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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tuvo como objetivo evaluar el sistema de provisién de agua
para consumo humano, suministrado por la Junta Administradora de Agua Potable de

Itulcachi, parroquia Pifo, canton Quito, DMQ, para los barrios: ltulcachi y El Belén.

En una primera etapa, se inicid con recorridos de todo el sistema, desde el sitio de captacion
y las vertientes o fuentes de agua, pasando por la conduccion, el tanque de reserva o
almacenamiento del agua tratada, y la distribucién del agua en la poblacién. Seguidamente,
se llevaron a cabo inspecciones de las diferentes infraestructuras que componen el sistema
de abastecimiento del agua, a fin de determinar el estado actual y prever las posibles
alternativas de mejora. En una segunda etapa se procedi6 al analisis de la calidad fisica,
quimica y microbioldgica, del agua, con la determinacion de ciertos parametros in situ y otros
en laboratorio, tanto de muestras tomadas en el sitio de la captacién, como en el tanque de
almacenamiento y en los domicilios localizados en los puntos mas alejados en el sistema de
distribucion. En la tercera etapa, con los resultados de calidad del agua, se procedid a
comparar con los limites maximos permisibles, de la normativa ambiental vigente, tales como
los mostrados en el anexo 1, Libro VI, del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Medio Ambiente (TULSMA) ) y la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN1108:2020.

Finalmente, en una reunion ante los miembros de la Junta y la comunidad se verifico la calidad
del agua del sistema evaluado y el cumplimiento con las dos normativas ambientales a
excepcion de los parametros de: Demanda Bioquimica de Oxigeno y Oxigeno Disuelto, donde
se recomienda para mejorar estos parametros un filtro lento antes de la entrada al tanque de
almacenamiento y distribucién, asi también se propone alternativas de conservacién de las
fuentes; y en base a estado actual del sistema de abastecimiento, se determinaron mejoras

viables para la Junta de Agua, mismas que fueron socializadas con la directiva de la Junta.

Palabras clave: muestreo, captacion, agua potable, limites permisibles del agua.



ABSTRACT

The objective of this titling project was to evaluate the water supply system for human
consumption, supplied by the Potable Water Administration Board of ltulcachi, Pifo parish,

Quito canton, DMQ, for the neighborhoods: ltulcachi and El Belén.

In the first stage, it began with tours of the entire system, from the catchment site and the
springs or water sources, through the conduction, the reserve tank or storage of the treated
water, and the distribution of water in the population. Subsequently, inspections of the different
infrastructures that make up the water supply system were carried out, in order to determine
the current state and foresee possible alternatives for improvement. In a second stage, the
physical, chemical and microbiological quality of the water was analyzed, with the
determination of certain parameters in situ and others in the laboratory, both from samples
taken at the catchment site and in the storage tank and in homes located at the furthest points
in the distribution system. In the third stage, with the water quality results, we proceeded to
compare with the maximum permissible limits of the current environmental regulations, such
as those shown in Annex 1, Book VI, of the Unified Text of Secondary Environmental
Legislation (TULSMA); and the Ecuadorian Technical Standard NTE-INEN1108: 2020.

Finally, in a meeting with the members of the Board and the community, the water quality of
the evaluated system was verified and the compliance with the two environmental regulations
with the exception of the parameters of: Biochemical Oxygen Demand and Dissolved Oxygen,
so it was proposes alternatives for the conservation of sources; and based on the current state
of the supply system, viable improvements were determined for the Water Board, which were

socialized with the Board of Directors.

KEYWORDS: sampling, catchment, drinking water, allowable water limits.



1. INTRODUCCION

Los barrios ltulcachi y El Belén, estan ubicados al sur-oriente del cantén Quito y
administrativamente pertenecen a la parroquia de Pifo. El servicio de agua potable y
alcantarillado esta disponible para gran parte de la poblacion, aunque su cobertura no es total,
ya que existe una pequefna fraccion que no disponen de estos servicios y utilizan pozos

ciegos: para abastecerse de agua y pozos sépticos para disponer las excretas (GADIC, 2013).

El agua potable que llega a las viviendas y terrenos, de los barrios mencionados es
suministrada a través de la Junta Administradora Regional de Agua Potable de Iltulcachi, la
cual dispone de un sistema que es abastecido por vertientes ubicadas en las faldas de la
loma de Chaguarpungo, quebrada de Chagpito a 2.700 m.s.n.m y margen derecha del rio
ltulcachi. Actualmente, la Junta Administradora de Agua Potable dispone de la adjudicacion

de estas vertientes, que fueron concedidas por el INERHI en enero de 1992 (GADIC, 2013).

Los barrios antes mencionados se hallan en el area de influencia del relleno sanitario el Inga
y de la denominada zona industrial. La presencia de emisiones, material particulado y otros
aspectos ambientales pueden afectar la calidad fisica, quimica y microbioldgica del agua, ya
que estos contaminantes pueden llegar a través de las lluvias. Por ende, la poblacién puede
cuestionarse sobre la calidad del agua que consumen, por lo que optan por hervir el agua

antes de utilizarla en la preparacién de alimentos o para agua de bebida (GADIC, 2013).

La salubridad del agua relaciona todos los factores y aspectos que conciernen al
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién y el cuidado de la salud colectiva.
Por lo tanto es necesario cumplir con los parametros y los limites maximos permisibles que
se establecen en las normativas INEN 1108:2020 y TULSMA, de agua potable y calidad, de
igual forma se diagnosticé la calidad del agua y de encontrar anomalias proponer

mecanismos para mantener una calidad apta para el consumo humano (OMS, 2016).

1.1 Objetivo general

Evaluar el servicio de provisidon de agua para consumo humano por la Junta Administradora

de Agua Potable de Itulcachi.

1.2 Objetivos especificos

1. Evaluar la calidad actual del agua de las vertientes y el sistema de conduccion de agua
potable existente.
2. Determinar el indice de Calidad del Agua (ICA-NSF) en las vertientes y previa a su

distribucion en base a los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos.

1



3. Comparar los resultados obtenidos tanto in situ como en laboratorio con la normativa
INEN 1108 y TULSMA de agua potable y calidad, para cerciorarse su cumplimiento.
4. Planteamiento de propuestas para el cuidado de las vertientes y al sistema de agua

potable, para los pobladores de la zona.

1.3 Marco Teodrico
Captaciéon y Conduccion

La funcién de los sitios de captacién es guiar el agua a través de canales abiertos o cerrados,
de modo que pueda almacenarse en un tanque de agua o en un cajon de recoleccion. Los
sitios de captacién generalmente deben ubicarse en areas con propiedades estables del
suelo y alta resistencia a la erosion, y en areas directamente conectadas a los canales de los
rios. El sistema de conduccién consiste en una serie de tuberias o canales, cuya funcion es
transportar agua desde el area de captacion al equipo de tratamiento o al tanque de

almacenamiento de agua, ya sea bajo presion o flujo libre (SIAPA, 2014).
Tratamiento

El proceso de tratamiento en el sistema de abastecimiento de agua potable es necesario
porque asegura que el agua tratada cumpla con las condiciones adecuadas para el consumo
humano. Todo sistema de tratamiento de agua para consumo humano debe ser desinfectado
adecuadamente. El objetivo de la desinfeccion del agua es destruir los organismos patégenos
causantes de enfermedades hidricas como: bacterias, protozoarios, virus y nematodos
(Lenntech, 2018).

Contaminantes del agua
Las principales sustancias que contaminan el agua incluyen:

e Patdogenos: bacterias, virus, protozoos, parasitos que ingresan al agua a partir de

desechos organicos.
e Crecimiento excesivo de las plantas acuaticas

e Quimicos organicos: petroleo, plasticos, pesticidas, detergentes. sedimento o materia

suspendida. particulas insolubles del suelo. (Valdiviezo, 2020).

Distribucion

El sistema de distribucion es un conjunto de tuberias cuyo propdsito es proporcionar a los

consumidores agua potable en condiciones aceptables de calidad, cantidad y presion.
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(CivilGeek, 2010). La red es responsable de suministrar agua a varias areas de una poblacién,

la conexion domiciliaria es la tuberia que une las redes terciarias con los medidores.

1.3.1 Indicadores fisicos, quimicos y microbiologicos.

La calidad del agua se determina evaluando parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos,

en funcion de los cuales se puede entender el estado del cuerpo de agua. (DRH, 2017).

Fisicos

Conductividad

La conductividad es la capacidad de una sustancia para conducir electricidad, ayuda a la

evaluacion de la concentracion total de iones disueltos en el cuerpo de agua. (Arboleda, 2000)
Solidos disueltos totales (SDT)

Los sélidos son sustancias suspendidas o disueltas en el agua y pueden afectar la calidad de
la misma de muchas maneras. Cuando el agua tiene una gran cantidad de sélidos disueltos,
esto altera sus propiedades organolépticas, ya que afectara su sabor y producira reacciones

fisiolégicas adversas entre los consumidores (Carbotecnia, 2021)
Sdlidos totales (ST)

Los sdlidos totales se refieren a la materia que se mantiene como residuo luego de la
evaporacion y secado a 103 °C — 105 °C. Los sdlidos totales incluyen materia suspendida,

materia sedimentable, coloides y materia disuelta.
Temperatura

La temperatura es una propiedad fisica afectada por la radiacion solar y procesos de
produccion, desarrollo y fotosintesis de las plantas. Determina la concentracién de oxigeno

disuelto, gas y turbidez mineral (Arboleda, 2000).

Turbiedad

La turbidez es causada principalmente por coloides y materia suspendida, como arcilla, limo,
plancton, varios organismos que no pueden ser detectados por el ojo humano, materia
organica muy finamente dividida y materia inorganica, que permanecen suspendidas debido

a la resistencia en el flujo de agua o su propiedades coloidales (Bafios, 2018).

Quimicos

Cloro residual



El cloro es un reactivo utilizado para desinfectar el agua porque es responsable de destruir
los patégenos (bacterias) y los compuestos que causan un sabor desagradable, debido a sus
propiedades oxidantes. En la red de distribucion, la dosis debe mantenerse baja, ya que

cantidades excesivas pueden afectar el sabor del agua (UDS, 2019).
Manganeso

La concentracién del manganeso en un cuerpo de agua por lo general es inferior a la del
hierro, comiunmente se encuentran en aguas subterraneas como pozos, el cual se encuentra
a una concentracién de 0,06 mg/L. Aunque es posible encontrar valores que sobrepasen a 5

mg/L, esto dependera de las condiciones del agua (Mark McFarland, 2004).
DQO

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) determina la cantidad de oxigeno requerido para
oxidar la materia organica en una muestra de agua, bajo condiciones especificas de agente

oxidante, temperatura y tiempo (Aguirre, 2013).
DBOs

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es un ensayo que mide el oxigeno requerido para
la degradacion bioquimica de la materia organica y el oxigeno utilizado para oxidar materia

inorganica, tal como sulfuros y compuestos ferrosos (Romero, 2013).
Dureza Total

La dureza total indica la presencia de metales alcalinotérreos en el agua. Los constituyentes
principales en el agua natural son calcio y magnesio. Las altas concentraciones de este
parametro pueden causar problemas, como incrustaciones de la tuberia, que afecta a todo el

sistema de distribucion (Salamanca, 2014).
Hierro Total

Es un excelente metal conductor de electricidad de color gris plateado, no comun en la
naturaleza, pero debido a la escorrentia y la formacién de sedimentos se puede hallar en el

suelo y las aguas superficiales (Romero, 2013).
Nitritos (NO2)

Los nitritos pueden formar sales o ésteres a partir del acido nitroso (HNO,). En la naturaleza,
aparecen a través de la oxidacion biolégica de aminas (derivados de amoniaco) y amoniaco
o mediante la reduccién de nitratos en condiciones anaerdbicas. En la industria, disolviendo

(N203) en disoluciones basicas se lo obtiene (Salamanca, 2014).



Nitratos (NO3)

Es un compuesto inorganico formado por ionizacion de acido nitrico (HNO3). A menos que el
nitrato se reduzca a nitrito (NOy), que afecta los recursos subterraneos rurales, no es
perjudicial para la salud. En el agua potable, este elemento debe controlarse, principalmente
porque cantidades excesivas pueden causar metahemoglobinemia o enfermedad del bebé

azul (Salamanca, 2014).
Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto resulta de la combinacion del agua con el aire como resultado del viento
que es generado por la vegetacion acuatica mediante sus procesos de fotosintesis. Una
concentracion de 5 mg/L mantiene los organismos acuaticos en las aguas superficiales. Una
concentracion inferior a 3 mg/L puede ser fatal. En el estdndar TUSLMA de Ecuador, la
concentracion de OD no necesita ser inferior al 80% de oxigeno saturado y no inferior a 6

mg/L.
Potencial de hidrogeno (pH)

El potencial de hidrogeno (pH) es una medida de la actividad de iones de hidrégeno. Este
parametro determina si el agua es alcalina o acida. El valor de pH varia de 0 a 14 y el valor 7
es neutro. En el sistema de suministro de agua, el pH es el parametro mas estricto a controlar,

incluso en el proceso de purificacion de agua (Collazos, 2008).

Microbiolégicos

Coliformes totales

Son formas bacilares, aerdbicas o facultativas de bacterias gram negativas. Los coliformes
que se encuentran comunmente en el agua contaminada son Escherichia coli, Citrobacter,

Enterobacter y Klebsiella (Salamanca, 2014).
Coliformes fecales

Es este tipo de bacteria que puede soportar temperaturas de hasta 45°C y puede fermentar
la lactosa después de 24horas de incubacion a una temperatura de 44°C a 44.5°C. Este grupo
no incluye especies especificas, pero dominaran E. coli y algunos Citrobacter, Enterobacter
y Klebsiella (Salamanca, 2014).

1.3.2 Muestreo

Se define como un conjunto de técnicas y procedimientos utilizados para recolectar un cierto

volumen de agua para verificar sus caracteristicas de composicion. Se deben considerar



varias precauciones para que la muestra no presente cambios representativos desde el

momento en que se tome hasta el analisis (NTE-INEN 1108:2020).

1.3.3 Estimacion del indice de calidad de agua “ICA-NSF”

El ICA-NSF se utiliza para monitorear la calidad del agua de los rios durante un periodo de

tiempo y comparar suministros de agua (SNET, 2002). Su desarrollo se realiza en tres pasos:

I.  Seleccionar variables de contaminacion en este caso, las variables mas importantes
son: coliformes, pH, DBOs, SDT, NOs-N, fosfato, temperatura, oxigeno disuelto y
turbidez.

Il.  Segun el uso del agua, se asigna el peso de importancia del parametro (Wi)
correspondiente al factor de contaminacién en el agua, y la importancia del parametro
relacionado con el riesgo implicado por el aumento o la disminucién de la
concentracion.

lll.  En la etapa final, el establecimiento de niveles de calidad del agua varia de 0 a 100.

En el Anexo 1 se numera los pesos de varios parametros para el consumo.
Para calcular el indice de Brown se puede utilizar la siguiente formula:
ICA = Z?_,(Subi x Wi)

Ecuacion 1 Formula Calculo ICA

Dénde:

Wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre 0 y 1, de tal forma

gue se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.
Subi: Subindice del parametro i.

Segun el valor obtenido al calcular el indice Brown, existen diferentes categorias en términos

de calidad del agua Anexo 2.

1.3.4 Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del

Ambiente, Agua y Transiciéon Ecolégica (TULSMA)

El Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecolégica, presenta una serie de parametros para normar y regular la calidad del
agua de consumo humano, y para las diferentes actividades que involucran la utilizacién del
recurso. El objetivo principal de dicha norma es proteger la calidad del recurso agua, para
salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus

interrelaciones y del ambiente en general.



1.3.5 Norma Técnica Ecuatoriana Agua Potable (INEN 1108:2020)

El agua potable debe cumplir con los requisitos que se detallan en el Anexo 2 del presente
escrito, ademas para comprender algunos términos estipulados en la Normativa Nacional
Vigente se adjunta también en el Anexo 3 del presente reporte, las definiciones

correspondientes a los mismos.

2. METODOLOGIA

2.1 Junta Administradora de Agua Potable de Itulcachi

La Junta Administradora de Agua Potable de Itulcachi en la época actual posee un sistema
de agua potable que es abastecido por vertientes ubicadas en la Loma de Chaguarpungo,
quebrada de Chagpito. Cuenta con un proceso de desinfeccion y sistema de conduccién

para transportar el agua y distribuir a la poblacion.

2.2 Aforos de Caudal

Los aforos permiten conocer los datos de caudal de forma oportuna y veraz. La informacion
adquirida proporciona también una mayor eficiencia en la evaluacion del manejo integral del
agua. Mediante la toma de un intervalo de tiempo con un cronometro digital y con un recipiente

con capacidad de un litro.

Este método es usado comunmente en corrientes pequefias como nacimientos de agua o

riachuelos, siendo el método mas exacto, asi se obtiene:

Ecuacion 2 Formula Calculo de caudal

Dénde:

Q= es el caudal expresado en m3/s
V= volumen dado en m3

T= tiempo en segundos

El determinar la cantidad de agua para satisfacer las necesidades de la poblacién es uno de
los factores mas importantes que se relaciona directamente con el disefio y propuestas de

mejoras de un sistema de agua potable.



2.3 Asentamiento de los puntos de monitoreo

Se llevd a cabo la primera visita técnica al lugar de estudio (Diciembre 2020), en la que se

determinaron los cincos puntos del sistema de abastecimiento de agua.

En la Figura 1 se observa un esquema del sistema de distribucion en base a los puntos de

monitoreo.
Tangue Princpal
Vertientes
Tangue de
almacenamiento y
distribucicn
Domidlio

Figura 1. Esquema del Sistema de Distribucion del Agua

2.4 Plan de Muestreo

El plan de muestreo tiene como proposito caracterizar el agua de consumo humano
suministrada por la Junta Administradora de Agua Potable de ltulcachi. Consiste en una
planificacién para la toma de muestra en el sitio de manera representativa como se observa
en el Anexo 7.Para realizar el muestreo se tomaron 5 muestras por sitio en diferentes fechas,
siguiendo los lineamientos establecidos por las normas vigentes para lograr la obtencion de

resultados veridicos (Lurry, 2020).

2.5 Informacién de parametros analizados

La Tabla 1 presenta los parametros de analisis que se realizaron en ciertos puntos de

monitoreo y el lugar de analisis sea in situ o en laboratorio.

Tabla 1. Parametros a analizar

Parametros de analisis Lugar de analisis

Coliformes fecales Laboratorio




Coliformes totales
Cloro residual (Cl)

Demanda bioldgica de oxigeno (DBOs)

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Dureza

Fosfatos
Hierro (Fe)

Manganeso (Mn)

Nitratos
Nitritos

Solidos totales
Solidos volatiles y fijos (SV-SF)
Conductividad
Oxigeno Disuelto (OD)

Potencial de hidrogeno (pH)
Solidos disueltos totales(TDS)

In Situ

Temperatura
Turbidez

2.6 Analisis de parametros de calidad de agua
Proceso de Conductividad

Se lavé la sonda del multiparametro con agua destilada, esto para evitar la interferencia de
factores externos a la muestra al momento de realizarse la medicién. En un recipiente se
colocé 1 L aproximadamente de la muestra a ser analizada, seguido se procedié a introducir
la sonda, se espero unos minutos a que se estabilice el valor de la lectura y se registraron los

valores.

Figura 2. Medicion de conductividad in situ



Proceso de Oxigeno Disuelto (OD)

La determinacion de este parametro se llevdé a cabo in situ, el equipo de medicion que se
utilizé fue un multiparametro modelo portatil marca Horiba, el cual fue previamente calibrado.
Para empezar con la medicion se enjuaga el sensor con agua destilada, inmediatamente se
sumergi6 el equipo en la muestra a ser analizada, se espero6 un lapso de tiempo para obtener

los valores de lectura y proceder a su registro.
Proceso de Potencial de Hidrogeno (pH)

La determinacion de este parametro se procedi6 a realizar in situ, el equipo de medicién que
se utilizé fue un multiparametro portatil, el cual fue previamente calibrado como se observa
en la Figura11. Para empezar con la medicion se enjuagd el sensor con agua destilada,
inmediatamente se sumergié el equipo en la muestra a ser analizada, se esperé un lapso de

tiempo para obtener los valores de lectura y proceder a su registro.

Figura 3. Medicion de pH in situ
Proceso de Temperatura

Se lavé la sonda del multiparametro con agua destilada, esto para evitar la interferencia de
factores externos a la muestra al momento de realizarse la medicién. En un recipiente se
colocé 1 L aproximadamente de la muestra a ser analizada, luego se procedio a introducir la
sonda, se esperaron unos minutos a que se estabilice el valor de la lectura y se registraron

los valores.
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Figura 4. Medicion de Temperatura in situ
Proceso de Solidos disueltos totales (SDT)

Para la medicién de este parametro se utilizé el método gravimétrico con los respectivos filtros
y crisoles; estos materiales fueron previamente enjuagados con agua destilada y distribuidos
dentro de la mufla, a una temperatura de 505°C alrededor de 24 horas, con el fin de prevenir
cualquier residuo externo o sedimento. Posteriormente se colocaron los crisoles dentro del
desecador a lo largo de 30 min para que puedan enfriarse. Inmediatamente después, se

colocé el filtro para pesarlo y asi adquirir su peso inicial.

Luego se procedié a colocar 50 mL de muestra de agua en el equipo de filtracion, después
del proceso de filtrado se tomo el papel filtro para colocarlo de nuevo en los crisoles y
distribuirlos dentro de la estufa a 103°C — 115°C, a lo largo de 24 horas. Por ultimo, se
procedié de nuevo a colocar los crisoles con los filtros en el desecador a lo largo de 30 min,
para finalizar se tomaron los registros adquiridos de los pesos de medicion (American Public
Health Association, 2005).

Para el célculo de solidos disueltos se puede obtener mediante la siguiente formula:

(P1-P2)x1000
Vm

SDT =

Ecuacion 3 Calculo solidos disueltos totales
Dénde:
P1: Peso del crisol + peso del residuo adquirido en la evaporacion (mg)

P2: Peso del crisol (mg)

Vm: Volumen de la muestra filtrada (mL)

Proceso de Sélidos Totales
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La determinacion de los sélidos disueltos totales se realiz6 mediante el método gravimétrico.
El procedimiento comenzd cerciorandose que la balanza este calibrada, asegurando asi
mayor exactitud de los resultados, se lavaron los filtros colocandolos en el equipo de filtrado
y con 10 mL de agua destilada por tres ocasiones, seguido fueron dispuestos en la mufla a
una temperatura de 505 °C por 30 minutos. Finalizado el proceso de secado, se los dispuso
en capsulas, en la balanza registrando el valor en peso, se colocaron las capsulas con los
filtros en la estufa por 24 horas y transcurrido mencionado intervalo de tiempo, las capsulas

fueron dispuestas en el desecador por 30 minutos.

Posteriormente se colocd la muestra a ser analizada en un vaso de precipitacion y se
homogenizo, se tomaron 50 mL de muestra para ser filtrada, colocando el filtro con el lado
poroso hacia arriba, se situaron los filiros por segunda ocasion en las capsulas, fueron

llevadas y colocadas en la estufa a una temperatura de 103-105 °C por 24 horas.

Finalmente se tomd la muestra filtrada del kitasato, colocandola en un crisol sin filtro y se la
llevé a la estufa a una temperatura de 105 °C por 24 horas. Transcurrido mencionado intervalo
de tiempo se colocaron los crisoles en un desecador por 30 minutos, seguido se pesaron los
crisoles con y sin filtro, con los valores obtenidos se llevd al cabo los calculos
correspondientes. En el caso de los sdlidos disueltos totales se realizd su calculo de acuerdo
a la ecuacioén 3.

Proceso de Turbidez

Para el respectivo analisis de turbiedad fue analizado in situ, con la ayuda de un turbidimetro
HACH 2100Q, se verificd que el equipo se encuentre calibrado y esté libre de humedad
previo a su medicion. Luego, se afnadio la muestra de agua dentro de una celda de 10 mL, se
limpié cuidadosamente sin manipular el cristal, Unicamente se sostuvo de la parte superior.
Como paso siguiente se estabiliza el equipo y se procede al registro de los valores
correspondientes.

Proceso del Cloro Libre Residual (CLR)
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Como se observa en la Figura 6, la medicion del Cloro Libre Residual se realizé in situ, el
equipo de medicion que se utilizo fue un colorimetro marca HACH modelo DR300. Se
verificaron que las celdas se encuentren totalmente limpias, en la primera celda se anadié la
muestra de agua la cual se la utiliz6 como blanco para encerar el equipo. Luego en la siguiente
celda también se afnadié la muestra de agua junto con un sobre del reactivo cloro libre dietil-
p-fenilen-diamina (DPD), se cerrd y se agito suavemente por aproximadamente 2 minutos.
Finalmente una vez encerado el equipo se colocé la siguiente celda con el reactivo de cloro

total y se registraron los valores.

Figura 6. Medicion de Cloro Residual in situ
Proceso de DQO

Para el respectivo analisis de DQO se empled el método espectrofotometria en el rango
visible, ademas, se manejaron viales de rango bajo, debido a, que las muestras utilizadas son
exclusivamente originarias de aguas naturales y de consumo (INEN, 2012). En la Tabla 2 se

establecen los rangos.

Tabla 2. Rango de DQO

Rango 100-150 mg/L | Rango 1,0 - 15,0 | Agua Destilada
0 0 2
400 4 1,8
800 8 1,6
1200 12 1,4
1500 15 1,25

Primero para la obtencion del blanco, se procedieron a colocar 2,5 mL de agua destilada en
el vial de digestion de DQO, igualmente se agregaron 2,5 mL de la muestra de agua en un

diferente vial. Posteriormente, una vez que se empezé a calentar el biodigestor a 150 °C, se
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afiadieron el blanco y los viales con la muestra respectiva a largo de 45 min. Al momento de
cerrar los viales, se empezaron a homogenizar los elementos y asi dejar salir los vapores
ocasionados por el acido. Por ultimo, se los acomodo dentro del digestor a lo largo de 2 horas,

para el registro de los valores de lectura se utilizé el equipo espectrometro (HACH, 2000).
Proceso de DBOs

Se homogenizaron las muestras de agua contenidas en botellas ambar, con un volumen
determinado junto a una barra de agitacion magnética. Luego se dispusieron dos pellets de
hidréxido de sodio en un capuchoén el mismo que se colocé en el cuello de la botella, finalizado
el procedimiento anterior, se tapé la botella con el OxiTop asegurando un agarre hermético,
se apretd los mandos analégicos M y S por el lapso de tres segundos y se colocaron las
botellas en la incubadora a 25 °C. Una vez transcurridos los 5 dias se registraron los valores

obtenidos presionando el mando analdgico M.
Proceso de Nitritos

Para determinar este parametro se fijo una longitud de onda de 507 nm, por medio del equipo
espectrofotometro, se prepararon dos celdas de vidrio de 10 mL, en la primera celda se
anadio agua destilada como blanco, hasta la linea de referencia que se indica en el material,
en la segunda celda se afiadio la muestra nuevamente hasta la linea de referencia. A cada
una se le anadieron el reactivo NitraVers, para luego homogenizar suavemente las celdas en
forma circular y dejar reposar alrededor de 20 min. Y por ultimo se tomaron los datos de las
lecturas registradas en el equipo. Se tornara un color rosa si la muestra de agua tiene

presencia de nitratos.
Proceso de Nitratos

Se lavo la celda del espectrofotdmetro con un poco de la muestra a ser analizada, esto para
evitar interferencias de factores externos a la muestra, seguido se colocd en la celda 10
mililitros de la muestra, llevando la misma al espectrofotometro HACH modelo DR1900
Mediante el uso del manual de procedimientos estandarizados de espectrofotometro se
encontré el procedimiento y comando necesario para llevar al cabo el analisis, siendo el
programa #355 el adecuado; con el programa seleccionado y se procedié a encerar con una
muestra de blanco de agua destilada, seguido se colocé un sobre de NitroVer5 en la celda
contenida con la muestra, se tap6 y se agité hasta la completar la disolucion del reactivo. Se
espero 5 minutos para que se complete la reaccion, pasado el lapso mencionado de tiempo
se introdujo de nuevo la celda en el espectrofotometro, se procedié a la medicion y se

registraron los valores.
Proceso de Fosfatos
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En este analisis se utilizé el equipo espectrofotémetro UV-VIS, con una longitud de onda de
880nm, se preparo la celda de vidrio y se verificé que se encuentre perfectamente limpia.
Luego se anadieron 6 mL de agua destilada y 4 mL del reactivo correspondiente, se mezclé
completamente y se dejé reposar aproximadamente 30 min. Para iniciar las lecturas en el
equipo se colocé la primera celda y se procedio a leerlo como blanco, para luego volver a
registrar las cifras exponenciales de 1073 y 10~* de forma creciente. Se tomaron los valores

como estandares e inmediatamente como muestras (LASSO, 2007).
Proceso de Manganeso (Mn)

Para iniciar esta medicidn se usé el espectrofotometro detallado y se tomaron dos celdas de
vidrio de 10 mL, en la primera celda se anadié la muestra de agua , mientras en la siguiente
celda se afadié agua destilada como blanco, luego se coloco un sobre de acido ascérbico en
cada una de las mismas. Posteriormente, se afiadieron 7 gotas de Alkaline Cyanide Reagent
y 4 gotas de perdéxido de hidrogeno, se agito suavemente hasta que se homogenizo los
reactivos en cada una de las celdas. Inmediatamente después se digitd el programa que
correspondia al manganeso en este caso fue el #290 y se encero con la celda del blanco.
Una vez encerada se inserto la otra celda que contenia la muestra con los reactivos para

finalmente proceder con su medicion y registrar los valores.

Figura 7. Medicion de Manganeso en el laboratorio
Proceso de Hierro

Mediante el uso del manual de procedimientos estandarizados del espectrofotometro se llevo

a cabo el método 8008.

Se lavaron las celdas del espectrofotdmetro con un poco de la muestra a ser analizada, esto
para evitar interferencias de factores externos, seguido se colocé en la celda 10 mL de la
muestra y en la celda del blanco 10 mL de agua destilada llevandolas al espectrofotdmetro
detallado en el apartado anterior. Se realiz6 el procedimiento en base al método 8008, siendo

el programa #265 seleccionado.

15



Posteriormente, se procedié a encerar con una muestra de blanco de agua destilada, seguido
se colocd un sobre de FerroVer en la celda contenida con la muestra, se tapd y se
homogenizo suavemente hasta completar la disolucion del reactivo. Se esperaron 3 minutos
para que se complete la reaccién, pasado el mencionado lapso de tiempo se introdujo de la

celda en el espectrofotdmetro, se procedio a la medicidn y se registraron los valores.

Figura 8. Medicidn de Hierro en el laboratorio
Proceso de Dureza

La determinacion de este parametro, se llevo a cabo mediante el proceso de titulacién el cual
consistiéo en homogenizar y posteriormente colocar 100 mL de muestra de agua en un matraz
Erlenmeyer. Luego, se anadié 1 mL de solucion buffer, es necesario mencionar que se debe
estabilizar el pH de la solucion buffer, ademas mantenerse en el rango establecido de 10 y
10,1. Una vez culminado este proceso con la ayuda de una espatula se tomé una cantidad
minima de Negro de Ericromo -T (NET), inmediatamente se observé un vire de color rosa, y
por ultimo se tituld6 la muestra con el &cido etilendiaminotraacetico (EDTA) a una

concentracién de 0,01 M, para lo cual se observé un vire de color de rosa a azul.

Para el célculo dela Dureza se puede obtener de la siguiente formula:

VepTA X MEDTA X1000000
Vm

CDTCaCOs;=
Ecuacion 4 Célculo Dureza total
Dénde:
CDT: Concentracién dureza total (mg/L)
Vepta: Volumen de EDTA para titulacion (mL)
Mepta: Molaridad de EDTA

Vm: Volumen de muestra
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Proceso de Coliformes Totales

Para el desarrollo de este analisis emprendié con los datos asignados a lo largo de 24 horas
de incubacion de la prueba presuntiva, se preparé el medio EC acorde a los tubos positivos
que se dio, y a su vez aumentando la cantidad de tubos de 4 a 6 dependiendo del cambio de

color a las 48 horas por muestra.
Preparacién del medio de cultivo EC

Se disolvieron 37 g del medio EC, con la ayuda de una plancha de agitaciéon con un agitador

magnético, en 1 L de agua destilada con el fin de lograr una disolucién total.
Dosificaciéon y Autoclavado

Luego de la preparacién del medio EC se distribuyeron volumenes de 10 mL del medio en
cada uno de los tubos de ensayos, conteniendo en su interior tubos de Durham invertidos,
evitando que se generen burbujas. Finalmente se procedié a tapar los tubos con tapones de

acero inoxidable y esterilizar en autoclave a 121 °C, alo largo de 15 min.
Siembra

Primero se realizé una esterilizacién en la zona de trabajo con la ayuda de alcohol antiséptico.
Luego se tomd los tubos positivos de la prueba presuntiva de 48 horas, seguido de esto se
procedié a rotular los tubos que contienen medio EC en proporcion a los tubos de ensayo

HACH de la prueba presuntiva, se efectud la siembra con el manejo de un asa.

Se calentd6 el asa hasta notar un color incandescente y se introdujo al tubo de ensayo positivo,
se tomo una burbuja de este medio lactosado y se llevé al tubo que contenia medio EC. Se

llevé a cabo este proceso tres veces.
Incubacion

Se incubo a una temperatura de 45 °C, seguido de esto se examiné cada tubo de ensayo a
las 24 horas. Finalmente se anot6 el resultado como positivo cuando ya se generé la
produccion de gas a partir de la fermentacion de la lactosa contenida en el medio EC. Cabe

mencionar que los tubos sin formacion de gas se desechan del conteo.
Calculo de Coliformes totales

Mediante una hoja de calculo de Microsoft Excel™, se ejecutd el calculo correspondiente a
través de la tabulacién de estos valores por medio de una formula, para el desarrollo de esta

tabulacion se utilizé la tabla 3 mostrada a continuacion.
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Tabla 3. Tubos Positivos

10 10° 1071 1072 1073 1074 1075 10°° 1077

Tubos
(+) 3/3 3/3 3/3 0/3 0 0 0 0 0

Proceso de Coliformes Fecales

En este analisis los tubos colocados, después de 48 horas requeridas para su inoculacion en
la prueba presuntiva no se observé un cambio de coloracion, dado que no se realizé la prueba

confirmativa este parametro a analizar quedo descartado.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Parroquia de Itulcachi

Los barrios ltulcachi y EI Belén, estan ubicados en la carretera Pifo-Sangolqui y
administrativamente pertenecen a la parroquia de Pifo. Geograficamente se encuentran

localizados en el sistema de coordenadas mostrados en la Tabla 4.

Tabla 4. Sistema de coordenadas de los barrios ltulcachi y El Belén

Barrio Longitud Latitud
E 802000 N 9970800
Itulcachi
E 803000 N 9969800
E 801200 N 9970800
El Belén
E 802000 N 9969800

Este sistema de conduccién fue construido hace 35 afos, en el afan de mejorar el servicio
de agua potable y cumplir con la demanda de la poblacion (EPMAPS, 2013).
El sistema cuenta con tuberias repartidas a lo largo de la linea de conduccion:

e Tuberias de PVC de 90 mm de diametro y 0,80 MPa.

e Tuberias expuestas al aire libre, de igual forma de PVC con un diametro de 63 mm,

32 mm y 25 mm, como se evidencia en la Figura 9.

Figura 9. Tuberia expuesta del sistema de

conduccion

El proceso de desinfeccidn se realiza periédicamente de acuerdo al caudal de ingreso a la

planta. La Junta utiliza pastillas de cloro de 200 g, eliminando agentes patégenos
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microbiolodgicos que puedan causar enfermedades de caracter hidrico a los habitantes. Esta
estructura se encuentra en la planta de potabilizacion, resguardada por cerramientos y un

operador encargado del proceso de dosificacion de cloro y la seguridad del lugar.

Figura 10. Desinfeccion en la Planta de Agua Potable
3.1.1 Ubicacién por GPS

La Figura 11 muestra los puntos de referencia donde se tomaron las muestras para el analisis

de calidad a través de una ilustracion realizada en Google Earth.

Figura 11. Puntos de Referencia

En el punto A en la Figura 11 sefala el siguiente punto de muestreo:
1. Tanque principal “T1”

En el punto B sefialan los siguientes puntos de muestreo:
2. Tanque de Captacion “T2”

3. Tanque Desarenador “Cd”
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En el punto C indica el siguiente punto de muestreo:
4. Tanque de almacenamiento y distribucion “TAD”
Finalmente en el punto D representa el ultimo punto de muestreo:
5. Domicilio “DM”

3.1.2 Tanque Principal “T1”

El Tanque Principal “T1” esta ubicado en las faldas del rio y es el primer punto de monitoreo,
como se observa en la Figura 12, en el cual se unen las cinco vertientes, esta agua ya realiza
un proceso natural de filtracidn; se la obtiene a partir de rocas y son captadas en la parte alta
de la montana llamada “El Chagpito”.

Figura 12. Tanque Principal

3.1.3 Tanque de Captacion “T2”

Este Tanque de Captacion “T2” se lo establecié como segundo punto de monitoreo, el cual se
encuentra en la planta de tratamiento. Una vez que el agua baja por la tuberia hasta este tanque,
previamente pasa por un proceso de filtracién a través de un tamiz (malla de acero inoxidable)
que se encuentra en la entrada de la tuberia para evitar que pase material particulado (arena,

piedras y arcillas.

Figura 13. Tanque de Captacion
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3.1.4 Tanque Desarenador “Cd”

El Tanque Desarenador “Cd” se estableciéo como el tercer punto de monitoreo, se encuentra a
continuacion del tanque de captacion “T2”, una vez que el agua transcurre por el orificio que se
encuentra dentro de los tanques, se elimina toda particula pesada que no haya sido retenida en
el desbaste a lo largo del sistema. Cuenta con su respectiva tapa para proteger la calidad del

agua hasta su distribucién a la comunidad.

Figura 14. Tanque Desarenador

3.1.5 Tanque de Almacenamiento y Distribucién “TAD”

El Tanque de Almacenamiento y Distribucion “TAD” se establecid como cuarto punto de
monitoreo, al cual ingresa agua que ya se encuentra previamente clorada mediante la adicién
de pastillas de cloro y es el ultimo tanque que conduce el agua apta para consumo humano
hacia la comunidad de ltulcachi.

Figura 15. Tanque de Almacenamiento y Distribucion

3.1.6 Domicilio “Dm”

El agua es conducida mediante dos tuberias de PVC de 63 mm - 90 mm y 0,80 MPa que
descargan en la tuberia de 160 mm hacia los barrios de ltulcachi. El agua que llega a la

comunidad se distribuye a través de una tuberia de 160 mm en una longitud aproximada de
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1600 m, que se extiende desde el tanque (TAD) hasta la comunidad. Se tomé un domicilio
central de referencia como el ultimo punto de monitoreo para asegurar la calidad del agua que

llega a la comunidad.

Figura 16. Domicilio

Una vez identificado el sistema de abastecimiento junto al operador de la planta se realizaron
recorridos para la toma de fotografias y georreferenciacion de los puntos de monitoreo para la

obtencion de informacion para la realizacion de las fichas catastrales adjuntadas al Anexo 4.

3.2 Evaluacion del sistema de Aforos

3.2.1 Puntos de Aforo

a. Captacion (tuberia de inicio de la conduccion — presurizada)

Para la evaluacion del sistema de agua potable se procedié al aforo de los caudales de las
vertientes y en el tanque de captacion de vertientes donde se conecta la tuberia de inicio de la

conduccion, se determiné que las vertientes aprovechadas y captadas disponen de los

siguientes caudales.

Tabla 5. Caudales de las vertientes

Vertientes Caudal
1 1,9 /s
2 1,5 L/s
3 0,8 L/s
4 1,6 L/s
5 1,5 L/s
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b. En el ingreso del tanque de reserva

El caudal conducido desde el tanque de captacion de las vertientes hacia el ingreso del
tanque de reserva es 7.3 L/s, y es el resultado de la sumatoria de valores de caudal que
ingresan al tanque de captacion de vertientes el cual se dirige al tanque de reserva.
Determinando que no existen perdidas en el sistema

La infraestructura en general esta en buen estado y no requiere un mejoramiento actual.

c. Dotacion

Segun las Normas para Estudio y Disefo de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas
Residuales, se establece para poblaciones mayores a 1000 habitantes, la dotacion debe ser de
120 — 150 L/hab/dia.

Para el sistema de agua potable de la Junta Administradora de Agua Potable de Itulcachi se ha
determinado una dotacion de 120 L/hab/dia, siendo adecuada para el sector y esta relacionado

a la cantidad de agua disponible en las vertientes.

El sistema de agua potable dispone de dos tanques de hormigén armado, uno enterrado y con
50 m?® de capacidad y un tanque de reserva adicional de 100 m® que se encuentra en la parte

exterior.

3.3 Catastros del sistema de abastecimiento

La obtencion de las fichas catastrales del sistema de agua potable, es el resultado final de la
recoleccién de informacién del sistema de abastecimiento de la Junta Administradora de Agua
Potable de ltulcachi. Su desarrollo fue de forma conjunta con el operario; estas fichas se

encuentran ubicadas en el Anexo 4.

3.4 Parametros analizados

Las siguientes tablas de la 8 hasta 16, presentan los resultados obtenidos de los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos de la captacién, vertientes, tanque de tratamiento,
pretratamiento, almacenamiento, distribucion y domicilio. De los resultados obtenidos se
presentan valores que superan los limites maximos permisibles (LMP) sefalados en la
Normativa Nacional Vigente, establecidos en el Libro VI, Anexo 1 del TULSMA, Tabla 2, siendo

estos marcados con amarillo.

3.4.1 Resultados analisis parametros fisicos

Tabla 6. Parametros fisicos captacion vertientes y tanque de tratamiento
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Tanque de LMP INEN
Parametros Unidad | Vertientes LMP TULSMA
tratamiento 1108
pH - 6,9 7,2 6-9 -
Temperatura del condicién natural
°C 15,06 17,39 -
agua +/- 3 grados
Turbidez NTU 0,08 0,26 10 5
Conductividad puS/cm 0,257 0,235 - -
Solidos totales mg/L 204 212 - -
Sélidos
mg/L 2 0 - -
suspendidos
Solidos totales
. mg/L 202 212 500 500
disueltos

Tabla 7. Parametros fisicos pretratamiento, tanque de almacenamiento y distribucién

LMP
Almacenamiento LMP
Parametros Unidad | Pretratamiento i INEN
Distribuciéon TULSMA
1108
pH - 7,2 7,2 6-9 -
condicién
Temperatura
°C 17,39 17,22 natural +/- 3 -
del agua
grados
Turbidez NTU 0,26 0,13 10 5
Conductividad uS/cm 0,235 0,232 -
Sdlidos totales mg/L 192 180 -
Sélidos
. mg/L 2 2 -
suspendidos
Sélidos totales
mg/L 190 178 500 500
disueltos

Tabla 8. Parametros fisicos Domicilio
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LMP
Parametros Unidad Domicilio LMP INEN 1108
TULSMA
pH - 7,2 6-9 -
condicion
Temperatura del
°C 17,81 natural +/- -
agua
3 grados
Turbidez NTU 0,21 10 5
Conductividad puS/cm 0,239
Sélidos totales mg/L 224
Solidos
mg/L 2
suspendidos
Solidos totales
mg/L 222 500 500
disueltos

3.4.2 Resultados analisis parametros quimicos

Tabla 9. Parametros quimicos captacién vertientes y tanque de tratamiento

Parametros Unidad | Vertientes Tanque de LMP LMP INEN
tratamiento TULSMA 1108
DBOs mg/L 11 9 2 -
DQO mg/L 1 3 - -
Dureza total mg/L 84 84 500 -
Fosfatos mg/L 0,459 0,408 - -
Nitritos mg/L 0,453 0,421 1 0,2
Nitratos mg/L 1,187 1,137 10 50
Hierro mg/L 0,01 0,07 0,3 -
Manganeso mg/L 0,007 0,005 0,1 0,4
No menor al
80% del
Oxigeno oxigeno de
disuelto moll e > saturacién y )
no menor a
6 mg/L
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Cloro Residual mg/L - 0,28 1,5

Tabla 10. Parametros quimicos pretratamiento, tanque de almacenamiento y distribucion

LMP
Parametros Unidad Pretratamiento Almacenamiento LMP INEN
Distribucion TUSMA 1108
DBOs mg/L 8 8 2 -
DQO mg/L 1 0 - -
Dureza total mg/L 87 103 500 -
Fosfatos mg/L 0,217 0,444 - -
Nitritos mg/L 0,469 0,429 1 0,2
Nitratos mg/L 1,156 1,261 10 50
Hierro mg/L 0,02 0,02 0,3 -
Manganeso mg/L 0,002 0,001 0,1 0,4
No menor al
80% del
Oxigeno oxigeno de
disuelto moll > ok saturacion y )
no menor a
6 mg/L
Cloro
Residual mg/L - 0,28 1,5
Tabla 11. Parametros quimicos Domicilio
Parametros Unidad Domicilio LMP TULSMA | LMP INEN 1108
DBOs mg/L 13 2 -
DQO mg/L 0 - -
Dureza total mg/L 89 500 -
Fosfatos mg/L 0,453 - -
Nitritos mg/L 0,437 1 0,2
Nitratos mg/L 1,405 10 50
Hierro mg/L 0,01 0,3 -
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Manganeso mg/L 0,003 0,1 0,4
No menor al
80% del
Oxigeno oxigeno de
mg/L 5,9 . -
disuelto saturacion y
no menor a
6 mg/L
Cloro
mg/L 0,23 - 1,5
Residual

3.4.3 Resultados analisis parametros microbiolégicos

Tabla 12. Parametros microbiolégicos captacion vertientes y tanque de tratamiento

Tanque de LMP LMP INEN
Parametros Unidad Vertientes
tratamiento TULSMA 1108
Coliformes totales | NMP/100mL <1,1 <1.1 50 -
Coliformes fecales | NMP/100mL <1,1 <1.1 20 <11

Tabla 13. Parametros microbiologicos pretratamiento, tanque de almacenamiento y

distribucion
LMP
Almacenamiento LMP
Parametros Unidad Pretratamiento INEN
Distribucion TUSLMA
1108
Coliformes
NMP/100mL <1,1 <1,1 50 -
totales
Coliformes
NMP/100mL <1,1 <1,1 20 <1,1
fecales
Tabla 14. Parametros microbioldgicos Domicilio
Parametros Unidad Domicilio LMP TULSMA LMP INEN 1108
Coliformes totales NMP/100mL <11 50 -
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Coliformes fecales NMP/100mL <1,1 20 <1,1

3.5 Analisis de parametros de laboratorio

Con los resultados de los andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de las muestras de agua
en los distintos sitios de muestreo, se realizaron estudios cuantitativos, buscando asi describir
el comportamiento de los componentes constitutivos del agua en los diferentes procesos del
servicio de provision de la junta administradora de agua potable (captacién, conduccion,
tratamiento y distribucién), para proponer mas adelante medidas de cuidado y mejora al sistema
de agua potable, como se indica en las tablas a continuacién, teniendo en cuenta los protocolos

establecidos en la norma INEN.

3.5.1 Parametros Fisicos

Conductividad y Sélidos disueltos totales
A continuacion, en la Figura 17 se observan los resultados de los andlisis de Conductividad

y Sdlidos Disueltos totales en los diferentes puntos muestreados.

Conductividad vs Sdlidos Disueltos Totales

170
165
160
155

150 —O\./.

145
140

135
1 2 3 4 5

—@— Conductividad (ppm) Solidos suspendidos (mg/L)

Figura 17. Resultados de los analisis de Conductividad vs Sdlidos disueltos totales

En el caso de la conductividad de acuerdo con la normativa INEN 1108 2020, no se
encuentra regulado el parametro, debido a esto se compard con otra normativa, como la de
Peru. Los valores obtenidos en cada uno de los puntos de muestreo varian entre 0,232 -
0,257 uS/cm, lo que sefiala, que estos parametros son bajos, ademas, si cumplen con el
limite maximo permisible impuesto por normativa internacional como es el caso de Peru

establece que para la conductividad un rango maximo es de 1500 uS/cm para agua potable.
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La conductividad eléctrica esta relacionada a la presencia de sélidos disueltos, el cual tiene
la capacidad de ionizarse, es decir, el resultado de la conductividad permite conocer un valor

estimado de los sdlidos disueltos presentes en el cuerpo de agua.

Los valores obtenidos en los cinco puntos de muestreo indican que los resultados obtenidos
se encuentran en un rango entre 0—2 mg/L, cumplen con el limite maximo permisible
impuesto en la normativa vigente TULSMA, Libro VI, Anexo I, tabla 2, la cual establece un
valor de 500 mg/L.

Se observan que en los 4 puntos de muestreo hay una similitud de valores, la cual no es
relevante. Debido a que ninguno de los puntos de muestreo sobrepasa el rango establecido
por la norma vigente, el valor de los solidos disueltos totales es proporcional a la

conductividad.

Al llevar a cabo esta comparacién entre sitios de muestreo se puede sefalar que se
encuentran en un rango cercano, debido a que en ciertos puntos no existe un aporte alto de
iones en vista de rocas, tipo de tierra, desague, torrentera. Esto genera que se de dicha

comparacion.

Turbidez y Sélidos totales
A continuacion, en la Figura 18 se observan los resultados de los analisis de solidos totales

en los diferentes puntos muestreados.

Turbidez y Sélidos totales

0,3 250
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I Turbidez(NTU) Sélidos totales (mg/L)

Figura 18. Resultados de los andlisis de Solidos totales

El parametro “sélidos totales” no es regulado en la Normativa Nacional Vigente, sin embargo

se analizaron dichas muestras para la aplicacion de la metodologia empleada en el calculo
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de sdlidos disueltos, a través de diferencia aritmética, parametro que es regulado en el
TULSMA Libro VI, Anexo |, tabla 2.

Una vez analizados los datos en cada punto se determiné que los resultados de turbiedad
se encuentran dentro del limite maximo permisible establecido en la normativa ecuatoriana
INEN 1108, el cual determina como maximo 5 NTU, mientras que, en el TULSMA, Libro VI,
Anexo |, tabla 2, el cual establece un maximo de 10 NTU. Por ende, se puede determinar
que cada una de las muestras cumple con la normativa, lo que hace que el agua potable
sea de buena calidad.

En el punto del Desarenado (Cd) y tanque de almacenamiento y distribucién (T.A.D)
referentes a los tanques de almacenamiento, se observa valores altos comparados con los
demas puntos, debido a que al existir mayor cantidad de material particulado o en
suspension como arcillas, algas, tierra, etc. Acarreados por la corriente de agua de las
vertientes, la turbiedad tiende a aumentar relacionando de esta manera ambos parametros.
Sin embargo, estos valores analizados son bajos, lo que demuestran que no causan mayor

inconveniente en la calidad de agua de consumo.

3.5.2 Parametros quimicos

Cloro Libre Residual (CLR)
A continuacion, en la Figura 19 se observan los resultados de los andlisis de cloro residual

en los diferentes puntos muestreados

Cloro residual
0,3 0,28

0,25 0,23
0,2
0,15
0,1
0,05

T1 T2 Cd T.A.D Dm

Sitio de muestreo

Figura 19. Resultado de los analisis de CL

Los resultados sefalan que se cumplen con el rango establecido en la normativa INEN
1108:2020, el cual determina un valor maximo de 1,5 mg/L. Se observa en el punto del
tanque de almacenamiento y distribucion (TAD) que la cantidad del cloro es mas alta que en

el punto del domicilio (DM), esto se debe a la desinfeccion que esta presente antes de que
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el agua pase al tanque (TAD) y se dirija por las lineas de conduccién hacia ltulcachi.

Al obtener estos valores adecuados de cloro en el sistema se demuestra que, existe una
mezcla homogénea entre el agua y el cloro. Por lo tanto, la dosificacién se mantiene estable
en la distribucién desde el TAD hasta llegar al domicilio, puesto que los valores obtenidos
no varian significativamente asegurando una desinfeccién al resto de la linea de distribucion.
Potencial de Hidrégeno (pH)

A continuacion, en la Figura 20 se observan los resultados de los analisis de pH en los

diferentes puntos muestreados.

ph
7,3
7,2 7,2 7,2 7,2
7,2
7,1
7
6,9
6,9
6’8 l
6,7
T1 T2 Cd T.A.D Dm
Sitio de muestreo

Figura 20. Resultado de los analisis de pH

Al analizar los valores registrados se determind que se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles establecidos en el TULSMA, Libro VI, Anexo |, Tabla 2, el cual

establece un rango de medida entre 6 — 9.

Se observan una similitud de resultados en 4 puntos, no varian significadamente vy
representan un valor neutral, sin embargo, el pH se encuentra entre 6,9 — 7,2; el cual se
evidencia que el rango es aceptable para agua de consumo. Ademas de no presentar
problemas de acidez y corrosion que puedan afectar a las tuberias y causar problemas en

la salud humana, por ello el agua se encuentra en buen estado y es apta para consumo.

Temperatura
A continuacion, en la Figura 21 se observan los resultados de los analisis de temperatura

en los diferentes puntos muestreados.
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Temperatura
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Figura 21. Resultado de los analisis de Temperatura

La temperatura corresponde a un parametro que depende netamente de las condiciones
climaticas, siendo importante para determinar la saturacion de oxigeno disuelto, los
resultados muestran que la temperatura se mantiene constante y oscilando el valor
denominado “temperatura ambiente “, para la ciudad de Quito y sus alrededores varia entre

19 y 21 grados centigrados.

Oxigeno disuelto
A continuacién, en la Figura 22 se observan los resultados de los analisis del oxigeno

disuelto en los diferentes puntos muestreados.

Oxigeno disuelto
7
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5 5
4,68
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T1 T2 Cd T.A.D Dm
Sitio de muestreo

Figura 22. Resultado de los analisis del Oxigeno disuelto

En el analisis en conjunto de este parametro, los valores obtenidos en los 5 sitios de
muestreo indican que ninguna muestra cumple con el valor minimo (6 mg/L) permitido en la
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Normativa Nacional Vigente TULSMA Libro VI, Anexo |, tabla 2. Sin embargo, analizando
cada sitio se observa un aumento constante que se acerca al limite maximo permitido, esto
debido al aumento de temperatura con un nivel pobre de oxigeno disuelto en la captacion

de las vertientes, manteniéndose hasta llegar a un nivel aceptable en el domicilio.

Demanda quimica de oxigeno (DQO) y Demanda biolégica de oxigeno (DBOs)
A continuacién, en la Figura 23 se observan los resultados de los analisis de DQO y DBOs

en los diferentes puntos muestreados.
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Figura 23. Resultado de los analisis de la DQO y DBOs

El resultado de los analisis para el parametro DBOs, indica que no existen puntos que superan
el valor maximo (2,0 mg/L) establecido en la Normativa Nacional Vigente (TULSMA Libro VI,
Anexo |, tabla 2), lo cual nos indica que no existe contaminacion cruzada que se da por el

contacto directo con la tierra y vegetacion.

El resultado de los analisis obtenidos en los 5 sitios de muestreo en la medicion de DQO, se
encuentran en un rango entre 8 - 13 mg/L. Y conforme al rango establecido en el TULSMA,
Libro VI, Anexo 1, tabla 2; se registran valores bajos de DQO, por lo tanto, se descarta la

presencia de materia organica

Generalmente la DQO sera mayor que la DBOs, se determina que los parametros en conjunto
son proporcionales, ademas se cumple que la DQO sea mas alta que la DBOs debido a que
varias sustancias organicas se oxidan de forma quimica no de manera biolégica, estableciendo
en la relaciéon DBOs/DQO un indice de biodegradabilidad general de 0,25 siendo biodegradable,

lo que indica que para un tratamiento posterior no es necesario utilizar sistemas bioldgicos.
Dureza Total
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A continuacion, en la Figura 24 se observan los resultados de los analisis de Dureza total

en los diferentes puntos muestreados.
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Figura 24. Resultado de los analisis de Dureza total

Los resultados obtenidos en este parametro senalan que, en cada sitio de muestreo se
encuentran dentro del limite maximo permisible establecido en el TULSMA, Libro VI, Anexo
1, tabla 2; el cual indica un rango de medida de 500mg/L. Tomando este valor como
referencia se logré determinar que los valores obtenidos son bajos y se encuentran en un
rango de 84 — 103 mg/L de CaCOs, lo cual senala que el agua analizada es blanda. Esto se
debe que, al no existir altas concentraciones de iones de calcio, magnesio y carbonatos se

previene la formacion de incrustaciones en las tuberias del sistema de agua.

En el punto del tanque de almacenamiento y distribucion (TAD) se observa que el nivel de
dureza se encuentra elevado en comparacion a los otros puntos, esto se debe a que el agua
que es conducida a este tanque cuenta con la presencia de minerales y elementos disueltos,
estas son visibles pasado un tiempo en grifos expuestos al liquido, lo que genera que el
agua en este punto sea moderadamente dura. Sin embargo, en los demas puntos se
observan que los niveles de dureza disminuyen relativamente entre 84 — 89 mg/L, lo cual
sefalan que en estos puntos el agua es considerada blanda, la disminucién se debe al
aumento de la temperatura para que precipiten el carbonato de calcio y el hidréxido de
magnesio. Después mediante filtracion se desaparece los iones de disolucién lo que indica
niveles bajos de dureza total en el agua.

Nitritos (NO>)
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A continuacion, en la Figura 25 se observan los resultados de los analisis de Nitritos en los

diferentes puntos muestreados.
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Figura 25. Resultado de los analisis de Nitritos

En cuanto al analisis de estos resultados se determina que se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles establecidos por la normativa ecuatoriana INEN 1108, el cual
indica un valor maximo de 0,2 mg/L, y en el TULSMA, Libro VI, Anexo |, tabla 2, el cual indica
un valor maximo de 1 mg/L.

Es asi como en el punto del desarenador (Cd) y el tanque principal (T1) se observan valores
altos de nitritos, esto se debe a la falta de limpieza y manteamiento en el tanque, ya que los
nitritos se generan debido a la presencia de contaminantes bacteriolégicos por las
caracteristicas del lugar. Sin embargo, sus valores son bajos y esto implica que el agua esta

en buenas condiciones.
Nitratos

A continuacion, en la Figura 26 se observan los resultados de los analisis de Nitratos en los

diferentes puntos muestreados.
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Figura 26. Andlisis de los resultados de Nitratos

El resultado de los analisis del conjunto de muestras, indica los puntos de interés se
encuentran dentro de los limites (10,0 mg/L) establecidos en la Normativa Nacional Vigente
TULSMA Libro VI, Anexo |, tabla 2 y de 50 mg/L segun regula la norma técnica ecuatoriana
INEN 1108:2020.

Fosfatos
A continuacion, en la Figura 27 se observan los resultados de los andlisis de Fosfatos en

los diferentes puntos muestreados.

Fosfatos

0,5 0,459 0,444 0,453
0,45 0,408
0,4
0,35
0,3
® 0,25 0,217
0,2
0,15
0,1
0,05

T1 T2 Cd T.A.D Dm
Sitio de muestreo

Figura 27. Resultado de los analisis de Fosfatos

El fosforo es un nutriente indispensable para el crecimiento de plantas y animales,
encontrandose en forma de particulas, solucion, partes sueltas o en el cuerpo de organismos

acuaticos. Las sustancias mas esenciales que aportan con fosforo al agua son pesticidas y
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detergentes.

El parametro fosfato no se encuentra regulado en la norma establecida TULSMA, Libro VI,
Anexo |, tabla 2, por ende si se encontrasen valores altos de fésforo en el agua, se procede
a tomar medidas de control en la captacion, como cercado, remocién de plantas, previniendo
asi la contaminacién del recurso aguas abajo en relacién a la calidad que posee la misma

en su origen.

Como se observan en los resultados de analisis el fosforo se encuentra en un rango de 0,217
— 0,459 ppm, el cual es un rango aceptable ya que por lo general en el agua cruda no suele
exceder de 1 ppm, y a su vez no presentan variaciones significativas en cada sitio del
muestreo, por lo que se evita la formacion de vegetacién debido a la eutrofizacién en cuerpos

hidricos y su remocién implicaria una elevada inversion de capital.

Hierro y Manganeso
A continuacion, en la Figura 28 se observan los resultados de los analisis del Hierro y

Manganeso en los diferentes puntos muestreados.
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Figura 28. Resultado de los analisis de Fe y Mn

En la Normativa Técnica Ecuatoriana (INEN 1108:2020), el parametro hierro soluble no esta
regulado, no obstante, el hierro soluble (2+) al oxidarse (hierro 3+) precipita, en cuanto al
resultado de manganeso se encuentran en el rango de 0,001 — 0,007 mg/L encontrando
estos elementos regulados en la Normativa Nacional Vigente (TULSMA Libro VI, Anexo |,
tabla 2) los valores obtenidos cumplen el valor normado dentro de los limites (1,0 mg/L)
establecidos.
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Lo favorable es que el manganeso se encuentra presente como Mny, es decir que esta en
su forma mas estable, las bajas concentraciones sefialan que se previene problemas como
incrustaciones en las tuberias, accesorios de tuberia y dificultades en el sistema de
distribucion.

La presencia de manganeso Yy hierro, esta asociada a la configuracion geoldgica de su
procedencia, siendo un micronutriente importante para el funcionamiento celular de plantas,
animales y algunos microorganismos, de modo que los parametros mencionados guardan
relacién con la cantidad de oxigeno disuelto. En la tabla 19 comparando los resultados y
teniendo en cuenta el oxigeno disuelto, se determina una presencia minima de manganeso
en todos los sitios de analisis mientras el valor del hierro oscila con valores mas altos, pero
dentro del limite establecido por la normativa. La presencia elevada de estos dos
compuestos pueden darle un sabor, color y olor indeseable al agua, ademas de ocasionar
serios problemas para la infraestructura del sistema de abastecimiento de agua potable,
siendo necesario un tratamiento para la remocion de los compuestos para considerarla apta

para el consumo.

Coliformes Totales y Fecales

El resultado de los analisis del conjunto de muestras para el parametro coliformes totales,
indica que no existe algun punto muestreado que superé el limite maximo (50 NMP/100 mL)
establecido en la Normativa Nacional Vigente (TULSMA Libro VI, Anexo |, tabla 2) siendo el
valor obtenido en todos los sitios de muestro menor a 1,1 NMP/100 mL, descartando asi

contaminacion cruzada debido a la presencia de actividad agricola.

El resultado de los analisis del conjunto de muestras para el parametro Coliformes Fecales,
indica que no existen puntos que superan los limites maximos (20 NMP/100 mL)
establecidos en la Normativa Nacional Vigente (TULSMA Libro VI, Anexo I, tabla 2), siendo
el valor obtenido en todos los sitios de muestro menor a 1,1 NMP/100 mL, cumpliendo
también con lo establecido por la Norma INEN 1108:2020 , sin embargo la normativa
establece que el agua de consumo debe al menos tener un proceso de desinfeccion. Es
importante fortalecer y aumentar medidas de control, como cercado alrededor de las
vertientes, remocion de vegetacion, elevacion de los tanques rompe - presion, conduccion

cerrada; evitando la presencia de este grupo bacteriano.
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3.6 Determinacion del indice de Calidad del Agua ICA Vertientes

Con los resultados obtenidos de los analisis se procede a calcular el “ICA-NSF” para evaluar la

calidad del agua de consumo.

Tabla 15. Resultados del analisis fisico, quimicos y microbiolégicos

Sitio de muestreo

Captacion f;anpts:igz Pretratamiento Almacenamiento/ Domicilio Unidad

vertientes trataqmiento Distribucién
;.3 Conductividad | (0,257 0,235 0,235 0,232 0,239 uS/cm
(7]
S | Temperatura 15,06 17,39 17,39 17,22 17,81 °C
(72]
° Turbidez 0,08 0,26 0,26 0,13 0,21 NTU
(]
£ o | a2 5 5 4,68 59 mg/L
©
o pH 6,9 7,2 7,2 7,2 7,2

Solidos totales 204 212 192 180 224 mg/L
suspendidos 2 0 2 2 2
_g DQO 11 9 8 8 13 mg/L
% DBOs 1 3 1 0 0 mg/L
’5 Dureza total 84 84 87 103 89 mg/L
§ Fosfatos 0,459 0,408 0,217 0,444 0,453 mg/L
% Nitritos 0,453 0,421 0,469 0,429 0,437 mg/L
g [ s 1 1 1 1 1 mg/L
..3 Hierro 0,01 0,07 0,02 0,02 0,01 mg/L
% Manganeso 0,007 0,005 0,002 0,001 0,003 mg/L
E Cloro residual - - 0,28 0,23 mg/L
Cc#(i)fglrgses <11 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 NMP/100mL
eces. | <1.1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 | NMP/100mL

Nota: Para el oxigeno disuelto, el calculo se realiz6 con el valor del porcentaje de saturacion,

considerando variables como la solubilidad en el agua, temperatura del agua, presion del

lugar en funciéon de su altura. En el Anexo 2 se especifican las tablas empleadas para el

calculo y en la Tabla 15 los resultados en cada sitio de estudio.
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Tabla 16. Porcentaje de Saturacion del OD

Oxi Presion 100% .
xigeno o . Porcentaje de
Sitio de muestreo disuelto Temperatura atmosferl_ca O_X|geno saturacion
1L del agua (°C) (mmHg) (nivel disuelto o
(mglL) del mar) (mgL) (%)
Captacién 4.27 15 720 9,62 44%
vertientes
Captacion
tanque de 5 17 720 9,22 54%
tratamiento
Pretratamiento 5 17 720 9,22 54%
Almacenamiento o
IDistribucion 4,68 17 720 9,22 50%
Domicilio 5,9 18 720 9,04 65%

Para determinar el valor del “ICA” en un punto especifico es indispensable que se tengan las
mediciones de los 9 parametros implicados en el calculo los cuales son: coliformes fecales, pH,

(DBO:s), nitratos, fosfatos, temperatura, turbidez, sélidos disueltos totales, oxigeno disuelto.

Los valores de los subindices para cada parametro son calculados por medio de curvas, ver

Anexo 4 para una mejor interpretacion.

Tabla 17. Valores asignados a parametros escogidos

AGUA CRUDA
Parametro Cap?acmn Subindice Captacion t.anque Subindice
vertientes de tratamiento
Coliformes fecales
(NMP/100 mL) <11 99 <11 99
pH 6,9 88 7,2 91
DBOs (mg/L) 1 90 3 71
Nitratos (mg/L) 1,18 92 1,137 91
Fosfatos (mg/L) 0,5 75 0,4 73*
Temperatura (°C) 15.06 54 17,39 79
Turbidez (NTU) 0,08 99 0,26 98
Soélidos disueltos
totales (mg/L) 202 72 212 70,5
4 5
Oxigeno disuelto*
4
(mg/L) 44% 35 54% 0

Tabla 18. Valores asignados a parametros escogidos
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AGUA TRATADA
Parametro Pretratamiento | Subindice AI”rrjliasctt:irlloauTiiz:to Subi Domicilio Subindice
Coliformes
fecales <1,1 100 <11 100 <11 100
(NMP/100 mL)
pH 7,2 91 7,2 91 7,2 91
DBOs (mg/L) 1 90 0 100 0 100
Nitratos (mg/L) 1,15 91 1,26 a0 1,4 88
Fosfatos (mg/L) 0,2 97 0,44 80 0,45 81
Tem'(oc,%r?t“ra 17.39 79 17.39 79 | 17,22 78
Turbidez (NTU) 0,26 98 0,13 99 0,21 98
Soélidos disueltos 190 73 178 76 299 70
totales (mg/L)
Oxigeno 5 4 5,9
disuelto* (mg/L) | 54% 49 50% 42 65% 62
Procedimiento aritmético de calculo del ICA
ICA = &]_, (Subi x wi)

ICA = [(100 X 0,15) + (88 x 0,12) + (90 X 0,1) + (92 x 0,1) + (75 x 0,1) + (54 X 0,1)
+ (99 x 0,08) + (72 x 0,08) + (35 X 0,17)]

ICA=176,29

Tabla 19. Resultados calculo ICA-NSF

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

e | Sty | Capacin tana | provaamients | Ameceenien® | pomao
Sub*wi Subi*wi Sub*wi Subi*wi Sub*wi
Coliformes
fecales (NMP/100 15 15 15 15 15
mL)
pH 10,56 10,92 10,92 10,92 10,92
DBOs (mg/L) 9 7.1 9 10 10
Nitratos (mg/L) 9,2 9,1 9,1 9 8,8
Fosfatos (mg/L) 7,5 7,3 9,7 8 8,1
Temperatura (°C) 54 7,9 7,9 7,9 7,8
Turbidez (NTU) 7,92 7,84 7,84 7,92 7,84
S melyS | 5,76 5,64 5,84 6,08 5,6
Ox'ge(?gg‘jf)“e”" 5,95 8,33 8,33 7,14 10,54
ICA-NSF 76,29 79,13 83,63 81,96 84,60
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Al comparar los resultados obtenidos del ICA- NSF antes y después del tratamiento se observa
una notable mejoria en todos los parametros, esto debido a las mallas colocadas antes en el
sistema que se realiza antes de la desinfeccion con cloro, de esta manera con un ICA — NSF
en la fuente es de 76,29 se llega a un ICA — NSF de 84,60 en el domicilio, llegando a concluir
que el sistema primario de remocion de sélidos y el sistema de cloracién son eficientes para la

potabilizacion.

Por ultimo como se observa en la Tabla 20, se procedi6 a la interpolacién de la calidad de agua
de acuerdo al indice, el cual refleja que el agua en los cinco puntos de monitoreo se encuentra
de buena calidad, es decir levemente contaminada, por lo cual sin un previo tratamiento no es
apta para consumo humano, sin embargo, sirve para recreacion, actividades agricolas o

ganaderas, riego e industrial (Alpina, 2019).

Tabla 20. Escala de Valoracion ICA

Classification del agua Color Valor ICA
Excelente ; 91 a 100
Buena 71 a 90
Regular 51a70
Mala 26 a 50
Pésima 2 a 25

3.7 Socializacion de los Resultados

Con la informacion obtenida se comunico a los barrios las diferentes actividades realizadas
durante el levantamiento de informacién, analisis de parametros y el cuidado de las vertientes
naturales, esto permite que la comunidad conozca el estado actual de agua de consumo

humano que obtienen a diario.

La socializacién fue realizada con la participacion de los miembros de la junta administradora y
la comunidad de ltulcachi, quienes en su mayoria se dedican a la ganaderia, agricultura y
manufactura, siendo sus principales ingresos econémicos, durante la reunién se presenté los
resultados obtenidos con la finalidad de exponer a los presentes el valor de contar con fuentes
naturales de agua, preservacion de las vertientes, formas de contaminacion del agua, causas
de contaminacion en las fuentes, principales enfermedades de origen hidrico e implementacion
de tratamientos de desinfeccidn que pueden ser realizados en la comodidad del hogar. Por ello

se propone involucrar a todos con el cuidado y conservacion de este recurso (GADIC, 2013).
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3.8 Propuestas para el cuidado y preservacion de las vertientes.

Para el cuidado y preservacion de las vertientes se debe tomar en cuenta factores que pueden
ocasionar dafio a las microcuencas donde se genera las vertientes los cuales son: el pastoreo
en el sector, falta de la delimitacién de la frontera agricola, quema de vegetacion y uso del sector
donde se encuentran las vertientes para actividad agricola. Los resultados obtenidos de la
calidad del agua indica que estos factores no se han dado en el sector, por una buena gestion

de los miembros de la junta administradora de itulcachi.

Para mantener la calidad del agua y asegurar que el caudal sea idéneo se plantea propuestas
de cuidado para las vertientes e indicaciones de mantenimiento en el sector donde se da la

captacion.

o FEvitar que el sector dénde sale el agua del manantial sea una zona de pastoreo de
ganado, porque puede existir contaminacién cruzada por los desechos generados por
este tipo de practicas.

e Dar mantenimiento a rios, y manantiales presentes en la zona por lo menos 3 veces al
afio, al principio de cada estacion, quitando basura organica e inorganica, abriendo
cauce al agua para que fluya evitando que se estanque y se descomponga.

¢ mantener los alrededores de rios y manantiales con la vegetacion nativa del lugar, que
da lugar a un desarrollo normal de fauna silvestre que regenera y conserva el
ecosistema.

e Por lo menos 2 veces al ano, al principio de verano e invierno, realizar un analisis de
calidad del agua. Y luego informar a la comunidad sobre los resultados.

e Elingreso a las vertientes son semi-abiertas, es decir cercas solamente construidas de
palos y alambres de puas, se sugiere asegurar dicha area mediante el uso de cercas
con candado y evite que personas ajenas a la zona entren sin supervision del operador

de la junta.
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Figura 29. Cercas inseguras en la entrada

o Ciertos tramos de trayecto hacia el tanque principal son extremadamente angostos como
se observa en la Figura 30; se requiere realizar actividades de desbroce y limpieza de

estos tramos.

| Piso a desnivel,
piso falso.

Figura 30. Tramo hacia las vertientes

e Los senderos no cuentan con una buena visibilidad peatonal, ya que se encuentran
cubiertos por maleza y vegetacion como se observa en la Figura 31. Se debe realizar
una limpieza de la maleza y vegetacion cada mes o cuando se evidencie un crecimiento
excesivo alrededor de los senderos, ya que estos senderos permiten realizar trabajos de
operacion y mantenimiento tanto preventivos como correctivos de tramos de las tuberias
del sistema de abastecimiento, permitiendo asi que el personal identifique las areas

rapidamente.
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Figura 31. Senderos

En la Figura 32 se observa como el sendero es interrumpido por el paso del Rio ltulcachi,
cuenta con un puente que permite el paso del personal, el cual se encuentra en mal
estado; se recomienda la construccion de nuevos andamios; de manera que permita la

libre circulacién, especialmente en épocas de aumento del rio.

Figura 32. Puente rio ltulcachi

En las zonas donde se encuentran las cuatro valvulas de aire cada una en su respectiva
caja, se sugiere realizar limpiezas dentro y fuera de las cajas, lo cual permita proteger
los accesorios de accidentes en el sistema de agua, ya que se las observan con malezas

a su alrededor y hace dificil manipularlas.
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Figura 33. Valvulas de aire

En ciertos tramos las tuberias de PVC de la linea de conduccion se encuentran
expuestas, siendo susceptibles a cristalizarse por el sol, a roturas cuando ingresan
personas inescrupulosas o por deslaves de rocas, vegetacion de los senderos dada la

geografia del lugar. Se sugiere enterrarlas.

Figura 34. Tuberia expuesta a lo largo de la linea de conduccién

Las tuberias de distribucién se encuentran enterradas a los lados de las calles en
ltulcachi, como se observa en la Figura 35 la tuberia sobresale en la tierra, segun lo
expuesto por el operador de la Junta Administradora de Agua Potable de Itulcachi
cumplen con la profundidad minima de seguridad, no obstante, debido la geografia de
la zona que es susceptible a deslaves ya que las calles son de tierra. Se recomienda un
seguimiento de las zonas propensas a estos incidentes y en caso de existir un dano

solucionarlo con la mayor brevedad posible.
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Figura 35. Tuberia de distribucion

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El incumplimiento de los resultados de Oxigeno Disuelto (OD) se debe a que el sistema en
general se encuentra cerrado y el agua proviene de vertientes bajo el suelo, impidiendo que
el proceso de difusion entre la atmdsfera y el agua sea alto. Destacando también que este
parametro se encuentra cercano a cumplir los limites establecidos y el factor de la
temperatura pudo influir en los resultados obtenidos, de este modo recomendar un proceso
o trabajo adicional para que este parametro se encuentre en los limites no es muy viable.
Respecto a los parametros que fueron analizados en el laboratorio, se hallé otro
incumplimiento del limite maximo permisible de la Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs)
en todos los puntos de monitoreo de acuerdo al TULSMA, Libro VI, Anexo 1, tabla2 vy ala
Normativa INEN 1108.

El indice de Calidad del Agua (ICA- NFS) se encuentra en el rango entre 76 — 84, lo que
determiné que el agua que poseen los barrios de ltulcachiy El Belén es de buena calidad,
garantizando su uso regular por los pobladores

Durante el recorrido que realiza la tuberia de conduccion por los senderos, desde el tanque
principal hacia la planta de tratamiento, se ve comprometida seriamente en ciertos tramos,
ya que la tuberia se encuentra expuesta, lo cual la hace susceptible a tener fallas y se vea
comprometida la calidad y disponibilidad del agua que se dirige a ltulcachi. Motivo por el
cual se plantea propuestas para mantener el sistema de abastecimiento en buenas
condiciones generando soluciones a las problematicas encontradas en el desarrollo de este
trabajo.

Mediante la socializacion realizada por medio de la plataforma ZOOM, se logré un
acercamiento entre los miembros de la junta administradora de ltulcachi y algunos miembros

de la comunidad, lo cual fue importante presentar los resultados que obtuvimos en el
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desarrollo de este trabajo. Se presentaron los resultados de los analisis con su respectiva
comparacion con las normas vigentes y el incumplimiento de ciertos parametros. Se explicé
detenidamente el buen funcionamiento de la planta de tratamiento, despejando ciertas

dudas de la comunidad sobre el cuidado e importancia de mantener el recurso agua.

4.2 Recomendaciones

e Para que el valor de la Demanda Biologica de Oxigeno (DBOs) se encuentre en los limites
permisibles se recomienda implementar un filtro lento entre la conduccion que viene desde
las vertientes y el tanque de captacion.

e Disponer de todos los equipos necesarios para llevar al cabo muestreos in situ

e Realizar un muestreo en conjunto de los parametros que se van analizar resulta complicado,
es necesario establecer un cronograma y realizar en varias visitas los muestreos necesarios
para el analisis.

o Realizar capacitaciones al personal encargado de la Junta Administradora de Agua Potable,
orientadas al cuidado de las vertientes y mejora del sistema de agua potable.

¢ Realizar periédicamente andlisis de la calidad del agua para asegurar la calidad de la misma

y el bienestar de la poblacién a la que se abastece.
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6. ANEXOS

ANEXO 1: PESOS DE VARIOS PARAMETROS PARA EL CONSUMO

Tabla 21. Pesos relativos para cada parametro del ICA

Parametros Wi
Coliformes fecales 0,15
pH 0,12
DBOs 0,10
Nitratos 0,10
Fosfatos 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Solidos disueltos totales 0,08
Oxigeno disuelto 0,17

z 1

ANEXO 2: INDICE DE BROWN

Tabla 22. Clasificacion del ICA impuesto por Brown

CALIDAD DE AGUA COLOR VALOR
Excelente _ 91a 100
Buena 71a90
Regular 51a70

Mala 26 a 50
Pésima - 2 a 25




ANEXO 3: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES: TULSMA

Tabla 23. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico que

Unicamente requieran desinfeccion

Expresado Como Limite Maximo
Parametros Unidad
Permisible
Cloro Residual Cl mg/L 1,5
Coliformes Totales - NMP/100 mL 50*
Coliformes Fecales - NMP/100 mL 200
Conductividad - puS/cm 1500
Demanda Bioquimica de
] ] DBOs mg/L 2
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de
. DQO m/L 400
Oxigeno
Fosfato PO,3" mg/L -
Dureza (total) CaCOs mg/L 500
Hierro (total) Fe mg/L 0,3
Manganeso (total) Mn mg/L 0,1
Nitrato N-Nitrato mg/L 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/L 1,0
No menor al 80% del
Oxigeno disuelto 0.D mg/L oxigeno de saturacion y no
menor a 6 mg/L
Potencial de Hidrégeno pH - 6-9
Solidos totales ST mg/L 500
Sdlidos disueltos totales TDS mg/L 500
Condicion Natural +/- 3
Temperatura - °C
grados
Turbiedad - UTN 10




Parametros

Limite Maximo

Expresado Como Unidad Permisible
Dicloroetileno (1,2-trans) pg/l 100
Diclorometano Mg/l 50
Tetracloroetileno Mg/l 10
Tricloroetano (1,1,1-) Mg/l 200
Tricloroetileno pg/l 30
Clorobenceno pg/l 100
Diclorobenceno (1,2-) Mg/l 200
Diclorobenceno (1,4-) Mg/l 5
Hexaclorobenceno pg/l 0,01
Bromoximil pg/l 5
Diclorometano Mg/l 50
Tribrometano pg/l 2




Parametros

Limite Maximo

Expresado Como UNIDAD Permisible

Cloruros Cr mg/I 250

Compuestos fendlicos Expresado como fenol | mg/| 0,002

Cromo hexavalente Cr*® mg/I 0,05

Compuestos fendlicos Expresado como fenol | mg/| 0,002

Cromo hexavalente Cr*® mg/I 0,05

Demanda Bioquimica de DBOs mg/I 2

Oxigeno (5 dias)

Dureza CaCOs mg/I 500

Estafio Sn mg/I 2,0

Fluoruros F mg/I Menor a 1,4

Hierro (total) Fe mg/I 0,3

Litio Li mg/I 2,5

Manganeso (total) Mn mg/I 0,1

Materia Flotante AUSENCIA

Mercurio (total) Hg mg/I 0,001

Niquel Ni mg/I 0,025

Nitrato N-Nitrato mg/I| 10,0

Nitrito N-Nitrito mg/I 1,0

Olor y sabor Ausencia

Oxigeno disuelto O.D mg/I No menor al 80%
del oxigeno de
saturacion y no
menor a 6 mg/I

Plata (total) Ag mg/I| 0,05

Plomo (total) Pb mg/I| 0,05

Potencial de Hidrégeno pH 6-9

Selenio (total) Se mg/I| 0,01

Sodio Na mg/I| 200

Sulfatos SO4~ mg/I| 250

Sélidos disueltos totales mg/| 500

Temperatura °C Condicién Natural
+/- 3 grados

Tensoactivos Sustancias activas al | mg/I 0,5

azul de metileno

Turbiedad UTN 10

Uranio Total mg/I 0,02

Vanadio \% mg/I| 0,1

Zinc Zn mg/I| 5,0

HIDROCARBUROS AROMATICOS

Benceno CsHs mg/I| 0,01

Benzo-a- pireno mg/I| 0,00001

PESTICIDAS Y HERBICIDAS

Organoclorados totales Concentracion de mg/I 0,01

v




Parametros

Limite Maximo

Expresado Como UNIDAD Permisible
Aceites y Grasas Sustancias solubles en | mg/l 0,3
hexano
Aluminio total Al mg/I 0,1
Amoniaco N-amoniacal mg/I 1,0
Arsénico (total) As mg/I 0,05
Bario Ba mg/I 1,0
Berilio Be mg/I 0,1
Boro (total) B mg/I 0,75
Cadmio Cd mg/I 0,001
Cianuro (total) CN- mg/I 0,01
Cobalto Co mg/I 0,2
Cobre Cu mg/I 1,0
Color color real Unidades | 20
de color
Coliformes Totales nmp/100 ml 50*
i Limite Maximo
Parametros Expresado Como | UNIDAD Permisible
organoclorados totales
Organofosforados y Concentracién de
organofosforados y mg/I 0,1
carbamatos
carbamatos totales.
Toxafeno pg/l 0,01
Compuestos Halogenados
Tetracloruro de carbono mg/I 0,003
Dicloroetano (1,2-) mg/I| 0,01
Tricloroetano (1,1,1-) mg/I| 0,3

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Libro VI, Anexo |




Tabla 24. Requisitos Microbioldgicos.

Maximo
Coliformes fecales (1): <11+
- Tubos multiples NMP/100 ml 6 < 1’**
- Filtraciéon por membrana UFC/ 100 ml
Cryptosporidium, numero de ooquistes/100 litros Ausencia
Giardia, numero de quistes/100 litros Ausencia
* < 1,1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm3 6 10 tubos
de 10 cm3 ninguno es positivo
** <1 significa que no se observan colonias

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108:2020

ANEXO 4: VALORACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN FUNCION DE DIVERSOS
PARAMETROS: GRAFICAS.
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Figura 36. Valoracion de la calidad del agua en funcion

de coliformes fecales
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Tabla 25. Factores para corregir la presion parcial y la saturacion

relativa de gases a diferentes alturas.

Abfiled (m) Prasidn Factor parcial® Faclor de

{mm Hg) sofubilidad fk**)

0 TEl 1,000 1,00
330 751 0988 1.01
655 742 0976 1.02
280 733 0865 1.04
1310 725 0853 1,05
1.640 7B 0842 1.06
1.970 oy 0931 1.07
2.300 699 0920 1,09
2630 691 0,909 1,10
2950 Ga2 0.898 1,1
3280 5674 0887 1,13
5,250 BE6 0,876 1.14
3.610 658 0866 1,16
3940 BS0 0,855 1.17
4,270 642 0.845 1,18
4 600 B34 0,835 1.20
4 930 626 0824 1.21
5.580 B19 0814 1.23
5910 B11 0804 1.24
6240 B03 0,704 1.26
6.560 46 0.785 1.27
6900 ] 0775 1,29
T.220 582 0,765 1.1
7.550 574 0.756 1.32
7880 567 0,746 1,34
B8.200 560 0,737 1,36
9.842 R26 0682 1.45

Tabla 26. Solubilidad de oxigeno en funcién de la temperatura

y la salinidad
Solubilidad De Oxigeno (mg/L)
Temperatu Salinidad (%)
ra
°C 0.030  9.055  18.080 27.105 36. 130
0.0 14. 621 13.728 12. 888 12. 097 11.355 10. 657
5.0 12.770 | 12.024 11. 320 10. 656 10. 031 9. 441
10.0 11. 288 10.656 10. 058 9. 493 8. 959 8.454
15.0 10. 084 9.541 9. 027 8. 540 8.079 7.642
20.0 9. 092 8.621 8.174 7.749 7.346 6. 964
25.0 8.263 7.850 7.457 7.083 6.728 6. 390
30.0 7.559 7.194 6. 845 6.513 6. 100 5. 806
35.0 6. 950 6.624 6.314 6.017 5.734 5. 464
40.0 6.412 6.121 5. 842 5. 576 5.321 5.078
45.0 5.927 5. 665 5.414 5.174 4.944 4.724
50.0 5.477 5.242 5.016 4.799 4.591 4.392

Xl



ANEXO _4: FICHAS CATASTRALES DE LOS ACCESORIOS Y ESTRUCTURAS QUE

CONF N EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
IMAGENES DEL TANQUE PRINCIPAL IMAGENES DE LAS VALVULAS DE AIRE
FICHA
No.
1

CROQUIS DE UBICACION DEL TANQUE Y DE LAS VALVULAS DE AIRE

Dénde:

El punto 1: Tanque Principal
Los puntos 2, 3,4 y 5: Valvulas de aire

DATOS DE LAS VALVULAS DE AIRE

No. Diametro | yyaterial | Profundidad ESTADO FISICO REQUIERE LIMPIEZA
(mm) (cm)
B R M si No N/A

1 19 PVC 20 X X
2 19 PVC 20 X
3 19 PVC 20 X X
2 19 PVC 20

X X

Xl



DATOS DEL TANQUE PRINCIPAL

EVALUACION FISICA COORDENADAS REFERENCIA
ESTADO Norte | 9966911,4 CODIGO DISTANCIAS [DESCRIPCION
ELEMENTOS |MATERIAL (m)
B| R] M |Este 798312,8 | REFERENCIA1
TAPA HC X
PARED HA X TIPO DE CALZADA TIERRA
X SECCION DEL TANQUE PRINCIPAL
TUBERIA PVC 1.50X1.50
OTROS OBSEVACIONES: REQUIERE MANTENIMIENTO
IMAGENES DE LOS TANQUES DE CAPTACION, IMAGENES DE LAS VALVULAS DE CORTE
DESARENADO Y ALMACENAMIENTO Y CIERRE

FICHA
No.

CROQUIS DE UBICACION DE LOS TANQUES Y LAS VALVULAS EN LA
PLANTA

Ddnde:

+  El puntol: Tangues de Captacion, Desarenado v Almacenamiento.
+  Elpunto 2: Valvulas de conte y cierre

DATOS DE LOS TANQUES DE CAPTACION, DESARENADO Y
ALMACENAMIENTO EN LA PLANTA

No. Diametro [ ;. seria | Profundidad ESTADO FISICO REQUIERE LIMPIEZA

(mm) (cm)
B | R | M Si No N/A

Xl



1 250 HA 1,00 X
X
2 250 HA 1,00 X
3 250 HA 3,00
X X

DATOS DE LAS VALVULAS DE CORTE Y CIERRE EN LA PLANTA

L CUARTd DE BbYNBERGISRS IMAGENES

wsjicie)
FENENTOS (I +_
No Este
PUEHTA

DE DISTRIBUCION

ESCALERA

RARED

VALVULAS

CR
OTROS

CALZADA

UBICACION DE|LA DESINJECCION Y EL TANQUE DE
|'I'RIBl|lCIOh

m

_ PARQUEINDUSTRIAL
Sl ITULCACH

el
‘
|
»

DATOS DE LOS TANQUES

Elementos | Material COORDENADAS ESTADO FisICO REQUIERE LIMPIEZA
R M Si No N/A

PUERTA HF NORTE: X

PARED HA 9968223,6 X
TUBERIA PVC ESTE:

LLAVE Al 796509,1 X

CAJA PL

v

Doénde:

. El punto 1: Cuarto de desinfeccion
El punto 2: Tanque de almacenamiento y distribucion
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DATOS DEL TANQUE DE DISTRBUCION

EVALUACION FiSICA COORDENADAS REFERENCIA
ESTADO Norte | 9968792,4 CODIGO DISTANCIAS |DESCRIPCION
ELEMENTOS [MATERIAL (m)
B M |Este 796331,2 REFERENCIAT
TAPA HC X
PARED HA X TIPO DE CALZADA TIERRA
TUBERIA PVC X SECCION DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO 1.50 X 1.50
ESCALERA AC X OBSEVACIONES: REQUIERE MANTENIMIENTO
OTROS

XV




ANEXO 5: CODIGOS DEL LABORATORIO PARA LOS PUNTOS DE
MONITOREO

Tabla 27. Cédigos asignados por el CICAM correspondientes a los puntos de monitoreo

Cédigo - CICAM Punto de Monitoreo Caédigo Trabajo

MI —21 — 047 Tanque Principal T1

MI —21 - 048 Tanque de Captacion T2

MI — 21 - 046 Tanque Desarenado Cd
Tanque de

MI - 21 - 050 Almacenamiento y TAD
Distribucion

Ml — 21 — 049 Domicilio Dm

XVI



ANEXO 6: CERTIFICADOS DE LABORATORIO PARA LA REALIZACION DE
LOS ANALISIS

n ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 7.
FOLTEENICA CENTRO DE INVESTIGACION Y CONTROL AMBIENTAL A\ 4

QE PAGIONAL Campus Politéenico "José Rubén Orellana Ricaurte” @ Calle Ladron de Guevara E 11-253

V Tel (+593-2) 2976300/ 39IRTHO Ext. 2151 » Linea drecta (+591.2) J9IHR64 @ Apartado 17-01-2759 @ E-mail. excamiepn odu ec gJ(AM

Quito _Ecuador
INFORME DE RESULTADOS
Fecha: 28 de encro de 2021 No.IRI-21-047
DATOS DEL CLIENTE: DATOS DEL LABORATORIO:
Nombre del Cliente/ Empresa: ESTEFANY CECILIA RODRIGUEZ 2021-01-25
SANCHEZ Fecha de recepeion: 2

No. Oferta de Servicio: ~ OF21-08

Nombre del Representante: -
No. Solicitud de trabajo: ~ ST-21-009

Cédula / RUC -
Direccion . Tipo de servicio: Servicio de ensayo aplicado a la investigacion
Teléfono convencional: - Cédigo de la muestra: MI-21- 047
Teléfono celular: - Lugar de andlisis; CICAM - Quito - Ladrén de Guevara E11-253
Correo electronico: estefany.rodriguez@cpn.cdu.cc Fecha de andlisis: 26 al 27 de encro de 2021

Temperatura de ingreso al

laboratorio: 8,s°C

DATOS DE LA MUESTRA SUMINISTRADOS POR: CLIENTE

“Evaluacion del servicio de provision de agua
Nombre del Proyecto: para consumo humano por la Junta
Adminictradnes de Aeva Patahle de tleachi™

Tipo de envase: Nde envases: Preservante:

Fecha de mucstreo: - Plist. esténl 1 No
Rotulacion de la muestra: Tl Vidrio émbar 1 No
Tipo de muestreo: Puntual

Tipo de muestra: Agua natural

Lugar de mucstreo: -
Origen de la muestra:

Responsable de muestreo: Cliente
PARAMETRO METODO DE REFERENCIV/METODOINTERNO. | wvioan |
() Coliformes totales PE-46/ SM Ed 23, 2017, 9221 B Fermentacion en Tubas miliples NMP/100mL
() Coliformes fecales PE-36/ SM Ed 23, 2017, 9221 B/ Fermentacion en Tubos miltples NMP/100mL
) Dureza total PE-1%/ SM Ed 23, 2017, 2340 C/ Volumetria mg/L 84
Acreditaciones:

™ Acreditacion N° OAE LE 2C 06-012 . Alcance especifico de la acreditacion: www.acreditacion.gob.cc
) pardmetro no acreditado

Mayor inf 10N resp alos

étod Jumbres de medicion y alcance de la ditacion de los pard sc disponible en caso de ser solicitado,

Nota:
Este informe s6lo afccta a la muestra sometida a ensayo bajo las condiciones recibidas
La informacién completa de la medicion de este ensayo se encuentra disponible para ¢l cliente, cuando lo requicra
fc ion da por ¢l cliente que pucdan afcctar la validez de los resultados
les sc

El lab 10 no s¢ responsabiliza por la prop
En caso de que esta informacion sea solicitada por ley o disp al cliente cn forma previa

Prohibida la reproduccion parcial de este informe

V]

‘\(,AC| on ¥ Aprobado por. MSc. Carola Ficrro

Revisado por/Jafro Jimpikit
RESPONSABLE TECNICO & < o, RESPONSABLE DE LABORATORIO

7
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FSCUELA

1 POLITECNICA
NACIONAL

CENTRO DE INVESTIGACION Y CONTROL AMBIENTAL

Campus Politécnico "José Ruben Orellana Ricaurtc” ® Calle Ladron de Guevara E 11-253
Tel. (+593.2) 2076300 / 3938780 Ext 2151 @ Linca directa (+593-2) 3938864 @ Apartado 17-01-275% » E-mail ccamvacpn. edu.cc

N

CICAM

Quito -~ Ecuador
INFORME DE RESULTADOS

Fecha: 28 de encro de 2021 No.IRI-21-048
DATOS DEL CLIENTE: DATOS DEL LABORATORIO:
Nombre del Cliente/ Empresa: ESTEFANY CECILIA RODRIGUEZ 2021-01-25

SANCHEZ Fecha de recepcion: -
Nombre del Representante: - No. Ofenta de Servicio:  OF21-08
Cédula / RUC: - No. Solicitud de trabajo:  ST-21-009
Direceidn: - Tipo de servicio: Servicio de ensayo aplicado a la investigacién
Teléfono convencional: - Cédigo de la muestra: MI-21- 048
Teléfono celular: - Lugar de andhisis: CICAM - Quito - Ladrén de Guevara E11-253
Correo electronico: estefany.rodrigucz@epn.edu.ec Fecha de andlisis: 26 al 27 de encro de 2021

Temperatura de ingresoal
laboratorio: 8.s°C

DATOS DE LA MUESTRA SUMINISTRADOS POR: CLIENTE

“Evaluacion del servicio de provision dec agua
Nombre del Proyecto: para consumo humano por la Junta Tipo de envase: N°de envases: Preservante:

Adminictradara de Aoua Patahle de Inleachi®
Fecha de muestreo: - Plést. estéril 1 No
Rotulacion de la muestra; T2 Vidrio émbar 1 No
Tipo de mucstreo: Puntual
Tipo de mucstra: Agua natural
Lugar de mucstreo: -
Origen de la muestra: =
Responsable de mucestreo: Cliente

PARAMETRO | METODO DEREFERENCIA/METODO | | _ mestiravo

(c) PE-46/ SM Fd 23, 2017, 9221 B Fermentacsdn en Tubos miliples NMP/I00mL

Coliformes totales

NMP/100mL

() Coliformes fecales PE-46/ SM Ed 23, 2017, 9221 B/ Fermentacion en Tubos mubtiples <1l
*) Dureza total PE-15/ SM Ed 23, 2017, 2340 C/ Volumetria mg/l. 87
Acreditaciones:
1 Acreditacion N° OAE LE 2C 06-012 . Alcance especifico de la acreditacién: www.acreditacion.gob.ec
' parametro no acreditado

a Jos métodos, incertidumbres de medicion y al de la acreditacion de los para s¢ disponible en caso de ser solicitado.

Mayor informacion resp

Nota:

Fste informe solo afecta a la mucstra sometida a ensayo bajo las condiciones recibidas

A

Aprobado por: MSc. Carola Fierro
RESPONSABLE DE LABORATORIO

La infi 16n pleta de la medici6n de este ensayo se encuentra disponible para el cliente, cuando lo requiera
El lab: 10 N0 §¢ abiliza por la informacién proporcionada por ¢l chiente que puedan afectar la validez de los resultados
En caso de que esta informacion sca solicitada por ley o disposi les se notificard al cliente en forma previa
Prohibida la reproduccion parcial de este informe
Revisado poy’ Jafo impikit
RESPONSABLE TECNICO
(el CION
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(SCULLA

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL ”0.

POLITECNICA CENTRO DE INVESTIGACION Y CONTROL AMBIENTAL \'
NACIONAL Campus Politéenico "José Ruben Orellana Ricaurte” o Calle Ladron de Guevara E 11-253
Tel: (+593-2) 2976300 / 3938780 Ext 2151 @ Linea duccta. (+593-2) 3938864 o Apanado 17-01-2759 @ E-muil. cicami@iepn. edu ec C_I_CAM
Quito - Ecundor
INFORME DE RESULTADOS
Fecha: 28 de enero de 2021 No.JRI-21-046
DATOS DEL CLIENTE: DATOS DEL LABORATORIO:
Nombre del Cliente/ Empresa: ESTEFANY CECILIA RODRIGUEZ 2021-01-25
SANCHEZ Fecha de recepcibn: -
Nombre del Repr a No. Oferta de Servicio:  OF21-08
Cédula / RUC: - No. Solicitud de trabajo: ~ ST-21-009
Direccion - Tipo de servicio: Servicio de ensayo aplicado a la investigacié
Telefono convencional: - Codigo de Ja mucstra: MI-21- 046
Telefono cclulu": - Lugar de andlisis: CICAM - Quito - Ladrén de Guevara E11-253
Correo electronico: estefany.rodriguez@epn.edu.ec Fecha de andlisis: 26 al 27 de enero de 2021
T tura de i 1
cmpern'uf: ingreso aj 8.5°C
laboratorio:

DATOS DE LA MUESTRA SUMINISTRADOS POR: CLIENTE

“Evaluacién del servicio de provision de agua
Nombre del Proyecto:

para consumo humano por la Junta Tipo de envase: N°de envases: Preservante:
Adminictradars de Aova Patahle de Itnleachi™
Fecha de muestreo: - Plést, estéril 1 No
Rotulacién de la muestra: Cd Vidrio dmbar I No
Tipo de mucstreo: Puntual
Tipo de mucstra: Agua natural
Lugar de muestreo: -
Origen de la muestra; -
Responsable de muestreo: Cliente
PARAMETRO VETODO DE REFERENCIA METODO INTERNG | UNIDAD
Y Coliformes totales PE-46' SM Ed 23, 2017, 9221 B Fermentacion en Tubos maluples NMP/100mL. <11
Y Coliformes fecales PE-46/ SM Ed 23, 2017, 9221 B/ Fermentacion en Tubos milktiples NMP/100mL <1
" Dureza total PE-15/ SM Ed 23, 2017, 2340 C/ Volumetria mg/L 34
Acreditaciones:
1 Acreditacion N° OAE LE 2C 06-012 . Alcance especifico de la acreditacién: www.acreditacion.gob.ec
') pardmetro no acreditado
Mayor informacion respecto a los ¢lodos, 1 idumbres de medicion y al de la acreditacion de los pard se disponible en caso de ser solicitado,
Nota:
Este informe solo afecta a la muestra sometida a cnsayo bajo las condicioncs recibidas
La informacién completa de la medicién de este yo se dispomible para ¢l clhiente, cuando lo req
El laboratorio no se responsabiliza por la informacién pmpomonada por ¢l cliente que puedan afectar la validez de los Itad
En caso de que csta informacidn sca solicitada por ley o disposi les se notificard al cliente en forma previa
Prohibida la reproducci 1al de este informe

O Co

Revisado por-Aaifo Jimpikit q"o« 4') Aprobado por: MSc. Carola Fierro
RESPONSABLE TECNICO AN ¢o RESPONSABLE DE LABORATORIO
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n A ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

POLITECNICA CENTRO DE INVESTIGACION Y CONTROL AMBIENTAL
ﬁ IO Campus Politecnico “Jose Ruben Orellana Ricaurte” o Calle Ladron de Guevara E 11-253
v Tel. (+593-2) 2976300 | 3938780 Ext 2151 @ Linca directa (+$93-2) J93IRK64 @ Apartado 17-01-2759 @ E-mail cicami@epa.edu.ec c I c M
e bt
Quito -~ Ecuador
INFORME DE RESULTADOS
Fecha: 28 de encro de 2021 No.IRI-21-050
DATOS DEL CLIENTE: DATOS DEL LABORATORIO:
Nombre de! Cliente/ Empresa: ESTEFANY CECILIA RODRIGUEZ 2021-01-25
SANCHEZ Fecha de recepeién: -
Nombre del Representante: % No. Oferta de Servicio: ~ OF21-08
Cédula/ RUC: - No. Solicitud de trabajo: ~ ST-21-009
Direccibn: - Tipo de servicio: Servicio de cnsayo aplicado a la investigacid
Teléfono convencional: - Cadigo de la muestra: MI-21- 050
Teléfono celular: - Lugar de anahisis: CICAM - Quito - Ladrén de Guevara E11-253
Correo electrénico: estefany.rodrigucz@epn.edu.ec Fecha de andlisis: 26 al 27 de encro de 2021
Tcmpcmm"a de ingreso al 8.5°C
laboratorio:

DATOS DE LA MUESTRA SUMINISTRADOS POR: CLIENTE

“Evaluacién del servicio de provision de agua

Nombre del Proyecto: para consumo humano por la Junta Tipo de envase: Ne°de envases: Preservante:
Adminictradora de Aova Patahle de Itmleachi™

Fecha de muestreo: - Plast. estéril 1 No
Rotulacion de la muestra: T.AD Vidro dmbar 1 No
Tipo de muestreo: Puntual

Tipo de muestra: Agua natural

Lugar de muestreo: -

Origen de la muestra: -

Responsable de muestreo: Clicnte

TAAMERO | mEtopobERrereReNcw/METODOINTERN | uwmoan |

() Coliformes totales PE-46' SM Ed 23, 2017, 9221 B’ Fermentacion en Tubos multiples NMP/H00Om].

() Coliformes fecales PE-46' SM Ed 23, 2017, 9221 B Fermentacion en Tubos mulupkes NMP/100mL <1.1
) Dureza total PE-15/ SM Ed.23, 2017, 2340 C/ Volumetria mg/L 103

Acreditaciones:

™ Acreditacion N° OAE LE 2C 06-012 . Alcance especifico de la acreditacion: www.acreditacion.gob.ec

! parametro no acreditado

Mayor informacion respecto a los métodos, incertidumbres de medicion y alcance de Ja acreditacién de los pard se disponible en caso de ser solicitado,

Nota:
Fste informe solo afccta a la muestra sometida a ensayo bajo las condiciones recibidas

La informacién completa de la medicion de este ensayo s cncucntra disponible para ¢l cliente, cuando lo requicra
1 laboratorio no s¢ resp biliza por la informacién proporcionada por ¢l cliente que pucdan afectar la validez de los Itad
En caso de que csta informacion sca solicitada por ley o disposiciones contractuales se notificard al cliente en forma previa

Prohibida la reproduccion parcial de este informe

i

<\ 04, Aprobado por: MSc. Carola Fierro
RESPONSABLE DE LABORATORIO

Revisado pg: Jairo Jimpikit
RESPONSABLE TECNICO
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n ESCUELA POLITECNICA NACIONAL p o
. 15 UELA
oA CENTRO DE INVESTIGACION Y CONTROL AMBIENTAL A

NARIONAL Campus Politecico “Jose Ruben Orellana Ricaurtc™ o Calle Ladron de Guevara E 11-253 5

v Tel (+593:2) 2976100 1 393K7R0 Ext 2151 @ Linea directa {+591.2) 3035864 » Apartado 17-01-2759 & E-mail ccami@epn edu cc c‘I_C.AM
Quito - Ecuador
INFORME DE RESULTADOS
Fecha: 28 de encro de 2021 No.IRI-21-049
DATOS DEL CLIENTE: DATOS DEL LABORATORIO:
Nombre del Cliente/ Empresa: ESTEFANY CECILIA RODRIGUEZ 2021-01-25
SANCHEZ Fecha de recepeibn:
Nombre del Representante: - No. Oferta de Servicio:  OF21-08
Cédula / RUC > No. Solicitud de trabajo:  ST-21-009
Direccion - Tipo de servicio: Servicio de ensayo aplicado a la investigacié
Teléfono convencional: - Codigo de la mucstra: MI-21- 049
Teléfono celular: - Lugar dc andhsis: CICAM - Quito - Ladrén de Guevara E11-253
Correo clectronico; estefany.rodriguezi@epn.cdu.cc Fecha de anilisis: 26 al 27 de enero de 2021
tura de al
Tempera IITI ingreso 8.5C
laboratono:

DATOS DE LA MUESTRA SUMINISTRADOS POR: CLIENTE

“Evaluacién del servicio de provisién de agua
Nombre del Proyecto: para consumo humano por la Junta Tipo de envase: N°de envases: Preservante:
Adminictradam de Aonn Patahle de Itnleachi®

Fecha de muesireo: Plast. estéril 1 No
Rotulacion de la mucstra; Dm Vidrio émbar 1 No
Tipo de mucstreo: Puntual

Tipo de muestra; Agua natural
Lugar de muestreo: -
Onigen de la muestra: -

Responsable de mucstreo Chente

PARAMETRO. | METODO DE REFERENCIA/ METODO INTE:
19 Coliformes tolales PE-46/SM Fd 23, 2017, 9221 IV Fermentacion en Tubos multples NMP/100mL. <11
<) Coliformes fecales PE-46/ SM Ed 23, 2017, 9221 B/ Fermentacion en Tubos mulkples NMP/100mL. <1,
) Dureza total PE-15/ SM Ed 23, 2017, 2340 ¢/ Volumetria mg/L 89

Acreditaciones:
™ Acreditacion N© OAE LE 2C 06-012 . Alcance especifico de la acreditacion: www.acreditacion. gob.ec

' parimetro no acreditado

Mayor informacion respecto a los métodos, incertidumbres de medicion y alcance de la ditacién de los pard sc disponiblc cn caso de ser solicitado.
Nota: -
Este informe s6lo afecta a la mucestra daa yo bajo las cond

La informacioén completa de la medicion de este ensayo sc encuentra disponible para ¢l cliente, cuando lo requicra
El laboratono no se responsabiliza por la informacién proporcionada por ¢l cliente que puedan afectar la validez de los resultados
En caso de que csta informacion sea solicitada por ley o disposiciones contractuales sc notificard al cliente en forma previa

Prohibida la reproduccion parcial de este informe

ON
Revisado powdatro limpikit \(,‘\(" 4 (‘O Aprobado por: MSc. Carola Fierro
RESPONSABLE TECNICO A Y RESPONSABLE DE LABORATORIO
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ANEXO 7: PLAN DE MUESTREO
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PLAN DE MUESTREO PARA LA VERIFICACION DE
PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS ESTABLECIDOS PARA LA
DISTRIBUCION DE AGUA DE LA JUNTA
ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE DE ITULCACHI

ELABORADO POR:

RICHARD NACIMBA

ESTEFANY RODRIGUEZ
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Plan de muestreo

Se realizaron cinco salidas de campo para la recoleccion de datos y reconocimiento de las
lineas de conduccion y distribucion de agua a partir del pretratamiento. Las muestras fueron
recogidas representativamente con el objetivo de determinar la composicion quimica,
biolégica y fisica de los diferentes puntos a muestrear, tomando en cuenta areas de
influencia donde se evidencien diversos factores de contaminacion que afecten la calidad

actual del agua en los barrios de ltulcachi y El Belén.

Los analisis de las muestras fueron realizadas en el Laboratorio Docente de Ingenieria

Ambiental y en el CICAM pertenecientes a la Escuela Politécnica Nacional.

En el plan de muestreo se considero la siguiente informacion para garantizar la calidad de

las muestras de agua.

e Preparacion sobre el muestreo a analizar.

e Caodificacion unica de los puntos de agua.

o Georreferenciacién del lugar de muestreo

e Equipos y materiales para la recoleccion de muestras

e |dentificacion de las muestras

e Toma de muestras

e Preservacion y almacenamiento (reactivos de haberse usado)
e Transporte y entrega de muestras

e Informacién de los parametros a analizar

Coordenadas de las fuentes del muestreo

La Junta Administradora utiliza fuentes de agua cruda como vertientes para proporcionar el
servicio de agua potable. Para la toma de coordenadas se identificaron puntos importantes
iniciando en el tanque principal donde se unen las cinco vertientes, un tanque de captacién
hermético de concreto, un tanque desarenado, un tanque de almacenamiento y distribucion,
en un domicilio y finalmente en la linea de conduccién; se utilizé la aplicacion UTM Geo
Map para obtener informacion exacta y detallada del sitio de muestreo como se muestran
en la Tabla 30.
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Tabla 28. Ubicacion de los puntos de muestreo.

Coordenadas
Codigo Lugar
Latitud Longitud Altura
T1 Tanque principal S0° 17° 54.9780” | W78° 19" 13.8252” 2862.7676m
T2 Tanque de captacion | S0° 17’ 13.8084” | W78° 20’ 10.4964” 2762.7822m
Cd Tanque desarenado S0° 17 13.8408” | W78° 20’ 10.6116” 2763.1589m
Tanque de
TAD almacenamiento y S0° 16’ 55.3368” | W78° 20’ 16.3644” 2732.7644m
distribucion
Domicilio Barrio
Dm S0° 15 58.3488” | W78° 20’ 52.1340” 2674.2112m
ltulcachi
V1 Valvula de aire S0° 17 54.9780” | W78° 19’ 13.8252” 2857.2483m
V2 Valvula de aire S0° 17 54.5172” | W78° 19’ 15.3696” 2852.6387m
V3 Valvula de aire S0° 17” 50.6076” | W78° 19 25.0680” 2827.6389m
V4 Valvula de aire S0° 17’ 41.4672” | W78° 19 28.9740” 2813.5193m
LLTC Llegada tuberia S0° 16’ 07.5936” | W78° 20’ 47.8068” 2881.1113m

Materiales y Equipos para el muestreo

Los equipos de campo que se utilizaron en este procedimiento debieron cumplir ciertos
requisitos basicos de muestreo como son la calibracion y verificacion del estado de cada

uno de ellos previo a ser manipulados.

Tabla 29. Materiales y Equipos

Logistica Muestreo
GPS Preservantes
Marcadores Pisetas con  agua
permanentes destilada

Cémara digital

Libreta de anotaciones

Etiquetas adhesivas

Papel toalla
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e (Cuerda e Guantes de nitrilo

e Recipiente aforado e Mandil
(balde) e Hielera
e Hielo

Identificacion de las muestras

Los recipientes que se utilizaron para la recolecciéon de muestras, después de haber sido
llenados completamente y sellados, fueron rotulados mediante un cédigo unico para luego
ser identificados de acuerdo al sitio de la muestra. Para el desarrollo de esta técnica se
conto con una adecuada organizacién entre los muestreadores y siguiendo la informacion

adicional:

e Georreferenciacion de los puntos de muestreo.
e Fecha del muestreo

e Hora del muestreo

¢ Condiciones climaticas

e Temperatura del sitio

e Preservantes utilizados

e Observaciones recopiladas de la muestra.

Toma de muestras

Lo mas importante fue seguir las recomendaciones y lineamientos de la norma vigente de
control, sin embargo previo a la toma de muestras se realizaron las preparaciones de los
envases y reactivos a utilizar, coordinando con el operador de la junta para tener el acceso
al sitio de muestreo, ademas se verificd que todos los equipos estén funcionando y sobre
todo se encuentren calibrados para los analisis in situ y finalmente se prepararon los

materiales como son: mandil, guantes de nitrilo, hielera, camara digital, mascarilla etc.

Para el llenado de los envases se consideraron algunas condiciones importantes como:
analisis microbioldgicos los llenados deben ser 3/4, que me permitiran la aireaciéon y
conservacion de los organismos. Cabe recalcar que ciertas muestras necesitaron
preservantes adicionales detallados en la normativa (INEN, 2011), y a su vez requieren de

un volumen minimo de 1 litro. Se recolectaron las muestras en cada vertiente para su
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respectivo analisis de la calidad de agua. En cada punto de las captaciones se enjuagaron
de 2 a 3 veces la jarra y el envase con agua del cuerpo hidrico para homogenizarlos, luego
se llenaron los frascos a capacidad completa exceptuando los envases destinados para
analisis microbiolégicos.

Posteriormente se rotuld cada envase a transportar teniendo en cuenta su localizacion
exacta del punto de muestreo mediante GPS, ademas se registré el lugar mediante
fotografias. Adicionalmente este procedimiento también se lo realizé6 en la planta de
tratamiento y en el domicilio considerando algunos criterios similares a los antes

mencionados.
Preservacién y almacenamiento de las muestras

Para efectuar una adecuada preservacion de las muestras, se anadieron los preservantes
quimicos (cuando era requerido) pertinentes para cada parametro a analizar en el
laboratorio, con el objetivo de retrasar los cambios quimicos y biolégicos que sufre el agua
luego de ser retirada de su origen natural, como se aprecia en la Tabla 32.

Las botellas fueron selladas con prontitud para impedir contaminacién superficial o perdida
de volumen. Las muestras para el almacenamiento fueron refrigeradas entre 5y 10°C en la

hielera hasta su partida al Laboratorio.
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Tabla 30. Preservaciéon para muestras en laboratorio

Volumen Tiempo maximo
Rango de .
Parametros L Equipo Preservacion ..
medicion muestra (ml) de preservacion
DQO 0-150 mg/L Espectrofotémetro UV 100 Refrigeracion de 1y 5°C 7 a 28 dias
DBOs n/a Incubadora WTW 100 DQO (H2S04 hasta pH 2) 6 a 48 horas
NMP/100 Incubadora WTW Autoclave
Coliformes totales 100
mL<1,1 Tuttnauer
Refrigeracion de 1y 5 °C 6 horas
Coliformes NMP/100 Incubadora WTW 100
fecales mL<1,1 Autoclave Tuttnauer
Acidificar a pH 1 a 2 con HNO3
Dureza total 0.01 mg/L (ppm) Fotometro 100 ) N 6 meses
Refrigeracién de 1y 5°C
Fosfatos 0a5mg/L Fotometro 100 Refrigeracion de 1y 5 °C -
) 0,3-30,0 AcidificarapH <2 o
Nitratos ( NO3) Espectrofotémetro UV 500 i . 48 horas
mg/L refrigeracion entre 1y 5°C
0,002-0,300
Nitritos ( NO2Y) " Espectrofotémetro UV 200 Refrigeracion entre 1y 5°C 48 horas
mg
Manganeso (Mn) 0,01-1 mg/L |Fotdmetro multiparamétrico 1000 6 meses
Acidificar entre pH 1 a 2 con HNO3
Hierro (Fe) >0,3 mg/L Fotdmetro multiparamétrico 1000 6 meses
Oxigeno disuelto ) N o )
(D) 0-10 mg/L n/a 300 Refrigeracion de 2 y 5°C Andlisis inmediato
Sélidos totales - - 100 48 horas
Sélidos disueltos Refrigeracién de 2 y 5°C
- - 500 7 dias
totales (TDS)
Cloro residual 0,3-0,5 mg/L TEST KIT medicién 50 n/a Analisis inmediato
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Transporte y entrega de Muestras

Lo mas relevante en este proceso es el tiempo entre la toma de las muestras y el analisis debido a, que las

muestras deben ser entregadas lo mas antes posible en el transcurso de 24 horas (INTA, 2011).

Las muestras tomadas fueron llevadas al laboratorio y etiquetadas respectivamente con una codificacién unica
que las clasificaron de acuerdo con los procesos de captacion, conduccion tratamiento y distribucion, de esta
manera como se observan en la Tabla 33.

Tabla 31. Codificacion de las muestras

Cédigo de la Proceso
muestra Correspondiente
T Captacion
T2 Conduccion
Cd Tratamiento
TAD Reserva
Dm Distribucion
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