucion”. Segun lo ordenado en el Decreto MPS 1575 de 2007
(Resolucion 0811, 2008).

Resolucion 00082 de enero 16 de 2009 expedida por el MPS, “Por medio
del cual se adoptan unos formularios para la practica de visitas de
inspeccion sanitaria a los sistemas de suministro de agua para el consumo
humano”. Segun lo ordenado en el Decreto MPS 1575 de 2007 (Resolucion
0082, 2009).

Resolucion 4716 de noviembre 18 de 2010 expedida por el MPS y el
MAVDT,” Por medio de la cual se reglamenta el paragrafo de articulo 15
del Decreto MPS 1575 de 2007”, mediante el cual se establecen las
condiciones para elaborar los mapas de riesgo de la calidad del agua para

consumo humano (Resolucion 4716, 2010).

Documento CONPES 3550 de noviembre 24 de 2008 expedido por el
Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social y el Departamento
Nacional de Planeacion, lineamientos para la formulacion de la politica
integral de salud ambiental con énfasis en los componentes de calidad de

aire, calidad de agua y seguridad quimica (Conpes 3550, 2008).

Decreto 2323 de julio 12 de 2006 expedido por el MPS, “por el cual se
reglamenta parcialmente la Ley 92 de 1979 en relacion con la Red Nacional
de Laboratorios y se dictan otras disposiciones” (Subdireccion Red

Nacional de Laboratorios, 2011).
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4. METODOLOGIA

41TOMA Y PRESERVACION DE MUESTRAS DE AGUA POTABLE

Las muestras se tomaron de forma manual ya que los lugares destinados para dicha

toma son de facil acceso, lugares adaptados para las diferentes tomas de muestra.

Es una toma de muestra simple porque se hizo teniendo en cuenta que se tomo en
momentos determinados previamente es decir puntuales; siendo este tipo de
muestra la apropiada para caracterizar la calidad del agua en un momento dado

para los procedimientos de control que se realizaron en laboratorio.

La preservacion de las muestras recolectadas se hizo por medio de cavas con pilas
de gel refrigerante con el fin de aislar el calor externo para mantener temperatura y
de las muestras, dichas muestras se trasladaron de inmediato al laboratorio en un

trayecto no mayor a 15 minutos para sus respetivos analisis.

4.2 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

Pamplona esta situada en el departamento de Norte de Santander, Colombia, sus
coordenadas 72°39' de longitud al oeste de Greenwich y a 7°23' de latitud norte. Se
encuentra situada a 2.200 metros sobre el nivel del mar. Pamplona, limita al Norte
con Pamplonita y Cucutilla, al sur con los municipios de Cacota y Mutiscua, al oriente
con Labateca y al occidente con Cucultilla; en cuanto a extension total cuenta con
318 Km? de las cuales la extension de area urbana es de 59.214 Km? con 76. 983
habitantes aproximadamente (Alcandia de Pamplona, 2021). En la imagen 1 se
presenta el mapa del municipio de Pamplona, lugar donde se llevdé a cabo el

seguimiento de la calidad de agua potable.
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Imagen 1: Mapa del municipio de Pamplona, Norte de Santander Colombia. Las
figuras azules indican los puntos de muestreo distribuidos a lo largo y ancho de la
cabecera municipal. Fuente: Google maps

El laboratorio de control de calidad de agua potable de la ciudad de Pamplona esta

ubicado en la planta Cariongo, al suroccidente del municipio de Pamplona; alli se

procesan todas las muestras que se recaudan de la red de distribucién.

4.3 UBICACION DE TOMA DE MUESTRAS

Los puntos de muestreo estan distribuidos en diferentes sitios del municipio
ubicados a las salidas de las plantas de tratamiento, a lo largo y ancho de la red de
distribucion, a la salida de los tanques de almacenamiento, de acuerdo a lo

estipulado por la Resolucion MPS 0811 de marzo 5 de 2008, debidamente
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establecidos y concertados con la autoridad sanitaria competente en el Municipio,

en este caso el Instituto Departamental de Salud de Norte de Santander.

Tabla 1: Descripcion de los puntos de muestreo de la red de distribucion

PUNTOS DE MUESTREO PLANTA DE TRATAMIENTO CARIONGO
P 0001 Salida Planta Cariongo. Barrio Cariongo. Sector Los Tanques zona baja Tanque
N°1 Parque recreacional Los Tanques
P 0002 | Salida camara, inicio de red. Colegio Normal Superior

P 0003 Salida tanque de almacenamiento Barrio Santa Marta.

P 0004 | Salida tanque N° 2 Planta de tratamiento Cariongo. Parque recreacional. Zona
intermedia.
P 0005 Puente salida Colegio Normal de varones. Inicio de red de distribucion.

P 0006 Puente Chichira. Salida via a Cucuta. Extremo de la red de distribucion.

P 0007 | Salida tanque Provincial. Red de distribucion. Detras del colegio Provincial San
José limita con el barrio El Olivo.
P 0008 | Salida Seminario Mayor Santo Tomas de Aquino. Barrio Afanador y Cadena.

P 0009 | Barrio Juan XXIIl, junto al centro educativo. Salida a Bucaramanga.

P 0019 Barrio Galan, sector Campo Amor

PUNTOS DE MUESTREO PLANTA DE TRATAMIENTO MONTEADENTRO

0010 Escuela Cariongo. Inicio de la red de distribucién.

0011 Salida tanque de almacenamiento Jurado. Barrio Jurado.

0012 Salida tanque de almacenamiento Picapiedra. Via Sabaneta.

0013 Tanque de almacenamiento La Trinidad. Barrio La Trinidad, debajo del puesto de
control del ejército de Colombia.

0014 Salida tanque de almacenamiento Progreso 1. Barrio El Progreso.

0015 Salida tanque de almacenamiento Progreso 2. Barrio El Progreso.

0016 Salida tanque de almacenamiento Los Animes. Vereda Los Animes frente al
orfanato.

0017 Finalizacion de la red de distribucion. Barrio Villa Cristina. Esquina iglesia el Divino
Salvador.

0018 Escuela Cristo rey. Barrio Cristo rey.

0021 Barrio El Zulia, Via Principal, Entrada Urbanizacién Valle del Espiritu Santo

0022 Barrio San Pedro, CDI Bienestar Familiar

0023 Laboratorio
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Los puntos de muestreo son una estructura construida en ladrillo a la vista, con una
llave dispuesta para la toma de la muestra, cuenta con su puerta y candado de
seguridad, debidamente identificados, como se muestra en la Imagen 3 del Anexo
B.1.

4.4 TOMA DE MUESTRAS MICROBIOLOGICAS

Se realizé la respectiva desinfeccion del orificio de salida del grifo con alcohol al
70% y algodén, posteriormente se flamed con llama de alcohol impotable;
posteriormente se abrié la llave para realizar la purga y dejar fluir el agua por
aproximadamente un minuto y se hizo la recoleccion del liquido evitando que el
recipiente o la tapa se contaminara y dejando un espacio vacio para facilitar la
supervivencia de los microorganismos aerobios. Por ultimo, se cerré muy bien el
recipiente y se empaco en cava para mantener cadena de frio. Cada frasco se rotuld

debidamente con nombre, fecha y hora de toma de muestra.

Los recipientes que se usaron para la toma de las diferentes muestras para analisis
microbioldgicos fueron frascos shock de vidrio con capacidad de 250 mL marca
Boeco, con tapa rosca previamente esterilizados y con adicion de 0.5 mL de

Tiosulfato de sodio al 10% para neutralizar el cloro presente en la muestra.

4.5 TOMA DE MUESTRAS FISICOQUIMICAS

La muestra se tomo posterior al analisis microbioldgico; para este caso el recipiente
se enjuagd dos o tres veces con la misma agua que se va a analizar y se llend
finalmente el frasco para las pruebas fisico - quimicas hasta el tope, evitando dejar

aire atrapado en su interior, evitando asi las modificaciones durante el transporte.

Los recipientes que se usaron para la toma de las diferentes muestras para analisis
fisicos y quimicos fueron frascos Scoth de vidrio con capacidad de 500 ml marca

Simax con tapa rosca.
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4.6 TOMA DE MUESTRAS EN EL PROCESO DE POTABILIZACION

Se realizd la respectiva toma de muestras para analisis microbiologico vy
fisicoquimico una vez por semana durante siete semanas en tres etapas clave del
proceso de potabilizacion, en la planta Cariongo. Las muestras fueron de las
siguientes etapas: Entrada a la planta (E), salida de sedimentador (SS) y salida de
filtracion (SF). Las muestras (E) y (SS) se tomaron manualmente, y la muestra (SF)
se tomo con ayuda de un recipiente adaptado para que llegara hasta el fondo de la

camara de filtracion. Imagenes 4 en Anexos C.4.

4.7 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Las muestras de agua potable captadas de la red de distribucidén se procesaron en
el laboratorio de control de calidad de agua para el analisis microbioldgico utilizando
la metodologia de filtracion por membrana, se uso el equipo bomba de Vacio
Vacuubrand 1 y membranas de filtro de nitrato de celulosa con poros de 0.45 pm

para la determinacién de coliformes totales, E. coli y aerobios mesdfilos.

Adicionalmente, se tomé muestras de tres etapas clave del proceso de tratamiento;
las muestras fueron de agua cruda a las cuales solo se les hizo recuento de

Coliformes Totales y Fecales para analisis microbiologico.

4.8 PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO
4.8.1 Chromocult Agar

Se disolvio 7,95 g de medio de cultivo en 300 mL de agua destilada estéril. Se
calentd en agua hirviendo y se agité vigorosamente hasta la disolucion completa.

Bajo cabina de flujo laminar se dej6 atemperar por unos minutos y se sirvié en cajas
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de Petri de 60 mm estériles. Una vez solidificadas se almacenan a 4°C en posicion

invertida.

4.8.2 Plate Count Agar

Se disolvid 6,75 g de medio de cultivo en 300 mL de agua destilada. Se calent6 en
agua hirviendo y se agitd hasta la disolucién completa. Se autoclavé a 121°C por 15
minutos, posteriormente bajo cabina de flujo laminar se dej6é atemperar por unos
minutos y se sirvid en cajas de Petri de 60 mm estériles. Una vez solidificadas se

almacenan a 4°C en posicion invertida.

4.9DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES, E. coli Y AEROBIOS
MESOFILOS

Para el analisis de coliformes totales y fecales se instalé el manifold previamente
esterilizado, dentro de la cabina de flujo laminar para luego insertar el contenedor
sobre la rampa de filtracion y posteriormente, ajustar el embudo al equipo. Luego
se conectd al manifold a la rampa para generar presion luego se puso la membrana
de 0,45 micas estéril con la superficie cuadriculada hacia arriba sobre el portafiltros
poroso del embudo utilizando pinzas estériles, seguidamente se colocé el embudo
para llevar a cabo la filtracion depositando 100 mL de la muestra sobre el embudo.
Se activo el sistema de encendido para que el equipo empiece a filtrar la muestra
dispuesta anteriormente. Una vez finalizado el proceso de filtracion, se retird la
membrana con pinzas estériles y se colocaron en las placas de Petri sobre el medio
de cultivo Chromocult. Posteriormente, se incubd las cajas de Petri en posicidon
invertida segun temperatura y tiempo de incubacién requerida. El recuento de E.
coli y coliformes totales se incubé a 37° por 24 horas. El recuento de
microorganismos se llevo a cabo segun las especificaciones establecidas por la
Resolucién MPS 2115 de 2007.
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Para la determinacion de Coliformes totales y fecales de las muestras de agua cruda
de las tres etapas del proceso de tratamiento (E, SS y SF) se llevé a cabo la filtracién

por membrana con 10 mL de muestra.

4.10 ANALISIS FISICOQUIMICOS
4.10.1 DETERMINACION DE COLOR

La metodologia usada para la determinacién del color esta basada en el Standard

Methods 2120C por espectrofotometria método de Longitud de onda simple.

Primero se adicioné aproximadamente 20 mL de muestra a una celda, se secd y se
limpiod; posteriormente se paso el blanco por el fotdmetro Pocket Colorimeter I, se
puls6 0 para poner el instrumento a cero, luego se toma la cubeta de la muestra, se
colocé la muestra en el alojamiento de cubetas, se tapo, y se pulso la tecla «7. En
la pantalla se observaron los resultados en unidades de concentracion, en este caso
Unidades de Platino Cobalto (UPC).

4.10.2 DETERMINACION DE CLORO

Para realizar la determinacién de cloro libre se utilizé un fotometro HACH DR300,

cuyo método esta basado en el Standard Methods 4500-Cl.

Se adicion6é muestra en una celda limpia, se purgd y se desecho el contenido. Luego
se adicioné nuevamente 10 mL de muestra en la celda, se agregé el contenido de
un sobre de reactivo DPD, se tapd y se mezcldé generando un color rosado que
reveld la presencia de cloro. Pasados tres minutos, la muestra se colocé en el

portacelda del equipo y se realizé la lectura en mg/L Clz.

4.10.3 DETERMINACION DE pH
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La metodologia usada para la determinacion de pH fue tomada de Standard

Methods 4500 H+B, método electrométrico.

Se hizo lectura de pH a cada una de las muestras de agua potable con ayuda del
pHmetro HQ11D marca HACH; primero se encendio el equipo y se dejo estabilizar
para la correcta lectura, el electrodo se saco de la solucion de almacenamiento y se
lavdé con agua destilada para introducirlo completamente en la muestra, se tomé
registro de los datos de pH y se lavd nuevamente el electrodo antes de introducirlo

en la solucién de almacenamiento.

4.10.4DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD

La metodologia usada para la determinacion de la conductividad fue tomada de

Standard Methods 2510 B, método electrométrico.

Se llevd a cabo la lectura de conductividad de las muestras con un conductimetro
SENSION 5 marca HACH (modelo sensionb); se lavo la celda conductimétrica con
agua destilada y se secd con toalla de papel e introducirla en la muestra, se
registraron los datos obtenidos y se lavé nuevamente la celda conductimétrica con
agua destilada se secdé por completo y se guardo. La lectura de la conductividad se

da en uS/cm.

4.10.5 DETERMINACION DE TURBIDEZ

La metodologia usada para la determinacién de la turbidez fue tomada de Standard
Methods 2130 B, método turbidimetro.

Se hicieron lecturas de turbidez con un Turbidimetro HACH 2100Q; para su correcta
lectura se homogenizo la muestra y se transfirid aproximadamente 20 mL a una
celda de lectura evitando dejar burbujas para afectar la lectura, se limpid y secé en

su parte externa para eliminar manchas o huellas en el sitio de paso de luz;
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posteriormente se coloco la celda adecuadamente en el equipo y se hizo lectura

directa del resultado en UNT (Unidades Nefelométricas de Turbiedad).

4.10.6 DETERMINACION DE ALCALINIDAD

La metodologia usada para la determinacion de la alcalinidad fue tomada de

Standard Methods 2310 B, método titulacion por volumetria.

Se midié 100 mL de muestra en una probeta y se transfirié a un vaso de precipitado,
se le adicion6 3 gotas de verde de Bromocresol coloreando la muestra de azul, se
continu6é con la titulacion con ayuda de una bureta digital Brand, este equipo
dispensaba gota agota la solucion de acido sulfurico 0.02N sobre la muestra
coloreada, se agitd6 suavemente hasta obtener el cambio de color a amarillo. Se
registro el valor de acido sulfurico que se gasto durante la titulacién. Se calculo la

alcalinidad en mg/L CaCOs.

4.10.7 DETERMINACION DE DUREZA

La metodologia usada para la determinacién de la dureza fue tomada del Standard
Methods 2340 C, método volumétrico con EDTA.

Se midi6 100 mL de muestra en una probeta y se transfiri6 a un vaso de
precipitados, se le adiciond 1 mL de solucion reguladora de amonio para elevar el
pH requerido (pH > 10), luego se adicion6 con una microcuchara de negro de
Eriocromo coloreando la muestra de rosado, se continud con la titulacion con ayuda
de una bureta digital Brand, este equipo dispensoé gota a gota la solucion estandar
de EDTA 0.01M, se agité suavemente hasta obtener el cambio de color a azul claro.
Se registro el valor de EDTA que se gast6 durante la titulacion. Se calculd la dureza
en mg/L CaCOs.

4.10.8 DETERMINACION DE CLORUROS
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Para determinar la concentracion de cloruros en las muestras de agua potable se
uso la metodologia del Standard Methods 4500 CI - B, método argento métrico con

nitrato de plata.

Se midié con una bureta 20 ml de muestra y se vertié en un vaso pequefio de
precipitados, se adicioné 2 gotas de cromato de potasio al 5%, dandole una
tonalidad amarilla al agua, se titul6 con nitrato de plata al 0.01 N hasta observar el
viraje de color de amarillo a rojo ladrillo; se registré el volumen gastado de nitrato

de plata.

4.10.9 DETERMINACION DEL PORCENTAJE IRCA

Para la determinacién de porcentaje IRCA, se uso6 la metodologia descrita en la
Resolucion MPS 2115 de 2007. Se calculé mediante una media ponderada, de los
puntajes de riesgo que se le otorgan a cada caracteristica fisica, quimica y
microbiologica segun su impacto en la calidad del agua y el riesgo para la salud. La
férmula para calcular el porcentaje y sus calculos se encuentran en el anexo (A.1).
En el numerador se suman todos los puntajes atribuidos a cada caracteristica que
no cumplieron con los parametros de calidad y en el denominador se suman todos
los puntos de las caracteristicas analizadas. Con base en el resultado del analisis
obtenido de cada una de estas muestras, se calcul6 el IRCA por muestray a su vez

el calculo del promedio por mes.

34



5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMB
RE

semana semanas semanas semanas semanas semanas
ACTIVIDAD s

3 |4/1,2|3 /41|23 |4|1]2|3|4[|1|2][3]4] 1] 2

Induccion y
entrenamiento

Toma de muestras
en red de
distribucion

Lavado y
esterilizacion de
material

Preparacion de
medios de cultivo

Analisis
Microbioldgicos
(agua potable)

Analisis
fisicoquimicos

Toma muestras
proceso de
tratamiento

Andlisis
microbiolégicos
(agua cruda)

Andlisis
fisicoquimicos
(agua cruda)

Redaccién informe
de pasantia
empresarial

Sustentacion

Fuente: Propia
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Se procesaron y analizaron 311 muestras a las cuales se les realizé analisis
fisicoquimico y 141 muestras para analisis microbioldgico tomadas de 23 puntos de
la red de distribucién, dispuestos por la planta de tratamiento del municipio de
Pamplona durante los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre y 21
muestras adicionales de los 3 puntos del proceso de potabilizacion durante siete
semanas entre los meses de octubre, noviembre y diciembre en el laboratorio de

control de calidad de agua potable de la Planta Cariongo.

La Tabla 2 resume en promedio los resultados obtenidos durante el seguimiento
realizado a la calidad del agua en los 23 puntos de muestreo de la red de
distribucion; se observa la cantidad de muestras analizadas por mes y los valores
promedio de cada parametro evaluado tanto microbiolégico como fisicoquimico. Los

resultados totales de las 311 muestras se pueden observar en el Anexo D.

Tabla 2: Promedio de resultados de cada parametro fisicoquimico evaluado de
todas las muestras analizadas en el laboratorio de control de calidad de la planta
Cariongo. Resultados del % IRCA mensual y el promedio de los meses evaluados

y porcentaje de aceptabilidad de los parametros microbiologicos.

PARAMETR [ o\
ES |ORES.MPS| ~"°" | AGO | SEP | OCT | NOV |PROMEDI
ANALISIS 2115/07 o
IRCA (%) 3.07%| 2,18% | 2 | 0.85% | 1,96%
N. MUESTRAS FISICOQUIMICAS 78 | 83 | 80 | 70 311
COLOR MAX 15 UPC | 10,44 | 8,67 | 925 | 519 8,39
TURBIEDAD MAX 5 UNT | 0,73 | 0,73 | 0,79 | 0,78 0,76
pH 6.5-9.0 6,82 | 6,79 | 7,01 | 7,49 7,03
CLORO ppm
RESIDUAL 0.3-2.0 c, | 116|107 11297 135 lr
DUREZA MAX 300 | PPM 5567|2316 |28,07| 27,15 | 25,26
CaCoO:s
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CLORUROS | MAx250 | FE™ | 7906 | 778 |13,12| 1153 | 10,10
ALCALINIDAD | MAX 200 C':%"c‘)s 23,52 | 23,74 | 27,00| 26,76 | 25,26
CONDUST'V'DA MAX 1000 |MS/€M-| 53 45 | 50,04 | 61,40 59,86 | 58,44
N. MUESTRAS MICROBIOLOGICAS | 38 | 25 | 40 | 38 141
% ACEPTABILIDAD COLIFORMES . ] . . .
TOTALES 100% | 100% | 98% | 97% | 98,75%

% ACEPTABILIDAD E. Coli 100% | 100% | 100% | 100% | 100,00%

% ACEPTABILIDAD AEROBIOS 100% - 100% | 100% | 100,00%

MESOFILOS

6.1 RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE AGUA POTABLE DE LA RED DE
DISTRIBUCION

De las 141 muestras microbiolégicas que se analizaron a partir de las tomas de
muestras de agua potable, la totalidad arrojé6 negativo para el parametro de
coliformes fecales (Escherichia coli); no se observé crecimiento de colonias tipicas
pasadas las 24 horas de incubacion a 37°C; en la imagen 3 del anexo C.3 se
observa la membrana sin crecimiento bacteriano (0 UFC/100mL). Escherichia coli
es una de las bacterias indicadoras de contaminacion fecal y son abundantes en el
agua cruda, aunque el agua para consumo humano pase por una planta de
tratamiento se debe realizar control de la presencia de este indicador para
determinar la calidad microbiolégica de la misma. La presencia de E. coli es una
indicacion de contaminacion fecal reciente por parte de animales de sangre caliente,
lo que aumenta el riesgo de enfermedades infecciosas ya que Escherichia coli es
una bacteria patdgena (American Water Works Association, 2002). El recuento de
E. coli se basa en la escision de los sustratos X-glucurénido por la [3-D-
glucuronidasa y Salmon-GAL por la 3-D-galactosidasa, una combinacion enzimatica
que es caracteristica de E. coli. Cuando hay E. coli presente se escinden los dos
sustratos, lo que da lugar a colonias que adquieren un color entre azul oscuro y
violeta en oposicion al rojo asalmonado de otras colonias de bacterias coliformes.
Las bacterias no coliformes aparecen como colonias incoloras o, con baja

frecuencia, de color turquesa. La formulacion del agar Chromocult contiene, como

37



inhibidor de las bacterias grampositivas (Merck , 2021). En la Tabla 2 se observa el
porcentaje de aceptabilidad para E. coli con un valor asignado de 100% en los
cuatro meses estudiados, atendiendo a que la totalidad de las muestras cumplieron

con este parametro e indicativo de calidad.

En ese mismo contexto la Tabla 2 muestra un porcentaje de aceptabilidad para el
parametro de coliformes totales de 98% y 97% para los meses de octubre y
noviembre respectivamente, es decir, en cada uno de estos meses una de las
muestras reportd crecimiento de colonia tipica de coliformes totales en el medio
Chromocult (1 UFC/100 mL) saliéndose del rango de aceptabilidad que tiene este
parametro segun la Resolucion del MPS 2115 de 2007, de la cual se rige la empresa
prestadora del servicio. Los Coliformes Totales son bacterias gram negativas, no
esporoformadoras, oxidasa negativa, con capacidad de crecimiento aerdbico y
facultativamente anaerdbico en presencia de sales biliares, que a temperatura
especificada de 35°C +/- 2°C causan fermentacion de lactosa con produccion de
gas. Poseen la enzima B-galactosidasa (Navarro, 2017). El recuento de coliformes
se basa en la capacidad de la R-D-galactosidasa, una enzima que es caracteristica
de las bacterias coliformes, para escindir el sustrato Salmon-GAL. La reaccion
produce colonias de coliformes de color rojo asalmonado (Merck , 2021). Los
factores que podrian haber contribuido a que se observara la proliferacion de
microorganismos de este tipo podria estar asociado a la operacién y mantenimiento
de la red de distribucidén, que pueden generar la colonizacion de coliformes en la
llave de toma de muestra por accion de una posible corrosion o sedimentos que
quedan en la tuberia por flujo de agua (American Water Works Association, 2002).
Sin embargo, es importante aclarar que los dos puntos que presentaron presencia
de coliformes totales son de los puntos que se analizan con mas frecuencia por
estar en el sitio de analisis (P004 y Laboratorio) y los otros puntos que se tomaron
el mismo dia cercanos y lejanos a dichos puntos de muestreo presentaron
resultados negativos para cualquiera de los parametros microbiolégicos. Es por este

motivo que, se presume la contaminacion pudo originarse de forma cruzada en la
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toma de muestra o en el proceso de filtracion, dado que al hacer correcta limpieza
y desinfeccién a las llaves de los puntos implicados los resultados posteriores

salieron negativos.

Los resultados para aerobios mesofilos de todas las muestras procesadas y
analizadas microbiolégicamente no superaron el rango exigido por la Resolucion del
MPS 2115 de 2007 de maximo 100 UFC/ 100mL. En el agar Plate Count las colonias
presentan un crecimiento ovalado de color crema; este medio no contiene
inhibidores ni indicadores y es relativamente rico en sus nutrientes, el digerido
enzimatico de caseina (triptona) es una fuente de nitrdgeno que contiene un alto
nivel de aminoacidos libres y extracto de levadura que proporciona principalmente
las vitaminas del complejo B, y la glucosa proporciona una fuente de energia para
el crecimiento de bacterias (Merk KGaA, 2019).

Los microorganismos aerobios meséfilos incluyen todos los microorganismos,
capaces de desarrollar en presencia de oxigeno a una temperatura comprendida
entre 20°C y 45°C con una optima entre 30°C y 40°C. El recuento de
microorganismos aerobios mesdfilos, en condiciones establecidas, estima la
microflora total sin especificar tipos de microorganismos; es un indicador que refleja
la calidad sanitaria del agua, indicando las condiciones higiénicas de la materia
prima, un recuento bajo de aerobios mesdfilos no implica o no asegura en su
totalidad la ausencia de patdgenos o sus toxinas, de la misma manera un recuento
elevado no significa presencia de flora patdégena; un recuento elevado puede
significar una excesiva contaminacion, deficiencia en el proceso de tratamiento y la
posibilidad de que existan patdgenos, pues estos son mesofilos (Passalacqua &
Cabrera, 2014).

En el anexo D se encuentran los valores obtenidos para este parametro.
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6.2 RESULTADOS FISICOQUIMICOS DEL AGUA POTABLE DE LA RED DE
DISTRIBUCION

Los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados en el laboratorio de calidad
del agua durante cuatro meses de estudio se muestran en anexos D; en la Tabla 2
se encuentran los valores promedio de cada parametro evaluado de las 311
muestras. Los resultados son comparados con los limites establecidos por la
Resolucién del MPS 2115 de 2007 por la cual se rige la empresa prestadora del

servicio.

Las graficas 1, 2, 3 y 4 representan los valores promedio de los parametros

fisicoquimicos con mas puntaje asignado para él % IRCA.

6.2.1 DETERMINACION DE COLOR

El color expresado en unidades UPC de las muestras analizadas fluctuaba en los
valores del rango (£ 15 UPC). En la grafica 1 se pueden observar los valores
promedio por mes del parametro donde agosto presentd el valor mas alto (10,44
UPC) y noviembre el promedio mas bajo (5,19 UPC). En agosto una de las muestras
arrojo el valor de color mas alto fuera de rango (46,77 UPC) del todo el estudio; el
punto de muestreo pertenecia al Laboratorio donde el flujo de agua llega con mucha
presion de oxigeno lo que seria una causante de interferencia en el fotdmetro dando
valores mas altos; sin embargo, el color se puede ver afectado en este tipo de agua
por factores medioambientales como fuertes y prolongadas precipitaciones o por
turbiedad (Kiely, 2003). El color en el agua se debe a la presencia de varios iones
metalicos caracteristicos como el hierro y el manganeso, materia organica diversa
y en algunos casos residuos contaminantes de tipo industrial y aunque se tomaron
valores de color, cabe aclarar que el agua a menudo puede aparecer coloreada
debido a coloidal u otro material presente en suspension, lo que significa que el
color verdadero debe determinarse solo después de la filtracion, generalmente a

través de un filtro de 0.45 micrones (Ratnayaka, 2009).
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Grafica 1: Representacion grafica del comportamiento promedio del color en
Unidades de Platino Cobalto (UPC) por mes.

6.2.2 DETERMINACION DE TURBIEDAD

La turbidez (UNT) es una medida de claridad del agua; esta medida se analiz6 en
las muestras tomadas donde segun los resultados la turbidez se comporté de
manera constante durante los meses estudiados; en la grafica 2 se representan los
valores promedio por mes de este parametro. El valor mas alto y mas bajo registrado
por una de las muestras tomadas en uno de los puntos de la red de distribucion fue
de 3.32 (UNT) y 0,19 (UNT) respectivamente durante el mes de agosto. La turbidez
en el agua para consumo humano es un aspecto referente a la aceptabilidad del
agua de consumo y puede estar ocasionada por una gran variedad de materiales
en suspension como arcillas, limo, materia organica e inorganica finamente dividida,
organismos plancténicos y microorganismos, entre otros (Romero, 2005). Para que
el agua sea apta para su uso, el agua debe estar libre de todas las impurezas que
sean ofensivas para el sentido de la vista, el gusto o el olfato y una caracteristica
fisica muy importante que se debe encontrar cuando se habla de la calidad estética
del agua es la turbidez y segun los datos obtenidos el parametro cumple la
normativa correspondiente. Ahora, cuando se encuentra un valor alto de este

parametro se debe posiblemente a la presencia de arcilla y limo, materia organica
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e inorganica fina, algas y microorganismos que no se remueven durante el proceso
de tratamiento, ademas de afectar la seguridad y atraccidén estética del agua
(Mekuria, Kassegne, & Asfaw., 2021). El uso de agua muy turbia puede ser un
riesgo para la salud, ya que la turbidez excesiva estimula el crecimiento de bacterias
patdgenas y puede protegerlas de los efectos de los desinfectantes (J.K. Ondieki,
2021).

TURBIDEZ
0,80 0,79
0,79 0,78
__078
E 0,77
20,76
N 0,75
-l:’ 0,74 0,73 0,73
5 0,73
" o072
0,71
0,70
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
MES

Grafica 2: Representacion grafica del comportamiento promedio de la Turbidez en
Unidades Nefelométricas de Turbiedad (UNT) por mes.

6.2.3 DETERMINACION DE pH

El efecto del pH sobre las propiedades quimicas y biolégicas del agua hace su
determinacién importante, por ejemplo, en el control de la corrosion y de los
procesos de tratamiento de agua, puesto que su valor permanece en equilibrio con
la alcalinidad, la acidez y el biéxido de carbono presentes (Kiely, 2003). Como
resultados en cuanto al valor de pH se puede observar en la grafica 3 el
comportamiento variado desde agosto hasta noviembre de los valores promedio por
mes. La totalidad de las muestras de pH estaban entre el rango establecido por la
Resolucion MPS 2115 de 2007. El valor maximo registrado fue de 7,49 en

noviembre. El principio basico de la medida electrométrica de pH es la
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determinacién de la actividad de los iones de hidrégeno con medidas
potenciométricas mediante un electrodo estandar de hidrégeno y un electrodo
referencia (Gonzales, 2011). El pH por encima de 7 podria estar asociado a
materiales organicos y otros quimicos por lo que el pH es un parametro importante
en el agua potable, ya que afecta la eficacia de la desinfeccién y afecta la corrosion
de las tuberias por lo que es de gran importancia hacer el seguimiento a este
parametro (J.K. Ondieki, 2021).

pH
7,60
7,40

7,20

7,49
7,01
< 7,00
6,82 6,79
6,80
6,40

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
MES

Grafica 3: Representacion grafica del comportamiento promedio del pH por mes.

6.2.4 DETERMINACION DE CLORO RESIDUAL

El cloro residual presente en las muestras se mantuvo por debajo del rango maximo
exigido por la respectiva normativa (0,3 - 2,0 mg/L Cl2.). Los meses de agosto y
septiembre presentaron los valores de cloro residual mas bajos (0.10 mg/L Cl2.). La
grafica 4 representa el promedio de todos los resultados de cloro residual obtenidos

por mes. El cloro sigue siendo el principal biocida y desinfectante utilizado en el
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tratamiento del agua, usando comunmente el cloro gaseoso. La eficacia del cloro
como desinfectante surge de su alta reactividad quimica, aunque se reconoce que
el uso de cloro para la desinfeccion puede resultar en la formacion de una amplia
gama de compuestos clorados indeseables, conocidos colectivamente como
subproductos de la desinfeccidn en concentraciones muy bajas que pueden afectar
la salud (Brandt, 2017). Sin embargo, este desinfectante es esencial para garantizar
que el agua sea microbiolégicamente segura para beber; la OMS recomienda que
haya un cloro residual libre de 20,5 mg /| después de al menos 30 minutos de tiempo
de contacto a un pH inferior a 8,0 para lograr una desinfeccion eficaz y se observa
en la grafica 4 que los valores promedio si estan por encima de lo recomendado por
la OMS ya que se busca que cuando el agua clorada llegue a las viviendas alcance
los valores permitidos y recomendados; es decir que de la planta de tratamiento se
busca que el cloro residual libre no supere los 2.0 mg/L por la pérdida que se genera
a lo largo de la red de distribucién. Ahora, el exceso de cloro en el agua potable se
ha asociado con anomalias congénitas (J.K. Ondieki, 2021) debido a que durante la
cloracion se forman varios tipos de subproductos toxicos de la desinfeccion (DBP)
(p. €j., trihalometanos, acidos haloacéticos) que no son buenos para la salud
humana (debido a sus efectos cancerigenos y mutagénicos). Varios factores
pueden influir en la formacién de DBP en el agua, como la temperatura, el pH, la
materia organica, concentracion de cloro residual libre, relacion molar de cloro y

nitrégeno (Srivastav & Kaur, 2020)
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Grafica 4: Representacion grafica del comportamiento promedio del cloro residual
en unidades de mg/L Cl2 por mes.

6.2.5 DETERMINACION ALCALINIDAD

De manera general la alcalinidad es lo opuesto a la acidez, a medida que aumenta
el valor del pH también aumenta la alcalinidad; este parametro comprende
principalmente la suma de los bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos de calcio,
magnesio, sodio y potasio. La alcalinidad proporciona un efecto amortiguador del
pH, que es un factor importante en muchos procesos de tratamiento de agua.
También es un factor clave para determinar la naturaleza corrosiva del agua. En la
Tabla 2 se observa el comportamiento promedio de la alcalinidad por mes dando
valores dentro del rango maximo (200 ppm CaCOs) permitido por la normativa

vigente correspondiente. El valor mas bajo que se obtuvo fue de 14,80 ppm CaCO3

para el mes de septiembre y el valor mas alto reportado en este tiempo fue 32,30

ppm CaCOs en el mismo mes.

6.2.6 DETERMINACION DE DUREZA

Los valores obtenidos para el parametro fisicoquimico de dureza en agua potable

de las muestras tomadas se comportaron de manera constante, con un valor
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promedio de los cuatro meses de 25,26 ppm CaCO; cOmo se observa en la Tabla 2.
La totalidad de las muestras analizadas permanecieron por debajo del rango
maximo aceptado (160 ppm CaCOs). Segun los anteriores resultados se puede
describir la dureza del agua tratada por la PTAP como moderadamente suave ya
que esta en el rango de 50 — 100 ppm CaCOs. Los problemas causados por una
dureza excesiva (valores superiores a 200 ppm CaCOs3) se relacionan principalmente
con la formacion de incrustaciones en las calderas y los sistemas de agua caliente,
también se ha encontrado incrustaciones en los utensilios de cocina y un mayor uso
de jabdn, con la formacion de espuma asociada ya que el jabén es precipitado por
lo iones de calcio y magnesio, por el contrario, las aguas que contienen menos de
30 a 50 ppm CaCOs de dureza total tienden a ser corrosivas (Brandt, 2017). Ahora,
si hay un incumplimiento en dicho parametro al exceder los valores maximos
permitidos podrian tener algunas implicaciones a la salud humana como producir
simples asperezas en la piel y/o endurecimiento del cabello, hasta calculos renales,
aumentar la incidencia de ataques cardiacos o estar relacionados con anomalias
del sistema nervioso y varios tipos de cancer; mientras que valores muy bajos
(mencionados anteriormente) puede reducir la capacidad amortiguadora lo que
genera corrosion en las tuberias, por lo que ciertos metales pesados como cobre,
zinc, plomo y cadmio pueden estar presentes en el agua potable. El grado de
corrosion y solubilizacién de los metales también depende del pH, la alcalinidad y la

concentracion de oxigeno disuelto (Pérez, 2016)

6.2.7 DETERMINACION DE CLORUROS

Se obtuvo valores dentro de rango de cloruros (250 ppm CI-) en la totalidad de
muestras analizadas; en la Tabla 2 se observa el promedio de este parametro
fisicoquimico de los cuatro meses por un valor de 10,10 ppm CI- lo que es normal
por tratarse de muestras de agua potable donde la concentracion de cloruros es
inferior a los 50 ppm CI'; asi mismo cualquier aumento marcado de este parametro

indicaria contaminacién por aguas residuales o por escorrentia urbana y también su
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exceso genera cambios en el sabor y genera corrosiéon (Brandt, 2017). El cloruro se
encuentra en casi todas las aguas y proviene de varias fuentes, incluidos depdésitos
minerales naturales; intrusion de agua de mar o rocio marino en el aire; vertidos
agricolas o de riego; escorrentia urbana por el uso de sales des congelantes; o de
aguas residuales y efluentes industriales. Por lo general, se combina con sodioy en
menor medida con potasio, calcio y magnesio, lo que hace que el cloruro sea uno

de los componentes mas estables del agua. (Brandt, 2017).

6.3 DETERMINACION DEL iNDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO (IRCA)

Es un indicador que determina la calidad del agua, por el grado de riesgo de
ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua para consumo humano,
basado en anadlisis de caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas en

muestras de agua (Ministerio de la Proteccion Social, 2007).

En la grafica 5 se observan los porcentajes IRCA calculados de los cuatro meses
en los que se recolectaron las muestras de los puntos de la red de distribucion
establecidos por la empresa Empopamplona S.A.E.S.P, basandose en el ejercicio
de la vigilancia de la calidad del agua segun el Decreto 1575 MPS de 2007. El valor
para el mes de agosto fue el porcentaje mas alto (3.07%) a comparacion de
septiembre, octubre y noviembre; ese valor, aunque es el mas alto del estudio
realizado sigue siendo categorizada sin riesgo de acuerdo a la clasificacion del nivel
de riesgo en salud establecido en la Resolucion 2115 MPS de 2007 (Anexo D). Asi
mismo el %IRCA de dicho mes obtuvo ese valor ya que un numero mayor de
muestras analizadas en ese mes se salieron del rango permitido en diferentes
parametros como color, turbiedad y cloro residual. Ahora, el mes de noviembre
presentd el %IRCA mas bajo de todos (0.85%) ya que en este mes gran numero de
muestras cumplieron todos los parametros asignados a pesar de tener crecimiento

microbiano de coliformes totales en una de las muestras.
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Grafica 5: Porcentaje del indice de Riesgo de la Calidad del Agua (% IRCA) de los
meses analizados

Como resultado tenemos un % IRCA promedio de 1,96% que indica un nivel de
riesgo (sin Riesgo) comprobando que el agua muestreada durante este estudio es

apta para el consumo humano.

6.4 RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE LOS PUNTOS CLAVE EN EL
PROCESO DE POTABILIZACION

Para realizar un seguimiento adecuado al proceso de potabilizacion se tomaron 21
muestras de tres etapas clave de la PTAP en la planta Cariongo del municipio de
Pamplona durante siete semanas. El parametro microbioldgico que se evaluo fue la
presencia de coliformes totales y E. coli como un indicador de qué tan contaminada
entraba la materia prima a la planta de tratamiento, en la imagen 2 se puede
observar el crecimiento microbiano de una de las muestras obtenidas en las tres
etapas del proceso y en la Tabla 3 se encuentran los respectivos recuentos

microbiolégicos de cada etapa durante el tiempo transcurrido de estudio.
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Imagen 2: Cajas de Petri con crecimiento microbiano (Colonias violetas - coliformes
totales y colonias azules — E. coli) en agar Chromocult de las etapas clave del
proceso de tratamiento. E: entrada a la planta, SS: Salida sedimentador, SF: Salida
filtracion.

Tabla 3: Resultados microbiolégicos (coliformes fecales y totales) de las etapas del
proceso de tratamiento procesadas durante siete semanas. E: Entrada a la planta,
SS: Salida de Sedimentador y SF: Salida de Filtracion.

E. coli Coliformes
MUESTRA | FECHA | SEMANA | UFC/100mL totales
UFC/100mL
E 21/10/2021 1 640 TNTC*
SS 21/10/2021 1 520 TNTC*
SF 21/1/2021 1 100 260
E 27/10/2021 2 1.590 TNTC*
SS 27/10/2021 2 60 TNTC*
SF 27/10/2021 2 20 130
E 04/11/2021 3 TNTC* TNTC*
SS 04/11/2021 3 150 920
SF 04/11/2021 3 10 120
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E 11/11/2021 4 240 TNTC*
SS 11/11/2021 4 10 270
SF 11/11/2021 4 0 160
E 18/11/2021 5 570 TNTC*
SS 18/11/2021 5 130 TNTC*
SF 18/11/2021 5 0 0

E 25/11/2021 6 TNTC* TNTC*
SS 25/11/2021 6 100 500
SF 25/11/2021 6 0 0

E 02/12/2021 7 TNTC* TNTC*
SS 02/12/2021 7 330 320
SF 02/12/2021 7 10 130

TNTC*: Muy numeroso para contar; por sus siglas en inglés (too numerous to count)

En la tabla 3 se observa el comportamiento segun el crecimiento microbiano por
semana de las etapas de tratamiento; claramente el crecimiento es mas abundante
al inicio del proceso en las muestras recolectadas a la entrada de la planta (E);
debido a que en este punto el liquido solo ha pasado por el desarenador y no ha
tenido ningun otro tipo de tratamiento. La semana 3 obtuvo el mayor recuento
microbiano de E. coli. El comportamiento de los en los resultados obtenidos para la
entrada de la planta (E) revelan que las fuentes de agua superficiales, estan sujetas
a grandes cantidades de contaminacién de tipo fecal, introducidos por la escorrentia
de tormentas sobre las vertientes acuiferas y las posibles descargas domésticas
aguas arriba (Geldreich, 2002). En este contexto, al comparar con los recuentos
tomados en la salida de filtracion (SS) se observa como la carga microbiana
disminuy6 notablemente (150 UFC/100mL); esta etapa el agua ya ha pasado por el
proceso de coagulacion y floculacion, que es uno de los componentes esenciales

de los sistemas de tratamiento de agua; es un proceso donde el quimico que se le
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agrega al agua incrementa la tendencia de las pequehas particulas en una
suspension acuosa, de agregarse unas a otras formando granulos en un lecho
filtrante. (Lettermann, 2002). En la sedimentacion ya se ha bajado la concentracion
de sdlidos por accion de la gravedad y se han asentado gran parte de las particulas
que precipita a su vez gran cantidad de los microorganismos; por esta razon se
observa que en todas las semanas de estudio las muestras disminuian la

concentracidn microbiana en la salida de sedimentador.

Las muestras tomadas en la salida de filtracion (SF) evidenciaron la reduccién de
carga microbiana al pasar de TNTC* de la entrada (E) a 0 UFC/100 mL en la salida
de filtracion (SF) en la semana 6; en efecto, en este punto del tratamiento el agua
captada ya ha pasado por la adicion de coagulantes, mezcla rapida, floculacion y
filtracion; el agua ha tenido un buen tratamiento pero no ha pasado por la etapa de
cloracién y aun asi los resultados muestran 0 UFC/100 mL para E. coli en la semana
4, 5y 6 del estudio.

6.5 RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE LOS PUNTOS CLAVE DEL PROCESO
DE POTABILIZACION

Se tomaron 21 muestras para los analisis fisicoquimicos de tres de las etapas de la
PTAP durante 7 semanas de estudio y se analizaron en el laboratorio de control de
calidad de la planta Cariongo. Los resultados fisicoquimicos se observan en las
Tablas 4 hasta la Tabla 10, donde se observa cada parametro analizado. Los
parametros que se le realizaron fue color, turbiedad, pH, temperatura, dureza,
cloruros, alcalinidad y conductividad; no se realizo cloro residual porque este tipo de

agua cruda no tiene adicion de cloro.

TABLA 4: Resultados fisicoquimicos de tres de las etapas del proceso de
potabilizacidén en le semana 1. E: Entrada a la Planta, SS: salida de sedimentador y

SF: salida de filtracion.

COLOR | TURB pH T DUR CL ALC | COND
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UPC UNT °C ppm ppm ppm | uS/cm
CaCoOs Cl- Fe
E 147,0 11,7 7,73 15,0 29,0 17,49 31,1 73,0
SS 70,0 1,57 7,95 14,7 27,9 17,49 32,3 71,2
SF 5,3 0,64 7,92 15,0 30,3 13,99 30,4 72,8

TABLA 5: Resultados fisicoquimicos de tres de las etapas del proceso de
potabilizacién en le semana 2. E: Entrada a |la Planta, SS: salida de sedimentador y

SF: salida de filtracion.

DUR CL- AL
COLOR | TURB T ¢ COND

H m m m

upc | unt | P oc | PP PP PP | Lisiem
CaCO;| CI- Fe

E | 3836 | 785 | 7.93 | 149 | 306 | 1225 | 312 | 695

SS | 559 | 163 | 7.94 | 141 | 303 | 962 | 322 | 714

SF 6,68 0,62 7,73 14,7 30,2 11,37 30,3 77,2

TABLA 6: Resultados fisicoquimicos de tres de las etapas del proceso de
potabilizacién en le semana 3. E: Entrada a la Planta, SS: salida de sedimentador y

SF: salida de filtracion.

DUR CL
COLOR | TURB T ALC COND

H m m
upc | unt | P oc | PP PP PPM | usiem
CaCO; | ClI- Fe
E | 2483 | 287 | 7,92 | 148 | 258 | 1225 | 684 | 1528
SS | 2482 | 240 | 783 | 152 | 322 | 1399 | 300 | 629

SF 0 0,72 7,52 15,1 29,0 11,39 26,6 63,2

TABLA 7: Resultados fisicoquimicos de tres de las etapas del proceso de
potabilizacién en le semana 4. E: Entrada a la Planta, SS: salida de sedimentador y

SF: salida de filtracion.
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DUR CL- ALC

COLOR | TURB | T COND
m m

upc | UNT | © oc | PP PP PP 1 usiem

CaCO;| CI- Fe
E | 1540 | 116 | 7.95 | 130 | 398 | 875 | 320 | 702
SS | 2378 | 127 | 781 | 132 | 286 | 1342 | 308 | 712
SF | 1168 | 167 | 757 | 144 | 305 | 1137 | 288 | 1247

TABLA 8: Resultados fisicoquimicos de tres

de las etapas del proceso de

potabilizacién en le semana 5. E: Entrada a la Planta, SS: salida de sedimentador y

SF: salida de filtracion.

DUR CL- ALC
COLOR | TURB | T COND
m m m
uec | unt | P oc | PP PP PP usiem
CaCOs | CI- Fe
E | 1580 | 342 | 780 | 139 | 302 | 1312 | 323 | 1163
SS | 4680 | 473 | 740 | 142 | 296 | 1227 | 304 | 860
SF | 392 | 030 | 7.66 | 146 | 296 | 1225 | 331 | 786

TABLA 9: Resultados fisicoquimicos de tres de las etapas del proceso de

potabilizacién en le semana 6. E: Entrada a la Planta, SS: salida de sedimentador y

SF: salida de filtracion.

DUR CL ALC

COLOR | TURB | T COND
m m

uec | unt | P oc | PP PP PPM | isicm

CaCO; | CI- Fe
E | 3606 | 530 | 7.62 | 158 | 357 | 13,99 | 378 | 69,3
SS | 1427 | 184 | 7,70 | 150 | 289 | 1050 | 343 | 71,8
SF 00 | 056 | 737 | 151 | 408 | 13,12 | 288 | 80,1
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TABLA 10: Resultados fisicoquimicos de tres de las etapas del proceso de
potabilizacién en le semana 7. E: Entrada a la Planta, SS: salida de sedimentador y

SF: salida de filtracion.

DUR CL- AL
COLOR | TURB T ¢ COND

H m m m

upc | unT | © oc | PP PP PPM 1 usiem
CaCOs;| CI- Fe

E | 3276 | 441 | 743 | 128 | 325 | 875 | 327 | 688

SS | 1346 | 227 | 781 | 126 | 386 | 1050 | 327 | 729

SF 0,0 0,37 7,46 13,1 34,0 10,50 31,1 69,4

En la grafica 6 se muestra el comportamiento del color como parametro
fisicoquimico. Se observan los cambios en los valores del color en los tres procesos
estudiados; en las muestras tomadas en la entrada de la planta se evidencia que el
agua cruda tiene niveles altos de color; la semana 2 evidencia el valor mas alto para
este parametro (383.60 UPC) y en la semana 5 el valor mas bajo (158 UPC). Dichos
valores son normales en aguas superficiales sin tratamiento previo, el color de las
aguas superficiales no contaminadas se debe a la presencia de materia organica
natural, como pueden ser las sustancias humicas y acidos fulvicos que se derivan
de laturba y el humus del suelo, o ciertos metales como hierro, manganeso o cobre,
que se encuentran disueltos o en suspension (Ratnayaka, 2009). También es
importante resaltar que los niveles descienden claramente una vez ha pasado el
agua por el proceso de coagulacion y floculacion; donde gran parte de las particulas

se sedimentan generando que disminuyan dichos valores de color.

Una vez el agua pasa por los filtros de la PTAP los valores que se reportan son los
apropiados para generar calidad estética al agua de consumo, como se observa en
los resultados semanales de color en las muestras tomadas a la salida de filtracion
(SF) 5,8 UPC; 0,0 UPC; 3,92 UPC; el valor maximo que se obtuvo fue 11,68 UPC

en la semana 4.
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COMPORTAMIENTO COLOR
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Grafica 6: Comportamiento del color en unidades UPC en las tres de las etapas del
proceso de tratamiento, por semana.

La medicidon de la turbidez es un indicador simple y util del estado del agua que
entra y sale de la PTAP; en la grafica 7 se observan los valores registrados para la
turbidez de las muestras de tres de las etapas de tratamiento. Al igual que el color,
la turbiedad de la muestra (E) en la semana 2 fue la que registro el valor mas alto,
posiblemente se deba a condiciones climaticas como las precipitaciones que
provocan mas escorrentia superficial y arrastre de arena, lodos y demas material

sélido que genera elevacion de estos valores.
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COMPORTAMIENTO TURBIEDAD
ETAPAS DE TRATAMIENTO
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Grafica 7: Comportamiento de turbidez en unidades UNT en las tres de las etapas
del proceso de tratamiento, por semana.

Tedricamente la turbidez del agua cruda puede variar en un rango muy amplio
segun la fuente de captacién, desde practicamente cero hasta varios miles de
UNT. Un tratamiento de aguas superficiales eficaz deberia poder producir de forma
constante aguas finales con niveles de turbidez inferiores a 1 NTU como los
obtenidos en este estudio; las medidas de turbidez son, por lo tanto, una
herramienta esencial para optimizar y controlar los procesos de tratamiento de agua
(Ratnayaka, 2009).
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7. CONCLUSIONES

Al evaluar los parametros bacteriolégicos de las muestras de agua
potable tomadas de 21 puntos de la red de distribucion, se evidencia que
el agua que es tratada en la PTAP del municipio de Pamplona y es
suministrada a la poblacion, es agua de calidad y es apta para el consumo
humano.

Las pruebas fisicoquimicas realizadas a las muestras permitieron
determinar, que el agua suministrada cumple con los parametros fisicos
y quimicos segun lo exigido por la Resolucion MPS 2115 de 2007 para
agua potable.

El porcentaje de indice de Riesgo de Calidad de Agua (%IRCA) promedio
durante cuatro meses de analisis fue de 1.96%, otorgandole una
caracterizacion de sin riesgo para el consumo; no obstante, es importante
continuar con la vigilancia constante de la calidad del agua en la red de
distribucion, en especial los parametros fuera del rango.

Los analisis bacteriolégicos y fisicoquimicos de las etapas clave del
proceso de tratamiento de la planta, reveld el correcto funcionamiento de
la misma y la efectividad en el tratamiento del agua superficial.

Es importante hacer seguimiento a las etapas del proceso de
potabilizacidén, para delimitar posibles fallas en el proceso de manera

anticipada y prevenir declive en la calidad del agua.
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8. RECOMENDACIONES

Continuar con tomas periédicas de muestras con mayor frecuencia
de los puntos de muestreo donde se observo valores por fuera de
rango de los parametros tanto bacterioldégicos como fisicoquimicos
para dar trazabilidad a los posibles eventos que hacen que la
calidad del agua disminuya.

Continuar con el proceso de toma de muestras de las etapas de
tratamiento, con el fin de hacer seguimiento al funcionamiento de
los diferentes procesos de la planta.

Gestionar y realizar pruebas de deteccidn de Giardia spp.,
Cryptosporidium spp., residual del coagulante, hierro, fluoruros,
contempladas en la normativa a la cual se rige la entidad con el fin
de determinar mejor la calidad del agua que es consumida por los

habitantes del Municipio.
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9. GLOSARIO

AGUA: Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se encuentra en la
naturaleza en estado mas o menos puro formando rios, lagos y mares, ocupa
las tres cuartas partes del planeta Tierra y forma parte de los seres vivos; esta
constituida por hidrégeno y oxigeno (H20).

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

AGUA POTABLE: Es aquella que, por cumplir las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas, en las condiciones sefialadas en el presente decreto
y demas normas que la reglamenten, es apta para consumo humano. Se utiliza
en bebida directa, en la preparacion de alimentos o en la higiene personal.
AGUA SUPERFICIAL: Es la proveniente de las precipitaciones, que no se infiltra
ni regresa a la atmaosfera por evaporacion o la que proviene de manantiales o
nacimientos que se originan de las aguas subterraneas; son todas aquellas
quietas o corrientes en la superficie del suelo.

CALIDAD DEL AGUA: Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas encontradas en el agua, con el contenido de las
normas que regulan la materia.

CLORO RESIDUAL: Cantidad de cloro presente en el agua, en forma libre o
combinada, después de efectuada la cloracion.

COAGULACION: todas las reacciones y mecanismos que resulten de la
agrupacion de particulas en el agua que este siendo tratada.

DESINFECCION: Proceso disefiado para la deliberada reduccion del nimero de
microorganismos patogenos

FLOCULACION: interrelaciéon de las particulas para formar agregados que
pueden ser eficientemente emocionados en subsiguientes procesos de

separacion.
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INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO IRCA: grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas
con el no cumplimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
del agua para consumo humano.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA: Es el
establecimiento publico o privado, donde se realizan los procedimientos de
analisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua para
consumo humano, el cual debe cumplir con los requisitos previstos en el
presente decreto.

MUESTRA: Toma puntual de agua en los puntos de muestreo concertados, que
refleja la composicién fisica, quimica y microbiolégica representativa del
momento, para el proceso de vigilancia de la Autoridad Sanitaria.

MUESTREO: Proceso de toma de muestras que son analizadas en laboratorios
para obtener informacion sobre la calidad del agua del sitio concertado en que
fueron tomadas.

PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable.

PUNTOS DE MUESTREO EN RED DE DISTRIBUCION: Son aquellos sitios
concertados y materializados con dispositivos de toma, donde se realiza la
recolecciéon de la muestra de agua para la vigilancia y el control segun resolucion
811 de 2008.

RIESGO: Probabilidad de que un agente o sustancia produzca o genere una
alteracion a la salud como consecuencia de una exposicion al mismo.
SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO: Es el
conjunto de estructuras, equipos, materiales, procesos, operaciones y el recurso
humano utilizado para la captacion, aduccion, pretratamiento, tratamiento,
almacenamiento, conduccion y distribucion del agua para consumo humano.
TRATAMEINTO DE AGUA: Conjunto de estructuras situados antes de la red de
distribucion en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta para el

consumo humano.
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11. ANEXOS
ANEXO A.1. DETERMINACION DEL % IRCA

Parametro y puntaje de riesgo para el calculo del IRCA:

CARACTERISTICA PUNTAJE DE
RIESGO
Color aparente 6
Turbiedad 15
pH 1.5
Cloro residual libre 15
Alcalinidad total 1
Dureza total
Cloruros 1
Coliformes totales 15
Escherichia coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 80,5

IRCA por muestra:

¥ puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

A. IRCA(%) = X 100

¥ puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

IRCA mensual:

de los IRCAs obtenidos en cada muestra realizada en el mes
IRCA (%) = Z

Numero total de muestras realizadas en el mes
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ANEXO A.2. Clasificacion del nivel de riesgo en salud segun el IRCA por

muestra y el IRCA mensual

Clasificacion

IRCA por muestra
(Notificaciones que

IRCA mensual

IRCA (%) Nivel de riesgo adelantara la autoridad (Acciones)
sanitaria de manera
inmediata)
Agua no apta para
Informar a la persona consumo humano, gestion
prestadora, al COVE, directa de acuerdo a su
Alcalde, Gobernador, competencia de la persona
80.1 — 100 INVIABLE SSPD, MPS, INS, prestadora, alcaldes,
SANITARIAMENTE MAVDT, Contraloria gobernadores y entidades
General y Procuraduria del orden nacional.
General.
Agua no apta para
consumo humano, gestion
Informar a la persona directa de acuerdo a su
35.1-80 ALTO prestadora, COVE, competenciade lapersona
Alcalde, Gobernador y a prestadora y de los
la SSPD. alcaldes y gobernadores
respectivos.
Informar a la persona Agua no apta para
14.1 -35 MEDIO prestadora, COVE, consumo humano, gestion
Alcalde y Gobernador. directa de la persona
prestadora.
Informar a la persona Agua no apta para
51-14 BAJO prestadora y al COVE. consumo humano,
susceptible de
mejoramiento.
Continuar el control y la Agua apta para
0-5 SIN RIESGO vigilancia. consumo humano.
Continuar la vigilancia.

Fuente: Resolucion 2115,2007
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ANEXO C. FOTOGRAFIAS

B.1

Imagen 3: Puntos de muestreo de la red de distribucion dispuestos en el municipio
de pamplona. Fuente: Laboratorio de control de calidad de agua potable.
Empopamplona S.A.E.S.P

ANEXO B.2
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Tabla: Equipos del laboratorio de control de Calidad para realizar las pruebas
fisicoquimicas.

FORMATO HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS
LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD
PLANTA CARIONGO

NOMBRE DEL EQUIPO: Hach pocket colorimeter ii

IMAGEN INFORMACION GENERAL
Marca HACH
Modelo pocket colorimeter Il
Serial 16080E307004
Proveedor HACH
Tipo de medicion Color

NOMBRE DEL EQUIPO: Hach pocket colorimeter ii

IMAGEN INFORMACION GENERAL
Marca HACH
Modelo DR300
Serial 19030A002686
Proveedor HACH
Tipo de medicion Cloro
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NOMBRE DEL EQUIPO: CONDUCTIMETRO

IMAGEN

|

INFORMACION GENERAL

Marca HACH
Modelo sension5
Serial 09010c151272
Proveedor HACH
Tipo de medicion Conductividad

NOMBRE DEL EQUIPO: PHMETRO

IMAGEN

INFORMACION GENERAL

Marca HACH
Modelo PHMETRO
Serial 10120049286
Proveedor HACH
Tipo de medicién Ph
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NOMBRE DEL EQUIPO: Turbidimetro

IMAGEN

INFORMACION GENERAL

Marca HACH
Modelo Turbidimetro
Serial 16040C049148
Proveedor HACH
Tipo de medicion Turbidez

NOMBRE DEL EQUIPO:

Buretas digitales llI

Serial 1122929-11z2933
Marca BRAND
PROVEEDOR BRAND - ALEMANIA
USO Realizar Alcalinidad y

dureza
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Imagen 4: Cajas de Petri sin crecimiento microbiano en agar Chromocult de cuatro
puntos de la red de distribucion.
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Imagen 5: fotografias de los lugares de muestreo de las etapas del proceso de
tratamiento. E: entrada a la planta, SS: Salida sedimentador (S: sedimentador), SF:

Salida filtracion.
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ANEXO D

RESULTADOS TOTALES MICROBIOLOGICOS Y FISICOQUIMICOS

TABLA 11: RESULTADOS MICROBIOLOGICOS, FISICOQUIMICOS Y %IRCA MES DE AGOSTO

w w - = -
< =) = < - o o W
S| < < & a S | 25 2% S|@ I oz I o
L (/2] < ™ ol w 7)) n d
PE =8 4% x| £ _ 9= 69| o3| 88| S|=8E| <t 0QE 8&F
w? | 2 We | <o @k POl FG| x| =G ElEJg8| IS |8l aak
oy L Qo 2o o=z T x2E| «6| 2e| 5o 0|02 8202 a<?
<S| a5 o3| 2| =2 o% Ne| og =g 2| .50 o | Xno| Fos
T = S ¥ = S 32 oOg O JdPuo| Wo | Wwu | 3
cu g= 5= g | P S| 28| ® | 28| Z(873 z2|<=3) 3" "
RE: 3 o | ° o ? W
<15 <2 6,5- 0,3 - Max Max Max Max 0 0 > 100 <59
NORMA (RES 2115/2007) UPC | UNT | 90 | 20 | 160 | 250 100 | 1000
PUNTAJE IRCA 6,00 | 1500 | 1,50 | 150 | 1,0 | 1,00 1,0 15 25
02/08/2021 | 8:42 P 019 150 | 065 | 690 | 15 | 206 | 1050 | 27,4 | 63,1 0 0 8 0,00%
02/08/2021 | 8:53 P 009 6,90 | 136 | 6,90 | 16 | 271 | 1050 | 286 | 63,1 0 0 7 0,00%
02/08/2021 | 9:43 P 001 270 | 055 | 690 | 15 | 210 | 1225 | 251 | 62,9 0 0 12 0,00%
02/08/2021 | 9:30 | LABORATORIO| 3,20 | 082 | 689 | 12 | 21,8 | 1225 | 243 | 434 0 0 0,00%
02/08/2021 | 9:46 P 004 240 | 053 | 689 | 13 | 202 | 1050 | 276 | 634 0,00%
03/08/2021| 8:29 P 001 6,50 06 | 6,89 229 | 875 | 201 | 537 0,00%
03/08/2021 | 8:34 P 004 9,00 | 092 | 6,89 253 | 787 | 197 | 567 0 0 0 0,00%
03/08/2021 | 9:05 P 017 800 | 084 | 690 | 05 | 242 | 875 | 256 | 43,6 0 0 8 0,00%
03/08/2021 | 8:47 P 018 700 | 306 | 682 | 01 | 211 | 875 | 208 | 374 0 0 42 | 37.27%
04/08/2021 | 8:39 P 002 850 | 1,01 | 690 | 08 | 220 | 700 | 216 | 542 0 0 13 | 0,00%
04/08/2021 | 8:36 P 005 870 | 0,89 | 6,89 | 12 | 26,0 | 875 | 20,40 | 54,1 0 0 25 | 0,00%
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9,16%

04/08/2021| 8:48 | LABORATORIO| 20,20 | 1,35 | 6,89 240 | 962 | 178 | 357 25

04/08/2021 | 8:35 P 001 8,10 | 0,95 | 6,89 252 | 7,00 | 21,3 | 544 14 | 0.00%
04/08/2021 | 8:39 P 004 8,30 | 0,89 | 6,89 273 | 787 | 205 | 538 0,00%
05/08/2021| 8:38 | LABORATORIO| 17,26 | 0,88 | 6,89 221 | 10,50 | 220 | 415 23,53%
05/08/2021 | 8:00 P 007 14,72 | 073 | 6,88 | 08 | 234 | 1050 | 231 | 597 2 0,00%
05/08/2021| 8:37 P 001 14,07 | 0,72 | 6,89 240 | 875 | 232 | 584 0,00%
05/08/2021 | 8:39 P 004 13,86 | 0,55 | 6,88 232 | 962 | 221 | 58,1 1 0,00%
06/08/2021| 8:09 | LABORATORIO| 16,63 | 0,19 | 6,88 | 14 | 256 | 525 | 225 | 420 14,81%
06/08/2021 | 8:13 P 001 14,45 | 1,22 | 688 | 15 | 254 | 787 | 295 | 615 0,00%
06/08/2021 | 8:17 P 004 875 | 044 | 689 | 16 | 269 | 875 | 258 | 61,9 0,00%
09/08/2021| 8:14 | LABORATORIO| 19,70 | 1,06 | 686 | 15 | 262 | 875 | 304 | 43,1 7,45%
09/08/2021 | 8:27 P 001 10,15 | 0,37 | 6,86 | 11 | 265 7 274 | 583 0 0,00%
09/08/2021| 8:30 P 004 648 | 035 | 6,86 | 0,6 | 24,1 7 288 | 58,2 0,00%
10/08/2021| 8:13 | LABORATORIO| 066 | 0,28 | 6,84 18,9 | 6,12 | 216 | 435 0,00%
10/08/2021 | 8:21 P 001 10,61 | 044 | 6,84 236 | 7,87 | 247 | 622 0,00%
10/08/2021 | 8:24 P 004 8,84 | 04 | 685 256 | 875 | 249 | 620 0 0,00%
11/08/2021 | 8:24 | LABORATORIO| 7,34 | 0,34 | 6,85 227 | 875 | 248 | 437 0 0,00%
11/08/2021 | 8:31 P 001 10,54 | 0,56 | 6,85 205 | 875 | 256 | 615 0,00%
11/08/2021 | 8:35 P 004 10,61 | 0,55 | 6,85 240 | 700 | 260 | 626 0,00%
12/08/2021| 8:15 | LABORATORIO| 8,87 | 0,64 | 6,83 18,0 | 525 | 214 | 439 0,00%
12/08/2021| 8:19 P 001 335 | 026 | 6,83 246 | 700 | 254 | 622 0,00%
12/08/2021 | 8:22 P 004 0,86 | 0,25 | 6,83 250 | 7,00 | 26,0 | 635 0 0,00%
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0,00%

13/08/2021 | 8:20 P 001 797 | 053 | 684 | 17 | 228 | 612 | 252 | 61,9
13/08/2021| 8:23 P 004 6,05 | 051 | 684 | 18 | 219 | 7,00 | 255 | 62,8 0,00%
13/08/2021| 8:15 | LABORATORIO| 14,50 | 1,02 | 6,84 | 12 | 188 | 6,12 | 206 | 447 0,00%
17/08/2021| 8:01 P 022 14,51 | 0,93 | 683 | 03 | 19,6 | 7,00 | 200 | 430 0,00%
17/08/2021| 8:14 P 008 6,29 | 046 | 683 | 19 | 183 | 875 | 228 | 57,8 0,00%
17/08/2021| 8:56 P 001 9,38 | 062 | 683 | 1,9 21 875 | 216 | 557 0,00%
17/08/2021| 9:02 P 004 3,85 | 052 | 683 | 19 | 296 | 875 | 26,3 | 56,8 0,00%
17/08/2021 | 8:51 | LABORATORIO| 18,90 | 091 | 6,83 | 13 | 204 | 7,00 | 239 | 437 14,81%
18/08/2021| 8:28 P 001 14,90 | 0,58 | 6,82 21,4 | 7,00 | 224 | 56,6 0,00%
18/08/2021 | 8:31 P 004 14,04 | 0,65 | 6,82 20,0 | 7,00 | 240 | 57,6 0,00%
18/08/2021| 8:15 | LABORATORIO| 14,86 | 0,76 | 6,82 246 | 612 | 212 | 44 0,00%
18/08/2021 | 8:15 P 006 16,77 | 066 | 6,83 | 08 | 231 | 875 | 22,0 | 57,2 7,45%
18/08/2021 | 9:00 P 021 15,26 | 0,86 | 6,83 | 13 | 183 | 105 | 250 | 44,2 7,45%
19/08/2021 | 8:17 | LABORATORIO| 12,90 | 0,83 | 6,81 226 | 7,00 | 232 | 442 0,00%
19/08/2021| 8:27 P 001 820 | 056 | 6,81 249 | 7,00 | 249 | 583 0,00%
19/08/2021 | 8:31 P 004 500 | 0,74 | 6,81 221 | 621 | 234 | 533 0,00%
19/08/2021 | 10:02 P 014 1540 | 0,96 | 6,80 | 1,2 | 19,9 | 7,00 | 204 | 446 7,45%
19/08/2021 | 10:16 P 015 1540 | 0,79 | 6,80 | 09 | 204 | 7,00 | 237 | 447 7,45%
20/08/2021 | 8:20 P 001 15,40 | 0,47 | 680 | 07 | 205 | 7,00 | 21,0 | 530 14,81%
20/08/2021 | 8:24 P 004 12,60 | 056 | 6,80 | 1,2 | 193 | 875 | 212 | 548 0,00%
20/08/2021| 8:11 | LABORATORIO| 16,60 | 1,01 | 6,80 | 1,1 | 211 | 526 | 235 | 428 14,81%
23/08/2021| 8:14 P 001 716 | 029 | 678 | 16 | 254 | 612 | 250 | 629 0,00%
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0,00%

23/08/2021| 8,23 P 004 409 | 028 | 678 | 18 | 248 | 875 | 252 | 633

23/08/2021 | 8:10 | LABORATORIO| 509 | 03 |678 | 13 | 215 | 875 | 21,7 | 442 0,00%
24/08/2021| 8:26 | LABORATORIO| 3,65 | 046 | 6,76 205 | 525 | 21,2 | 450 0,00%
24/08/2021| 8:49 P 001 10,70 | 0,72 | 6,76 232 | 7,00 | 246 | 672 0,00%
24/08/2021 | 8:50 P 004 14,70 | 1,08 | 6,77 249 | 7,87 | 246 | 67,2 0,00%
25/08/2021| 8:23 | LABORATORIO| 24,00 | 1,22 | 6,77 21,8 | 6,12 | 206 | 41,9 9,16%
25/08/2021| 8:42 P 001 12,20 | 0,61 | 6,77 21,9 | 875 | 223 | 613 0,00%
25/08/2021 | 8:44 P 004 9,79 | 054 | 6,77 21,9 | 962 | 21,1 | 60,9 0,00%
26/08/2021 | 8:44 P 004 13,30 | 0,63 | 6,78 26,8 | 875 | 260 | 64,9 0,00%
26/08/2021 | 8:39 P 001 10,30 | 0,48 | 6,76 259 | 105 | 27,2 | 60,3 0,00%
26/08/2021| 8:30 | LABORATORIO| 14,70 | 0,91 | 6,76 271 | 7,00 24 | 447 0,00%
26/08/2021 | 8:39 P 010 14,10 | 0,92 [ 676 | 15 | 206 | 7,00 | 24,0 | 44,6 0,00%
27/08/2021| 8:31 | LABORATORIO| 8,90 | 1,25 | 6,75 | 18 | 183 | 612 | 224 | 450 0,00%
27/08/2021| 8:35 P 001 10,70 | 052 | 6,76 | 1,6 | 26,0 | 7,00 | 236 | 61,6 0,00%
27/08/2021 ] 8:40 P 004 300 | 066 | 672 | 18 | 210 | 612 | 240 | 617 0,00%
30/08/2021 | 8:14 |LABORATORIO| 4,16 | 0,35 | 6,75 | 03 | 228 | 875 | 256 | 454 0,00%
30/08/2021| 8:25 P 001 10,15 | 0,39 | 6,75 | 03 | 246 | 962 | 267 | 64,5 0,00%
30/08/2021 | 8:28 P 004 347 | 032 | 675 | 02 | 273 7 255 | 67,0 18,63%
30/08/2021 | 8:50 P 011 882 | 051 |675| 02 | 26 | 787 22 | 457 0,00%
30/08/2021| 9:14 P 013 560 | 058 | 675 | 02 | 229 | 612 | 234 | 454 18,63%
31/08/2021| 8:11 |LABORATORIO| 46,77 | 3,32 | 6,74 146 | 875 | 155 | 313 26,25%
31/08/2021] g:20 P 001 578 | 067 | 6,74 144 | 875 | 21,1 | 540 0,00%
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‘ 31/08/2021 ‘ 8:24 ‘

P 004 ‘ 5,60 ‘ 0,63 ‘6,74‘

‘ 14,2‘ 8,75 ‘ 19,3 ‘ 50,1 ‘ 0 ‘ 0 ‘

‘ 0,00%

TABLA 12. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS, FISICOQUIMICOS Y %IRCA MES DE SEPTIEMBRE
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NORMA (RES 2115/2007) UPC | UNT | 90 | 20 | 160 | 250 | 100 | 1000
PUNTAJE IRCA 60 | 1500 | 1,50 | 150 | 10 | 1,00 | 1,0 15 | 25

01/09/2021| 7:14 |LABORATORIO| 144 | 096 | 675 223 | 875 | 233 | 425 | © 0 0,00%
01/09/2021| 7:18 P 004 35 | 049 | 674 21,8 | 870 | 233 | 557 0,00%
01/09/2021| 7:21 P 001 14 | 053 | 6,74 237 | 875 | 240 | 563 | 0 0 0,00%
01/09/2021| 7:58 P 012 76 | 079 | 675 | 01 | 217 | 962 | 231 | 416 | 0 0 18,63%
01/09/2021| 8:04 P 016 80 | 086 | 674 | 03 | 214 | 962 | 217 | 413 | 0 0 0,00%
02/09/2021| 8:03 | LABORATORIO| 896 | 067 | 675 202 | 525 | 213 | 44 0,00%
02/09/2021| 8:27 P 001 530 | 047 | 6,75 232 | 7,00 | 230 | 597 0,00%
02/09/2021| 8:32 P 004 223 | 048 | 675 21,2 | 7,00 | 231 | 603 | 0O 0 0,00%
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0,00%

02/09/2021| 8:26 P 002 546 | 050 | 675 | 09 | 218 | 7,87 | 225 | 604 | 0 0
02/09/2021| 8:26 P 005 512 | 077 | 675 | 16 | 244 | 700 | 248 | 615 | 0 0 0,00%
03/09/2021| 8:14 |LABORATORIO| 4,8 039 | 675 | 16 26 525 | 22,7 | 444 0,00%
03/09/2021| 8:20 P 001 128 | 08 | 675 | 16 | 244 | 875 | 251 | 639 0,00%
03/09/2021| 8:22 P 004 11,3 | 066 | 675 | 16 | 262 | 875 | 246 | 64,1 0,00%
06/09/2021| 8:19 P 001 12,7 | 066 | 673 | 1,7 | 213 | 7,87 | 21,1 | 57 0 0 0,00%
06/09/2021| 8:19 P 004 1,9 | 049 | 673 | 19 | 210 | 875 | 215 | 576 0,00%
06/09/2021| 8:22 |LABORATORIO| 555 | 0,37 | 674 | 16 | 206 | 7,87 | 215 | 443 0,00%
06/09/2021| 9:32 P 006 570 | 065 | 673 | 03 | 226 | 7,87 | 242 | 443 | 0 0 0,00%
06/09/2021| 9:36 P 021 8,08 | 045 | 673 | 02 | 226 | 525 | 200 | 45,1 0 0 18,63%
07/09/2021| 8:31 P 001 127 | 093 | 6,72 17,7 | 612 | 16,1 | 50,3 0,00%
07/09/2021| 8:37 P 004 15 0,97 | 6,72 17,7 | 7,00 | 14,8 | 49,1 0,00%
07/09/2021| 8:33 P 008 145 | 095 | 672 | 05 | 169 | 962 | 154 | 497 | 0 0 0,00%
07/09/2021| 8:25 P 022 137 | 142 | 672 | 02 | 168 | 612 | 204 | 435 | 0 0 18,63%
08/09/2021| 8:10 P 019 205 | 055 | 671 | 11 | 211 | 700 | 214 | 556 | 0 0 0,00%
08/09/2021| 8:17 P 009 334 | 312 | 671 | 10 | 211 | 7,87 | 221 | 562 | O 0 26,09%
08/09/2021| 8:32 |LABORATORIO| 12,1 | 1,01 | 6,71 206 | 875 | 206 | 413 | © 0 0,00%
08/09/2021| 8:40 P 001 395 | 071 | 659 209 | 787 | 209 | 562 | O 0 0,00%
08/09/2021| 8:43 P 004 325 | 06 | 669 21,0 | 7,00 | 210 | 565 0,00%
09/09/2021| 8:23 P 001 845 | 045 | 671 229 | 787 | 223 | 557 0,00%
09/09/2021| 8:27 P 004 224 | 042 | 6,71 21,4 | 7,00 | 218 | 563 0,00%
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0,00%

09/09/2021| 8:16 |LABORATORIO| 6,22 | 0,64 | 6,71 198 | 875 | 21,5 | 43,1

09/09/2021| 8:39 P 017 116 | 115 | 672 | 03 | 173 | 7,00 | 232 | 413 0,00%
09/09/2021| 8:51 P 018 441 | 068 | 6,72 | 04 | 20,6 | 7,00 | 249 | 428 0,00%
10/09/2021| 8:08 |LABORATORIO| 7,43 | 207 | 670 | 1,3 | 202 | 875 | 224 | 558 37,04%
10/09/2021| 8:17 P 001 6,4 1,01 | 671 | 15 | 196 | 875 | 21,2 | 620 0,00%
10/09/2021| 8:13 P 004 302 | 080 | 670 | 20 | 219 | 7,87 | 205 | 558 0,00%
13/09/2021| 8:13 |LABORATORIO| 11,7 | 084 | 672 | 14 | 262 | 787 | 218 | 429 0,00%
13/09/2021| 8:25 P 001 26 | 046 | 67 | 10 | 229 | 875 | 235 | 57,6 0,00%
13/09/2021| 8:28 P 004 511 | 049 | 672 | 13 | 250 | 962 | 236 | 589 0,00%
13/09/2021| 8:37 P 013 565 | 099 | 672 | 06 | 228 | 875 | 207 | 434 0,00%
13/09/2021| 8:17 P 007 255 | 052 | 672 | 07 | 218 | 7,87 | 240 | 612 0,00%
14/09/2021| 8:08 | LABORATORIO| 135 | 0,88 | 6,72 214 | 875 | 231 | 443 0,00%
14/09/2021| 8:12 P 004 11,4 | 085 | 6,72 235 | 875 | 26,8 | 59,7 0,00%
14/09/2021| 8:15 P 001 100 | 1,01 | 6,72 225 | 875 | 286 | 61,1 0,00%
15/09/2021| 8:01 |LABORATORIO| 7,56 | 0,39 | 6,71 22,7 | 875 | 227 | 443 0,00%
15/09/2021| 8:10 P 001 597 | 069 | 671 259 | 6,12 | 242 | 607 0,00%
15/09/2021| 8:18 P 004 337 | 044 | 6,71 206 | 7,00 | 207 | 613 0,00%
16/09/2021| 8:29 | LABORATORIO| 11,7 | 098 | 6,70 20 | 6,12 | 221 | 445 0,00%
16/09/2021| 8:35 P 001 1,32 | 042 | 6,69 238 | 7,00 | 238 | 62,1 0,00%
16/09/2021| 8:38 P 004 094 | 044 | 669 227 | 525 | 257 | 634 0,00%
17/09/2021| 8:58 |LABORATORIO| 13,6 | 1,35 | 6,69 20,7 | 7,00 | 226 | 450 0,00%
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0,00%

17/09/2021| 8:18 P 001 132 | 061 | 6,71 248 | 7,00 | 243 | 634
17/09/2021| 8:22 P 004 12,1 | 0,64 | 6,70 257 | 9,62 | 26,8 | 62,9 0,00%
20/09/2021| 8:22 |LABORATORIO| 189 | 083 | 670 | 07 | 17,4 | 7,00 | 241 | 450 14,81%
20/09/2021| 8:30 P 001 101 | 045 | 673 | 07 | 247 | 7,87 | 26,0 | 616 0,00%
20/09/2021| 8:34 P 004 830 | 052 | 673 | 06 | 216 | 875 | 246 | 620 0,00%
20/09/2021| 10:20 P 011 966 | 061 | 672 | 06 | 230 | 525 | 274 | 459 0,00%
20/09/2021| 10:38 P 003 105 | 052 | 672 | 11 | 230 | 7,00 | 290 | 66,2 0,00%
21/09/2021| 8:30 |LABORATORIO| 12,3 | 043 | 6,70 279 | 875 | 299 | 454 0,00%
21/09/2021| 8:40 P 001 979 | 066 | 6,70 230 | 7,85 | 233 | 60,0 0,00%
21/09/2021| 8:43 P 004 898 | 064 | 6,70 20,7 | 7,85 | 31,1 | 603 0,00%
21/09/2021| 8:57 P 010 152 | 0,83 | 6,70 233 | 7,00 | 262 | 444 23,53%
22/09/2021| 8:17 |LABORATORIO| 831 | 052 | 6,69 30,7 | 7,00 | 238 | 458 0,00%
22/09/2021| 8:26 P 001 585 | 044 | 6,72 255 | 6,12 | 27,2 | 624 0,00%
22/09/2021| 8:29 P 004 041 | 036 | 672 237 | 612 | 273 | 62,2 0,00%
23/09/2021| 8:30 |LABORATORIO| 9,26 | 0,78 | 6,68 31 7,00 | 241 | 46,0 0,00%
23/09/2021| 8:44 P 001 94 | 051 | 6,68 225 | 845 | 258 | 63,0 0,00%
23/09/2021| 8:49 P 004 6,98 | 048 | 6,69 244 | 787 | 263 | 664 0,00%
24/09/2021| 8:20 |LABORATORIO| 151 | 1,01 | 670 | 14 | 238 | 7,00 | 323 | 459 0,00%
24/09/2021| 8:34 P 001 512 | 055 | 670 | 15 | 264 | 962 | 259 | 62,3 0,00%
24/09/2021| 8:37 P 004 124 | 06 | 670 | 19 | 231 | 7,87 | 263 | 63,2 0,00%
27/09/2021| 8:10 |LABORATORIO| 130 | 1,31 | 7,50 | 1,3 | 305 | 612 | 244 | 467 0,00%
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0,00%

27/09/2021| 8:23 P 001 11,8 | 059 | 750 | 1,4 | 295 | 7,87 | 272 | 64,2
27/09/2021| 8:19 P 004 11,7 | 051 | 744 | 1,4 | 273 | 612 | 263 | 64,32 0,00%
27/09/2021| 9:50 P 010 128 | 146 | 766 | 1,3 | 241 | 875 | 27,8 | 4532 0,00%
28/09/2021| 8:43 |LABORATORIO| 11,1 | 0,38 | 7,27 26,58 | 7,00 | 236 | 473 0,00%
28/09/2021| 8:51 P 001 852 | 047 | 720 270 | 612 | 259 | 657 0,00%
28/09/2021| 8:48 P 004 328 | 035 | 7,17 30,7 | 7,87 | 257 | 657 0,00%
29/09/2021| 8:28 |LABORATORIO| 9,71 | 051 | 7,13 253 | 612 | 234 | 46 0,00%
29/09/2021| 8:38 P 001 111 | 037 | 72 26,6 232 | 598 0,00%
29/09/2021| 8:41 P 004 439 | 044 | 7,27 24 238 | 60 0,00%
30/09/2021| 8:30 | LABORTORIO | 17,5 | 1,51 | 6,67 23,9 | 11,37 | 247 | 451 23,53%
30/09/2021| 8:40 P 001 6,81 | 097 | 667 287 | 1225 | 231 | 60,1 0,00%
30/09/2021| 8:44 P 004 405 | 0,73 | 6,67 256 | 13,12 | 241 | 624 0,00%
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TABLA 13. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS, FISICOQUIMICOS Y %IRCA MES DE OCTUBRE

W < —
Ié: <Qt E < E a §I 2 — Qs ‘Q‘ 0 3 é T|lep0n T E E
(7] (7)) o = I = = =) iL o
5| S O a 9 | 2% ° | 28 3o 2 327=2 =ag
m * O o © 8 )
NORMA (RES 2115/2007) Upe |S2UNT 6590 02’?0- Y60 | 250 | 100 | 1000 v Pl sew
PUNTAJE IRCA 6,00 | 1500 | 1,50 | 150 | 1,0 | 1,00 | 1,0 15 25
01/10/2021| 8:38 |LABORATORIO| 2050 | 160 | 676 | 15 | 290 | 10,50 | 253 | 457 0,00%
01/10/2021| 8:33 P 001 850 | 054 | 675 | 1,5 | 256 | 1225 254 | 609 0,00%
01/10/2021| 8:34 P 004 820 | 049 | 675 | 19 26 | 962 | 258 | 61,1 0,00%
04/10/2021| 8:34 |LABORATORIO| 17,00 | 0,60 | 6,70 | 04 | 257 | 1399 | 267 | 46,0 0 0 7,45%
04/10/2021| 8:42 P 001 1560 | 054 | 664 | 13 | 293 |1399| 271 | 622 | 0 0 3 | 745%
04/10/2021| 8:46 P 004 240 | 038 | 664 | 18 | 293 | 1399 | 297 | 624 0,00%
05/10/2021| 8:00 |LABORATORIO| 14,00 | 1,08 | 6,69 26,2 | 1405 | 262 | 653 0,00%
05/10/2021| 8:16 P 001 13,60 | 0,90 | 6,69 30,37 | 12,25 | 30,0 | 4638 0,00%
05/10/2021| 8:18 P 004 12,00 | 082 | 6,69 314 | 1399 | 268 | 652 | 0 0 2 | 0.00%
05/10/2021| 9:00 P 002 455 | 087 | 670 | 05 | 289 | 105 | 289 | 656 | 0 0 16| 0.00%
05/10/2021| 9:05 P 005 925 | 100 | 670 | 09 | 291 | 11,37 | 297 | 6732 | O 0 20 | 0.00%
06/10/2021| 8:30 |LABORATORIO| 1,06 | 055 | 6,69 287 | 12,25 | 275 | 467 0,00%
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0,00%

06/10/2021| 8:43 P 001 087 | 055 | 669 | 14 | 284 | 10,50 65,4 0 0 13
06/10/2021| 8:46 P 004 363 | 066 | 6,69 295 | 700 | 285 | 650 0 0 0,00%
06/10/2021| 8:00 P 006 776 | 054 | 669 | 0,3 26 | 13,99 | 244 | 477 0 0 1 0,00%
06/10/2021| 8:39 P 021 1,06 | 047 | 67 | 08 | 286 | 1399 | 291 | 650 0 0 1 0,00%
07/10/2021| 7:59 |LABORATORIO| 9,80 | 046 | 6,70 248 | 1399 | 248 | 466 0,00%
07/10/2021| 8:15 P 001 10,30 | 050 | 6,72 249 | 105 | 322 | 618 0,00%
07/10/2021| 8:10 P 004 15,00 | 049 | 671 | 13 | 248 |1225| 26 62,3 0 0 0,00%
07/10/2021| 8:25 P 022 460 | 076 | 672 | 09 | 237 |1399| 252 | 612 0 0 0 0,00%
07/10/2021| 7:45 P 008 9,00 06 | 672 | 20 | 271 [1399 | 270 | 622 0 0 2 0,00%
08/10/2021| 8:23 |LABORATORIO| 1540 | 089 | 6,70 | 1,5 28,7 | 105 | 276 | 474 0,00%
08/10/2021 | 8:24 P 001 7,80 042 | 670 | 1,3 276 | 1574 | 290 | 629 0,00%
08/10/2021| 8:32 P 004 7,60 | 047 | 670 | 13 | 271 | 10,5 | 28,6 | 63,7 0,00%
11/10/2021| 8:20 |LABORATORIO| 11,20 | 0,71 | 670 | 1,3 | 299 | 105 | 216 | 433 0 0 26 | 0.00%
11/10/2021 | 8:21 P 001 846 | 068 | 670 | 16 | 241 | 1137 | 226 | 308 0 0 25 | 0.00%
11/10/2021| 8:25 P 004 10,40 | 0,70 | 6,70 252 | 1225 | 272 | 590 0,00%
11/10/2021| 9:16 P 009 16,30 | 2,06 | 669 | 10 | 275 | 157 | 297 | 597 0 0 32 | 26.09%
11/10/2021| 9:25 P 019 14,00 | 073 | 669 | 11 | 280 | 105 | 265 | 595 0 0 30 | 0.00%
12/10/2021| 8:20 |LABORATORIO| 11,78 | 0,89 | 6,70 254 | 12,25 | 259 | 459 0,00%
12/10/2021| 8:26 P 004 374 | 039 | 670 27,9 | 1050 | 29 60,9 0 0 3 0,00%
12/10/2021| 8:32 P 001 349 | 044 | 6,70 32,2 110,50 | 27,4 | 60,1 0,00%
12/10/2021| 10:13 P 011 971 | 083 | 670 | 07 | 230 |1225| 239 | 452 0 0 3 0,00%
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0,00%

13/10/2021| 8:46 P 001 1040 | 051 | 669 | 15 | 325 | 962 | 280 | 616 5

13/10/2021| 8:49 P 004 390 | 053 | 669 | 15 | 280 | 11,37 | 290 | 61,3 0,00%
13/10/2021| 8:34 |LABORATORIO| 10,09 | 074 | 6,69 250 | 962 | 283 | 465 25 | 0.00%
13/10/2021| 8:56 P 017 858 | 062 | 670 | 07 | 300 |11,37| 275 | 467 2 0,00%
13/10/2021| 8:36 P 018 658 | 076 | 670 | 12 | 292 | 870 | 237 | 468 15 | 0,00%
14/10/2021| 8:43 P 001 12,10 | 1,05 | 6,69 308 | 1399 | 267 | 61,2 0,00%
14/10/2021| 8:47 P 004 6,14 | 108 | 670 27,0 | 12,25 | 262 | 62,0 7 | 22,90%
14/10/2021| 8:32 |LABORATORIO| 1580 | 065 | 6,70 | 14 | 235 | 1399 | 217 | 448 14,81%
14/10/2021| 7:54 P 007 1040 | 089 | 670 | 10 | 262 |1574| 27,7 | 631 30 | 0.00%
15/10/2021| 8:20 |LABORATORIO| 19,50 | 059 | 6,67 258 | 1225 | 264 | 363 14,81%
15/10/2021| 8:25 P 001 18,80 | 053 | 667 | 16 | 27,8 | 11,37 | 26,0 | 187 14,81%
15/10/2021| 8:28 P 004 15,90 | 075 | 669 | 1,8 301 [ 11,37 | 292 | 623 14,81%
19/10/2021| 7:57 |LABORATORIO| 8,09 | 089 | 667 | 1,2 | 285 | 1050 | 26,8 | 46,1 6 0,00%
19/10/2021| 8:06 P 001 272 | 090 | 668 | 15 | 255 | 1399 | 28 58,3 7 0,00%
19/10/2021| 8:11 P 004 4,83 0,82 | 668 | 20 278 | 1574 | 244 | 58,1 0,00%
19/10/2021 | 11:42 P 022 12,09 | 074 | 669 | 07 | 292 | 612 | 243 | 458 2 0,00%
20/10/2021| 8:00 |LABORATORIO| 11,42 | 0,67 | 6,69 258 | 7,87 | 20,36 | 46,6 0,00%
20/10/2021| 8:35 P 001 1041 | 059 | 6,69 274 | 11,37 | 246 | 61,8 0,00%
20/10/2021| 8:38 P 004 10,56 | 0,88 | 6,69 33,8 | 10,50 | 252 | 63,0 0,00%
20/10/2021| 8:33 P 012 13,70 | 1,10 | 668 | 06 | 250 | 7,87 | 250 | 467 8 0,00%
20/10/2021| 8:43 P 016 340 | 079 | 669 | 08 | 261 | 612 | 250 | 457 0 0,00%
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0,00%

21/10/2021| 7:57 |LABORATORIO| 895 | 061 | 754 | 16 | 280 |1225| 295 | 707 0 0 3
21/10/2021| 8:05 P 001 349 | 061 | 760 | 13 | 280 |1225| 280 | 67,8 0 0 7 0,00%
21/10/2021| 8:07 P 004 868 | 052 | 7,58 | 14 | 293 |1050 | 252 | 627 0,00%
22/10/2021| 8:00 |LABORATORIO| 13,60 | 0,96 | 7,60 264 | 875 | 251 | 56,1 0,00%
22/10/2021| 8:15 P 001 10,60 | 0,97 | 7,37 30,3 | 10,50 | 27,9 | 63,1 0,00%
22/10/2021| 8:13 P 004 11,90 | 097 | 7,66 31 962 | 29,0 | 64,0 0,00%
25/10/2021| 7:30 P 010 1349 | 079 | 744 | 18 | 334 | 1050 | 285 | 477 0 0 12 | 0,00%
25/10/2021| 8:19 |LABORATORIO| 12,83 | 0,88 | 7,73 26,8 7 265 | 487 0,00%
25/10/2021| 8:25 P 001 8,01 069 | 7,75 | 15 | 318 [1225| 28 66,6 0,00%
25/10/2021| 8:25 P 004 9,21 0,64 | 7,75 285 | 105 | 283 | 66,7 0,00%
25/10/2021| 11:13 P 003 1094 | 158 | 7,70 | 1,0 | 281 | 105 | 314 | 488 0 0 1 0,00%
26/10/2021| 8:05 |LABORATORIO| 14,82 | 079 | 7,51 28,31 | 105 | 26,8 | 4837 | 0 0 12 | 0,00%
26/10/2021| 8:20 P 001 503 | 044 | 7,79 30,1 | 875 | 285 | 66,7 0,00%
26/10/2021| 8:24 P 004 6,80 05 |7,730,0] 16 | 323 | 1137 | 302 | 66,7 0,00%
26/10/2021| 9:34 P 013 10,36 | 0,63 | 7,70 | 1.1 27 | 105 | 235 | 66,9 0 0 2 0,00%
26/10/2021| 10:04 P 014 694 | 1,71 | 779 | 12 | 283 |1225| 251 | 47,2 0 0 2 0,00%
26/10/2021| 10:23 P 015 685 | 069 | 7,81 | 11 | 257 |1225| 279 | 639 0 0 3 0,00%
27/10/2021| 8:35 |LABORATORIO| 2,59 | 052 | 7,74 | 13 | 350 | 10,5 | 26,85 | 48,2 0 0 0,00%
27/10/2021| 8:35 P 001 13,26 | 1,06 | 766 | 16 | 30,3 | 14,87 | 27,7 | 205 0 0 39 | 0.00%
27/10/2021| 8:32 P 004 1859 | 1,70 | 765 | 1,9 | 304 |1225| 316 | 636 14,81%
28/10/2021| 8:20 |LABORATORIO| 1,82 | 056 | 7,77 237 | 12,25 | 256 | 496 0,00%
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28/10/2021| 8:30 P 001 2,79 156 | 7,65 273 | 105 | 293 | 705 0,00%
28/10/2021| 8:34 P 004 4,34 163 | 7,63 278 | 1225 | 296 | 69,1 0 5 0,00%
29/10/2021| 8:00 |LABORATORIO| 4,61 119 | 770 | 16 289 | 1225 | 249 | 460 0,00%
29/10/2021| 8:05 P 001 5,16 075 | 753 | 20 289 | 1225 | 287 | 681 0,00%
29/10/2021| 8:09 P 004 0,00 049 | 753 | 13 307 | 1225 | 297 | 643 0,00%
TABLA 14. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS, FISICOQUIMICOS Y %IRCA MES DE NOVIEMBRE
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NORMA (RES 2115/2007) S1SUPC | ynT | 90 | 20 | 160 | 250 | 100 | 1000 | @ | O |>100s5%
PUNTAJE IRCA 6,0 15,00 | 1,50 | 15,0 1,0 1,00 1,0 15 | 25
02117202 | R
1 '58 | LABORATORIO 0,3 061 | 701 | 14 262 | 13,99 | 237 413 0| o 4 |0,00%
02”]/202 8:05 P 012 49 097 | 741 | 13 | 265 | 1050 | 200 | 647 | o | o | 11 |000%
02/1]/202 8:10 P 004 49 003 | 752 | 12 | 145 | 875 | 305 | 570 | 0 | © 7 | 0,00%
03/ 1]/202 7:45 | LABORATORIO | 123 137 | 7.49 309 | 1399 | 251 63.0 0.00%
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03/11/202

11202 1 754 P 001 95 | 088 | 7,59 271 | 1225 | 247 | 577 0,00%
0317202 | 7.56 P 004 150 | 105 | 7,66 273 | 1050 | 244 | 585 0 |0,00%
03171202 | g.55 P 005 6,6 078 | 748 | 12 | 205 | 123 | 272 | 620 13 | 0,00%
0317202 | 9:59 P 002 74 083 | 752 | 13 | 283 | 123 | 237 | 590 6 | 0,00%
04117202 g:15 | LABORATORIO | 226 | 200 | 7,50 | 08 | 257 | 1225 | 204 | 408 25 | 7,45%
0417202 | :30 P 001 0,71 107 | 719 | 16 | 242 | 1137 | 201 | 553 7 | 0,00%
04171202 | g:31 P 004 126 | 1,21 | 748 | 20 | 210 | 1312 | 225 | 547 11| 0,00%
0417202 | .10 P 006 17,4 180 | 729 | 05 | 249 | 1225 | 204 | 56,3 0 |745%
0417/202 | 730 P 021 119 | 101 | 736 | 1.6 | 259 | 1312 | 232 | 566 11| 0,00%
0517202 | 8,05 | LABORATORIO | 102 | 1,60 | 7,23 253 | 1574 | 246 | 427 0,00%
05”]/202 8:23 P 001 0,25 0,78 | 7.61 243 | 1225 | 252 | 613 0,00%
0517202 | .26 P 004 226 | 067 | 750 243 | 1225 | 263 | 624 0,00%
0817202 | 730 | LABORATORIO | 102 | 076 | 756 | 1,6 | 240 | 1225 | 280 | 445 8 |000%
08171202 | .20 P 001 18 040 | 714 | 12 | 254 | 11,37 | 263 | 602 0 | 0,00%
08/11/202 | 826 P 004 2,8 041 | 7,56 280 | 1050 | 271 | 628 0,00%
0817202 | g:11 P 009 912 | 147 | 720 | 13 | 306 | 1225 | 260 | 603 0 [0,00%
08111202 | 824 P 019 130 | 041 | 768 | 08 | 272 | 1050 | 263 | 608 3 |0,00%
09/11/202 1 7.30 | LABORATORIO | 114 | 067 | 7,63 274 | 1137 | 263 | 454 0,00%

1
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09/11/202

12021 7:50 P 001 4,0 051 | 7,38 307 | 1225 | 265 | 603 0,00%
09117202 | 7.65 P 004 149 | 050 | 733 | 20 | 288 | 1399 | 264 | 606 0,00%
09111202 | g:41 P 013 456 | 085 | 718 | 07 | 318 | 1312 | 268 | 67,0 0,00%
09/11/202 ) 101 P 008 5,1 065 | 767 | 17 | 303 | 7,87 | 304 | 637 15 | 0,00%
107141202 | 7.40 | LABORATORIO | 3.4 062 | 7,68 | 15 | 243 | 1225 | 246 | 449 0,00%
10713/202 | 7.47 P 001 267 | 026 | 720 | 12 | 3041 | 1225 | 281 | 607 0,00%
10111202 | 7.51 P 004 024 | 094 | 762 289 | 1225 | 246 | 604 0,00%
107117202 | 6,04 P 006 0,0 084 | 728 | 14 | 301 | 1050 | 261 | 619 6 |000%
11111202 | 7.28 | LABORATORIO | 0,9 086 | 7,61 | 15 | 331 | 1050 | 282 | 478 0,00%
1172021 7.46 P 004 0,6 092 | 7,25 264 | 1225 | 285 | 606 13| 0,00%
””]’202 8:36 P 022 0,35 094 | 746 | 13 | 231 | 1050 | 281 | 466 0 |000%
12/11/202 | g:26 | LABORATORIO | 12,1 | 094 | 7.76 244 | 1050 | 253 | 457 14 | 180°
12117202 g:30 P 001 187 | 072 | 773 | 17 | 269 | 1050 | 285 | 639 1] 0,00%
12/11/202 | g:36 P 004 0,0 047 | 748 | 17 | 289 | 1050 | 27.0 | 645 0,00%
16111202 | 7.35 | LABORATORIO | 099 | 086 | 7.22 | 13 | 306 | 1137 | 244 | 485 0,00%
167117202 8150 P 001 026 | 046 | 7.69 | 14 | 281 | 1312 | 272 | 656 0,00%
167111202 | 8.5 P 004 066 | 039 | 710 287 | 1399 | 297 | 669 0,00%
16/11/202 | g1 P 018 540 | 074 | 739 | 06 | 304 | 1225 | 289 | 68,1 1 |0,00%
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1671172021 930 P 017 748 | 070 | 770 | 02 | 263 | 1225 | 244 | 476 o | 1890
1711202 7.43 | LABORATORIO | 977 | 090 | 7.72 237 | 1225 | 268 | 466 0,00%
17/1]’202 7:52 P 001 3,16 094 | 7,75 26,7 | 13,99 | 290 | 655 0,00%
17”]’202 7:52 P 004 3,01 079 | 752 | 16 | 288 | 1225 | 313 | 66,9 0,00%
18/11/202 | 809 | LABORATORIO | 1.2 035 | 7,65 | 15 | 250 | 1225 | 280 | 466 0 | 0,00%
16/11/202 | 820 P 001 155 | 1,71 | 718 | 14 | 204 | 1399 | 280 | 667 3 | 7.45%
18/11/202 | 8.5 P 004 131 | 151 | 7,61 204 | 1574 | 296 | 668 0,00%
18/11/202 | 502 P 007 141 | 131 | 772 | 10 | 283 | 1050 | 288 | 666 14| 0,00%
18/1/202 | .20 P 010 038 | 037 | 7,65 | 14 | 252 | 875 | 288 | 466 1 0,00%
19/11/202 | g:15 | LABORATORIO | 7,13 | 064 | 7.73 243 | 1225 | 262 | 500 0,00%
19”]’202 8:23 P 001 6,33 059 | 7,18 294 | 10,50 | 314 | 545 0,00%
19/11/202 | g:25 P 004 028 | 043 | 750 | 13 | 27.3 | 1050 | 296 | 652 0,00%
22I17202 | 736 | LABORATORIO | 113 | 1,26 | 769 | 16 | 275 | 875 | 265 | 472 4 | 0,00%
221202 | 7.44 P 001 54 | 035 | 757 | 16 | 325 | 1050 | 305 | 657 2 |0,00%
22”]/202 7:47 P 004 0,0 034 | 7,71 295 | 10,50 | 292 | 47,2 0,00%
23”]/202 8:15 | LABORATORIO | 11,5 082 | 7,82 281 | 1225 | 201 | 480 0,00%
280111202 | g:30 P 001 438 | 054 | 778 207 | 1225 | 292 | 67,7 0,00%
23/11/202 | g.35 P 004 0,3 050 | 762 | 13 | 291 | 1050 | 290 | 895 4 |0,00%
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24/01/202

1/2021 7:50 | LABORATORIO | 58 038 | 725 | 17 | 219 | 1399 | 269 | 473 0 |0,00%
24171202 | g:15 P 001 0,0 062 | 761 | 15 | 270 | 875 | 286 | 66,3 4 | 0,00%
24”]/202 8:20 P 004 1,79 0,66 | 7.62 28,4 | 10,50 | 299 | 669 0,00%
241117202 10:0 P 007 0,0 069 | 747 | 16 | 268 | 1050 | 303 | 1246 48 | 0,00%
24”]/202 2:30 P 016 0,84 049 | 749 | 13 | 242 | 1030 | 264 | 727 0 |000%
24202 | 543 P 012 502 | 046 | 7.56 | 17 | 242 | 1050 | 285 | 52,1 0 [000%
25117/202 | 9:30 | LABORATORIO | 6.8 0,65 | 7,59 288 | 875 | 247 | 490 0,00%
281171202 | 9.33 P 001 12 047 | 7,52 252 | 1050 | 252 | 699 0,00%
251171/202 | 940 P 004 0,0 038 | 7,51 | 12 | 285 | 1050 | 247 | 69,9 0 |0,00%
26117202 | 730 | LABORATORIO | 0,1 039 | 716 | 15 700 | 246 | 645 0,00%
26111/202 | 740 P 001 6,6 065 | 7,55 | 1.4 1050 | 282 | 485 0,00%
26/111202 | 7.43 P 004 1,0 048 | 7,30 1050 | 282 | 1187 0,00%
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