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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde al estudio ambiental de la matriz de agua potable en el punto
denominado PUNTO 1006 realizado para la empresa E.A.A. DE SANTA ANA E.S.P. S.A., por
parte de los servicios de andlisis ofrecidos por SGS COLOMBIA S.A.S., con el fin de determinar
las concentraciones de parametros de calidad del agua, fisicoquimicos y microbiol6gicos.

El monitoreo fue ejecutado el dia 19 de marzo de 2024, en el punto definido dentro del area de
influencia de la empresa ubicada en el municipio de Soacha, departamento de Cundinamarca. En
cuanto al comparativo normativo los pardmetros que cuentan con un limite admisible se
encuentran en niveles que no superan lo establecido en los Articulos 2, 4, 6, 7, 9 y 11 de la
Resolucion 2115 del 2007, por otra parte, los pardmetros que no cuentan con un limite
comparativo en la normatividad mencionada su comportamiento se asocian al origen y tipo de

agua.

Los resultados de andlisis de SGS Colombia S.A.S., se encuentran acreditados por la Resolucién
0186 del 08 de marzo del 2021, modificada en la Resolucién 1001 del 07 de septiembre del 2021
la cual extiende su alcance por medio de la Resolucién 0790 del 05 de mayo de 2022 para la sede
Bogota, Resolucion 0490 del 08 de Junio de 2021 de la Sede Soledad y la Resolucién 172 del
2022 del Ministerio de Salud, por la cual se autorizan laboratorios para la realizaciéon de andlisis
fisicos, quimicos y microbioldgicos de agua para consumo humano. Por lo tanto, el presente
estudio ambiental es valido para indicar el comportamiento presentado en las muestras de agua

potable recolectadas.
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INTRODUCCION

Laempresa E.A.A. DE SANTA ANA E.S.P. S.A., contraté los servicios de SGS COLOMBIAS.A.S.,
laboratorio de consultoria ambiental; para la realizacion del estudio de analisis de agua potable
en el area de influencia de la empresa ubicada en el municipio de Soacha, departamento de
Cundinamarca. Las muestras de agua fueron tomadas por el cliente y analizadas por el laboratorio
SGS COLOMBIA S.AS.

Dicho estudio de andlisis de agua potable fue desarrollado teniendo en cuenta el marco de
aplicacion internacional Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de la
Asociacion Estadounidense de Salud Publica, Asociacion Estadounidense de Trabajos del Agua
y Federacion Ambiental del Agua; asi mismo a nivel nacional, por el Protocolo para el Monitoreo
del Agua del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM,2017) y el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento del Agua del Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2007).

El presente documento de interpretacion contiene los resultados obtenidos de los andlisis
realizados para la caracterizacion fisicoguimica y microbiol6gica, los cuales se comparan con la
normatividad ambiental vigente, correspondiente a la Resolucién 2115 del 2007 expedida por el

MADS, estableciendo al final las conclusiones correspondientes.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Determinar las condiciones fisicoquimicas y microbiologicas de las muestras de agua potable
tomadas en el punto ubicado dentro del area de influencia de la empresa E.A.A. DE SANTA ANA
E.S.P. S.A., con el fin de evaluar su calidad y realizar el comparativo normativo establecido en los
Articulos 2, 4, 6, 7, 9y 11 de la Resolucion 2115 del 2007 expedida por el MADS.

1.2 Objetivos especificos

e Evaluar la calidad del recurso hidrico, realizando el comparativo normativo con los limites
de calidad admisibles establecidos y que segun apliquen en la Resolucion 2115 del 2007
expedida por el MADS.

e Evaluar el indice de riesgo de calidad del agua para consumo humano -IRCA.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Teoria relacionada con los parametros

La calidad del agua y el grado de alteracion o contaminacion de esta se define como el cambio o
modificacion fisicoquimica y biolégica del recurso hidrico inducido por actividades
socioeconomicas y naturales. La intensidad de dichas actividades estd determinada por las
caracteristicas propias de estas dinamicas, por ello es necesario el conocimiento de los procesos
responsables del deterioro del recurso, para determinar la medida en que estos influyen en la
calidad del sistema evaluado (CORTOLIMA, 2000).

Los valores de pH miden la intensidad de la acidez y la alcalinidad del agua. La escala del pH de
las aguas naturales esta entre 6,0 y 9,0 Unidades. Si un agua tiene un pH de 7 unidades, esta en
el punto medio de la escala y se considera que tiene un pH neutro. El valor del pH tiene importancia
en los procesos de tratamiento como la cloracién, la coagulacion, el ablandamiento y el control de
la corrosion; es conveniente que la medicion del pH se efectué en el campo. De este modo, se

evita la alteracion de la muestra (Zumaeta, 2004).

La Temperatura es uno de los parametros fisicos mas importantes que se deben analizar en los
monitoreos de agua potable, debido a que influye en el retardo o aceleracion de la actividad
biol6gica, aumentando la viscosidad en el agua, perjudicando la sedimentacion de los floculos
presentes en el agua, a media que la temperatura se va volviendo mas desfavorable el rango de

pH va disminuyendo (Guzzini, 2015).

La Alcalinidad expresa la capacidad que tiene el agua de mantener su pH a pesar de recibir una
solucion acida o alcalina. Corresponde principalmente a los hidroxidos, carbonatos y bicarbonatos
de los iones Ca?", Mg?*, Na*, K* y NH*#; los mas comunes son los de calcio y magnesio (Lopez,
2016) .

El Carbono Orgénico Total (COT), es un pardmetro que permite la determinacion de la materia

orgéanica, con los ventajes de que se evaluan todos los compuestos orgéanicos oxidables fijos o

Cddigo: I&E-ENVI-OPE-I-F-16-01
Version: 4 (Abril 2021)



Fecha de Emisién: 2024-04-11
OC 348116/2024
Pag. 9 de 34

volatiles, naturales o sintéticos, presentes en el agua. Se debe tener en cuenta que las
concentraciones de COT pueden estar relacionadas con la presencia de precursores de

trihalometanos y otros productos de desinfeccion (Pradana Perez & Garcia Avilés, 2018).

El Color Aparente se relaciona directamente con la turbidez presente en el agua y es determinado
en la muestra original sin filtracién; el agua puede presentar color debido a la presencia de
sustancias disueltas y en suspension en ella como: iones metalicos (hierro y manganeso), humus

y particulas inorgéanicas (arcillas y limos) (Guzzini, 2015).

El Cloro, y en concreto el cloro gaseoso (Cl,), es el desinfectante que mas se utiliza en los
tratamientos de potabilizacion, ya que se comercializa facilmente y tiene un efecto residual sobre
el agua que permite una desinfeccién continuada de las misma desde que sale de la planta de
tratamiento hasta que llega al consumidor (Pradana Perez & Garcia Avilés, 2018).

Los Cloruros son uno de los aniones inorganicos que se encuentran en mayor concentracion en
aguas de consumo y aguas de desecho. En agua potable el sabor salino producido por la
presencia de cloruros es variable y depende de la composicion quimica del agua. Algunas
contienen concentraciones superiores a 250 mg Cl/L y pueden tener un sabor salino detectable si
el principal catién que le acompafa es el sodio, sin embargo, el sabor salino puede estar ausente
aun cuando la concentracién de cloruros sea de 1000 mg mg CI/L, si los cationes predominantes
son calcio y magnesio. Un alto contenido de cloruros en las aguas puede dafiar estructuras y

tuberias metdlicas, al igual que afecta el crecimiento de la flora (Varén, 2011).

Los Fluoruros, presentes en el agua tiene un origen natural, y procede de minerales como la
fluorita, criolita, fluoroapatito. En aguas superficiales se encuentra en concentraciones muy
pequefia. Por un lado, es un nutriente esencial ya que se utiliza para la prevencion de la caries
dental, sin embargo, en altas concentraciones puede ocasionar fluorosis dental y malformaciones

Oseas (fluorosis esquelética) (Pradana Perez & Garcia Avilés, 2018).

La Dureza, es una propiedad de las aguas que se manifiesta por su capacidad para precipita el

jabon. El jabon es precipitado principalmente por los iones de calcio y magnesio presentes en la
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muestra. En consecuencia, basados en la practica, la dureza total es definida como la suma de
las concentraciones de calcio y magnesio presentes, expresadas como miligramos de carbonato

de calcio en 1 litro de agua (Varén, 2011).

Tabla 1. Clasificacion de las aguas segun su dureza.

DUREZA CLASIFICACION

0 - 75 mg/L Blanda
75 — 150 mg/L Moderadamente dura
150 — 300 mg/L Dura

>300 mg/L Muy dura

Fuente: Calidad del agua (Romero., 2009)

La presencia de Nitratos en el agua tiene su principal origen en la utilizacion excesiva de
fertilizantes y las malas précticas agricolas, que hacen posible que lleguen grandes cantidades de
estas sustancias, por escorrentia o filtracion, a los recursos hidricos. Los Nitritos pueden provenir
de una oxidacién incompleta del amoniaco, o de una reducciéon de los nitratos en déficit de
oxigeno. Las condiciones anaerobias pueden potenciar la nitrificacion consecuencia de la
actividad microbiana. Por otro lado, la clorominacién (cloro y amoniaco) de las aguas puede dar
lugar a la formacién de nitrito en el sistema de distribucion (Pradana Perez & Garcia Avilés, 2018).

La mayor parte del fosforo presente en aguas naturales y aguas de desecho esta en forma de
fosfatos, que a su vez se clasifican en Ortofosfatos, fosfatos condensados (piro, meta y otras
polifosfatos) y como organofosforados. Pequefias cantidades de ciertos fosfatos condensados se
agregan durante el tratamiento de las aguas de consumo. Grandes cantidades de los mismos
compuestos llegan al agua cuando se emplean productos comerciales para el lavado de ropas,
labores de limpieza y tratamiento de agua de calderas. También los fertilizantes utilizados en la
agricultura contribuyen a incrementar los fosfatos en las fuentes de agua. El fosforo es esencial
para el crecimiento de organismos y puede ser el nutriente que limita la productividad en un cuerpo
de agua (Varén, 2011).

Elion Sulfato contribuye a la salinidad de las aguas y proviene fundamentalmente de la disolucién

de yesos u oxidacién de sulfuros, encontrandose en forma calcica o0 magnésica. La presencia de
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sulfatos en el agua de consumo puede originar un deterioro del sabor que dependera del cation
asociado (sodio, calcio) y contribuir a la corrosion de los sistemas de distribucion y a niveles muy

altos ocasionar efectos laxantes en las personas (Pradana Perez & Garcia Avilés, 2018).

La mayoria de las aguas superficiales tiene una Turbidez importante y su consumo no seria
adecuado. En general es necesario clarificarlas mediante decantacion y/o filtracién para que sean
adecuadas para el consumo humano. La turbidez en el agua de consumo se debe a la presencia
de particulas de materia insoluble (arcillas, limo, sales de hierro, materia organica finamente
divida, etc.) con tamafios que pueden variar desde el coloidal hasta varias décimas de milimetro,
y que pueden proceder del agua de origen como consecuencia de un inadecuado filtrado o de
problemas en la coagulacion y sedimentacion. También por resuspension de sedimentos en el
sistema de distribucién. Este parametro debe ser controlado no Unicamente en la salida de la
PTAP, sino también en el grifo del consumidor (Pradana Perez & Garcia Avilés, 2018).

Las Coliformes Totales, son un grupo de bacterias Gran negativas, aerobias y anaerobias
facultativas, que fermentan la lactosa produciendo acido o aldehido cuando se incuban 48 horas
a 35°C. Este grupo de bacterias pueden estar presentes tanto en aguas naturales como
residuales, pero algunas de ellas son excretadas por animales y humanos. Este parametro es (til
como indicador de agentes patdégenos fecales y puede también utilizarse como indicador de la

eficacia de os tratamiento de desinfeccion (Pradana Perez & Garcia Avilés, 2018).

La E. coli, es una bacteria de origen fecal que pertenece al grupo de las bacterias coliformes
termotolerantes. Esta bacteria esta presente en elevadas concentraciones en las heces humanas
y de animales, en las aguas residuales y en aguas que han estado expuestas recientemente a
contaminacion fecal. Su supervivencia en medios no entéricos (intestinales) es limitada, por lo que

su presencia indica una contaminacion fecal reciente (Pradana Perez & Garcia Avilés, 2018).

El Aluminio es uno de los metales mas abundantes en la corteza terrestre (8%) y por tanto
susceptible de encontrarse en las aguas naturales, este no presenta problemas de toxicidad. Sin
embargo, concentraciones mayores al 0,2 mg/L puede causar problemas de aceptabilidad por

parte de los consumidores. La mayor fuente de aluminio en las aguas potables se debe a las sales
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de aluminio como floculante, lo que incrementa la concentracion residual de aluminio en el agua
tratada (Pradana Perez & Garcia Avilés, 2018).

El Calcio se presenta principalmente en forma de bicarbonatos y en menor cantidad en forma de
sulfatos y cloruros. Su contenido en las aguas potables es muy variable, siendo de trazas en
tanques de almacenamiento y recursos procedentes de agua lluvia hasta llegar a varios cientos

de miligramos por litro en algunas aguas minerales. (Pradana Perez & Garcia Avilés, 2018)

El Hierro es un elemento comun en la superficie de la tierra. A medida que el agua se filtra por el
suelo y las piedras se disuelve este mineral, ademas los tubos de hierro pueden corroerse y lixiviar
(disolver) este elemento dentro del abastecimiento de agua residencial. El hierro puede darle al
agua un sabor, olor y color indeseable, causando manchas rojizos-cafés en la ropa, porcelana,
platos, utensilios, vasos, lavaplatos, accesorios de plomeria y concreto (Mcfarland & Dozier).

El Magnesio se presenta en el agua potable como carbonato de magnesio (mgCQO:s), la presencia
de este metal se relaciona con la dureza del agua. A partir de determinadas concentraciones, el
magnesio da al agua un sabor amargo desagradable y puede provocar efectos laxantes (Pradana
Perez & Garcia Avilés, 2018).

El Manganeso es un elemento comun de la superficie de la tierra, la apariencia y/o sabor del agua
puede indicar si el agua potable contiene manganeso, debido a que se evidencian particulas
rojizas-negras, las cuales pueden ser visibles cuando el agua sale del grifo por tubos corroidos o
del mismo abastecimiento de agua. Estas particulas se forman debido a que el oxigeno en el
sistema esta oxidando y precipitando este metal. EIl manganeso usualmente se disuelve en el
agua, aungque algunos pozos poco profundos contienen manganeso coloidal que le da al agua un

tinte negro (Mcfarland & Dozier).

El Molibdeno es un metal, duro plateado-blanco y es distribuido extensamente en el ambiente.
Principalmente es encontrado en su naturaleza como sulfuro de molibdeno en el mineral de

molibdenita. Se puede encontrar en el ambiente por la combustion fésil, aguas residuales, el
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transporte de minerales y desechos de aguas industriales. Aungue es un elemento esencial para
los animales y las plantas en altas concentraciones puede ser toxico (Services, 2012).

El Zinc es uno de los elementos menos comunes, y se estima que forma parte de la corteza
terrestre en un 0.0005-0.02%. Actualmente, las concentraciones estan aumentando por causas
no naturales, debido a la adicion de Zinc a través de las actividades humanas. De hecho, es
adicionado durante actividades industriales mineras, en la combustién de carbén y residuos, y el
procesado del acero (PRTR, 2007). El zinc puede causar un sabor desagradable y condiciones

de turbidez al agua.

2.2 Normativa aplicable

Se realiza comparacion con respecto a lo establecido en la Resolucién 2115 del 2007 expedida
por el MADS, por medio de la cual se sefialan las caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia de la calidad del agua para consumo humano. Para
el caso particular del monitoreo de agua potable realizado en el PUNTO 1006 se realiza

comparacion segun lo establecido en:

Articulo 2. Caracteristicas fisicas.

Articulo 4. Potencial de hidrogeno.

Articulo 6. Caracteristicas quimicas de sustancias que tienen implicaciones sobre la

salud humana.

Articulo 7. Caracteristicas quimicas que tienen consecuencias econémicas e indirectas

sobre la salud humana.
Articulo 9. Caracteristicas quimicas de otras sustancias utilizadas en la potabilizacion.

Articulo 11. Caracteristicas microbiolédgicas.
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3. MONITOREO

3.1 Metodologia de muestreo y transporte

La planeacion, control, vigilancia y ejecucion del monitoreo en todos los programas de monitoreo
de aguas sean estas residuales, superficiales o subterraneas, constituyen la herramienta basica

para la veeduria y el control de su calidad.

El propdsito del muestreo es obtener, para su analisis, una porcion del cuerpo principal de agua,
gue sea verdaderamente representativa. Los factores mas criticos, para la caracterizacién de una
muestra, son el sitio, tiempo y frecuencia de muestreo, asi como el mantenimiento en la integridad

de la muestra previo a su andlisis.

Las muestras del presente monitoreo fueron entregadas a SGS COLOMBIA S.A.S., por el cliente
E.A.A. DE SANTA ANA E.S.P. S.A., el dia 19 de marzo de 2024. Los resultados de analisis de
SGS Colombia S.A.S, se encuentran acreditados por el IDEAM bajo la Resolucion 0186 del 08 de
marzo del 2021, modificada en la Resolucién 1001 del 07 de septiembre de 2021 y extiende su
alcance por medio de la Resolucion 0790 del 05 de mayo de 2022 para la sede Bogota, Resolucion
0490 del 08 de Junio de 2021 para la sede Soledad y la Resolucion 172 del 2022 del Ministerio
de Salud, por la cual se autorizan los laboratorios para la realizacion de analisis fisicos, quimicos

y microbiol6gicos de agua para consumo humano.

3.2 Metodologia de parametros evaluados muestreo de agua

La medicién de los parametros fisicoquimicos se efectué bajo normas técnicas y métodos
oficialmente aceptados en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23"
Edition 2017, en las metodologias oficialmente aceptadas y bajo los criterios establecidos por el

Decreto 1076 de 2015 emanado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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Los recipientes para las muestras generalmente estan hechos de plastico o de vidrio, y se utilizan

de acuerdo con la naturaleza de la muestra, sus componentes y tipos de andlisis a realizar.

En la siguiente tabla se presentan los diferentes tipos de recipientes y métodos de preservacion

de muestras, utilizados para el andlisis de los parametros durante el presente monitoreo.

Tabla 2. Tipo de recipientes y preservacion de muestras

PARAMETROS L.C.M RECIPIENTE PRESERVACION METODO
) APHA-AWWA-WEF-SM 4500-H: pH Valor
pH (unidades) - ) o L
método electrométrico edicion 22. 2012.
Temperatura (°C) - . ) SM 2250 B Termomeétrico
Analisis Inmediato
) APHA-AWWA-WEF-SM 4500-CI F: DPD
Cloro Residual ) L o
0.23 Método titrimétrico ferroso. Edicion 22.
(mg/L)
2012
N o APHA-AWWA-WEF-SM 2320B:
Alcalinidad Total Plastico, ) o 3 . o
5.00 o Refrigerara<6 °C Alcalinidad — Método valoracion. Edicion
(mg CaCOsalL) (A) Vidrio
22.2012
o Refrigerara<4 °Cy EPA Método 415.1: Carbono organico
Carbono Orgéanico o . L
2.00 Vidrio agregar H2SOq4 hasta total — Combustién u oxidacion.
Total (mg COT/L)
pH<2 Rev.11/16/1999
o APHA-AWWA-WEF-SM 2120 C: Color —
Color Aparente Plastico, : L 3
5.0 o Refrigerara<6 °C Espectrofotometria — Unica — Método
(UPC) Vidrio ) L
Longitud de onda. Edicion 22.2012.
o Agregar H2S04 0 HNO3 | APHA-AWWA-WEF-SM 2340 C: Método
Dureza Total (mg Plastico, L L
2.00 o hasta alcanzar un pH<2; | dureza — EDTA titrimétrico. Edicion 22.
CaCoOslL) (A) Vidrio )
Refrigerara<6 °C 2012
Analizar el mismo dia;
) ) APHA-AWWA-WEF-SM 2130 B:
Turbiedad (NTU) Plastico, para mas de 24 h ) ) .
1.000 o ] Turbiedad — Método Nefelométrico.
(A) Vidrio guardar en oscuridad, L
. Edicion 22.2012
refrigerar
Aniones por cromatografia idnica
Cloruros (mg CI/L) Plastico, ) o )
@ 0.20 Vidri Refrigerar <4 °C EPA 300.0: Determinacién de aniones
idrio
i inorgéanicos por cromatografia iénica.
Plastico, . o . .
Fluoruros, mg F-/L 0.05 Vidri Refrigerar < 4 °C Cincinnati — Ohio. Rev. 2.1.1993
idrio

Cddigo: I&E-ENVI-OPE-I-F-16-01
Version: 4 (Abril 2021)




Fecha de Emisién: 2024-04-11

OC 348116/2024
Pag. 16 de 34

PARAMETROS L.C.M  RECIPIENTE PRESERVACION
Nitratos (mg NOa/L) Pléastico, .
0.05 o Refrigerar <6 °C
(A) Vidrio
. o Analizar lo més pronto
Nitritos (mg NO2/L) Plastico, . .
0.05 o posible y Refrigerar a <
(A) Vidrio
6°C
o Refrigerara<6 °Cy
Ortofosfatos (mg Plastico,
0.200 o agregar H2SO4 hasta
PQOuJ/L) (A) Vidrio
alcanzar un pH<2
Sulfatos (mg Plastico, )
0.20 o Refrigerar<4 °C
SOu4/L) (A) Vidrio
Microbiologia
Coliformes Totales Refrigerar a <8 °C. Si
(UFC/100 mL) (A) o . son muestras de agua
Vidrio estéril
potable se debe agregar
o bolsas ) o
o ) . Tiosulfato de Sodio, si
Escherichia coli nasco whirl )
- son otra matriz de agua
(UFC/100 mL) (A) pak )
no aplica. Debe tener
espacio de aire.
Metales Totales por ICP-MS
Aluminio Total (mg
0.090
Metal/L) (A)
Calcio Total (mg
0.150
Metal/L) (A)
Hierro Total (mg
0.090 Plastico, HNO3 hasta pH<2,
Metal/L) (A) o
i Vidrio Refrigerara <6 °C
Magnesio Total
0.1500
(mg Metal/L) (A)
Manganeso Total
0.0030
(mg MetallL) (A)
Molibdeno Total,
0.0030
(mg MetalllL) (A)
Zinc Total (mg
0.0900

Metal/L) (A)

METODO

Método estandar edicion 23 del 2012,
9222-J - Deteccion simultanea de
coliformes totales y E. coli mediante un
procedimiento de filtro de membrana de
doble cromégeno.

APHA-AWWA-WEF-SM 3030 K 23a
edicion 2017 - EPA 200.8: Determinacion
de oligoelementos en Aguas y desechos

por plasma acoplado inductivamente -
Espectrometria de masas. Rev. 5.4. 1994.

APHA-AWWA-WEF-SM 3030 K 23a
edicion 2017 - EPA 200.8: Determinacion
de oligoelementos en Aguas y desechos

por plasma acoplado inductivamente -

Espectrometria de masas. Rev. 5.4. 1994.

-: No se establece limite de cuantificacién debido al método analitico empleado.

L.C.M.: Limite de cuantificaciéon del método analitico.
Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024.
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Los métodos de referencia, métodos analiticos, limites de cuantificacion y la incertidumbre se

presentan en los anexos de este informe.

3.3. Caracteristicas del punto de monitoreo.

El monitoreo se ejecutd en el punto establecido por la empresa E.A.A. DE SANTA ANA E.S.P.
S.A., bajo la metodologia de recoleccién de muestras, preservacion y envio de las mismas; en la
siguiente tabla se presenta la identificacion asignada por el laboratorio para el punto monitoreado

en la matriz de agua potable.

Tabla 3. Punto de muestreo

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE
PUNTO DE MUESTREO . .
LABORATORIO RECEPCION ANALISIS
PUNTO 1006 (Calle 29 sur No. 11B — 2024-03-19 —
B0O2401837.001 ) 2024-03-19
12 Sector Quintas 2) 2024-04-03

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024.
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4. RESULTADOS

En esta seccién se presentan los resultados de la caracterizacién y la declaracion de la

conformidad, para la Resolucion 2115 del 2007 expedida por el MADS.

Los resultados de los analisis que se presentan como “no supera” se encuentran por debajo del
limite de la norma lo que indica conformidad, los parametros identificados como “supera” indica
gue la concentracion de la muestra analizada esta superando el limite de la norma o limite/rango
permisible (instructivo interno I&E-ENVI-OPE-I-32 Regla de decisién para la declaracion de la
conformidad).

4.1 Resultados parametros analizados

En la Tabla 4 se relaciona el comportamiento que presentaron los parametros analizados en la
muestra tomada en el punto de agua potable frente a los limites maximos fijados en los articulos
2,4,6,7,9y 11 de la Resolucion 2115 del 2007 expedida por el MADS.

Tabla 4. Parametros evaluados en el laboratorio y comparacion normativa

B02401837.001 ‘ RESOLUCION 2115 DE 2007 ‘ 0
- COMPARACION
PARAMETROS . VALOR
PUNTO 1006 ARTICULO . NORMATIVA
LIMITE
Alcalinidad Total (mg CaCOa/L) 46,22 Art. 7 200 No supera
Carbono Organico Total (mg C/L) <2,00 Art. 6 5 No supera
Cloro Residual (mg CI2/L) 0,82 Art. 9 0,3-2,0 Dentro del rango
Color Aparente (UPC) 7,3 Art. 2 15 No supera
Dureza Total (mg CaCOs/L) 52,96 Art. 7 300 No supera
pH (Unidades) 7,07 Art. 4 6,5-9,0 | Dentro del rango
Temperatura (°C) 19,8 N.E. N.E. N.A.
Turbiedad (NTU) 1,130 Art.2 2 No supera
Aniones por cromatografia idnica ‘
Cloruros (mg CI/L) 2,97 Art. 7 250 No supera
Fluoruros (mg F/L) 0,15 Art. 6 1 No supera
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B02401837.001 ‘ RESOLUCION 2115 DE 2007 ‘ COMPARACION

. VALOR
PUNTO 1006 ARTICULO .
LIMITE

PARAMETROS

NORMATIVA

Nitratos (mg NOs/L) <0,05 Art. 6 No supera
Nitritos (mg NO2/L) <0,05 Art. 6 0,1 No supera
Ortofosfatos (mg POu4/L) <0,200 Art. 7 0,5 No supera
Sulfatos (mg SO4/L) 17,92 Art. 7 250 No supera
Coliformes Totales - Escherichia coli ‘
Coliformes Totales (UFC/100 mL) 0 Art. 11 0 No supera
Escherichia coli (UFC/100 mL) 0 Art. 11 0 No supera
Metales Totales por ICP-MS
Aluminio Total (mg Metal/L) <0,090 Art. 7 0,2 No supera
Calcio Total (mg Metal/L) <0,150 Art. 7 60 No supera
Hierro Total (mg Metal/L) <0,090 Art. 7 0,3 No supera
Magnesio Total (mg Metal/L) <0,1500 Art. 7 36 No supera
Manganeso Total (mg Metal/L) <0,0030 Art. 7 0,1 No supera
Molibdeno Total (mg Metal/L) <0,0030 Art. 7 0,07 No supera
Zinc Total (mg Metal/L) <0,0900 Art. 7 3 No supera

Art.: Articulo.
N.E.: No Establece Resolucién 2115 de 2007
N.A.: No Aplica comparacion con la Resolucién 2115 de 2007
Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024.

4.1.1 Comportamiento parametros analizados

A continuacion, se presentan los resultados de las muestras de agua procedentes de la empresa
E.A.A DE SANTA ANA E.S.P S.A.

Tabla 5. pH, Temperatura, Cloro Residual

Punto de Muestreo

pH (unidades)

Temperatura (°C) Cloro Residual (mg/L)

PUNTO 1006 7,07 19,8 0,82

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024
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La Temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de los diversos procesos
que en ella se realizan, de forma que un aumento de la temperatura modifica la solubilidad de las
sustancias, aumentando la propia de los sélidos disueltos y disminuyendo la correspondiente de
los gases (Esteves, 2011); este parametro registré6 un valor de 19,8°C, comportamiento que
posiblemente se encuentra relacionado con las condiciones meteorologicas de la zona. Con
respecto a la normatividad no se emite juicio ya que en la Resolucién 2115 de 2007 no establece

limites para este parametro.

El pH, es una forma de expresar la concentracion del ion Hidrégeno o la actividad de este, en
general se usa para expresar la intensidad de la condicion 4cida o alcalina de una solucién, sin
que esto quiera decir que mida la acidez o la alcalinidad total (Romero, 2009); este parametro
registré un valor de 7,07 Unidades valor que se relaciona directamente con la presencia de iones
bicarbonato; con respecto a la normatividad este pardmetro se encuentra dentro del rango de 6,5
—9,0 Unidades establecido en el Articulo 4 de la Resolucién 2115 del 2007 expedida por el MADS.

Grafica 1.Comportamiento pH.

7,07

= pH (Unidades) ====Lim. Min. Art.4 - Res. 2115 de 2007

Lim. Max. Art.4 - Res. 2115 de 2007

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024.
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El Cloro Residual registr6 una concentracion de 0,82 mg Cl,/L, comportamiento que permite
evidenciar que la dosis suministrada de cloro en la red de distribucion es adecuada para el
tratamiento de agua potable, ya que cuenta con un remanente de cloro que asegura la
desinfeccion de esta durante un tiempo determinado. En cuanto a la normatividad este parametro
se encuentra dentro del rango de 0,3 — 2,0 mg Cl./L establecido en el Articulo 9 de la Resolucion
2115 del 2007 del MADS.

Gréfica 2.Comportamiento Cloro Residual.

0,82

s Cloro Residual (mg CI2/L) ====Lim. Min. Art. 9 - Res. 2115 de 2007
Lim. Méx. Art. 9 - Res. 2115 de 2007

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024

La Alcalinidad del agua es una medida de su capacidad para neutralizar principalmente acidos,
esta se da generalmente por la presencia de bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos. En algunas
aguas es posible encontrar otras clases de compuestos (boratos, silicatos, fosfatos, etc) que
contribuyen a su alcalinidad; sin embargo, en la practica la contribucién de estos es insignificante
y puede ignorarse (Romero 2009). La muestra objeto de estudio reporté una concentracion de
46,22 mg CaCOs4/L, cumpliendo de esta manera con el limite de 200 mg CaCOs/L establecido en
el Articulo 7 de la Resolucion 2115 del 2007 expedida por el MADS (ver Gréfica 3).
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Gréfica 3. Comportamiento Alcalinidad.

46,22

=== Alcalinidad Total (mg CaCO3J/L) = im. M&x. Art. 7 - Res. 2115 de 2007

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024.

El Carbono Organico Total (COT) es indispensable en el analisis de agua potable, ya que
permite medir y analizar la carga organica presente en una muestra de agua, este parametro
report6 el limite de cuantificacion de la técnica analitica empleada por el laboratorio (<2,00 mg
C/L), indicando que la presencia de este compuesto en recurso hidrico es minima o nula, asi
mismo se da cumplimiento al limite maximo de 5,0 mg C/L establecido en el Articulo 6 de la
Resolucion 2115 del 2007 del MADS.

La Dureza Total del agua esta definida por la cantidad de iones de calcio y magnesio presentes
en ella, evaluados como carbonato de calcio y magnesio, el punto objeto de estudio registré una
concentracion de 52,96 mg CaCOs/L, clasificando el agua analizada como “Blanda” al encontrarse
en el rango de 0 - 75 (Romero,2009) (ver Tabla 1). Normativamente, se da cumplimiento al limite
de 300 mg/L establecido en el Articulo 7 de la Resolucion 2115 de 2007 (ver Gréfica 4).
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Grafica 4. Comportamiento Dureza Total.

52,96

== Dureza Total (mg CaCO3/L) = Lim. Max. Art. 7 - Res. 2115 de 2007

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024.

El Color Aparente se encuentra asociado con la presencia de elementos metalicos como el hierro
y manganeso coloidal o en solucién, en el presente estudio este parametro registré un valor de

7,3 UPC, cumpliendo asi con el limite de 15 UPC establecido en el Articulo 2 de la Resolucién

objeto de estudio.
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Gréfica 5. Comportamiento Color Aparente

7,3

=== Color Aparente (UPC) = Lim. Max. Art. 2 - Res. 2115 de 2007

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024.

La Turbiedad es una medida de la capacidad del agua para dispersar y absorber la luz en linea
recta a través de una muestra y es indicativa de la presencia de material disperso, emulsificador
o suspendido; por lo anterior el analisis de este pardmetro es importante, por aspectos como
antiesteticidad, movilidad, filtrabilidad de contaminantes y eficacia de la desinfeccién (muchos
organismos patdgenos pueden quedar protegidos del desinfectante por la interferencia de materia
sélida suspendida) (Ramos, Sepulveda, & Villalobos, 2003). Es asi como este parametro registré
un valor de 1,130 NTU cumpliendo con el requerimiento establecido en el Articulo 2 de la
Resolucién 2115 de 2007.
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Gréfica 6. Comportamiento Turbiedad

1,130

=== Turbiedad (NTU) @ | im M3dx. Art. 2 - Res. 2115 de 2007

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024.

Aniones como los Fluoruros reportaron una concentraciéon de 0,15 mg F/L por su parte los
Ortofosfatos reportaron el limite de cuantificacion de la técnica analitica empleada por el
laboratorio, indicando que su presencia en el punto objeto de estudio es minima o nula, con
respecto a la normatividad ambos parametros dan cumplimiento a los requerimientos establecidos
en la Resolucion 2115 de 2007.

Sales como los Cloruros y los Sulfatos se encuentran en aguas potables a causa de los
productos adicionados durante el tratamiento. Estos pardmetros reportaron concentraciones de
2,97 mg CI-/L y 17,92 mg SOJ/L respectivamente, evidenciando el cumplimiento de los limites

establecidos en el Articulo 7 de la Resolucion 2115 de 2007 (ver Grafica 7)
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Gréfica 7. Comportamiento Cloruros y Sulfatos.

17,92

w1 Cloruros (mg CI/L)  wessa Sulfatos (mg SO4/L) =——Lim. Max. Art. 7 - Res. 2115 de 2007

Eje vertical en escala logaritmica
Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024.

Compuestos nitrogenados como los Nitritos y Nitratos reportaron el limite de cuantificacion de la
técnica analitica empleada por el laboratorio, indicando que la presencia de estos es minima o
nula; con respecto a la normatividad se da cumplimiento a los limites establecidos en el Articulo
6 de la Resolucion 2115 de 2007.

Microorganismo como las Coliformes Totales y Escherichia coli reportaron poblaciones de 0
UFC/100 mL; cumplimiendo de esta manera con el limite fijado en el Articulo 11 de la Resolucién
2115 del 2007 expedida por el MADS, indicando que en el agua proveniente del Punto 1006 no

registra presencia de estos.

El Aluminio es un componente natural de las agua superficiales y subterraneas. La mayoria de
las autoridades del agua alrededor del mundo lo utilizan en el sulfato de aluminio como agente
floculante en el tratamiento de suministro de agua (Aluminio, 2008). Este elemento report6 el limite

de cuantificaciéon de la técnica analitica empleada por el laboratorio indicando su presencia es
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minima o nula, con respecto a la normatividad se da cumplimiento al limite de 0,2 mg/L establecido
en el Articulo 7 de la Resolucion 2115 del 2007 del MADS.

Otros elementos el Calcio, Hierro, Magnhesio, Manganeso, Molibdeno y Zinc reportaron
concentraciones inferiores a los respectivos limites de cuantificacion del método analitico
empleado por el laboratorio; por lo cual se infiere la baja o nula presencia de estos en el punto
objeto de estudio cumpliendo de asi con los limites maximos establecidos en el Articulo 7 de la
Resolucion 2115 de 2007.

4.1.2. indice de riesgo de calidad del agua (IRCA)

A continuacién, se presenta el célculo del IRCA establecido en el Articulo 13 de la Resolucién
2115 de 2007 del MAVDT actual MADS, para el sitio de monitoreo denominado PUNTO 1006.

IRCA Y. Puntaje de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables 100
= X
Y. Puntaje de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas

Tabla 6. Puntaje de riesgo por parametro

CARACTERISTICAS PUNTAJE DE RIESGO PUNTO 1006

Color Aparente 6 0
Turbiedad 15 0

pH 15 0

Cloro Residual Libre 15 0
Alcalinidad 1 0
Calcio 1 0
Fosfatos 1 0
Manganeso 1 0
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CARACTERISTICAS PUNTAJE DE RIESGO PUNTO 1006

Molibdeno 1

Magnesio 1
Hierro 1,5

Zinc

Dureza Total

Sulfatos

Cloruros

Nitritos

Aluminio (AI3+)

Fluoruros

1
1
1
1
Nitratos 1
3
3
1
3

COoT

Coliformes Totales 15

Escherichia Coli 25

=) O O O] Ol ol o] o] o] ©o| o] | ©o| o ©

Sumatoria de Puntajes Asignados

%IRCA

o
o

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024.

El IRCA calculado para las muestras de agua tomadas en el PUNTO 1006 fue del 0,0%, resultado
gue permite clasificar el agua proveniente de este punto en un nivel “SIN RIESGO” por lo tanto se
concluye que esta es apta para consumo humano, sin embargo, es recomendable continuar con

la vigilancia de este.
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Tabla 7. Nivel de riesgo y calidad de agua evaluada
IRCA POR MUESTRA
(NOTIFICACIONES

) . IRCA MENSUAL
CLASIFICACION NIVEL DE QUE ADELANTARA
PUNTO DE MUESTREO (ACCIONES PARA

ADELANTAR)

IRCA (%) RIESGO LA AUTORIDAD
SANITARIA DE
MANERA INMEDIATA)

. Agua apta para
Continuar el control y la
PUNTO 1006 0-5 SIN RIESGO o . consumo humano,
vigilancia. ) o )
continuar la vigilancia.

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2024.
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5. CONCLUSIONES

Una vez realizado el analisis solicitado por la empresa E.A.A. DE SANTA ANA E.S.P. S.A.,enel
punto de monitoreo y de acuerdo con los limites permisibles establecidos por la Resolucién 2115

del 2007 del MADS, es posible concluir lo siguiente:

o Latemperatura de la muestra es acorde con las condiciones ambientales de la zona de estudio
y la hora de medicién, no se emite concepto normativo ya que este parametro no se encuentra

regulado por la Resolucion en mencién.

e Acorde al valor de pH registrado la muestra objeto de estudio fue clasificada como acida, con
respecto al cumplimiento normativo este pardmetro se encuentra dentro del rango fijado en el
Articulo 4 de la Resolucién 2115 de 2007.

e EIl Cloro Residual reportdé una concentracion que se encuentra dentro del rango establecido
en el Articulo 9 de la Resolucion 2115 de 2007, evidenciando que la dosis suministrada de
cloro en la red de distribucién es adecuada para el tratamiento, ya que se cuenta con un
remanente de cloro que asegura la desinfeccién del agua tratada durante un tiempo
determinado, dicho comportamiento es acorde con los resultados obtenidos del analisis

microbioldgico en donde las Coliformes Fecales y E. coli no registraron poblaciones.

e La Turbiedad y el Color Aparente reportaron valores que cumplen con los limites fijados en el
Articulo 2 de la Resolucién 2115 de 2007.

¢ Aniones como los Cloruros, Sulfatos, Nitritos, Nitratos y Fluoruros, registraron concentraciones

gue cumplen con los limites establecidos en la Resolucion 2115 de 2007.

e Metales como el Aluminio, Calcio Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno y Zinc reportaron
concentraciones inferiores al limite de cuantificacion de la técnica analitica empleada por el

laboratorio, por lo cual se infiere la poca o nula presencia de estos parametros en el punto
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objeto de estudio; con respecto a la norma se encuentra que todos ellos cumplen con los
requerimientos fijados en la Resolucion objeto de estudio.

o De acuerdo con el célculo del IRCA las muestras analizadas presentan un nivel clasificado

como “SIN RIESGO?”, indicando que el agua objeto de estudio es apta para consumo humano.
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7. ANEXOS

7.1. ACREDITACION IDEAM

7.2. RESULTADOS DE LABORATORIO
7.3. TABLA DE METODOS

7.4. CADENA DE CUSTODIA
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