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RESUMEN  

 

 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la calidad física, química y microbiológica del 

agua de consumo humano proporcionado por la Junta Administradora de Agua Potable de la parroquia 

Quisapincha (JAPAQ), cantón Ambato, provincia Tungurahua; antes y después del tratamiento 

convencional, para poder catalogarla en función de su grado de inocuidad y aptitud para el consumo 

humano. Durante el período Noviembre-Diciembre del 2015 se establecieron nueve puntos de muestreos, 

donde la recolección se efectuó por triplicado (cada quince días), los mismos que correspondieron a la 

vertiente- Cerro Casahuala, tanque de captación- Chuzalongo, tanque previo al ingreso a los filtros de 

arena- Colacucho, tanque salida de los filtros de arena- Colacucho, tanque salida de los filtros de carbón- 

Pie de Pucará, tanque de almacenamiento – Pie de Pucará, redes de distribución domiciliar norte, centro 

y sur de la JAPAQ. Los procedimientos se llevaron a cabo siguiendo parámetros descritos por la 

normativa NTE INEN 1108:2014.para muestreos, control de calidad del agua, muestreo para examen 

microbiológico y conservación de muestras. Se determinaron parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos (pH, color, olor, turbiedad, temperatura, solidos totales disueltos, conductividad, cloro 

libre residual, dureza, hierro total, nitratos, nitritos, sulfatos, fosfatos, manganeso, flúor amoníaco, 

coliformes totales y fecales) según la normativa; a un total de 27 muestras para los análisis físico-

químicos y 54 muestras para el análisis microbiológico. Se demostró que el agua de consumo humano 

proporcionado por la JAPAQ no cumple con los límites permitidos por la normativa en los parámetros 

de calidad físico-químico antes y después del tratamiento convencional, mientras que, en lo relacionado 

a los parámetros microbiológicos antes del tratamiento tampoco cumplía con tal requerimiento. Después 

del tratamiento convencional que se le realiza al agua todas las muestras cumplieron con lo exigido por 

la norma en cuanto al parámetro microbiológico, sin embargo los parámetros físico-químicos como color, 

hierro total y fosfatos no se encuentran dentro del límite que exige la norma. Concluyendo de esta forma 

que el agua proporcionada por la JAPAQ no es totalmente inocua. 

 

Palabras claves: ˂ JAPAQ˃ ˂ NTE INEN 1108:2014˃ ˂ CALIDAD DEL AGUA˃ ˂ MÉTODO HACH˃ 

˂MÉTODO PETRIFILM TM ˃ ˂MICROBIOLOGÍA DEL AGUA˃ ˂CONTAMINACIÓN DEL 

AGUA ˃ ˂ ENFERMEDAD Y SALUD˃ 
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SUMMARY 

 

 

This research work aims to assess the physical, chemical, microbiological quality of potable water given 

by Junta Administradora de Agua Potable de Quisapincha (JAPAQ), in the city of Ambato, in the 

province of Tungurahua, before and after conventional treatment in order to determinate the safety and 

condition level for human consume. Nine sampling points were established in the period November-

December 2015 where date collection was done in triplicate (every 15 days) which are part of the 

waterfall-Cerro Casahuala, water collection tank-Chuzalongo, tank previous sand entering filter- 

Colacucho, output tank of carbon filter- Pie de Pucará, storage tank- Pie de Pucará, north, south and 

central domiciliary distribution networks of JAPAQ. Procedure was carried out taking into account the 

parameters given by norm NTE INEN 1108:2014 for sampling, water quality control, sampling for 

microbiological exam and sample conservation. Physical, chemical, and microbiological parameters 

were determined (pH, color, smell, turbidity, temperature, total dissolved solids, conductivity, free 

residual chlorine, hardness, total iron, nitrates, nitrites, sulphate, phosphate, manganese, flour, 

ammonium, fecal and total coliforms) according to norm; including 27 samples for physical chemical 

analysis and 54 ones for microbiological analysis. It was determined that water given by JAPAQ does 

not fulfill the limits allowed by norms related to physical-chemical quality before and after conventional 

treatment; in the other hand the microbiological parameters were not achieved either before treatment. 

After conventional treatment all samples fulfilled microbiological parameters, however, physical-

chemical parameters such as: color, total iron, and phosphates are not under the norm. it was concluded 

that water given by JAPAQ is not safety. 

 

Key words: ˂JAPAQ˃ ˂NTE INEN 1108:2014˃ ˂WATER QUALITY˃ ˂HACH METHOD˃ 

˂PETRIFILM METHOD˃ ˂MICROBILOGY OF WATER˃ ˂CONTAMINATION OF WATER˃ 

˂SICKNESS AND HELTH˃ 
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INTRODUCCIÓN 

 

El agua a más de ser una sustancia indispensable para la vida, debido a sus múltiples propiedades es 

empleada para varias actividades cotidianas como la agricultura, la industria, el uso doméstico, entre 

otras, por lo que la convierte en el recurso más apreciable en el planeta Tierra. Es entonces ahí de 

donde se plantea la importancia de conservar y mantener la calidad de la misma a partir del cuidado 

de las fuentes naturales y de todo el sistema que conduce la misma hasta que llega a los domicilios 

de los consumidores, además que así se garantiza la sostenibilidad del agua y la salud de los 

pobladores.  

 

La contaminación que produce el hombre por lo general se centra en zonas concretas, un ejemplo real 

de ello es el uso indiscriminado de pesticidas, fertilizantes y restos orgánicos de animales y plantas 

que contaminan notablemente el agua que posteriormente servirá para el consumo humano. Por esta 

razón la presente investigación se centró en la evaluación de los índices de calidad de toda la red de 

agua potable de la parroquia de Quisapincha, debido a la problemática actual de la contaminación de 

los recursos hídricos en nuestro país, y en especial en nuestra parroquia. La evaluación se realizó 

desde las vertientes hasta que llega a los hogares de los consumidores, en tres muestreos tomando en 

cuenta tiempos específicos y representativos para la obtención de resultados confiables. 

 

Entre los parámetros físicos se analizó: pH, color, olor, turbiedad, temperatura, sólidos totales 

disueltos y conductividad. Los parámetros químicos analizados: cloro, carbonato de calcio, hierro, 

nitritos, nitratos, sulfatos, fosfatos, magnesio, flúor y amoniaco. Parámetros microbiológicos 

analizados como: coliformes totales y fecales. Todos estos parámetros de calidad estudiados bajo las 

exigencias de la normativa INEN 1108-2014, la misma que permitió evidenciar si el agua que se 

consume en la parroquia de Quisapincha cumple o no con los requerimientos y en caso de no cumplir 

se buscó las principales fuentes de contaminación y su posible control. 

 

Mediante esta intervención se podrá tener una idea de la calidad del agua, y lograr así conocer si el 

agua que consumen los pobladores de dicha parroquia no producirá posibles enfermedades, pues 

como bien se conoce existe gran cantidad de agentes patógenos que no mueren ni desaparecen aun 

después de que el agua es expuesta a un proceso de purificación.  
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Objetivo general 

Evaluar físico-química y microbiológicamente el agua de la Junta Administradora de Agua Potable 

de la Parroquia Quisapincha, Cantón Ambato, Provincia Tungurahua. 

 

Objetivos específicos 

 Determinar los parámetros Físico-Químicos y Microbiológicos en muestras de agua tomadas en 

puntos estratégicos de la red de la Junta Administradora de agua potable de la Parroquia 

Quisapincha. 

 Verificar si los parámetros físico-químicos y microbiológicos del agua están dentro de lo 

establecido en la normativa INEN 1108-2014. 

 Determinar los factores que influyen en la calidad del agua potable de la Junta Administradora de 

la Parroquia Quisapincha. 
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CAPÍTULO I 

 

 

 

1 MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

 

1.1 Marco Filosófico o epistemológico de la investigación 

 

Siendo el agua un líquido de vital importancia para todos los seres vivos, y además de constituirse un 

ingrediente fundamental para el desarrollo económico, social, político y ambiental de los pueblos, se 

presenta el estudio de la calidad microbiológica y físico-química del agua de la Junta Administradora 

de la parroquia de Quisapincha, perteneciente al cantón Ambato provincia de Tungurahua. 

 

Como el agua juega un papel crucial en la salud de los que la consumimos, resulta necesario analizar 

la calidad actual que esta tiene, es decir comprobar si es inocua o si no lo es poder buscar 

oportunidades de mejora. Para lo cual se utilizará la norman NTE INEN 1108:2014 enfocándose 

principalmente en el análisis microbiológico y físico-químico, la información que se obtenga 

permitirá saber si el agua representa o no un foco de infecciones para los pobladores de la parroquia 

de Quisapincha que somos los que la consumimos. 

 

Previo a la iniciación de este estudio se realizó una encuesta a una muestra de los pobladores de dicha 

localidad para conocer su opinión acerca de la calidad del agua, mediante los resultados obtenidos se 

pudo constatar que la mayoría de los consumidores del líquido vital no estaban de acuerdo con la 

calidad de la misma, pues que ellos destacaban que en ocasionas el consumo de dicha agua les 

ocasionó ciertos problemas en su salud, el agua no era totalmente transparente, y presentaba ciertas 

impurezas, razón por la cual también la mayor parte de las personas encuestadas compraban agua 

purificada para su consumo. 

 

Por razones como estas se considera que es de suma  importancia realizar un control de la calidad del 

agua para que a través de ello se pueda evidenciar que la misma cumpla con los parámetros que 

establece la normativa INEN 1108 -2014 y en caso de no cumplirla tratar de buscar la fuente de 

contaminación directa y su posible solución.  
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1.2 Antecedentes de la investigación 

 

En un estudio microbiológico y físico- químico realizado en la planta de potabilización del cantón 

Santa Isabel- Cuenca 2012, se evidencio que el agua de dicha localidad  no cumple con todos los 

parámetros establecidos por la normativa INEN 1108-2006 que es en la que hacen referencia, pues 

que en los resultados obtenidos en la muestras tomadas tanto de agua cruda, agua potabilizada y agua 

de los inmuebles se puede evidenciar la presencia de agentes patógenos como son las coliformes 

fecales, que se asume que proceden de la contaminación que produce el ganado puesto que la zona 

de captación del agua es usada también para pastoreo de animales. Mientras que los parámetros físicos 

- químicos presentan  un nivel inferior a los óptimos esto ocurre por ejemplo con el cloro libre residual 

que se puede deber a una falta de cloración debido a una deficiente operación por parte del personal 

que labora en la planta de tratamiento, otro parámetro que no se cumple es el del color puesto que 

este líquido no cumple con la coloración que debería tener según la normativa y esta problemática se 

la atribuya a que las redes de distribución ya están terminando su vida útil. Por lo manifestado 

anteriormente se puede concluir que la calidad de agua de esta localidad no cumple con lo establecido 

en la normativa principalmente los parámetros físicos como son: color y turbidez, que deben ser 

corregidos. (Tacuri, et al., 2012, file:///C:/Users/HP/Downloads/tq914.pdf) 

 

Una de las  investigaciones realizada en la provincia de Tungurahua en la Planta de Tratamiento 

Casigana EP EMAPA-A, 2013, cuyo propósito era determinar el grado de contaminación que 

generaban los desechos a las corrientes de agua que ingresan a la planta de tratamiento, se pudo 

constatar gracias a los análisis físicos -químicos y microbiológicos realizados que el agua en la  

mayoría de los análisis se encontraba dentro de los  límites permitidos según el TULAS, con ciertas 

excepciones en los parámetros como son: amonio, detergentes y coliformes fecales, estos parámetros 

variaban dependiendo de la época del año y el origen de la trayectoria de donde se tomaba la muestra 

, pues que según se señala en este estudio se realizaron en dos épocas del año la una en sequias y la 

otra en lluvias y esto hacia que varíen  los datos de los resultados. Llegándose a la conclusión de que 

el agua que accedía a la planta de tratamiento no era de buena calidad por el simple hecho de encontrar 

agentes extraños que conllevan a algún tipo de contaminación. Con estos resultados llegaron a la 

conclusión que se debía realizar un análisis físico-químico y microbiológico del canal anualmente, 

para poder determinar puntos de contaminación que ayuden a prevenir posibles daños en el proceso 

de purificación de la plata. (Tirado, 2013, http://repo.uta.edu.ec) 
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Según una investigación realizada en el Sistema de Agua de la Junta Administradora de Agua potable 

de la Parroquia Baños, 2011, tras dados obtenidos mediante las pruebas realizadas, y análisis 

estadísticos demostraron, que los parámetros físico-químicos así como los microbiológicos cumplen 

satisfactoriamente con los requisitos establecidos para el Agua Potable según la normativa. Aunque 

en las redes domiciliarias el parámetro de Cloro residual presente en las muestras se encuentra 

elevado, y puede deberse al uso inadecuado del equipo con el que se realizó la prueba in situ, el mismo 

que se puede resolver impartiendo una capacitación al personal realiza la lectura de las pruebas. 

(Aucapiña, et al., 2011, http://dspace.ucuenca.edu.ec) 

 

1.3 Bases Teóricas 

 

1.3.1 Agua 

El agua es un recurso de valor inexplicable, e imprescindible para todos los seres vivos. El 55% del 

peso corporal de una persona es agua, por lo que cuando existe una pérdida de dicho líquido en la 

células produce una deshidratación, que en ciertos casos pueden conllevar a fallas cardiacos e incluso 

hasta pueden provocarle la muerte. La agricultura, la ganadería, los procesos industriales y la 

obtención de energía son otras muchas actividades en las que el agua juega un papel importante. Si 

bien podemos pensar que le agua es un recurso abundante en nuestro planeta pues que la utilizamos 

innumerables ocasiones a lo largo del día para nuestro aseo personal o para saciar la sed. Y es así 

como miramos en el mapamundi que la mayor parte de nuestro planeta Tierra está cubierto por agua, 

sin embargo no toda el agua que existe en el mundo es apta para el consumo ni tampoco todas las 

personas que habitamos en él tenemos las mismas posibilidades de acceso a este apreciado elemento, 

razón por la que ciertas naciones no han podido tener un buen desarrollo. (Crespo, 2013, 

http://www.ayudaenaccion.org) 

 

La norma INEN 1108:2014, quinta revisión, define al agua potable de la siguiente manera: “El agua 

potable es el agua cuyas características fiscas, químicas microbiológicas han sido tratadas a fin de 

garantizar su aptitud para consumo humano.” (Instituto ecuatoriano de normalización, 2014, 

https://law.resource.org) 

 

El agua es aprovechada por el hombre de 5-6 litros/habitante-día en países subdesarrollados, y hasta 

500-600 litros en zonas industriales aproximadamente. Además es muy importante recalcar que de 

cada 100 litros de agua potabilizada, apenas 5-10 litros aproximadamente se consumen directamente 

para bebida en nuestros hogares.(Pascal, 2012, http://www.agropolis.org) 
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1.3.2 Agua subterránea  

Parte de la lluvia que cae sobre la superficie de la tierra se filtra en el suelo y se torna en el agua 

subterránea. Durante el paso a través del suelo, el agua entra en contacto con muchas sustancias, tanto 

orgánicas como inorgánicas, sabiendo que muchas de estas sustancias son muy solubles en el agua. 

Otras sustancias como las que causan la alcalinidad y la dureza, son solubles en agua que contiene 

dióxido de carbono absorbido del aire y de las materias orgánicas en descomposición en la tierra. La 

descomposición de la materia orgánica quita también el oxígeno disuelto del agua que se filtra a través 

de ellas. Esta agua, exenta de oxígeno y con un alto contenido de dióxido de carbono, disuelve el 

hierro y el manganeso del suelo. Las aguas que contienen hierro y manganeso favorecen el desarrollo 

de bacterias del género Crenothrix y otros microorganismos similares en los depósitos de agua 

subterránea almacenada. (Verrey (a), 1968, pp.1-8) 

 

Aunque las baterías y otros organismos vivientes en la superficie de la tierra puedan ser recogidos 

primero por las lluvias que caen sobre ellos, la filtración en el subsuelo se da por resultado la 

separación de estos organismos. Hay excepciones cuando cerca de la superficie las rocas están 

agrietadas, como ocurre con la piedra caliza la contaminación puede ser llevada a grandes distancias 

sin variaciones importantes. Cabe recalcar que con respecto a las bacterias las aguas subterráneas son 

mucho mejores que las aguas superficiales  

 

1.3.3 Calidad del agua  

La calidad del agua depende de su origen e historia. Las aguas naturales muestran, en general, las 

propiedades más características de sus fuentes. Sin embargo, muchos factores producen variaciones 

en la calidad de las aguas obtenidas del mismo tipo de fuente. Estas variaciones provienen de la 

capacidad que tiene el agua de absorber sustancias en forma de soluciones o tenerla en suspensión. 

Las condiciones climatológicas, geográficas y geológicas son factores importantes para determinar la 

calidad del agua. (Verrey (a), 1968, pp.1-8) 

 

1.3.4 Factores de contaminación del agua 

El agua tiene una gran capacidad de purificarse debido a su ciclo natural. Por esta misma razón de 

regeneración y por la abundancia evidente de este líquido vital, se convierte en el vertedero habitual 

de residuos producidos a través de nuestras actividades diarias. Desechos químicos, pesticidas, 

residuos reactivos, metales pesados, etc., se encuentran en grandes o pequeñas proporciones al 

momento en que se analizan muestras de aguas de los lugares más remotos del mundo. Gran cantidad 
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de aguas en el mundo están contaminadas hasta el punto de ser altamente peligrosas para la salud 

humana y dañina para la vida. (Tamez, 2010, http://www.interfazweb.net) 

Los contaminantes del agua se pueden agrupar de diferentes maneras: 

  

1.3.4.1 Microorganismos patógenos 

Se los considera organismos patógenos contaminantes del agua a los virus, protozoos y otros 

organismos que transfieren enfermedades como el cólera, tifus, gastroenteritis diversa, hepatitis, etc. 

En países en vías de desarrollo estas enfermedades producidas por estos agentes patógenos son la 

causa principal de muerte precoz, principalmente en los niños. Por lo general estos agentes patógenos 

llegan al agua en las heces y demás restos orgánicos que provienen de las personas infectadas. Un 

buen indicador para medir la salubridad del agua en cuanto se refiere a microorganismos, es el número 

de bacterias coliformes presentes en el agua. La OMS (Organización Mundial de la Salud) 

recomienda que en el agua que se usa para el consumo deben existir 0 colonias de coliformes por 100 

mL de agua. (Echarri, 2009, file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)  

 

1.3.4.2 Desechos orgánicos 

Son todos aquellos residuos orgánicos producidos por el hombre, ganado, aves, etc., .Que incluyen a 

las heces y demás materiales que son trasformados por las bacterias aeróbicas, es decir en procesos 

en los que existe un consumo de oxígeno. El exceso de esta materia, logra una proliferación de 

bacterias las mismas que agotan el oxígeno, y en ese lugar ya no pueden habitar otras especies como 

los peces y otros seres vivos que si necesitan de oxígeno para vivir. Los indicadores más comunes 

para medir la contaminación por desechos orgánicos son la cantidad de oxígeno disuelto en agua 

(OD), demanda biológica de oxigeno (DBO). (Echarri, 2009, 

file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)  

 

1.3.4.3 Sustancias químicas inorgánicas 

Los ácidos, sales y metales tóxicos como el mercurio y el plomo, son las sustancias que están incluidas 

en este grupo. Cuando estas sustancias están en cantidades elevadas en el agua, pueden causar graves 

daños en la salud de los seres vivos. Para contrarrestar esta problemática se recomienda reducir el uso 

de pesticidas agrícolas y además se debería dar mantenimiento a los equipos y aparatos que se usan 

para trabajar con el agua. (Echarri, 2009, 

file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)  
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1.3.4.4 Nutrientes vegetales inorgánicos 

Las plantas para su desarrollo normal necesitan de los nitratos y fosfatos que son sustancias altamente 

solubles en el agua, cuando estas sustancias se encuentran en altas concentraciones inducen un 

crecimiento elevado de algas y otros microorganismos provocando la acumulación de materia 

orgánica en las aguas. Cuando las algas mueren las bacterias las descomponen mediante un proceso 

que involucra el consumo de oxígeno, agotándolo y evitando la vida de otras especies que para 

sobrevivir en el agua necesitan de oxígeno. El agua con elevado contenido de nitratos y fosfatos con 

el pasar del tiempo se convierte en un agua mal oliente e inutilizable. (Echarri, 2009, 

file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)  

 

1.3.4.5 Compuestos orgánicos 

Entre los compuestos orgánicos más comunes que encontramos como contaminantes del agua están 

los plásticos, el petróleo, la gasolina, los plaguicidas, los disolventes, detergentes, etc. que 

permanecen en el agua por largos periodos de tiempo, debido a que estos son productos elaborados 

por el hombre, con estructuras complejas casi imposible de ser descompuestas por los 

microorganismos. (Echarri, 2009, 

file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)  

  

1.3.4.6 Sedimentos y materiales suspendidos 

Ciertas partículas y materiales que son arrastradas con las corrientes de agua, son las que ocasionan 

una fuente de contaminación, ya que estas permanecen suspendidas en el agua produciendo un 

elevado nivel de turbidez, la misma que impide la vida de algunos organismos. Cabe recalcar que la 

turbidez va aumentar cuando se sea época de lluvias. (Echarri, 2009, 

file:///C:/Users/HP/Downloads/Tema%208%20Contaminacion%20del%20agua%2007.pdf)  

 

1.3.4.7 Contaminación térmica 

Ciertas centrales de energía o industrias tienden siempre a liberar agua caliente hacia los afluentes de 

agua, provocando así una disminución de la capacidad de retención de oxígeno, la misma que afecta 

indirecta en la vida de los organismos. (Tamez, 2010, http://www.interfazweb.net)  

 

1.3.5 Sistema de Potabilización del Agua 

 

1.3.5.1 Captación 

La captación de aguas tanto superficiales como subterráneas, se realiza por medio de tomas de agua 

que se hacen en los ríos, diques o vertientes. 
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El agua que proviene de ríos es la que tiene mayor exposición a contaminantes físico-químicos y 

microbiológicos, razón por la que requieren un proceso más complejo en su tratamiento La turbiedad, 

el contenido mineral y el grado de contaminación varían según la época del año. (Idrovo, 2010, 

http://dspace.ucuenca.edu.ec) 

 

1.3.5.2 Aireación 

La aireación es un proceso que se emplea para eliminar la cantidad excesiva de hierro y manganeso, 

principalmente de las aguas subterráneas. Estas sustancias causan problemas en el color y sabor del 

líquido vital, también interfieren con el lavado de la ropa, manchan los accesorios de plomería y 

favorecen el crecimiento de bacterias en las tuberías. Al entrar el aire en contacto con el agua por 

aspersión o al hacer burbujear aire en el agua, el hierro y el manganeso que están disueltos (Fe+2, 

Mn+3) se oxida a una forma menos soluble (Fe+3 , Mn+4) que posteriormente se podrán separar en 

un tanque de sedimentación o en un filtro. Con la aireación se elimina también posibles olores 

causados por la presencia de sulfato de hidrogeno gaseoso. (Idrovo, 2010, http://dspace.ucuenca.edu.ec) 

 

1.3.5.3 Adsorción 

La adsorción es un proceso que se usa principalmente para extraer sustancia orgánicas que son las 

que causan el mal sabor y mal olor del líquido vital. Uno de los materiales más empleados en este 

proceso es el carbón activado, este permite retener átomos, iones y moléculas, permitiendo así depurar 

el agua subterránea, la decloración, además que con este producto también se logra el refinamiento 

de las aguas residuales tratadas.  

 

Para llevar a cabo este proceso el agua debe pasar a través de un filtro que contenga el carbón activado. 

La actividad que ejerza el carbón activado va estar en dependencia de la temperatura y de la naturaleza 

de las sustancias, aunque también el carbón va ir perdiendo su capacidad de retención debido al uso, 

por esta razón se recomienda regenerar el filtro periódicamente. Al carbón activado se lo puedo 

reutilizar después de oxidar la materia orgánica, cabe destacar que el carbón activado cada vez que 

es reutilizado disminuye su eficacia en un 5-10%. (Idrovo, 2010, http://dspace.ucuenca.edu.ec)  

 

1.3.5.4 Coagulación 

La coagulación es el proceso que permite incrementar el tamaño y peso de las moléculas y así lograr 

que precipiten más rápidamente, esto se logra gracias a la desestabilización de las partículas 

(generalmente de carga negativa (-)), que se producen por la adición de un reactivo químico 

denominado coagulante, cuya función es neutralizar las cargas y lograr que las partículas se unan 
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entre sí. El objetivo de la coagulación es neutralizar la carga eléctrica del coloide, esto se logra 

aplicando determinada cantidad de sales de aluminio o hierro (coagulantes), por lo general se emplea 

el sulfato de aluminio, de tal manera que las cargas trivalentes del aluminio o del hierro logran 

neutralizar las cargas negativas que por lo general están rodeando a las partículas coloidales dispersas 

en el agua. Esta reacción de coagulación dura segundos desde el momento en que el coagulante entra 

en contacto con las partículas suspendidas en el agua. (Ramírez, 20115, 

http://www.elaguapotable.com/coagulacion-floculacion.htm) 

 

Entre las propiedades claves que debe reunir el coagulante están: ser un catión trivalente, ser insoluble 

en un pH neutro y no ser toxico. 

COAGULANTES MÁS COMUNES:  

 Sulfato de aluminio  

 Sulfato ferroso  

 Sulfato férrico  

 Cloruro férrico  

 Polihidróxido de aluminio  

 

1.3.5.5 Floculación 

La floculación cosiste en la agitación de la masa coagulada, lo que permite el crecimiento y 

aglomeración de los flóculos recién formados en el proceso de coagulación, con la finalidad de 

aumentar el tamaño y peso necesario para lograr una fácil sedimentación. La floculación requiere de 

una agitación lenta que permita la unión de estos flóculos en agregados de mayor tamaño lo que 

permite que sean visibles a simple vista, lo que también favorecerá la sedimentación de las mismas. 

El mezclado no debe ser demasiado intenso pues que pueden romper estos flóculos que es casi 

imposible hacerlos retornar a su tamaño inicial. (Ramírez, 20115, http://www.elaguapotable.com/coagulacion-

floculacion.htm) 

 

1.3.5.6 Sedimentación 

Es el proceso en el cual las partículas suspendidas en el agua se asientan por gravedad. Este es el 

tratamiento de aguas más antiguo y el que más se emplea, puesto que es un método relativamente 

sencillo y económico y que además es aplicable para cualquier tipo de tanque ya sea este redondo, 

cuadrado o rectangular. Por lo general la sedimentación se la realiza después del proceso de 

coagulación-floculación, en el caso que sean aguas muy turbias. El proceso consiste en hacer pasar 

el agua a través del tanque de sedimentación de forma lenta de tal manera que las partículas más 
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grandes se asienten en el fondo antes de que el agua clarificada salga del tanque por el vertedero de 

salida.  

 

Las partículas que quedan retenidas en el tanque de sedimentación por lo general son extraídas de 

forma manual o también usando raspadores mecánicos. Se debe limpiar constantemente los tanques 

de sedimentación de manera que se asegurarse que el agua no se vuelva a contaminar con las 

partículas que anteriormente quedaron retenidas. Cabe recalcar que mientras más tiempo pase el agua 

en el tanque de sedimentación se lograra retener más cantidad de partículas e incluso aun cuando estas 

sean de menor tamaño. (Weber (a), 1979, p.115-116) 

 

1.3.5.7 Filtración 

Es el paso del agua a través de cierta materia porosa, de tal manera que las sustancias suspendidas en 

la misma son retenidas. El material poroso por lo general es la arena. El proceso consiste en hacer 

pasar el agua sedimentada o decantada por encima del filtro; de tal manera el agua por gravedad 

atraviesa las sucesivas capas de arena que son de distinto grosor, las misma que van a retener las 

impurezas o turbiedad residual que quedo después que le agua paso por la etapa de decantación. 

 

Los filtros de arena hay de dos tipos: los filtros de acción rápida y los filtros de acción lenta, y estos 

a su vez pueden ser filtros de superficie libre y filtros de presión. En los filtros de acción lenta el agua 

pasa por gravedad a través de la arena, donde la materia sólida suspendida en el agua es retenida en 

las porosidades que presenta la capa filtrante que en este caso es la arena. En los filtros de acción 

rápida con superficie libre el agua desciende por gravedad a una mayor velocidad a través de la arena. 

A pesar de que exista este proceso de filtración no es suficiente para tener un agua libre de impurezas 

por los que se requiere emplear otros métodos como la coagulación. 

 

La filtración es un método que se emplea para tener una mayor clarificación y se la aplica después 

del proceso de sedimentación. El filtro arenoso debe tener las siguientes dimensiones 100 centímetros 

de largo por 50 centímetros de ancho y 30 centímetros de profundidad, aproximadamente. En 

conclusión la función principal de un filtro es eliminar materias en suspensión, retener ciertas 

bacterias, quistes, etc., pero este método por sí solo no garantiza la potabilización del agua. (Weber (b), 

1979, p.115-116) 
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1.3.5.8 Disinfección 

Proceso mediante el cual se eliminan ciertos agentes microbianos, a través del empleo de productos 

químicos como: dióxido de cloro, ozono, hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio, etc. RAYOS 

ULTRAVIOLETA: por medio de una lámpara de cuarzo llena de vapor de mercurio, que emite una 

radiación en la zona del espectro se logra producir daños en los ácidos nucleicos de los 

microorganismos y protozoos, inhibiendo así su reproducción e incluso en ocasiones se logra 

desintegrar al microorganismo. Hay que destacar que el empleo de este método es muy limitado, ya 

que se necesita de un aparato especial que requiere energía eléctrica para su funcionamiento.  

 

EL CLORO: es EFECTIVAMENTE el elemento más importante que existe para la desinfección del 

agua. Se suele usar en una dosis de 0,0001% que destruye todos los microbios en cuatro minutos. 

Además se usa para: 

1. Eliminar olores y sabores.  

2. Decolorar.  

3. Ayudar a evitar la formación de algas.  

4. Ayudar a quitar el hierro y manganeso. 

5. Ayudar a la coagulación de materias orgánicas.  

6.  

La cloración es el proceso de desinfección del agua más comúnmente empleado. Aunque tiene ciertas 

problemáticas, pues el cloro tiende a reaccionar con la materia organiza suspendida en el agua, 

principalmente aguas residuales y aguas superficiales formas ciertos compuestos de hidrocarburos 

que resultan cancerígenos. (Romero, 2012, http://www.tec.url.edu.gt/) 

 

El cloro es la sustancia más fácil y más económica de emplear para desinfectar el agua. Puesto que 

se puede emplear dicho compuesto en grandes cantidades de agua y resulta muy económico; aunque 

en concentraciones elevadas mayores de 0.2 ppm, este suele originar un sabor poco agradable, pero 

elimina sabores y olores desagradables proporcionados por otros elementos disueltos o suspendidos 

en el líquido vital. Aunque el cloro atómico o en su estado elemental se puede emplear para la 

desinfección del agua, los más empleados son ciertos compuestos del cloro como son ácido 

hipocloroso, el hipoclorito de sodio, el hipoclorito de calcio y el peróxido de cloro. 

 

El cloro tiene una acción tóxica sobre los microorganismos y actúa como oxidante sobre la materia 

orgánica no degradada y sobre algunos minerales. En los abastecimientos de agua potable se emplea 
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el gas cloro mientras que para abastecimientos medianos o pequeños se utilizan hipocloritos. (Romero, 

2012, http://www.tec.url.edu.gt/) 

 

1.3.5.9 Almacenamiento 

El agua una vez tratada se almacena en cisternas y tanques elevados desde donde es distribuida por 

red a los domicilios. Una planta de tratamiento nunca satisface en directo la demanda, trabaja 

constantemente y almacena en caso de que las demandas futuras sean enormes, esto es que el diseño 

de la planta de Tratamiento de Agua nunca debe ser igual a la demanda actual, sino por el contrario 

se debe preparar para crecimientos futuros programados, ya sea de capacidad instalada mayor o 

modular. (Romero, 2012, http://www.tec.url.edu.gt/) 

 

1.3.6 Análisis físicos del agua  

 

1.3.6.1 pH 

Es el parámetro que permite medir la concentración de iones hidronio (H3O+) en la disolución. La 

determinación se realiza mediante el empleo del pHmetro en una muestra que no haya superado las 

24 horas después de haber sido tomada y que haya estado conservada a una temperatura no mayor a 

los 7 grados. Las aguas con valores de pH menores de 7 son aguas ácidas y favorecen la corrosión de 

las piezas metálicas en contacto con ellas, y las que poseen valores mayores de 7 se denominan básicas 

y pueden producir precipitación de sales insolubles (incrustaciones). En las medidas de pH hay que 

tener presente que estas sufren variaciones con la temperatura. (Aznar, 2012, http://ocw.uc3m.es) 

 

1.3.6.2 Temperatura 

La temperatura del agua representa un factor de gran importancia en el desarrollo de los diversos 

procesos que en ella se realizan, de tal manera que un aumento de la temperatura modifica la 

solubilidad de las sustancias, aumentando la de los sólidos disueltos y disminuyendo la de los gases. 

La actividad biológica aproximadamente se duplica cada diez grados (ley del Q10), aunque superado 

un cierto valor característico de cada especie viva, tiene efectos letales para los organismos. Un 

aumento anormal (por causas no climáticas) de la temperatura del agua, suele tener su origen en el 

vertido de aguas utilizadas en procesos industriales de intercambio de calor. La temperatura se 

determina mediante termometría realizada “in situ”. (Aznar, 2012, http://ocw.uc3m.es) 
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1.3.6.3 Color  

No existe una relación directa entre color y grado de contaminación, puesto que las causas más 

comunes del color del agua son la presencia de hierro y manganeso coloidal o en suspensión; el 

contacto del agua con desechos orgánicos, hojas, madera, raíces, etc., en diferentes estados de 

descomposición, y la presencia de taninos, ácido húmico y algunos residuos industriales son los 

causantes de la coloración del agua. El color natural del agua se da principalmente por el efecto de 

las partículas coloidales cargadas negativamente, para lograr una remoción de la misma se puede 

emplear un coagulante como puede ser la sal de ion metálico trivalente como es el Al3+ o el Fe3+. 

 

Se reconocen dos tipos de color en el agua: el color verdadero, que es el color de la muestra una vez 

que se ha eliminado la turbidez, y el color aparente, que incluye el color de las sustancias en solución 

y coloidales y también materiales en suspensión; además que el color aparente se determina sobre la 

muestra original, sin filtración o centrifugación previa. Por lo general el termino color hacer referencia 

al color verdadero del agua y se acostumbra a medir junto con el pH, puesto que la intensidad del 

color va estar en dependencia de este parámetro. Normalmente el color aumenta cuando incrementa 

el pH. (Romero, 2009, pp 107-115) 

 

1.3.6.4 Olor y Sabor   

Generalmente los olores y sabores en el agua acurren juntos y son prácticamente indistinguibles; son 

producidos por sustancias orgánicas en solución como: ácido sulfúrico, cloruro de sodio, hierro, 

manganeso, sulfato de sodio y magnesio, fenoles, aceites, diferentes especies de algas, hongos, etc. 

Con la determinación de estos parámetros se puede evaluar la calidad del agua y su aceptabilidad por 

parte de los consumidores, para el control de los procesos de una planta y para determinar en muchos 

de los casos la fuente de una posible contaminación. (Romero, 2009, pp 107-115) 

 

1.3.6.5 Turbiedad  

La turbidez o turbiedad es el efecto óptico causado por la dispersión e interferencia de los rayos 

luminosos que atraviesa una muestra de agua, en otras palabras es la propiedad en la que el rayo de 

luz es reemitida y no es transmitida a través de la suspensión. La turbidez en el agua puede ser causada 

por una gran cantidad de materiales suspendidos que varían en tamaño, desde partículas coloidales 

hasta partículas gruesas, tales como: arcilla, limo, materia orgánica, organismos planctónicos y 

microorganismos. 
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Los valores de turbidez sirven para establecer el grado de tratamiento requerido por una fuente de 

agua cruda, su filtrabilidad y consecuentemente la tasa de filtración más adecuada, la efectividad de 

los procesos de coagulación, sedimentación y filtración, así como para determinar la potabilidad del 

agua. (Romero, 2009, pp 107-115) 

 

1.3.6.6 Conductividad  

La conductibilidad es valor numérico que permite conocer la capacidad que tiene el agua para 

transportar una corriente eléctrica, este valor está en dependencia de la concentración total de las 

sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la que se realice la determinación. Por 

esta razón, el valor de la determinación de la conductibilidad se usa en muchos casos para tener un 

valor estimativo de la cantidad de solidos disueltos existentes en la muestra. (Romero, 2009, pp 107-115) 

 

1.3.6.7 Sólidos totales disueltos  

El término sólido hace referencia a la materia suspendida o disuelta en un medio acuoso. Una de las 

características físicas más importantes del agua es el contenido total de sólidos, esta incluye la materia 

en suspensión, la materia sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta. La determinación de 

sólidos disueltos totales mide específicamente el total de residuos sólidos filtrables (sales y residuos 

orgánicos). Los sólidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de un cuerpo de agua o un 

efluente de varias formas; las aguas para el consumo humano, con un alto contenido de sólidos 

disueltos, son por lo general de mal agrado para el paladar y pueden inducir una reacción fisiológica 

adversa en el consumidor. Por esta razón los análisis de sólidos disueltos son también importantes 

como indicadores de la efectividad de procesos de tratamiento biológico y físico de aguas usadas. 

(Glynn, 2009, file:///C:/Users/HP/Downloads/1209953401) 

 

1.3.7 Análisis químico del agua 

 

1.3.7.1 Cloro libre residual  

El cloro es el agente más utilizado en el mundo como desinfectante en el agua de consumo humano, 

debido principalmente a: 

 Su carácter fuertemente oxidante, responsable de la destrucción de los agentes patógenos (en 

especial bacterias) y numerosos compuestos causantes de malos sabores. 

 Su más que comprobada inocuidad a las concentraciones utilizadas. 

 La facilidad de controlar y comprobar unos niveles adecuados. 
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Es fundamental mantener en las redes de distribución pequeñas concentraciones de cloro libre 

residual, desde las potabilizadoras hasta los domicilios de los consumidores, para asegurar que el 

agua ha sido convenientemente desinfectada. No obstante, es importante señalar que la ausencia de 

cloro libre residual no implica la presencia de contaminación microbiológica. 

 

El cloro residual libre en el agua de consumo humano se encuentra como una combinación de 

hipoclorito y ácido hipocloroso, en una proporción que varía en función del pH. El cloro residual 

combinado es el resultado de la combinación del cloro con el amonio (cloraminas), y su poder 

desinfectante es menor que el libre. La suma de los dos constituye el cloro residual total. 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) señala que no se ha observado ningún efecto adverso 

en humanos expuestos a concentraciones de cloro libre en agua potable. No obstante, establece un 

valor guía máximo de cloro libre de 5 miligramos por litro, y afirma explícitamente que se trata de 

un valor conservador. (Agbar agua, 2013, http://www.aquagest-regiondemurcia.es/) 

 

1.3.7.2 Dureza 

Es otra forma de indicar el contenido iónico de un agua, refiriéndolo a la concentración total de iones 

calcio, magnesio, estroncio y bario, aunque se debe fundamentalmente a los dos primeros. La 

presencia de este tipo de iones en el agua suele ser de origen natural, y raramente antrópica. Se obtiene 

a partir de la determinación por separado del contenido en calcio y magnesio de la muestra o de 

manera conjunta por complexiometría con EDTA, expresándose en diferentes unidades, siendo mg 

de Ca2+ equivalente/L. El problema de las aguas duras se centra en la formación de precipitados 

insolubles de carbonatos e hidróxidos que al depositarse sobre tuberías y equipos pueden causar 

problemas de funcionamiento en calderas de vapor, intercambiadores de calor, filtros, etc. (Sánchez, 

2011, http://repositorio.utp.edu.co) 

 

1.3.7.3 Hierro total 

La presencia de hierro es un problema de calidad del agua muy común, especialmente en aguas de 

pozos profundos. El agua que contiene pequeña cantidad de hierro, puede parecer clara cuando es 

extraída, pero podrá rápidamente tornarse roja, después de su exposición al aire. Este proceso es 

denominado oxidación, y envuelve la conversión de hierro disuelto (ferroso), que es altamente 

soluble, en hierro precipitado (férrico), que es muy insoluble. 

 

El hierro se encuentra de manera natural en acuíferos pero los niveles de aguas subterráneas pueden 

aumentar por disolución de rocas ferrosas. Las aguas subterráneas que tienen hierro son normalmente 
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de color naranja y provoca el destiño en las ropas lavadas, y además tienen un sabor desagradable. El 

hierro existe en suelo y minerales principalmente como óxido férrico insoluble y sulfuro de hierro, 

FeS2 (pirita). En algunas áreas presenta también como carbonato ferroso, siderita, la cual es muy poco 

soluble. Como las aguas subterráneas contienen cantidades apreciables de CO2 producidas por la 

oxidación bacteriana de la materia orgánica con la cual el agua entra por contacto se puede disolver 

cantidades apreciables de carbonato ferroso.  

 

Sin embargo, los problemas con el hierro predominan cuando éste está presente en el suelo como 

compuestos férricos insolubles si existe oxígeno disuelto en el agua, la solución del hierro de tales 

suelos con el agua no ocurre, aun en presencia de suficiente CO2 pero en condiciones anaeróbicas el 

hierro férrico es reducido a hierro ferroso y la reacción ocurre sin ninguna dificultad. En aguas 

subterráneas con hierro ferroso en solución, al ponerlas en contacto del aire, puede ocurrir la siguiente 

reacción: 

 

4Fe++ + 8HCO3+ 2H2O +O2               4Fe(OH)3      + 8CO2 

 

En aguas superficiales la concentración de hierro son por lo general bajas, menores de 1 mg/L, las 

aguas subterráneas por el contrario, pueden tener cantidades apreciables de hierro, comúnmente hasta 

10 mg/L raras veces hasta 50mg/L. (Sánchez, 2011, http://repositorio.utp.edu.co) 

 

1.3.7.4 Nitratos 

Los nitratos son compuestos presentes en la naturaleza que forman parte del ciclo del nitrógeno. En 

concreto es la forma oxidada estable de ese ciclo. Su concentración en el agua superficial y en el agua 

subterránea suele ser baja (entre 5 y 10 mg/l) aunque puede alcanzar, en determinadas zonas, niveles 

muy elevados (por encima de 100 mg/l), debidos a la contaminación provocada por las explotaciones 

agrícolas, donde se utiliza el nitrógeno como fertilizante químico, y a la procedente del nitrógeno 

presente en las aguas residuales ganaderas, principalmente en los purines del ganado porcino, y en 

las aguas urbanas insuficientemente depuradas. 

 

Dado que la ingesta excesiva de nitratos, mayoritariamente aportada por las verduras en condiciones 

normales, puede provocar, una vez transformados en nitritos en el estómago de algunas personas, 

esencialmente lactantes, alteraciones de la capacidad de transporte de oxígeno en sangre 

(metahemoglobinemia), la Organización Mundial de la Salud (OMS) y la propia legislación sobre 

aguas de consumo humano (RD 140/2003) establecen una concentración máxima de 50 mg/l.  
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El grupo de población más sensible de poder verse afectado por la ingesta de nitratos incluye lactantes 

(especialmente los menores de tres meses), mujeres embarazadas y adultos con acidez gástrica 

reducida. Se aconseja, por lo tanto, que las personas incluidas dentro del citado grupo de riesgo se 

abstengan de consumir agua para beber o cocinar (preparar biberones en el caso de los lactantes) 

cuando dicha agua contenga concentraciones de nitratos superiores a 50 mg/L.  

 

Los sistemas de control de la calidad del agua potable establecidos por la legislación vigente incluyen 

mecanismos de detección y comunicación inmediata, a la autoridad sanitaria y a la población, de 

incidencias relativas a los nitratos en las aguas de cualquier abastecimiento. Así mismo, también 

incluye mecanismos para la propuesta de ejecución de acciones, entre ellas y en caso de ser necesario, 

los tratamientos y el uso de recursos alternativos del agua que permitan evitar cualquier riesgo para 

la salud. Estos sistemas pretenden prevenir en todo momento cualquier motivo de alarma injustificada 

en la población abastecida. (Agbar agua, 2013, http://www.aquagest-regiondemurcia.es/) 

 

1.3.7.5 Nitritos 

La presencia de nitritos en el agua es indicativo de contaminación de carácter fecal reciente. En aguas 

superficiales, bien oxigenadas, el nivel del nitrito no suele superar 0.1 mg/L, así mismo cabe resaltar 

que el nitrito se allá en un estado de oxidación intermedio entre el amoniaco y el nitrato. Los nitritos 

en concentraciones elevadas reaccionan dentro el organismo con aminas y amidas secundarias y 

terciarias formando nitrosamidas de alto poder cancerígeno y toxico. 

 

Según Erikson valores de 0.1 y 0.9 mg/L pueden presentar problemas de toxicidad dependiendo del 

pH, así mismo valores por encima de 1.0 mg/L son totalmente tóxicos y representan un impedimento 

para el desarrollo de la vida piscícola y el establecimiento de un ecosistema fluvial en buenas 

condiciones. En general la concentración de nitritos en el agua superficial es muy baja pero puede 

aparecer ocasionalmente en concentraciones inesperadamente altas debido a la contaminación 

industrial y de aguas residuales domésticas. (Sigler y Bauder, 2014, http://region8water.colostate.edu/) 

 

1.3.7.6 Sulfatos 

Los sulfatos son compuestos que se encuentran presentes en el agua de forma natural, debido al lavado 

y la disolución parcial de materiales del terreno por el que discurre (formaciones rocosas compuestas 

de yeso principalmente y suelos sulfatados). Se han encontrado altas concentraciones tanto en las 

aguas subterráneas como sometidas a contaminación antropogénica. Estos compuestos también 
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pueden aparecer en el agua a través de los desechos y vertidos industriales y de los depósitos 

atmosféricos. 

 

Los sulfatos, tal y como aparecen en el agua de consumo, no son tóxicos, sin embargo en muy grandes 

concentraciones, se ha observado un efecto laxante acompañado de deshidratación e irritación 

gastrointestinal. Estas aguas tienen un sabor amargo rechazable inmediatamente por los 

consumidores. Así pues, la presencia de sulfatos en el agua de consumo puede causar un sabor 

perceptible por el consumidor, umbrales de sabor (concentraciones en las que se percibe el sabor) 

oscilan entre 250 mg/l y 1000 mg/l según el tipo de sulfato asociado al sodio y calcio, 

respectivamente. Se considera que la alteración del sabor es mínimo para concentraciones inferiores 

a 250 mg/l. En la normativa vigente sobre las aguas de consumo humano para los sulfatos en las 

Guías de la Calidad del Agua de Consumo elaboradas por la Organización Mundial de la Salud (OMS) 

en el año 2004, sin embargo se recomienda que las administraciones sanitarias conozcan los recursos 

hídricos disponibles que superen los 500 mg/l. (Sánchez, 2011, http://repositorio.utp.edu.co) 

 

1.3.7.7 Fosfatos 

Los fosfatos y compuestos de fósforo se encuentran en las aguas naturales en pequeñas 

concentraciones. Los compuestos de fosforo que se encuentran en las aguas residuales o se vierten 

directamente a las aguas superficiales provienen de fertilizantes eliminados del suelo por el agua o el 

viento; excreciones humanas y animales; detergentes y productos de limpieza. La carga de fosfato 

total se compone de ortofosfato + polifosfato + compuestos de fósforo orgánico, siendo normalmente 

la proporción de ortofosfato la más elevada. 

 

Los compuestos del fósforo (particularmente el orto-fosfato) se consideran importantes nutrientes de 

las plantas, y conducen al crecimiento de algas en las aguas superficiales, pudiendo llegar a promover 

la eutrofización de las aguas. La concentración de fosfatos en un agua natural es fundamental para 

evaluar el riesgo de eutrofización. Este elemento suele ser el factor limitante en los ecosistemas para 

el crecimiento de los vegetales, y un gran aumento de su concentración puede provocar la 

eutrofización de las aguas. Así, Los fosfatos están directamente relacionados con la eutrofización de 

ríos, pero especialmente de lagos y embalses. En lo referente a las aguas de consumo humano, un 

contenido elevado modifica las características organolépticas y dificulta la floculación - coagulación 

en las plantas de tratamiento. (El Agua en Navarra, 2013, http://www.navarra.es/) 
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1.3.7.8 Manganeso 

El manganeso y el fierro, al igual que la dureza, no causan problemas de toxicidad ni tampoco causan 

daños a la salud al nivel en que se encuentran en las aguas de suministro convencionales, sin embargo, 

cuando los niveles de concentración de estos elementos se encuentran por arriba de cierto valor límite, 

causan problemas en el uso del agua. Cuando la concentración de fierro es mayor a 0.3 ppm y la de 

manganeso mayor a 0.05 ppm, se presentan problemas en el uso y manejo del agua. 

 

Casi siempre, si la concentración de fierro es alta, también lo será la concentración del manganeso, 

ya que ambos metales provienen de la disolución por contacto del agua con yacimientos minerales 

que contienen estos dos elementos, que se presentan en forma conjunta en la zona geológica de donde 

proviene el agua. El problema con estos metales es que inicialmente están disueltos, pero una vez que 

el agua es extraída del pozo o del acuífero donde se encuentra, y se pone en contacto con el oxígeno 

los metales se oxidan y forman precipitados de hidróxido de fierro y de manganeso. 

 

Si el agua se emplea directamente, sin ningún tratamiento previo, la precipitación de Fe y Mn ocurre 

en circunstancias indeseables que hacen objetable el agua. Por ejemplo si el agua se emplea en uso 

doméstico, al estar en contacto con el aire y con otros oxidantes, como por ejemplo cloro, ocurre la 

precipitación y el precipitado formado se adhiere a la superficie de partes cromadas, como pueden ser 

las llaves y accesorios de cocina y de baño, dejando las piezas cubiertas con un desagradable tinte 

negro azulado.  

 

En el agua que se emplea para lavar ropa, además del detergente se agregan otros aditivos para 

mejorar la calidad del lavado, entre los que casi siempre se encuentra algún compuesto clorado. 

El cloro que se encuentra en estos compuestos provoca la precipitación del Fe y Mn, y el precipitado 

se deposita sobre las fibras de tela de la ropa de lavado, la cual se mancha con un tinte azul oscuro, 

semejante al que queda cuando la ropa se lava junto con prendas de mezclilla, que en las telas blancas 

provoca el manchado de éstas. (Mark y Monty, 2008, http://texaswater.tamu.edu/) 

 

1.3.7.9 Flúor 

El agua dulce de la superficie terrestre tiene unas concentraciones de fluoruro normalmente bajas de 

0.01 ppm a 0.3 ppm. En el agua subterránea, la concentración natural de fluoruro depende de aspectos 

geológico, químico y características físicas del acuífero, la porosidad y acidez de la tierra y piedras, 

la temperatura, la acción de otros elementos químicos, y la profundidad de los pozos de extracción. 

Las concentraciones del fluoruro en el agua subterránea pueden ir de 1 ppm a más de 25 ppm. debido 
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al número elevado de variables. En Kenya y Africa del sur, los niveles pueden exceder 25 ppm. En 

India han sido reportadas concentraciones de 38.5 los ppm. 

 

El flúor está presente en la corteza terrestre de forma natural, pudiendo ser encontrado en rocas, 

carbón y arcilla. Los fluoruros son liberados al aire cuando el viento arrastra el suelo. Los procesos 

de combustión en las industrias pueden liberar fluoruro de hidrógeno al aire. Este gas es muy 

peligroso, ya que en elevadas concentraciones puede causar la muerte. En bajas concentraciones 

puede causar irritaciones de los ojos y la nariz. Estos fluoruros que se encuentran en el aire acabarán 

depositándose en el suelo o en el agua. 

 

Cuando el flúor se fija a partículas muy pequeñas puede permanecer en el aire durante un largo 

periodo de tiempo. Cuando el flúor del aire acaba en el agua se instala en los sedimentos. Cuando 

acaba en los suelos, el flúor se pega fuertemente a las partículas del suelo. En el medio ambiente el 

flúor no puede ser destruido; solamente puede cambiar de forma.  Los animales que ingieren plantas 

o agua que contienen flúor pueden acumular grandes cantidades de flúor en sus cuerpos. El flúor se 

acumula principalmente en los huesos. Como consecuencia, los animales expuestos a elevadas 

concentraciones de flúor sufren de caries y degradación de los huesos. Demasiado flúor también 

puede provocar la disminución de la cantidad de alimento tomado por el estómago y puede alterar el 

desarrollo de las garras. Por último, puede provocar bajo peso al nacer. (Boischio, 2012, 

http://www.paho.org/) 

 

1.3.7.10 Amoniaco  

El amoníaco, junto con los nitritos y nitratos, es un típico indicador de contaminación del agua. La 

presencia de amoníaco indica una degradación incompleta de la materia orgánica. En disolución 

acuosa se puede comportar como una base y formarse el ion amonio, NH4+. El amoníaco, a 

temperatura ambiente, es un gas incoloro de olor muy penetrante y nauseabundo. Se produce 

naturalmente por descomposición de la materia orgánica y también se fabrica industrialmente. Se 

disuelve fácilmente en el agua y se evapora rápidamente. El amoníaco es fácilmente biodegradable. 

Las plantas lo absorben con gran facilidad eliminándolo del medio, de hecho es un nutriente muy 

importante para su desarrollo. Por último, la cantidad de amonio se suele indicar como mg/l NH4-N 

(mg de N de la molécula de NH4 por l de agua) o bien en mg/l NH4 (mg NH4 por l de agua). (El Agua 

en Navarra, 2013, http://www.navarra.es/) 
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1.3.8 Análisis microbiológico del agua  

 

1.3.8.1 Coliformes totales 

El grupo de bacterias coliformes totales el cual comprende a todos los bacilos Gram-negativos 

aerobios o anaerobios facultativos, no esporulados, que fermentan la lactosa con producción de gas 

en un lapso máximo de 48 h. a 35°C ± 1ºC. Este grupo está conformado por 4 géneros principalmente: 

Enterobacter, Escherichia, Citrobacter y Klebsiella. Se encuentran comúnmente en el medio 

ambiente (por ejemplo, en el suelo y en las plantas) y generalmente no causan problemas. (Norte, 2009, 

http://epi.publichealth.nc.gov) 

 

1.3.8.2 Coliformes fecales  

El grupo de coliformes fecales, está constituido por bacterias Gram-negativas capaces de fermentar 

la lactosa con producción de gas a las 48 h de incubación a 44.5 ± 0.1°C. Este grupo no incluye una 

especie determinada, sin embargo la más prominente es Escherichia coli. 

Es un grupo de baterías coliformes totales que se encuentran en grandes cantidades en los intestinos 

y excremento de los humanos y animales. Su presencia indica que el agua está contaminada con 

excremento o desechos de alcantarillas, y tiene el potencial para causar enfermedades. (Norte, 2009, 

http://epi.publichealth.nc.gov) 

 

Escherichia coli 

Es un bacilo corto Gram negativo que se encuentra clasificado dentro de la familia Enterobacteriaceae 

(bacterias entéricas), existe como comensal en el intestino delgado de humanos y animales. Sin 

embargo, existen algunas cepas de E. coli patógenas que provocan enfermedades diarreicas. Estas se 

clasifican con base en las características que presentan sus factores de virulencia únicos, cada grupo 

provoca enfermedad mediante un mecanismo diferente. Se sabe que sus propiedades de adherencia a 

las células epiteliales de los intestinos grueso y delgado son codificadas por genes situados en 

plásmidos. De manera similar las toxinas son mediadas por plásmidos o fagos. (Norte, 2009, 

http://epi.publichealth.nc.gov) 

 

1.3.9 Enfermedades relacionadas con la calidad y abastecimiento del agua 

 

El acceso al agua y el saneamiento es el motor principal de la salud pública y del desarrollo, con 

incidencia directa en temas como la reducción de la pobreza, la reducción de la mortalidad infantil, 

el fin de las desventajas del ciclo de vida, el mantenimiento bajo de los costos de la salud pública, la 

equidad de género, mejorar la educación de las niñas y liberar a las mujeres y niñas del tiempo que 
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pasan buscando agua y la garantía de la dignidad humana. (Organización Mundial de la Salud, 2013, 

http://www.who.int) 

 

Sin embargo, la crisis del agua afecta a millones de personas en el mundo, especialmente en los países 

más pobres, y se refleja también en las múltiples enfermedades relacionadas con la calidad y el 

abastecimiento de la misma. De hecho, mientras que en los países desarrollados las enfermedades 

transmitidas por el agua son cosa del pasado, al representar únicamente el 1% de la mortalidad total, 

en el caso de los países en desarrollo la situación continúa siendo alarmante. 

 

Para que el agua sea considerada como un foco de transmisión de enfermedades debe cumplir cuatro 

condiciones: 1) la enfermedad debe estar asociada con condiciones de insalubridad; 2) su incidencia 

debe reducirse cuando se perfeccione el sistema de abastecimiento de agua; 3) su incidencia debe 

aumentar con frecuencia epidémica cuando las fuentes de agua sufren alguna contaminación temporal 

o cuando falla algún tratamiento; 4) la incidencia debe ser mayor entre los que hacen uso de una 

fuente sospechosa, en comparación con los que hacen uso de otras fuentes que son parecidas en los 

demás aspectos pertinente. (Verrey (b), 1968, p. 38)  

 

De acuerdo con los datos de la Organización Mundial de la Salud, entre las enfermedades relacionadas 

con la calidad y el abastecimiento del agua se encuentran:  

 

1.3.9.1 Diarrea  

Aproximadamente 1,8 millones de personas mueren cada año debido a enfermedades diarreicas 

(incluido el cólera); un 90% de esas personas son niños menores de cinco años, principalmente 

procedentes de países en desarrollo. Se piensa que un 88% de las enfermedades diarreicas son 

producto de un abastecimiento de agua insalubre, de un saneamiento y una higiene deficientes. La 

mejora del abastecimiento de agua reduce entre un 6% y un 21% la morbilidad por diarrea, si se 

contabilizan las consecuencias graves. (Monge, 2014, http://www.fusda.org)  

 

1.3.9.2 Paludismo  

El paludismo provoca que 1,3 millones de personas mueran cada año; de éstos, un 90% son niños 

menores de cinco años. Cada año se producen 396 millones de casos de paludismo. La mayor parte 

de la carga de morbilidad se registra en el África, al sur del Sahara. La intensificación de la irrigación, 

las presas y otros proyectos relacionados con el agua contribuyen de forma importante a esta carga 

de morbilidad. (Monge, 2014, http://www.fusda.org) 
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1.3.9.3 Esquistosomiasis  

Se calcula que 160 millones de personas padecen esquistosomiasis. La enfermedad causa decenas de 

miles de defunciones cada año, principalmente en el África subsahariana. Está estrechamente 

relacionada con la falta de higiene en la evacuación de excretas y con la falta de servicios cercanos 

de abastecimiento de agua potable. (Monge, 2014, http://www.fusda.org) 

 

1.3.9.4 Helmintiasis intestinales (ascariasis, tricuriasis, anquilostomiasis) 

 Son 133 millones de personas que padecen graves infecciones debidas a helmintos intestinales, que 

a menudo tienen consecuencias graves como alteraciones cognitivas, disentería importante o anemia. 

Esas enfermedades causan unas 9400 defunciones cada año. (Monge, 2014, http://www.fusda.org) 

 

Tabla 1-1: Patógenos y enfermedades de origen hídrico 

 

Fuente: Tomasini, 2011. (http://www.conagua.gob.mx) 
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CAPÍTULO II 

 

 

 

2 MARCO METODOLÓGICO 

 

 

2.1 Población de estudio y localización de los puntos de muestreo 

La población de estudio fue el agua cruda y el agua tratada (agua de consumo humano), distribuida 

por la Junta Administradora de Agua Potable de la Parroquia Quisapincha, a los barrios Turuloma, 

Panecillo, La Florida, Mirador que comprenden la Red de distribución domiciliar norte, La Plaza, 

Centro, Santa Elena, La Alborada que corresponde a la Red de distribución domiciliar centro, El 

Calvario, San Pedro, Pasañán-La Calera, Cashauco que son los barrios de la Red de distribución 

domiciliar sur; la planta de tratamiento de agua potable JAPAQ, se encuentra ubicada en el sector 

conocido como Pie de Pucara que de igual manera pertenece a la parroquia de Quisapincha  

 

La planta de la Junta Administradora de Agua Potable de la Parroquia Quisapincha se alimenta de las 

aguas que proviene del Cerro Casahuala ubicada en la parte más alta de la Parroquia a 3800 m.s.n.m., 

con un caudal de 632 litros por segundo, de los cuales 32.96 litros por segundo son captados para la 

Parroquia de Quisapincha beneficiando a 3043 usuarios aproximadamente. 

 

Se determinaron parámetros físicos, químicos y microbiológicos como: pH, color, olor, turbiedad, 

temperatura, solidos totales disueltos, conductividad, cloro libre residual, dureza, hierro total, nitratos, 

nitritos, sulfatos, fosfatos, manganeso, flúor, amoniaco, además de coliformes totales y fecales. Se 

establecieron nueve puntos de muestreo, los mismos que corresponden a los siguientes lugares: 

vertiente- Cerro Casahuala, tanque de captación- Chuzalongo, previo al ingreso a los filtros de arena- 

Colacucho, salida de los filtros de arena- Colacucho, tanque salida de los filtros de carbón- Pie de 

Pucará, tanque de almacenamiento- Pie de Pucará, redes de distribución domiciliarias alta, media y 

baja. 

 

Se realizaron tres muestreos durante el período comprendido entre noviembre y diciembre del 2015. 

El primer muestreo se llevó a cabo el 4 de noviembre del 2015, el segundo muestreo se realizó el 18 

de noviembre del 2015 y el tercer muestreo se realizó el 2 de diciembre del 2015; es decir que cada 

muestreo se realizó cada quince días aproximadamente. Las muestras fueron recolectadas de acuerdo 
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a los parámetros que exige la normativa tanto en la vertiente, en la planta y en la res de distribución 

domiciliaria de la JAPAQ. Finalmente los resultados obtenidos fueron comparados con los datos que 

exige la normativa NTE INEN 1108:2014. Quinta Revisión. Agua potable. Requisitos. (Anexo G) 

 

2.2 Flujograma de trabajo 

Para establecer la frecuencia de muestreo se tomaron en consideración los siguientes criterios: 

 Indicadores de agresividad o corrosividad. 

 Riesgo para la salud. 

 Niveles de satisfacción del consumidor. 

 Condiciones climáticas en el día del muestreo 
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Figura 1-2. Diagrama de flujo del procedimiento de análisis. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2015 

MUESTRAS DE AGUA DE:

1)Vertiente- Cerro Casahuala, 2)Tanque de captación-
Chuzalongo, 3)Tanque previo al ingreso a los filtros de
arena- Colacucho, 4)Tanque salida de los filtros de
arena- Colacucho, 5)Tanque salida de los filtros de
carbón- Pie de Pucará, 6)Tanque de almacenamiento-
Pie de Pucará, Redes de distribución domiciliarias
7)Red norte, 8) Red centro y 9) Red sur.

Análisis 
Físico.Químico

Recolectar 1L

Equipo HACH 
sension1-sension5 

*pH

*Temperatura (0C)

*Conductividad 
(µS) 

*Sólidos Totales 
Disueltos (mg/L)

Equipo HACH DR 
2800

*Color (U Pt-Co)

*Dureza (mg/L)

*Hierro Total (mg/L)

*Nitratos (mg/L)

*Nitritos (mg/L)

*Sulfatos (mg/L)

*Fosfatos (mg/L)

*Manganeso (mg/L)

*Flúor (mg/L)

*Amoníaco (mg/L)

Equipo HACH 
2100P 

Turbidímeter   

*Turbiedad 
(U.N.T.)

Equipo Pool and Spa 
Test Kit 

*Cloro Libre Residual 
(mg/L)

Análisis 
Microbiológico 

Recolectar 100mL

Método: siembra 
en placas petrifilm 

(UFC)
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2.3 Identificación y Codificación  

Las muestras de agua recolectadas fueron codificadas adecuadamente, para facilitar el 

reconocimiento del punto de muestreo, es así que para el análisis Físico-Químico y Microbiológico 

se codificaron los envases de la siguiente manera: M1 representaba la a la vertiente del Cerro 

Casahuala, M2 representa el agua del Tanque de captación- Chuzalongo que es donde llega el agua 

cruda de la vertiente, M3 representa el agua del Tanque previo al ingreso a los filtros de arena- 

Colacucho, M4 representa el agua del Tanque después que sale de los filtros de arena- Colacucho, 

M5 representa el agua del Tanque después que sale de los filtros de carbón- Pie de Pucará, M6 

representa a la muestra de agua tomada en el Tanque de almacenamiento- Pie de Pucará, B1 

representa a la red de distribución domiciliar norte, B2 representa a la red de distribución domiciliar 

centro y B3 representa a la red de distribución domiciliar sur. 

 

Para el análisis microbiológico se empleó la misma simbología solo que en este caso las muestras se 

la recolectaba por duplicado es decir que el número 1 y 2 empleados adicionalmente en la simbología 

representaban a la muestra uno y a su duplicado respectivamente. 

 

Tabla 2-2: Cronograma de Muestreo para Análisis Físico-Químico y Microbiológico. 

ANÁLISIS  FÍSICO-QUÍMICO MICROBIOLÓGICO 

 

LUGAR 

FECHA FECHA 

2015/11/04 2015/11/18 2015/12/02 2015/11/04 2015/11/18 2015/12/02 

Vertiente 

Cerro 

Casahuala 

M1 

M2 

M1* (1-2) 

M2*(1-2) 

Planta de 

Tratamiento 

JAPAQ 

M3 

M4 

M5 

M6 

M3*(1-2) 

M4*(1-2) 

M5*(1-2) 

M6*(1-2) 

Domicilios de 

usuarios de 

JAPAQ 

B1 

B2 

B3 

B1*(1-2) 

B2*(1-2) 

B3*(1-2) 

TOTAL 

MUESTRAS 
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18 

M1= Muestra recolectada en la vertiente del Cerro Casahuala.  
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M2= Muestra recolectada en el Tanque de captación-Chuzalongo que es donde llega el agua cruda 

de la vertiente. 

M3= Muestra recolectada en el Tanque previo al ingreso a los filtros de arena-Colacucho. 

M4= Muestra recolectada en el Tanque después que sale de los filtros de arena-Colacucho. 

M5= Muestra recolectada en el Tanque después que sale de los filtros de carbón-Pie de Pucará. 

M6= Muestra recolectada en el Tanque de almacenamiento-Pie de Pucará. 

B1= Muestra recolectada en la Red norte del sistema de distribución domiciliar de agua potable 

de la JAPAQ. 

B2 = Muestra recolectada en la Red centro del sistema de distribución domiciliar de agua potable 

de la JAPAQ. 

B3= Muestra recolectada en la Red sur del sistema de distribución domiciliar de agua potable de 

la JAPAQ. 

* Muestras recolectadas por duplicado. 

(1-2) Los números 1 y 2 representan a la muestra uno y a su duplicado respectivamente. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2015 

 

2.3.1 Técnica de muestreo 

En el muestreo para las determinaciones físicas y químicas se usaron recipientes estériles de 

polietileno de alta densidad, como lo indica la NTE INEN 2176:1998. Agua. Calidad del agua. 

Muestreo. Técnicas de muestreo; mientras que para las determinaciones microbiológicas se usaron 

recipientes estériles de tapa de rosca de 100 mL. (Anexo H) 

 

En cuanto a la identificación en los recipientes, fue clara y estable, donde se registró la ubicación 

exacta del punto de toma de muestra, situación de la misma, hora y fecha de la toma; y además 

descripciones de utilidad incluyendo los parámetros que fueron medidos in situ (pH, temperatura, 

conductividad, sólidos totales disueltos, cloro libre residual) para evitar confusiones y ambigüedades 

en el laboratorio con el fin de lograr una interpretación correcta de todo el proceso. 

 

Para el manejo, transporte y conservación de las muestras se utilizó un cooler con geles packs que 

mantuvieron la temperatura menor a 40C y a 50C hasta el momento de llegar al laboratorio para 

efectuar los respectivos análisis, según lo estipula la NTE INEN 2169:1998.Agua. Calidad del Agua. 

Muestreo. Manejo y Conservación de Muestras. (Anexo I) 
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Cabe recalcar que el análisis microbiológico se inició en un tiempo no mayor a 6 horas, de acuerdo 

con la NTE INEN 1105:1983. Agua. Muestreo para Examen Microbiológico. (Anexo J) 

 

Las muestras colectadas en los inmuebles de la red de distribución provenientes de la planta de 

potabilización se tomaron en los grifos de descarga (llaves de agua) ubicados en los domicilios, 

tomando en cuenta si el inmueble a muestrear tenía tanques de almacenamiento, ya que si es así, la 

muestra no será real debido a la desaparición del cloro suministrado en el tratamiento, lo que 

ocasionaría resultados incorrectos. 

 

Los grifos de descarga muestreados fueron los que suministran agua directamente de una tubería de 

la red de distribución, y se desinfecto la boca del grifo con una torunda con alcohol al 70% y 

posteriormente a ello se dejó correr el agua durante 2 a 3 minutos antes de recolectar las muestra 

requeridas.  

 

Los frascos colectores de la muestra fueron tomados desde su base, retirando cuidadosamente su tapa 

y evitando tocar las paredes internas y boca del mismo, para impedir posibles contaminaciones. El 

volumen de muestra no debe ser inferior a 100 mL y procurar no llenar el frasco por completo, dejando 

libre aproximadamente un 10 a 15% del volumen total, en el caso de las muestras en las que se 

realizará el análisis microbiológico. En las muestras que se van a usar para determinar parámetros 

físicos y químicos, llenar los frascos completamente y taparlos de tal forma que no exista aire sobre 

la muestra, el volumen de agua requerido para este análisis es de un litro. 

 

En cuanto a la medición de los parámetros in situ, se realizó en un vaso plástico, el cual se llenó las 

tres cuartas partes del agua a estudiar y se introdujo en la misma el electrodo del equipo 

multiparámetros HACH sension1-sension5, para medir pH, conductividad, sólidos totales disueltos y 

temperatura.  

 

Para que las determinaciones con el equipo HACH sension1-sension5 sean las reales, el equipo debe 

ser previamente calibrado. 

 

2.4 Análisis de muestras  

Los métodos que se describen a continuación se realizarón con equipos y reactivos de la marca HACH 

y 3M PetrifilmTM, que están regidos por los estándares internacionales para agua potable como son 

los Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, las normas APA (Agencia de 
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Protección Ambiental de los Estados Unidos) para el análisis del agua, normas APHA, AMERICAN 

PUBLIC HEALT ASSOCIATION, Métodos Normalizados para el análisis del Agua Potable y 

Residuales; así como los Métodos HACH, proporcionados por el mismo equipo; y los métodos 

PetrifilmTM que fueron proporcionados por los proveedores.  

 

Por consiguiente los resultados obtenidos mediante estos métodos son aceptados para la presentación 

de informes de agua potable y aguas residuales. Además que todas estas pruebas fueron realizadas en 

el Laboratorio de Aguas del Cantón Chambo por la Ingeniera Química María Cargua Técnica de 

dicho laboratorio.  

 

2.4.1 Análisis físico  

 

2.4.1.1 Determinación de pH, temperatura, conductividad y sólidos totales disueltos 

Para la determinación de estos parámetros se utilizó el equipo HACH sension1-sension5. 

Se llenó las tres cuartas partes de un vaso plástico limpio y estéril con el agua a analizar. 

Se encendió el equipo HACH sension1-sension5 con el botón ON/OFF (MODE) y se lavó con ayuda 

de una piceta y abundante agua destilada el electrodo del equipo. 

Con el electrodo del equipo totalmente introducido en la muestra de agua, se agitó de manera suave 

y en forma circular dejando reposar la muestra, seleccionando el parámetro a analizar (pH, 

temperatura, conductividad y sólidos totales disueltos), se presionó el botón SET/HOLD y se esperó 

hasta que el reloj digital del equipo desaparezca de la pantalla. 

Se tomó nota de las temperaturas que automáticamente proporciona el equipo y de las mediciones 

cuando estas se encentren estables. 

Por último se enjuago el electrodo con agua destilada después de su uso, y se lo guárdó. 

Las unidades se registraron en 0C para la temperatura, µS/cm para conductividad y mg/L para sólidos 

totales disueltos. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 

 

2.4.1.2 Determinación de color 

En el equipo HACH DR2800, se seleccionó en la pantalla: Programa almacenados. 

Se seleccionó el test: 125 Color 465nm. 

Se colocó 10 mL de agua destilada en la celda, se limpió bien el exterior de la misma y se seleccionó 

en la pantalla “CERO”. 

Se colocó 10 mL de la muestra en la celda, se limpió el exterior de la misma y se seleccionó en la 

pantalla “MEDICIÓN”. 
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Se tomó la lectura que indica el equipo dado en Pt-Co. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 

 

2.4.1.3 Determinación de turbiedad  

Se encendió el Turbidímetro. 

Se colocó en la celda la muestra hasta la marca indicada. 

Se colocó la celda dentro del porta-celdas. 

Se tomó la lectura, expresado en U.N.T. (Unidad Nefelométrica de Turbidez/ Nephelometric 

Turbidity Unit). . (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 

 

2.4.2 Análisis químico  

 

2.4.2.1 Determinación de cloro libre residual 

Se enjuagó el receptáculo del cloro residual y se lo llenó con agua de la muestra a analizar. 

Se colocó cinco (5) gotas de la solución OTO. 

Se cubrió el receptáculo y se agitó para mezclar. 

Se comparó con las tablas de los colores para determinar la prueba. 

Para un buen resultado, se comparó los colores entre los primeros diez (10) segundos. Se registró los 

resultados, expresados en mg/L. (PENTAIR Aquatic Systems, 2016, http://es.pentairpool.com/) 

 

2.4.2.2 Determinación de dureza 

Se colocó la muestra a analizar en un Erlenmeyer. 

En el cartucho de titulación EDTA correspondiente al calcio esperado como concentración de 

carbonato de calcio (CaCO3). Se insertó un tubo de alimentación limpio. 

Se giró la perrilla de descarga para expulsar algunas gotas al titulador. Se reinició el contador a cero 

y se limpió la punta. 

Al Erlenmeyer que contenía la muestra se le agregó 2 mL de 8N de solución patrón de hidróxido de 

potasio y se mezcló. 

Se agregó los contenidos de una bolsa de polvo indicadora de calcio Cal y se agitó. 

Se colocó la punta del tubo de alimentación dentro de la muestra y se giraba el frasco mientras se 

titulaba con EDTA desde rosa a azul.  

Se calculó la concentración de la muestra utilizando la fórmula: Total de dígitos requeridos x Factor 

de multiplicación= mg/L Dureza de calcio como CaCO3. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 
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2.4.2.3 Determinación de hierro total 

Se eligió Hach Programs, seleccionando 265 Iron, Ferrover. 

Se llenó la celda limpia con 10 ml de la muestra. 

Se agregó los contenidos de una bolsa de polvo del reactivo de hierro FerroVer a las celdas de muestra 

(la muestra preparada). Se agitó bien. Nota: Si existe la presencia de hierro, se desarrollará un color 

anaranjado. El polvo sin disolver no afecta la exactitud de los resultados. 

Se programó el temporizador por un periodo de reacción de tres (3) minutos. 

Se tomó otros 10 mL de la muestra (este será el blanco). 

Cuando el reloj marcó el tiempo, se colocó el blanco en el espectrofotómetro y se leyó a cero (0.00 

mg/L Fe). Se colocó el blanco en el soporte de celdas y se cerró el escudo para la luz. Nota: Para las 

muestras turbias, tratar el blanco con una cucharada de 0,1 gramos de removedor de óxido RoVer 

(utilizar 0,2 g para muestras de 25 ml). Girar para mezclar. 

Se presionó: ZERO 

En la pantalla se leyó: Puesta a cero, luego: 0.00 mg/L Fe FV 

Dentro de los treinta minutos posteriores al timbre del cronómetro, se colocó la muestra preparada en 

el soporte de celdas. 

Se cerró el escudo para la luz y se presionó: READ. Luego aparecieron los resultados sobre mg/l de 

hierro. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 

 

2.4.2.4 Determinación de nitratos 

Se ingresó el número de programa almacenado para el nitrógeno de nitrato de alto rango (NO3--N). 

Se presionó: 3 5 5 ENTER. La pantalla mostraba: Fijar nm par 500.  

Nota: Se puede utilizar la celda de flujo continuo si se la enjuaga bien con agua desionizada después 

de su utilización. Evitar verter partículas de cadmio en la celda. 

Se giró el cuadrante de longitud de onda hasta que la pantalla pequeña muestró: 500 nm. Cuando el 

cuadrante de longitud de onda se ubicó correctamente, la pantalla mostraba rápidamente: Muestra 

cero. Luego: mg/L NO3--N HR. 

Se llenó una celda con 25 ml de muestra. Nota: Se debe determinar un blanco reactivo en cada lote 

nuevo de NitraVer 5. Realizar el Paso 3 a 11 utilizando agua desionizada como muestra. Restar este 

valor de cada resultado obtenido con este lote de reactivo. 

Se agregó el contenido de una bolsa de polvo de reactivo de nitrato NitraVer 5 a la celda (la muestra 

preparada). Se tapó. 

Se presionó: SHIFT TIMER. Se agitó la celda enérgicamente hasta que el cronómetro sonó en un 

minuto.  
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Nota: El tiempo y la técnica de agitado influye en el desarrollo del color. Para obtener resultados más 

exactos, realizar pruebas sucesivas en una solución patrón. Ajustar el tiempo de agitado para corregir 

el resultado. 

Cuando sonó el cronómetro, se presionó: SHIFT TIMER. Comenzó un período de reacción de 5 

minutos. Nota: Si hay nitrato, se desarrollará un color ámbar. 

Se llenó otra celda con 25 ml de muestra (el blanco). Cuando sonó el cronómetro, la pantalla 

mostraba: mg/L NO3--N HR, se colocó el blanco en el soporte de la celda y se cerró el escudo para 

la luz. 

Se presionó: ZERO La pantalla mostraba: Puesta a cero Luego: 0.0 mg/L NO3 --N HR se quitó el 

tapón. Se colocó la muestra preparada en el soporte de la celda, y se cerró el escudo para la luz.  

Nota: Quedará un depósito de cadmio después de disolver el polvo de reactivo Nitra- Ver 5 y no 

afectará el resultado. 

Se presionó: READ La pantalla mostraba: Leyendo. Luego, se visualizó el resultado en mg/l de 

nitrógeno de nitrato (NO3--N). Nota: Enjuagar la celda de muestra inmediatamente después de usarla 

para extraer todas las partículas de cadmio. 

Se anotó los resultados en las unidades correspondientes. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 

 

2.4.2.5 Determinación de nitritos 

Se seleccionó en la pantalla: Programas almacenados- test: 371 N Nitrito RB PP 

Se llenó la cubeta cuadrada de una pulgada de 10-mL hasta la marca de 10-mL con la muestra. 

La muestra preparada: se añadió el contenido de un sobre de reactivo de nitrito NitriVer 3 en polvo a 

la cubeta. 

Se agitó la cubeta, con rotación, para mezclar. En presencia de nitrito apareció un color rosa. 

Se seleccionó en la pantalla el símbolo de temporizador y se pulsó OK. Comenzó un período de 

reacción de 20 minutos. 

Preparación del blanco: después de que sonó el temporizador, se llenó otra cubeta cuadrada de una 

pulgada de 10-mL hasta la marca de 10-mL con la muestra. 

Se limpió bien el exterior de la cubeta (el blanco) y se colocó el blanco en el soporte portacubetas con 

la marca de llenado hacia la derecha.  

Se seleccionó en la pantalla: Cero. La pantalla indicaba: 0.000 mg/L NO2––N 

Se limpió bien el exterior de la cubeta (la muestra preparada) y se colocó la cubeta en el soporte 

portacubetas con la marca de llenado hacia la derecha.  

Se seleccionó en la pantalla: Medición El resultado apareció en: mg/L NO2––N.  

Por último se registró el resultado. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 
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2.4.2.6 Determinación de sulfatos 

Se ingresó el número de programa almacenado adecuado para las bolsas de polvo de sulfato (SO42-). 

Se presionó: 6 8 0 ENTER. En la pantalla se leyó: Fijar nm par 450 Nota: Las celdas de flujo no 

pueden utilizarse con este procedimiento. 

Cuando se ajustó la longitud de onda correcta en la pantalla apareció rápidamente: Muestra cero 

luego: mg/L SO42–  

Nota: Para una mayor exactitud, el usuario debe realizar una calibración para cada nuevo lote de 

bolsas de polvo de reactivo de sulfato SulfaVer 4; 

Se llenó una celda limpia con 25 ml de muestra. Nota: Filtrar las muestras muy turbias o coloreadas, 

utilizar una muestra filtrada en este paso. 

Se agregó los contenidos de una bolsa de polvo de reactivo de sulfato SulfaVer 4 en la celda de 

muestra (la muestra preparada). Se agitó para mezclar. Nota: Se desarrollará una turbidez blanca en 

presencia de sulfato. La exactitud no se verá afectada por el polvo sin disolver. 

Se presionó: SHIFT TIMER así se inició el período de reacción de 5 minutos. Cuando sonó el 

cronómetro, en la pantalla se podía leer: mg/L SO42– 

Se llenó una segunda celda con 25 ml de muestra (el blanco). 

Se colocó el blanco en el soporte de la celda. Y se cerró el escudo para la luz. 

Se presionó: ZERO. En la pantalla se podía leer: Puesta a cero. Luego: 0 mg/L SO42– 

Dentro de los cinco minutos posteriores al timbre del cronómetro, se colocó la muestra preparada en 

el soporte de la celda. Y se cerró el escudo para la luz. 

Se presionó: READ En la pantalla se observó la palabra: Leyendo... Luego aparecierón los resultados 

en mg/l SO42-. Nota: Limpiar las celdas de muestra con jabón y un cepillo.  

Se anotaron los resultados. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 

 

2.4.2.7 Determinación de fosfatos 

Se seleccionó en la pantalla: Programas almacenados- test. 490 P react. PV 

Se llenó una cubeta cuadrada de una pulgada de 10-mL hasta la marca de 10-mL con la muestra. 

La muestra preparada: se añadió el contenido de un sobre de reactivo de PhosVer 3 en polvo.  

Se tapó la cubeta inmediatamente y se agitó vigorosamente durante 30 segundos para mezclar. 

En la pantalla se seleccionó el símbolo de temporizador y se pulsó OK. Es ahí cuando inició el período 

de reacción de 2 minutos. 

Nota: Si la muestra fue sometida a digestión mediante el procedimiento de digestión para ácido 

persulfato, dejar 10 minutos de tiempo de reacción. 
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Preparación del blanco: se llenó otra cubeta cuadrada de una pulgada de 10-mL hasta la marca de 

10-mL con muestra. 

Después de que sonó el temporizador, se limpó bien el exterior de la cubeta (el blanco) y se colocó el 

blanco en el soporte portacubetas con la marca de llenado hacia la derecha.  

Se seleccionó en la pantalla: Cero La pantalla indicaba: 0.00 mg/L PO43– 

Se limpió bien el exterior de la cubeta (la muestra preparada) y se colocó la cubeta en el soporte 

portacubetas con la marca de llenado hacia la derecha.  

Se seleccionó en la pantalla: Medición El resultado apareció en mg/L PO43–.  

Se anotó los resultados. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 

 

2.4.2.8 Determinación de manganeso 

En el espectrofotómetro una vez encendido se pulsó programas almacenados- tets correspondiente: 

290 Manganeso RB PAN, inicio. 

Preparación del blanco: se llenó una cubeta cuadrada de una pulgada de 10 ml hasta la marca de 10 

ml con agua desionizada. 

La muestra preparada: se llenó otra cubeta cuadrada de una pulgada de 10 mL hasta la marca de 

10 mL con muestra. 

Se añadió a cada cubeta el contenido de un sobre de ácido ascórbico en polvo. Se tapó las cubetas e 

invertirán con cuidado para disolver el polvo. 

Se añadió 12 gotas de solución de reactivo de cianuro alcalino a cada cubeta. Y se agitó con cuidado 

para mezclar.  

Se añadió 12 gotas de solución indicadora PAN, 0.1%, a cada cubeta. Se agitó con cuidado para 

mezclar. Cuando hay manganeso presente, la muestra preparada produjo un color anaranjado. 

Se seleccionó en la pantalla el símbolo de temporizador. Ahí comienzó un período de reacción de 2 

minutos. 

Después de que sonó el temporizador, se limpió bien el exterior de la cubeta (el blanco) y se colocó 

el blanco en el soporte porta cubetas con la marca de llenado hacia la derecha. Se seleccionó en la 

pantalla: Cero. La pantalla indicaba: 0.000 mg/L Mn 

Se limpió bien el exterior de la cubeta (la muestra preparada) y se colocó la cubeta en el soporte porta 

cubetas con la marca de llenado hacia la derecha. Se seleccionó en la pantalla: Medición. 

El resultado apareció en mg/L Mn. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 
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2.4.2.9 Determinación de flúor 

Se ingresó el número de programa almacenado para fluoruro (F–). 1 9 0 ENTER. La pantalla 

mostraba: Fijar nm par 580  

Nota: No se puede utilizar la celda de flujo continuo con este procedimiento. 

Cuando se ajustó la longitud de onda correcta, en la pantalla apareció rápidamente: Muestra cero: 

luego: mg/L F–  

Se insertó el elevador para celdas de 10 ml en el compartimento para celdas. 

Se midió y coló 10,0 ml de muestra en una celda 10 ml (la muestra preparada). 

Nota: Utilizar un cilindro o pipeta graduada. 

Se midió y colocó 10,0 ml de agua desionizada en una segunda celda de muestra seca (el blanco).  

Nota: Utilizar un cilindro o pipeta graduada.  

Nota: La muestra y el blanco deben estar a la misma temperatura (±1 °C). Los ajustes de temperatura 

se pueden realizar antes o después de agregar el reactivo. 

Se colocó 2,00 ml de reactivo SPADNS con la pipeta en cada celda, mezclar. 

Nota: El reactivo SPADNS es tóxico y corrosivo; se debe tener cuidado al medir.  

Nota: El reactivo SPADNS se debe medir con exactitud. 

Se presionó: SHIFT TIMER ahí comenzó el período de reacción de un minuto. 

Cuando sonó el cronómetro, la pantalla mostraba: mg/L F– se colocó el blanco en el soporte de celdas.  

Se cerró el escudo para la luz. Se presionó: ZERO. La pantalla mostraba: Puesta a cero luego: 0.00 

mg/L-F– 

Se colocó la muestra preparada en el soporte de celdas. Se cerró el escudo para la luz. 

Se presionó: READ La pantalla mostraba: Leyendo. Luego se mostraba el resultado en mg/l F–. 

Se anotó los resultados. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 

 

2.4.2.10 Determinación de amoniaco  

Se ingresó el número de programa almacenado para el nitrógeno amoniacal (NH3-N). Se presionó: 3 

8 0 ENTER. En la pantalla se observó: Fijar nm par 425. 

Nota: Ajustar el pH de las muestras almacenadas antes del análisis. 

Nota: Se puede utilizar la celda de flujo con este procedimiento. Limpiar la celda vertiendo algunos 

cristales de pentahidrato de sulfato de sodio en el embudo de la celda. Limpiar el embudo y la celda 

con suficiente agua desionizada para disolver. Enjuagar los cristales. 

Se llenó una probeta para mezclar 25 ml (muestra preparada) hasta la marca de 25 ml con la muestra. 

Se llenó otra probeta para mezclar 25 ml (el blanco) con agua desionizada. 

Se agregó 3 gotas de estabilizador mineral a cada cilindro. Se invirtió varias veces para mezclar. 
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Se agregó 3 gotas del agente de dispersión de alcohol polivinílico a cada cilindro. Mezclar. 

Se colocó con pipeta 1,0 ml del reactivo Nessler en cada cilindro. Se tapó, e invirtió varias veces para 

mezclar. Nota: Se producirá un color amarillento con la presencia de amoníaco. (El reactivo producirá 

un color amarillo leve en el blanco). 

Se presionó: SHIFT TIMER. Ahí comenzó el período de reacción de un minuto.  

Mientras tanto se vertía cada solución en la celda de muestra. 

Cuando sonó el cronómetro, en la pantalla se veía: mg/l NH3-N Ness. Se colocó el blanco en el 

soporte de la celda. Y se cerró el escudo para la luz. 

Se presionó: ZERO. En la pantalla se veía: Puesta a cero. Luego: 0.00 mg/L NH3-N Ness. 

Se colocó la muestra preparada en el soporte, se cerró el escudo para la luz. Nota: No esperar más de 

cinco minutos después de agregar el reactivo (Nessler) antes de realizar el último paso. 

Se presionó: READ. En la pantalla se veía: Leyendo. Luego se veía el resultado en mg/l de amoníaco 

expresado como nitrógeno (NH3-N).  

Se anotaron los resultados. (HACH Company, 2000, https://www.google.com.ec/) 

 

2.4.3 Análisis microbiológico  

 

2.4.3.1 Determinación de Coliformes totales y fecales por el método placas Petrifilm TM 

El equipo (mesa de trabajo) y las puntas para micropipeta de 1000 µL estaban totalmente estériles. 

Se codificarón las placas 3M Petrifilm TM almacenadas a una temperatura menor a 80C (menor 460F) 

en refrigeración. 

Se homogenizaron la muestra de agua vigorosamente. 

Se levantó la película superior de la placa y con una micropipeta de 1000 µL se colocó 1mL de muestra 

en el centro de la película inferior. 

Se bajó con cuidado y sin dejar caer la película superior para evitar que atrape burbujas de aire. 

Se colocó el dispersor con el lado liso hacia abajo en la película superior sobre el inóculo. 

Se presionó suavemente el dispersor para distribuir el inóculo sobre el área circular sin girarlo ni 

deslizarlo. 

Se levantó el dispersor. Se esperó que la placa solidifique en un tiempo mínimo de 3 minutos. 

Se incubó las placas carilla arriba en grupos de no más de 20 piezas por 24 h ± 2h a 35 0C ± 10C. 

Se contó las colonias después del período de incubación, las colonias de color rojizo corresponden a 

Coliformes totales y las colonias de color lila y que presentan burbujas corresponden a Coliformes fecales 

o Escherichia coli. 

Los resultados se expresaron en UFC/100 mL. 



39 

 

Se repitió el procedimiento para cada una de las muestras a analizar. 

Finalmente se desecharon las placas Petrifilm TM utilizadas en una funda roja. (3MTM PetrifilmTM, 

http://jornades.uab.cat/) 
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CAPÍTULO III 

 

 

 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

 

3.1 Análisis, interpretación y discusión de resultados  

 

3.1.1 Análisis físico del agua 

Los análisis físicos del agua como son: el pH, temperatura, solidos totales disueltos y conductividad 

se realizaron in situ con ayuda del equipo HACH sension1-sension5, mientras que para la 

determinación del color y la turbiedad se empleó el equipo HACH 2100P Turbidimeter y se 

efectuaron en el Laboratorio de Control de Calidad del Agua para Consumo Humano del Cantón 

Chambo en los equipos ahí facilitados y bajo la supervisión de la Ingeniera Química María Cargua 

Técnica del Agua Potable. 

 

3.1.1.1 Análisis del parámetro pH según muestras analizadas. 

Tabla 3-3: Datos estadísticos a partir de valores de pH. 

Lugar de muestreo  

Límite mínimo 

permisible NTE 

INEN 1108:2006 

Media - pH 

Límite máximo 

permisible NTE 

INEN 1108:2006 

VERTIENTE 6.5 6.79 8.5 

CHUZALONGO 6.5 6.85 8.5 

COLACUCHO 6.5 6.81 8.5 

COLACUCHO FILTROS 6.5 6.90 8.5 

TANQUE SALIDA FILTRO 6.5 6.99 8.5 

TANQUE ALMACENAMIENTO 6.5 7.02 8.5 

RED NORTE 6.5 7.21 8.5 

RED CENTRO 6.5 7.22 8.5 

RED SUR 6.5 7.20 8.5 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 
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Figura 2-3: Dispersión lineal del parámetro pH. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) muestra los valores encontrados en los análisis realizados durante el 

período Noviembre- Diciembre 2015 con respecto al parámetro de pH. De las muestras analizadas 

todas cumplen con lo establecido por la NTE INEN 1108:2006 segunda revisión como se puede 

evidenciar en la Figura 2-3, de donde el valor más alto fue 7.20 Unidades de pH correspondiente a la 

red de distribución domiciliar sur, mientras que el más bajo fue de 6.79 Unidades de pH perteneciente 

a la vertiente. 

 

En los resultados obtenidos del agua cruda que son resultados inferiores a 7,0 Unidades de pH se 

puede decir que estos si favorecen a los procesos de corrosión de las tuberías, pero una vez que el 

agua inicia el proceso de potabilización van de rangos de 7.02 hasta 7.20 Unidades de pH, que son 

valores idóneos para el consumo humano, además que como son rangos inferiores a la basicidad 

impiden que el agua forme incrustaciones calcáreas en las tuberías de distribución y domiciliarias. 

Los datos obtenidos en nuestra investigación no concuerda con los datos reportados en la 

investigación llevada a cabo en el agua potable del sistema de abastecimiento del cantón Santa Isabel- 

Cuenca, por Tacuri J. (2012), puesto que ahí los datos de pH para todas las muestras tanto del agua 
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cruda, tratada y de los inmuebles se encontraban en rangos de 7.3 y 7.4 Unidades de pH; que son 

rangos que impiden la proliferación de microorganismos. 

 

3.1.1.2 Análisis del parámetro color según muestras analizadas. 

Tabla 4-3: Datos estadísticos a partir de valores de color. 

Lugar de muestreo  
Media- Color  

(Und Pt-Co) 

Límite máximo permisible NTE 

INEN 1108:2014 (Und Pt-Co) 

VERTIENTE 47.33 15 

CHUZALONGO 40.33 15 

COLACUCHO 42.67 15 

COLACUCHO FILTROS 46.00 15 

TANQUE SALIDA FILTRO 32.00 15 

TANQUE ALMACENAMIENTO 30.00 15 

RED NORTE 24.33 15 

RED CENTRO 32.00 15 

RED SUR 31.67 15 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 

 

. 

Figura 3-3: Dispersión lineal del parámetro color. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 
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La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) denotan todos los resultados obtenidos en las muestras recolectadas 

durante el período Noviembre- Diciembre del 2015 del parámetro color, mismas que presentaron 

valores muy por encima de los 15 Pt-Co que estable la norma, siendo el valor más alto de 47.33 Pt-

Co correspondiente a la vertiente, y el más bajo de 24.33 Pt-Co perteneciente a la Red de Distribución 

Domiciliar Norte de la JAPAQ. 

 

Estos resultados hacen referencia a que el agua no es totalmente inocua ya que no cumple con el 

límite máximo permitido por la normativa, lo que indica que el agua de consumo aparentemente está 

contaminada con iones metálicos naturales (hierro y manganeso), que perjudican este parámetro de 

calidad.  

 

Cabe destacar que los valores más elevados corresponden a la Vertiente, al tanque de Chuzalongo, 

Colacucho previo a los filtros y Colacucho después de la salida de los filtros, y que podrían deberse 

a la presencia de algún factor antes mencionado, sin embargo hay que destacar que después de la 

salida de los filtros de arena en el sector de Colacucho hay un incremento muy notorio del color, por 

lo que se podría asumir que los filtros de arena ya cumplieron su vida útil o simplemente no están 

cumpliendo la función para la que fueron destinadas; en las muestras tomadas en el tanque después 

de la salida de los filtros de carbón activado se observó una gran disminución del color en el agua lo 

mismo que sucede en el tanque de almacenamiento una vez que es colocado el cloro gas, y en la red 

de distribución domiciliar norte que casi los valores de color permanecen constantes; sin embargo en 

la red de distribución domiciliar centro y sur el parámetro color vuelve a incrementar notoriamente 

su valor, lo que podría asumirse que las tuberías que conducen el líquido vital ya cumplieron su 

tiempo de vida útil, hay alguna filtración o simplemente hay un problemas de corrosión que hacen 

que el parámetro color incremente y no cumpla con los límites establecidos en la normativa NTE 

INEN 1108:2014 Quinta revisión. 

 

Según los datos reportados en la investigación llevada a cabo en el agua potable del sistema de 

abastecimiento del cantón Santa Isabel-Cuenca, por Tacuri J. (2012), concuerdan con los datos 

obtenidos en nuestra investigación, pues todos los valores obtenidos del parámetro color se 

encuentran fuera del límite permisible por la normativa, y en esta investigación se asume que esto se 

produce por que las redes de distribución ya han terminado su vida útil y también se asume el valor 

elevado de color al déficit en el tratamiento del agua debido a la falta de tratamiento por las noches.  

 



44 

 

Otro de los motivos por los que el agua de la JAPAQ no cumple con el parámetro color es decir que 

esta fuera del límite que exige la normativa, debe ser por el elevado contenido de hierro que posee 

dicha vertiente (0.80 mg/L). 

 

3.1.1.3 Análisis del parámetro turbiedad según muestras analizadas. 

Tabla 5-3: Datos estadísticos a partir de valores de turbiedad. 

Lugar de muestreo 
Media- Turbiedad 

(U.N.T.) 

Límite máximo permisible NTE 

INEN 1108:2014 (U.N.T.) 

 

VERTIENTE 6.64 5 

CHUZALONGO 6.18 5 

COLACUCHO 5.71 5 

COLACUCHO FILTROS 4.03 5 

TANQUE SALIDA FILTRO 2.13 5 

TANQUE ALMACENAMIENTO 2.11 5 

RED NORTE 2.17 5 

RED CENTRO 2.21 5 

RED SUR 2.35 5 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 

 

 

Figura 4-3: Dispersión lineal del parámetro turbiedad. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 
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La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) presenta todos los resultados obtenidos del parámetro Turbiedad 

expresada en U.N.T (Unidades Nefelométricas de Turbidez / Nefelometric Turbidity Unit), durante 

el período Noviembre- Diciembre 2015.  

 

En la Figura 4-3 podemos observar claramente que el agua cruda es decir en la vertiente, en el tanque 

de Chuzalongo y previo al ingreso en los filtros de arena en el sector de Colacucho los valores de la 

turbidez sobrepasan el límite permisible por la normativa NTE INEN 1108:2014 Quinta revisión que 

es de 5 U.N.T. Una vez que el agua inicia el proceso de potabilización se nota claramente que la 

turbidez disminuye, manteniéndose en el rango permisible de la normativa hasta su llegada a los 

domicilios de los consumidores; con ello se constata la adecuada calidad del agua en base a este 

parámetro que proporciona la JAPAQ a sus beneficiarios. 

 

Al relacionar los resultados obtenidos con una investigación efectuada en la parroquia Baños, cantón 

Cuenca, provincia de Azuay por la BQ.F. María Velasco, no concuerdan con nuestro estudio ya que 

en dicha investigación los resultados obtenidos en cuanto a turbiedad no cumplen con lo establecido 

en la normativa. Los valores que exceden los límites permisibles son los promedios de las muestras 

de captación del Río Minas e ingreso del caudal a la planta potabilizadora de la parroquia Baños 

correspondiente a 7.44 y 10.77 U.N.T. respectivamente, indicando en dicha investigación que las 

partículas en suspensión pueden ser un importante motivo de compromiso para la salud si los metales 

pesados y productos químicos hidrófobos son absorbidos por ellos. (Velasco, 2011, 

http://dspace.ucuenca.edu.ec/) 

 

3.1.1.4 Análisis del parámetro temperatura según muestras analizadas. 

Tabla 6-3: Datos estadísticos a partir de valores de temperatura. 

Lugar de muestreo Media- Temperatura (°C) 

VERTIENTE 13.67 

CHUZALONGO 13.47 

COLACUCHO 13.67 

COLACUCHO FILTROS 13.90 

TANQUE SALIDA FILTRO 14.40 

TANQUE ALMACENAMIENTO 14.30 

RED NORTE 15.00 

RED CENTRO 14.83 

RED SUR 14.93 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 
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Figura 5-3: Dispersión lineal del parámetro temperatura. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) presenta todos los resultados obtenidos del análisis de la temperatura, 

durante el período Noviembre- Diciembre 2015. Los datos obtenidos de la temperatura del agua se 

encuentran en un rango entre 13.67 a 15.00 0C. 

 

El valor mínimo de 13.67 0C corresponde a la vertiente ubicada en el sector de Casahuala y el valor 

máximo de 15 0C pertenece a la Red de Distribución Domiciliar Norte de la JAPAQ. Dichos valores 

coordinan tanto con las temperaturas ambientales de dichos lugares, el lugar mismo de la 

investigación y la hora del muestreo, así, el muestreo efectuado en la vertiente fue a las 9 am y en el 

domicilio de la Red de Distribución Norte fue alrededor de las 11 pm por lo cual la diferencia de 

temperatura es notoria. 

 

Considerando que no existen investigaciones similares a la efectuada en la JAPAQ en las cuales 

denoten valores de temperatura, se puede comparar los datos obtenidos con los valores más próximos 

de temperatura ambiental. Es decir con el de la cuidad de Ambato cuya temperatura ambiental 

máxima declarada por la Secretaría Nacional del Agua (SENAGUA) en el 2008, es de 23.9 0C, y en 

base a ello concuerdan con los resultados de la presente investigación puestos que los mismos no 

exceden dicho valor. 
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3.1.1.5 Análisis del parámetro sólidos totales disueltos según muestras analizadas. 

Tabla 7-3: Datos estadísticos a partir de valores de sólidos totales disueltos. 

Lugar de muestreo Media- STD (mg/L) Límite máximo permisible NTE 

INEN 1108:2006 (mg/L) 

 

VERTIENTE 65.90 1000 

CHUZALONGO 66.57 1000 

COLACUCHO 67.07 1000 

COLACUCHO FILTROS 65.07 1000 

TANQUE SALIDA FILTRO 67.93 1000 

TANQUE 

ALMACENAMIENTO 67.60 1000 

RED NORTE 67.83 1000 

RED CENTRO 67.10 1000 

RED SUR 66.50 1000 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 

 

 

Figura 6-3: Dispersión lineal del parámetro solidos totales disueltos. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) presenta todos los resultados obtenidos del análisis de solidos totales 

disueltos durante la investigación llevada a cabo en el período Noviembre- Diciembre 2015, mismos 

que están dentro del límite permitido por la norma NTE INEN 1108:2006, siendo el valor más alto 
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67.83 mg/L correspondiente a la Red de Distribución Domiciliar Norte y el valor más bajo es 65.07 

mg/L del sector de Colacucho después de la salida de los filtros de arena. 

 

Estos valores son alentadores, ya que al cumplir con la normativa y correlacionar dichos resultados 

con los obtenidos en conductividad se ratifica lo expresado por Herrera, 2010, en donde indica que el 

valor de la conductividad es directamente proporcional a la concentración de sólidos.  

 

Al relacionar este parámetro con los resultados obtenidos en la investigación realizada en la parroquia 

Baños, cantón Cuenca, provincia de Azuay, los datos concuerdan ya que no superan los límites 

máximos, siendo los promedios de 14.5 mg/L, 13.6 mg/L, 16.4 mg/L, y 17.37 mg/L para la captación 

del Río Minas, caudal del ingreso a la planta, agua tratada y redes domiciliarias, respectivamente, en 

donde Velasco expresa que el aumento de los valores se debe al aumento de la conductividad y que 

las sales de STD (Solidos Totales Disueltos), pueden ser menos agradables para los consumidores y 

dependiendo de las sales específicas presentes (como sales de magnesio), pueden ocasionar efectos 

laxantes en el consumidor transitorio. Además indica que en el momento en que exista un elevado 

color en el Agua Cruda, el tratamiento que se debe aplicar es la adición mayor de sulfatos de aluminio 

(floculador), lo cual dará como resultado una disminución de color pero un incremento en el valor de 

los STD (Solidos Totales Disueltos). (Velasco, 2011, http://dspace.ucuenca.edu.ec/) 

 

3.1.1.6 Análisis del parámetro conductividad según muestras analizadas. 

Tabla 8-3: Datos estadísticos a partir de valores de conductividad. 

Lugar de muestreo 
Media- Conductividad 

(µS/cm) 

Límite máximo permisible 

Organización Mundial de la 

Salud OMS-1995 

(µS/cm) 

VERTIENTE 123.70 1500 

CHUZALONGO 125.23 1500 

COLACUCHO 126.13 1500 

COLACUCHO FILTROS 122.83 1500 

TANQUE SALIDA FILTRO 127.43 1500 

TANQUE ALMACENAMIENTO 124.73 1500 

RED NORTE 125.07 1500 

RED CENTRO 123.93 1500 

RED SUR 123.63 1500 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 
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Figura 7-3: Dispersión lineal del parámetro conductividad. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

La Tabla 20-3 (Ver Anexo A) presenta todos los resultados obtenidos del análisis del parámetro 

Conductividad expresada en µS/cm de la investigación llevada a cabo en el período Noviembre- 

Diciembre 2015. Todos los resultados obtenidos se encuentran dentro del límite permitido por la 

Organización Mundial de la Salud (OMS)-1995, que es de 1500 µS/cm, corroborando con ello, que 

el agua de consumo proporcionado por la planta potabilizadora de la JAPAQ goza de calidad en base 

a este parámetro. 

 

Según Dorronsoro (2001), indica que con los valores de 250 µS/cm se trata de una clase de agua 

excelente, mientras que valores entre 250 y 750 µS/cm corresponden a un agua buena. En el caso de 

la presente investigación, los valores obtenidos de conductividad se encuentran por debajo de los 

valores antes mencionados; siendo la época estacional y/o cambio climático de gran incidencia en la 

calidad y magnitud de contaminación del agua, pues un agua excelente según Dorronsoro es aquella 

que se obtiene durante la época lluviosa y un agua buena aquella en época seca. 

 

No obstantes, al comparar los resultados obtenidos con un estudio realizado en la ciudad de Ambato, 

provincia de Tungurahua por la Ingeniera Bioquímica Tirado Andrea, existe una contradicción entre 
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lo manifestado por Dorronsoro y los resultados obtenidos tanto en el estudio efectuado en la cuidad 

de Ambato como en la presente investigación, pues los resultados corroboran que el cambio climático 

incide en el aumento o disminución de las concentraciones de conductividad, presentando 

concentraciones más elevadas en la época seca que en la época lluviosa, así 298µSiems/cm y 247 

µS/cm del agua de ingreso a la Planta de Tratamiento Casigana de la ciudad de Ambato, 

respectivamente. 

 

3.1.2 Análisis químico del agua  

Los análisis químicos del agua se realizaron en el Laboratorio de Control de Calidad del Agua para 

Consumo Humano del Cantón Chambo, con la ayuda y asesoría técnica de la Ingeniera Química 

María Cargua, a excepción del parámetro cloro libre residual que fue medido in situ con ayuda del 

equipo Pool and Spa Test Kit y para el resto de pruebas se empleó el equipo HACH DR 2800.  

 

3.1.2.1 Análisis del parámetro cloro libre residual según muestras analizada. 

Tabla 9-3: Datos estadísticos a partir de valores de cloro libre residual. 

Lugar de muestreo 

Límite mínimo 

permisible NTE 

INEN 1108:2014 

(mg/L) 

Media-Cloro 

Libre 

Residual 

(mg/L) 

Límite máximo 

permisible NTE 

INEN 1108:2014 

(mg/L) 

VERTIENTE  0.3 0.0 1.5 

CHUZALONGO 0.3 0.0 1.5 

COLACUCHO 0.3 0.0 1.5 

COLACUCHO FILTROS 0.3 0.0 1.5 

TANQUE SALIDA FILTRO 0.3 0.0 1.5 

TANQUE ALMACENAMIENTO 0.3 0.6 1.5 

RED NORTE 0.3 0.3 1.5 

RED CENTRO 0.3 0.3 1.5 

RED SUR 0.3 0.3 1.5 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 
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Figura 8-3: Dispersión lineal del parámetro cloro libre residual. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) muestra los valores obtenidos de cloro libre residual en las muestras 

analizadas en los cuatro puntos de muestreo correspondientes al tanque de almacenamiento y a las 

Redes de Distribución Domiciliar norte, centro y sur de la JAPAQ durante el período noviembre-

diciembre del 2015. El 100% de las muestras analizadas cumplen con el rango permitido por la norma 

NTE INEN 1108:2014 Quinta revisión, verificando con ello la calidad del agua potable en cuanto ha 

dicho parámetro. 

 

Conforme se realiza la distribución del agua tratada por las redes domiciliarias de la JAPAQ, la 

proporción de cloro libre residual fue disminuyendo pero no desapareció sino que se mantuvo en el 

rango permisible de la norma, tanto así que los valores reportados en el tanque de almacenamiento 

del agua fue de 0.6 mg/L, mientras que en las redes domiciliarias disminuyo reportando 0.3 mg/L, lo 

que evita la proliferación de microorganismos patógenos para la salud de los usuarios. 

 

Los resultados de nuestra investigación se pudieron comparar con el estudio efectuado en la parroquia 

Baños, cantón Cuenca, provincia de Azuay entre los cuales no existe una concordancia puesto que en 

la investigación efectuada en la parroquia Baños, el promedio del agua tratada fue de 0.78 mg/L y el 
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valor en las Redes de Distribución Domiciliar es de 0.87 mg/L, es decir, hubo un incremento en los 

valores de cloro libre residual en los domicilios de los usuarios, caso contrario a lo obtenido en mi 

investigación. Velasco indica que este incremento se debe a una falla técnica por parte del lecturador, 

quien es el encargado de realizar la toma de la muestra y su análisis in situ  del cloro libre residual, 

un mal manejo del equipo “POCKET COLORIMETER II ” ocasiona resultados erróneos. 

 

3.1.2.2 Análisis del parámetro dureza según muestras analizadas. 

Tabla 10-3: Datos estadísticos a partir de valores de dureza. 

Lugar de muestreo 
Media-Dureza 

(mg/L) 

Límite máximo permisible NTE 

INEN 1108:2014 (mg/L) 

VERTIENTE 10.37 500 

CHUZALONGO 9.67 500 

COLACUCHO 8.87 500 

COLACUCHO FILTROS 9.57 500 

TANQUE SALIDA FILTRO 7.60 500 

TANQUE ALMACENAMIENTO 7.50 500 

RED NORTE 6.93 500 

RED CENTRO 6.50 500 

RED SUR 5.90 500 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 

 

 

Figura 9-3: Dispersión lineal del parámetro dureza. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 
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La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) indica los resultados obtenidos del parámetro dureza de las muestras 

analizadas durante el período de investigación Noviembre- Diciembre del 2015, en donde las 

concentraciones obtenidas están por debajo del límite máximo permitido por la norma NTE INEN 

1108:2014 Quinta edición que es de 500 mg/L, evidenciando así la óptima calidad que posee el agua 

de consumo de la JAPAQ en este parámetro. 

 

De los datos obtenidos en nuestra investigación podemos constatar que los valores de dureza van 

disminuyendo mientras el agua va siguiendo su curso hasta cuando ingresa a la planta potabilizadora, 

donde se aprecia una gran disminución en su concentración de carbonatos, bicarbonatos, cloruros, 

sulfatos, nitratos de calcio y magnesio que son los que determinan la dureza del agua; que es muy 

favorable, pues que como se indica en bibliografía, que a más de cumplir con lo que exige la norma 

NTE INEN 1108:2014 el agua de la JAPAQ se encuentran dentro del rango 0-75 mg/L que es una 

concentración usada para interpretar la dureza del agua según los explica TRIPOD; es decir con los 

datos obtenidos se llega a la conclusión que el agua de la JAPAQ es un agua suave o blanda. 

 

3.1.2.3 Análisis del parámetro hierro total según muestras analizada. 

Tabla 11-3: Datos estadísticos a partir de valores de hierro total. 

Lugar de muestreo 
Media-Hierro Total 

(mg/L) 

Límite máximo permisible NTE 

INEN 1108:2014 (mg/L) 

VERTIENTE 0.80 0.3 

CHUZALONGO 0.83 0.3 

COLACUCHO 0.76 0.3 

COLACUCHO FILTROS 0.50 0.3 

TANQUE SALIDA FILTRO 0.35 0.3 

TANQUE ALMACENAMIENTO 0.36 0.3 

RED NORTE 0.39 0.3 

RED CENTRO 0.41 0.3 

RED SUR 0.42 0.3 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 
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Figura 10-3: Dispersión lineal del parámetro hierro total. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) recopila todos los resultados obtenidos a partir de las muestras 

analizadas en cuanto al parámetro hierro total se refiere. Examinadas durante el período de 

investigación Noviembre- Diciembre del 2015, donde las concentraciones obtenidas están por encima 

del límite máximo permitido por la norma NTE INEN 1108:2014 Quinta edición que es de 0.3 mg/L, 

evidenciando que el agua de consumo de la JAPAQ no cumple con este parámetro. 

 

Resulta claro evidenciar que las concentraciones de hierro en la vertiente son elevadas pues que 

obtuvimos un valor de 0.80 mg/L, lo que según en bibliografía resulta lógico puesto que el hierro es 

el cuarto elemento más abundante en la corteza terrestre (5%) y que a medida que el agua se filtra por 

el suelo y las piedras va disolviendo este y otros minerales y los acarrea hacia el agua subterránea que 

es de donde obtuvimos nuestras muestra. Las aguas subterráneas que presentan como la nuestra altas 

concentraciones de hierro evidencia el elevado contenido de CO2 que indica que ha existido oxidación 

bacterial de la materia orgánica. Romero (2009) en su libro indica que las concentraciones de hierro 

total en agua subterráneas van hasta 10 mg/L; y rara vez hasta 50 mg/L en aguas anóxicas con baja 

alcalinidad. 
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Además que los resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con los registrados por Holguín 

C. y Rubio H., Ojinaga-México (2005), quienes encontraron niveles de Fe de 0.625 y 0.406 mg/mL 

en muestreos realizados en el río Conchos, cercano a las ciudades de Parral, Ojinaga y Chihuahua, 

respectivamente. En esta investigación se explica que el nivel de hierro es elevado y que podría 

provocar conjuntivitis, coriorretinitis y retinitis si tiene contacto con los tejidos del cuerpo y 

permanece en ellos; sin embargo hay una contradicción con lo que se encuentra redactado en el libro 

de Romero (2009), pues que ahí se explica que tras varios estudios realizados se ha demostrado que 

el consumo humano de agua con hierro en los niveles antes mencionados no tiene efectos nocivos 

para la salud; el hierro simplemente interfiere en las operaciones como el lavado, imparte tinciones 

indeseables en los accesorios de plomería, causan incrustaciones en las tuberías y dan el aspecto 

turbio e indeseable al agua cuando está en contacto con el aire. 

 

Cabe destacar también que al iniciar el tratamiento convencional de potabilización del agua de la 

JAPAQ hay una reducción apreciable de las concentraciones del hierro total, pero aun así este no está 

dentro de los límites establecidos en la norma. 

 

3.1.2.4 Análisis del parámetro nitratos según muestras analizadas. 

Tabla 12-3: Datos estadísticos a partir de valores de nitratos. 

Lugar de muestreo 
Media-Nitratos 

(mg/L) 

Límite máximo permisible NTE 

INEN 1108:2014 (mg/L) 

VERTIENTE 0.27 50 

CHUZALONGO 0.50 50 

COLACUCHO 0.37 50 

COLACUCHO FILTROS 0.33 50 

TANQUE SALIDA FILTRO 0.40 50 

TANQUE ALMACENAMIENTO 0.37 50 

RED NORTE 0.40 50 

RED CENTRO 0.63 50 

RED SUR 0.67 50 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 

 



56 

 

 

Figura 11-3: Dispersión lineal del parámetro pH nitratos. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) recopila todos los resultados obtenidos a partir de las muestras 

analizadas. Las concentraciones encontradas en las muestras están por debajo del límite máximo 

permitido, 50 mg/L de nitratos, por la NTE INEN 1108:2014. Los valores obtenidos indican que el 

agua de consumo es de calidad en cuanto a su parámetro nitratos. 

 

La vertiente, al estar ubicada en el Cerro Casahuala no está próxima a tierras destinadas para la 

agricultura, por esta razón la contaminación por nitratos es poco probable lo cual se constata con los 

valores obtenidos en todas las muestras. 

 

Al comparar el parámetro nitratos con el estudio realizado en el cantón Cotacachi de la provincia de 

Imbabura se encuentran similitudes, ya que sus niveles están por debajo del límite máximo permitido 

por la normativa, su promedio es de 0.30 mg/L, según la Ingeniera Yar Brenda. Sin embargo, al ser 

Quisapincha y Cotacachi tierras dedicadas a la agricultura no se evidencia contaminación por nitratos 

el cual es comúnmente utilizado para enriquecer y mejorar la producción agrícola. 
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Una investigación realizada en el municipio de Machiques por Br. Borjas L: en Maracaibo Venezuela 

sobre evaluación de aguas subterráneas, superficialmente su suelo era ampliamente utilizado en la 

agricultura, se encontraron niveles entre 0.09 y 4.13 mg/L, los mismos que estaban dentro de los 

límites permisibles, sin embargo el análisis se llevó a cabo en época seca, y sería recomendable seguir 

con el estudio en época lluviosa. 

 

3.1.2.5 Análisis del parámetro nitritos según muestras analizadas. 

Tabla 13-3: Datos estadísticos a partir de valores de nitritos. 

Lugar de muestreo 
Media-Nitritos 

(mg/L) 

Límite máximo permisible NTE 

INEN 1108:2014 (mg/L) 

 

VERTIENTE 0.001 3 

CHUZALONGO 0.000 3 

COLACUCHO 0.000 3 

COLACUCHO FILTROS 0.000 3 

TANQUE SALIDA FILTRO 0.004 3 

TANQUE ALMACENAMIENTO 0.011 3 

RED NORTE 0.002 3 

RED CENTRO 0.002 3 

RED SUR 0.000 3 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 

 

 

Figura 12-3: Dispersión lineal del parámetro nitritos. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

V
E

R
T

IE
N

T
E

C
H

U
Z

A
L

O
N

G
O

C
O

L
A

C
U

C
H

O

C
O

L
A

C
U

C
H

O

F
IL

T
R

O
S

T
A

N
Q

U
E

 S
A

L
ID

A

F
IL

T
R

O

T
A

N
Q

U
E

A
L

M
A

C
E

N
A

M
IE

N
T

O

R
E

D
 N

O
R

T
E

R
E

D
 C

E
N

T
R

O

R
E

D
 S

U
R

NITRITOS

Limite máximo permisible

NTE INEN 1108:2014

(mg/L)

Media-Nitritos (mg/L)



58 

 

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) indica los resultados obtenidos en el parámetro nitritos a partir de las 

muestras analizadas durante el período de investigación Noviembre- Diciembre del 2015, en donde 

las concentraciones obtenidas están por debajo del límite máximo permitido por la norma NTE INEN 

1108:2014 Quinta edición, evidenciando así la óptima calidad que posee el agua de consumo de la 

JAPAQ en este parámetro la misma que no posee contaminación por nitrógeno específicamente por 

nitritos.  

 

Al comparar nuestros resultados con la investigación realizada en la parroquia Baños, cantón Cuenca, 

provincia de Azuay concuerdan con los obtenidos en la presente investigación ya que ningún valor 

excede el límite permitido, siendo sus promedios de 0.001 mg/L en la vertiente, 0.000 mg/L en el 

tanque de Chuzalongo, Colacucho previo al ingreso a los filtros de arena y después de la salida de los 

filtros de arena , 0.004 mg/L en el tanque después de la salida del filtro de carbón activado, 0.011 

mg/L en el tanque de almacenamiento y 0.002 mg/L en la Red de Distribución Domiciliar Norte, 

Centro y Sur, ante lo cual Velasco indico que su presencia es sinónimo de contaminación fecal de 

animales de sangre caliente como ganado, aves, etc., incluyendo también contaminación fecal 

humana. Se puede observar en el examen microbiológico una mínima presencia de Coliformes fecales 

cuando el resultado de Nitritos es muy bajo; en cambio en presencia de valores elevados de Nitritos 

y Nitratos se observa un abundante crecimiento de Coliformes fecales.  

 

3.1.2.6 Análisis del parámetro sulfatos según muestras analizadas. 

Tabla 14-3: Datos estadísticos a partir de valores de sulfatos. 

Lugar de muestreo 
Media-Sulfatos 

(mg/L) 

Límite máximo permisible NTE 

INEN 1108:2014 (mg/L) 

VERTIENTE 39.33 250 

CHUZALONGO 37.67 250 

COLACUCHO 34.67 250 

COLACUCHO FILTROS 39.33 250 

TANQUE SALIDA FILTRO 34.00 250 

TANQUE ALMACENAMIENTO 30.33 250 

RED NORTE 30.00 250 

RED CENTRO 31.33 250 

RED SUR 29.33 250 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 
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Figura 13-3: Dispersión lineal del parámetro sulfatos. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) indica los resultados obtenidos de los sulfatos a partir de las muestras 

analizadas durante el período de investigación Noviembre- Diciembre del 2015, en donde las 

concentraciones obtenidas están por debajo del límite máximo permitido por la norma NTE INEN 

1108:2014 Quinta edición, evidenciando así la óptima calidad que posee el agua de consumo de la 

JAPAQ en este parámetro. 

 

Al comparar nuestros resultados con los resultados de una investigación realizada en la parroquia 

Baños, cantón Cuenca, provincia de Azuay concuerdan con los obtenidos en la presente investigación 

ya que ningún valor excede el límite permitido, como se puede apreciar claramente en la Tabla 14-3, 

ante lo cual Velasco indica que los niveles elevados de sulfatos pueden acelerar la corrosión de los 

metales sobre todo a nivel industrial, y se llega a la conclusión que el agua distribuida por la JAPAQ 

es de calidad e inocua en cuanto a este parámetro. 
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3.1.2.7 Análisis del parámetro fosfatos según muestras analizadas. 

Tabla 15-3: Datos estadísticos a partir de valores de fosfatos. 

Lugar de muestreo 
Media-Fosfatos 

(mg/L) 
Límite máximo permisible NTE 

INEN 1108:2014 (mg/L) 

 

VERTIENTE 0.33 0.3 

CHUZALONGO 0.22 0.3 

COLACUCHO 0.27 0.3 

COLACUCHO FILTROS 0.25 0.3 

TANQUE SALIDA FILTRO 0.17 0.3 

TANQUE 

ALMACENAMIENTO 0.17 
0.3 

RED NORTE 0.21 0.3 

RED CENTRO 0.23 0.3 

RED SUR 0.34 0.3 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 

 

 

Figura 14-3: Dispersión lineal del parámetro fosfatos. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 
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concentraciones obtenidas están fuera del límite máximo permitido por la norma NTE INEN 

1108:2014 Quinta edición, que es de 0.4 mg/L. 

 

En la Figura 14-3 podemos evidenciar que los concentraciones que sobrepasan el límite máximo 

permisible de la norma NTE INEN 1108:2014 Quinta edición es la de la Vertiente con una 

concentración de 0.33 mg/L y la de la Red de Distribución domiciliar Sur con una concentración de 

0.34 mg/L; que resultan mínimas según lo explica Romero en su libro que para aguas naturales la 

concentración de fosfatos permitida va de 0.01mg/L a 1 mg/L, puesto que al encontrarse las aguas 

dentro de estas concentraciones de fosfatos resultan inofensivas para el consumo humano.  

 

Se asume que la Red de Distribución Domiciliar Sur presenta un ligero incremento en las 

concentraciones de fosfatos ya que debe haber posibles infiltraciones o rupturas de las tuberías que 

conducen el agua, y por ahí puede estar produciéndose una contaminación por fosfatos provenientes 

de agroquímicos usados para cultivar las tierras pues como bien se conoce la parroquia Quisapincha 

es altamente agrícola. En cambio; en la vertiente la presencia de fosfatos puede ser de origen natural 

y se evidencia claramente, puesto que se puede observar la presencia de algas flotando en las aguas 

de la vertiente esto se produce debido al exceso de fosfatos que existe en dicho lugar, ya que dicho 

compuesto resulta ser un nutriente que controla el crecimiento de estos organismos.  

 

3.1.2.8 Análisis del parámetro manganeso según muestras analizadas. 

Tabla 16-3: Datos estadísticos a partir de valores de manganeso. 

Lugar de muestreo 
Media-Manganeso 

(mg/L) 

Límite máximo permisible NTE 

INEN 1108:2014 (mg/L) 

 

 

VERTIENTE 0.008 0.1 

CHUZALONGO 0.009 0.1 

COLACUCHO 0.009 0.1 

COLACUCHO FILTROS 0.006 0.1 

TANQUE SALIDA FILTRO 0.006 0.1 

TANQUE ALMACENAMIENTO 0.007 0.1 

RED NORTE 0.014 0.1 

RED CENTRO 0.010 0.1 

RED SUR 0.014 0.1 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 
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Figura 15-3: Dispersión lineal del parámetro manganeso. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) indica que de todas las muestras analizadas en cuanto al parámetro 

manganeso, ninguna está por encima del límite máximo permitido, por tanto el 100% de las muestras 

analizadas cumplen con lo permitido por la norma, confirmando con ello la calidad del agua de 

consumo humano de la JAPAQ en base al parámetro manganeso analizado 

. 

Así en un estudio realizado en la cuidad de Ambato, provincia de Tungurahua por la Ingeniera 

Bioquímica Tirado Andrea revela que en el agua que llega a la Planta de Tratamiento Casigana los 

niveles de manganeso siempre fueron cero durante todo el tiempo de estudio, valores que al 

corroborar con los obtenidos en la presente investigación concuerdan al cumplir con el límite máximo 

permitido por la normativa NTE INEN 1108:2011 Quinta edición. Por tanto, al obtener niveles tan 

bajos de manganeso se puede adjudicar que el agua que proporciona la JAPAQ a los usuarios no 

presentaría sabores ni olores desagradables originados por elevadas concentraciones de manganeso 

en el líquido vital. Además el agua tratada aparentemente evidencia ser no dañina para las tuberías de 

las redes de distribución domiciliar, ya que dicha agua no presenta cantidades significativas en cuanto 

a sustancias inorgánicas e iones presentes en la misma que puedan corroer la tubería o servir de 

nutrientes para la proliferación de posibles microorganismos existentes en el sistema de distribución.  
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3.1.2.9 Análisis del parámetro flúor según muestras analizadas. 

Tabla 17-3: Datos estadísticos a partir de valores de flúor. 

Lugar de muestreo 
Media-Flúor 

(mg/L) 

Límite máximo permisible NTE INEN 

1108:2014 (mg/L) 

VERTIENTE 0.10 1.5 

CHUZALONGO 0.13 1.5 

COLACUCHO 0.11 1.5 

COLACUCHO FILTROS 0.09 1.5 

TANQUE SALIDA FILTRO 0.07 1.5 

TANQUE 

ALMACENAMIENTO 0.14 
1.5 

RED NORTE 0.04 1.5 

RED CENTRO 0.20 1.5 

RED SUR 0.03 1.5 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 

 

 

Figura 16-3: Dispersión lineal del parámetro flúor. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 
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La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) evidencia que todos los resultados obtenidos en las muestras analizadas 

en los meses de Noviembre- Diciembre del 2015 con respecto a flúor cumple con las exigencias 

establecidas en la norma NTE INEN 1108:2014 al no exceder su límite máximo permitido, 

presentando el agua potable de la JAPAQ calidad en cuanto al parámetro flúor según las muestras 

analizadas.  

 

Un estudio realizado en la comunidad de San Jerónimo por el Ingeniero Mario Mejía en Honduras 

revela que existe 0.49 mg/L de flúor en el agua subterránea destinada para el consumo humano, lo 

que concuerda con los resultados obtenidos en el presente trabajo, ya que están por debajo del límite 

máximo permitido por la normativa. La presencia de flúor es normal ya que se encuentra distribuida 

de forma natural por toda la corteza terrestre. 

 

Y, según Romero J. A. 2002, concentraciones bajas de flúor conlleva beneficios para poblaciones, ya 

que a bajas concentraciones (<1 mg/L) posee la capacidad para prevenir las caries dentales, un 

ejemplo cercano de un agua de consumo que presenta esta característica es el agua de la parroquia de 

San Luis, provincia de Chimborazo. 

 

3.1.2.10 Análisis del parámetro amoníaco según muestras analizadas. 

Tabla 18-3: Datos estadísticos a partir de valores de amoníaco. 

Lugar de muestreo 
Media-Amoníaco 

(mg/L) 

Límite máximo permisible NTE 

INEN 1108:2014 (mg/L) 

VERTIENTE 0.28 1 

CHUZALONGO 0.26 1 

COLACUCHO 0.22 1 

COLACUCHO FILTROS 0.24 1 

TANQUE SALIDA FILTRO 0.25 1 

TANQUE 

ALMACENAMIENTO 0.22 
1 

RED NORTE 0.14 1 

RED CENTRO 0.16 1 

RED SUR 0.12 1 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 
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Figura 17-3: Dispersión lineal del parámetro amoníaco. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

La Tabla 21-3 (Ver Anexo B) indica que todos los resultados obtenidos en las muestras analizadas en 

los meses de Noviembre- Diciembre del 2015 con respecto al parámetro amoníaco cumple con las 

exigencias establecidas en la norma NTE INEN 1108:2014 Quinta edición, al no exceder su límite 

máximo permitido; presentando el agua potable de la JAPAQ calidad en cuanto al parámetro 

amoníaco se refiere.  

 

Las concentraciones de amoníaco obtenidas a lo largo de nuestra investigación se encuentran por 

debajo del límite permisible de la norma, y se puede evidenciar también que mientras el agua va 

siguiendo su cauce e incluso pasa por el proceso convencional de potabilización el amoniaco va 

disminuyendo; esto se produce debido a la aireación que sufre el agua al seguir su curso. Según 

Romero en su libro indica que las elevadas concentraciones de amoniaco están asociadas con las 

elevadas concentraciones de hierro y color, lo que no sucede con nuestra investigación puesto que 

aquí el agua de la JAPAQ presenta elevas concentraciones de hierro y color, pero por lo contrario las 

concentraciones de amoniaco son muy bajas. 
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Los niveles elevados de amoniaco son indicativos de una contaminación reciente; y dicha 

contaminación puede deberse a aguas residuales ya que el amoniaco proviene de la descomposición 

de la urea CO (NH2)2. Con esta afirmación podemos concluir que las concentraciones de amoniaco 

obtenidos en nuestra investigación evidencian que no existe una contaminación significativa en el 

agua de la JAPAQ. 

 

3.1.3 Análisis microbiológico del agua 

El análisis microbiológico del agua se realizó en el Laboratorio de Análisis Clínico y Bacteriológico 

de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias y se contó con la ayuda 

técnica del BQ.F. Víctor Guangasig, para el conteo de los microorganismos se emplearon placas 3M 

PetrifilmTM para coliformes fecales y totales. 

 

Tabla 19-3: Datos estadísticos a partir del conteo de coliformes totales y fecales. 

Lugar de muestreo 

Media-

Coliformes 

Totales 

(UFC/100mL) 

Límite máximo 

permisible 

Norma Oficial 

Mexicana 

NOM-127-

SSA1-1994 

(UFC/100mL) 

Media-

Coliformes 

Fecales 

(UFC/100mL) 

Límite máximo 

permisible 

NTE INEN 

1108:2014 

(UFC/100mL) 

VERTIENTE 133.33 2 0.00 <1 

CHUZALONGO 100.00 2 0.00 <1 

COLACUCHO 66.67 2 0.00 <1 

COLACUCHO 

FILTROS 
100.00 2 0.00 <1 

TANQUE SALIDA 

FILTRO 
66.67 2 0.00 <1 

TANQUE 

ALMACENAMIENTO 
0.00 2 0.00 <1 

RED NORTE 0.00 2 0.00 <1 

RED CENTRO 0.00 2 0.00 <1 

RED SUR 0.00 2 0.00 <1 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016. 
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Figura 18-3: Dispersión lineal a partir del conteo de coliformes totales y fecales. 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

La Tabla 22-3 (Ver Anexo C) indica el conteo microbiológico en cuanto a Coliformes totales y fecales 

efectuado en todo el sistema de distribución de la JAPAQ, de las cuales las muestras provenientes de 

la vertiente, tanque de Chuzalongo , Colacucho previo a los filtros de arena y Colacucho después de 

la salida de los filtros de arena, se evidencio el crecimiento microbiano solo de coliformes totales mas 

no fecales, no cumpliendo así con lo exigido en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 

para coliformes totales que exige un máximo de 2 UFC/100mL, en cuanto a Coliformes fecales si 

cumplía puesto que la norma NTE INEN 1108:2014 Quinta edición exige ausencia absoluta de 

colonias (E. coli) y pues no se evidencio crecimiento microbiano durante la investigación. 

 

Las placas 3M Petrifilm TM EC utilizadas para desarrollar la presente investigación fueron selectivas 

tanto para Coliformes fecales como para Coliformes totales de donde se puede deducir que, el agua 

cruda si presento crecimiento microbiano, mientras que en el agua tratada hubo ausencia absoluta de 

estos microorganismos; es decir pasaba a ser una líquido vital de alta seguridad, inocuidad y calidad 

para el consumo humano. Cabe recalcar que en ninguna de las muestras analizadas durante la 

investigación se evidencio el crecimiento de colonias de E. coli.  
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El agua conducida desde la vertiente hacia la planta de tratamiento a través de tuberías obsoletas que 

poseen perforaciones, provocan contaminación fecal del agua por la presencia de animales de sangre 

caliente en el páramo Casahuala y por las deposiciones de los animales de pastoreo, por donde pasan 

las tuberías que trasladan el agua, siendo inevitables la contaminación fecal más aun en época lluviosa 

donde las precipitaciones elevan el riesgo de contaminación. 

 

Cabe mencionar que, el tanque de Chuzalongo donde llega el agua después de recorrer 20 kilómetros 

aproximadamente desde la vertiente, no está herméticamente sellado, lo que facilita el ingreso de 

insectos y desechos sólidos al agua. En el sector de Colacucho antes y después de los filtros de arena 

los tanques están construidos de bloques y cemento en cuyo interior carecen de algún tipo de material 

que facilite su limpieza y la visualización de posibles macro-contaminantes. Además que las 

impurezas adheridas a las paredes de dichos tanques (tierra, insectos, algas) fueron fácilmente 

observadas.  

 

Un estudio realizado en San Diego, estado Carabobo, Venezuela, por el profesor de Microbiología 

Alfieri y colaboradores, revela que mediante el método de siembra en placas 3M Petrifilm TM, tres 

muestras (13%) presentaron recuentos menores de 10 UFC/mL para coliformes totales para la marca 

de agua potable A, y siete (47%) para la marca B y que ninguna muestra presentó coliformes fecales. 

Con respecto al recuento de los grupos Coliformes totales, el 87% de las muestras de la marca A 

presentaron recuentos mayores a 10 UFC/mL por el método rápido de siembra en placas Petrifilm TM 

y 53% de la marca B presentaron recuentos fuera de especificaciones. Además catorce (14) muestras 

de agua potables (93%) de la marca B, presentaron recuentos microbiológicos mayores de 10 

UFC/mL para aerobios mesofilos por el método Petrifilm TM, mientras que para la marca A todas las 

muestras (100%) presentaron recuentos mayores de 10 UFC/mL, por el mismo método de siembra. 

Es decir, en lo relativo a Coliformes totales y fecales nuestra investigación concuerda con la efectuada 

en Carabobo, ya que no existe presencia de Coliformes fecales y la presencia de Coliformes totales 

es mínima, sin embargo cabe destacar que al efectuar la cloración del agua en la planta de tratamiento 

de la JAPAQ se eliminan estos microorganismos patógenos.  
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CONCLUSIONES  

 

1. Se determinaron los parámetros físico- químicos y microbiológicos del agua de la Junta 

Administradora de Agua Potable de Quisapincha (JAPAQ), en muestras procedentes de nueve 

puntos de muestreos, siguiendo metodologías de la NTE INEN (Métodos Normalizados para el 

análisis del Agua Potable y Residuales), Standard Methods for Examination of Water and 

Wastewater, normas APHA, AMERICAN PUBLIC HEALT ASSOCIATION, métodos HACH, 

y los métodos PetrifilmTM. 

 

2. Al analizar los parámetros físicos como son: pH, color, olor, turbiedad, sólidos totales disueltos y 

conductividad, podemos constatar que se encuentran dentro del rango permisible por la norma NTE 

INEN 1108:2014; exceptuando el parámetro color que nunca cumplió con el límite y puede deberse 

a que existe un elevado contenido de hierro en el agua, que hace que dicho parámetro se incremente. 

 

3. Los parámetros químicos:  cloro libre residual, dureza, hierro total, nitratos, nitritos, sulfatos fosfatos, 

manganeso, flúor y amoníaco se encuentran dentro del rango permisible por la norma NTE INEN 

1108:2014; exceptuando el parámetro hierro total y fosfatos que están fuera  del límite y puede 

deberse a que el agua proviene de fuentes subterráneas ricas en dichos metales, o que el sistema de 

tratamiento convencional que se le da al agua no es eficiente; además se podría asumir que las 

tuberías que conducen el agua ya cumplieron su tiempo de vida útil, pues que estas pueden tener 

infiltraciones, poseer corrosión y por esta razón hacen que estos parámetros incremente. 

 

4. Al analizar el parámetro microbiológico que comprende el conteo de colonias de Coliformes totales 

y fecales, podemos constatar que se encuentra dentro del rango permisible por la norma NTE INEN 

1108:2014, aunque se evidencio el crecimiento de colonias de Coliformes totales en las muestras 

recolectadas en los puntos previos al tratamiento convencional que se le da al agua, pues que a partir 

de que el agua es clorada ya no se evidencio crecimiento microbiano. 

 

5. Se pudo evidenciar que en los sectores cercanos a la vertiente existen animales, excretas, materia 

orgánica, entre otros factores que contaminan el agua, ya que no existe un cerco o una tapa que cubra 

la vertiente facilitando así su contaminación.  
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RECOMENDACIONES  

 

1. Se recomienda mejorar el sistema de potabilización del agua de la JAPAQ, pues que no está 

cumpliendo el objetivo deseado.  

 

2. Para disminuir la concentración de hierro se recomienda realizar una mayor aeración al agua ya sea 

esta mediante caídas del agua en escaleras, cascadas, chorros o aplicar gas a la masa de agua mediante 

aspersión o burbujeo; con estos procesos se disminuirá también la concentración del color. 

 

3. Se recomienda hacer una estructura que proteja el ojo del agua de contaminaciones fecales por parte 

de los animales presentes en el campo abierto.  

 

4. Se recomienda mejorar el mantenimiento e infraestructura del tanque de almacenamiento en el sector 

de Colacucho y Pie de pucara, estableciendo períodos de limpieza y desinfección del mismo y de sus 

alrededores, así como la desinfección y lavado de los filtros de arena  

 

5. Capacitar a los operadores en el manejo de equipos para la determinación de cloro libre residual y 

pH, para que controlen si el dosificador de cloro gas está funcionando correctamente. 

 

6. Realizar un control de mantenimiento permanente de tuberías, filtros, tanques de almacenamiento y 

redes de distribución, con el fin de garantizar las condiciones de potabilización realizadas en la planta 

de la JAPAQ, hasta la llegada a los inmuebles de los usuarios. 
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ANEXOS 

Anexo A. Tabla 20-3: Resultados de los parámetros físicos de las muestras analizadas  

 

LUGAR DE 

MUESTREO  

NÚMERO DE 

MUESTREO 
pH 

COLOR 

(Und Pt-Co) 

TURBIEDAD 

(U.N.T.) 

TEMPERATURA 

(°C) 

SOLIDOS 

TOTALES 

DISUELTOS 

(mg/L) 

CONDUCTIVIDAD 

(µSiems/cm) 

VERTIENTE Muestreo 1 6.6 58 7.57 13.1 78 145.8 

VERTIENTE Muestreo 2 6.98 41 6.23 14.1 60 112.8 

VERTIENTE Muestreo 3 6.8 43 6.12 13.8 59.7 112.5 

CHUZALONGO Muestreo 1 6.67 51 6.74 12.9 77.9 145.7 

CHUZALONGO Muestreo 2 7.08 35 6.69 14.4 61.6 115.7 

CHUZALONGO Muestreo 3 6.81 35 5.11 13.1 60.2 114.3 

COLACUCHO Muestreo 1 6.66 53 6.26 13.3 79.2 148.2 

COLACUCHO Muestreo 2 6.97 34 5.73 14.3 61.6 115.7 

COLACUCHO Muestreo 3 6.79 41 5.14 13.4 60.4 114.5 

COLACUCHO 

FILTROS Muestreo 1 6.7 47 4.24 13.3 75 140.3 

COLACUCHO 

FILTROS Muestreo 2 7.1 49 3.34 14.6 61.5 115.5 

COLACUCHO 

FILTROS Muestreo 3 6.9 42 4.5 13.8 58.7 112.7 

TANQUE SALIDA 

FILTRO Muestreo 1 6.9 28 2.63 14.2 80.1 150 

TANQUE SALIDA 

FILTRO Muestreo 2 7.1 37 1.86 14.9 61.9 116.3 

TANQUE SALIDA 

FILTRO Muestreo 3 6.97 31 1.9 14.1 61.8 116 

TANQUE 

ALMACENAMIENTO Muestreo 1 6.82 35 2.59 14.1 73.6 137.8 

TANQUE 

ALMACENAMIENTO Muestreo 2 7.15 24 2.08 14.7 60.9 114.5 

TANQUE 

ALMACENAMIENTO Muestreo 3 7.1 31 1.65 14.1 68.3 121.9 



 

 

 

RED NORTE Muestreo 1 7.15 29 2.98 14.7 73.5 138 

RED NORTE Muestreo 2 7.29 23 1.96 15.5 60.7 114.3 

RED NORTE Muestreo 3 7.18 21 1.58 14.8 69.3 122.9 

RED CENTRO Muestreo 1 7.14 36 3.07 14.7 72.9 136.6 

RED CENTRO Muestreo 2 7.3 36 1.93 15.5 60.5 113.9 

RED CENTRO Muestreo 3 7.22 24 1.63 14.3 67.9 121.3 

RED SUR Muestreo 1 7.15 36 3.24 14.3 72.7 136.3 

RED SUR Muestreo 2 7.28 31 2.07 16.2 60.9 114.8 

RED SUR Muestreo 3 7.18 28 1.75 14.3 65.9 119.8 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo B. Tabla 21-3: Resultados de los parámetros químicos de las muestras analizadas  

 

LUGAR DE 

MUESTREO  

NÚMERO 

DE 

MUESTRE

O 

CLORO 

LIBRE 

RECIDUA

L (mg/L) 

DUREZ

A (mg/L) 

HIERR

O 

TOTAL 

(mg/L) 

NITRATO

S (mg/L) 

NITRITO

S (mg/L) 

SULFATO

S (mg/L) 

FOSFATO

S (mg/L) 

MANGANES

O (mg/L) 

FLÚOR 

(mg/L) 

AMONÍAC

O (mg/L) 

VERTIENTE Muestreo 1 0 10.6 0.93 0.1 0.001 49 0.41 0.009 0.28 0.48 

VERTIENTE Muestreo 2 0 10.4 0.78 0.5 0 34 0.2 0.008 -0.1 0.19 

VERTIENTE Muestreo 3 0 10.1 0.7 0.2 0.002 35 0.37 0.007 0.11 0.17 

CHUZALONGO Muestreo 1 0 9.2 0.99 0.4 0 43 0.25 0.012 0.28 0.41 

CHUZALONGO Muestreo 2 0 10 0.76 0.6 0 32 0.13 0.009 -0.02 0.16 

CHUZALONGO Muestreo 3 0 9.8 0.73 0.5 0 38 0.27 0.007 0.14 0.21 

COLACUCHO Muestreo 1 0 8.5 0.83 0.3 0 42 0.28 0.015 0.22 0.37 

COLACUCHO Muestreo 2 0 9.4 0.77 0.4 0 33 0.24 0.007 0.11 0.17 

COLACUCHO Muestreo 3 0 8.7 0.67 0.4 0.001 29 0.29 0.006 0.01 0.12 

COLACUCHO 
FILTROS 

Muestreo 1 0 10 0.52 0.2 0 45 0.25 0.006 0.27 0.45 

COLACUCHO 

FILTROS 
Muestreo 2 0 9 0.51 0.5 0.001 36 0.23 0.008 -0.03 0.14 

COLACUCHO 
FILTROS 

Muestreo 3 0 9.7 0.47 0.3 0 37 0.26 0.004 0.03 0.12 

TANQUE SALIDA 

FILTRO 
Muestreo 1 0 7.1 0.37 0.4 0.004 44 0.08 0.006 0.15 0.44 

TANQUE SALIDA 
FILTRO 

Muestreo 2 0 8.1 0.36 0.6 0.004 31 0.25 0.007 -0.02 0.14 

TANQUE SALIDA 

FILTRO 
Muestreo 3 0 7.6 0.33 0.2 0.003 27 0.17 0.004 0.07 0.18 

TANQUE 
ALMACENAMIENT

O 

Muestreo 1 0.5 7.4 0.38 0.1 0.024 34 0.11 0.005 0.17 0.33 

TANQUE 

ALMACENAMIENT

O 

Muestreo 2 0.6 7.8 0.41 0.8 0.006 31 0.27 0.009 0.1 0.13 

TANQUE 
ALMACENAMIENT

O 

Muestreo 3 0.6 7.3 0.3 0.2 0.002 26 0.14 0.006 0.14 0.21 

RED NORTE Muestreo 1 0.3 6.7 0.45 0.2 0.003 33 0.17 0.024 0.15 0.13 



 

 

 

RED NORTE Muestreo 2 0.3 7.3 0.42 0.7 0.002 32 0.27 0.013 -0.06 0.16 

RED NORTE Muestreo 3 0.3 6.8 0.31 0.3 0.001 25 0.18 0.006 0.02 0.14 

RED CENTRO Muestreo 1 0.3 6.7 0.54 0.6 0.002 33 0.2 0.013 0.16 0.17 

RED CENTRO Muestreo 2 0.3 6.3 0.36 0.9 0.001 33 0.3 0.011 0.23 0.15 

RED CENTRO Muestreo 3 0.3 6.5 0.33 0.4 0.003 28 0.19 0.007 0.21 0.15 

RED SUR Muestreo 1 0.3 5.9 0.51 0.7 0 33 0.4 0.017 0.14 0.13 

RED SUR Muestreo 2 0.3 5.7 0.39 0.8 0.001 28 0.31 0.017 -0.2 0.11 

RED SUR Muestreo 3 0.3 6.1 0.35 0.5 0 27 0.3 0.008 0.15 0.11 

Realizado por: Poleth Ortiz 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo C. Tabla 22-3: Resultados del conteo microbiológico de las muestras analizadas  

 

LUGAR DE MUESTREO  NÚMERO DE MUESTREO 
COLIFORMES TOTALES 

(U.F.C.) 

COLIFORMES FECALES 

(U.F.C.) 

VERTIENTE Muestreo 1 100 0 

VERTIENTE Muestreo 2 0 0 

VERTIENTE Muestreo 3 300 0 

CHUZALONGO Muestreo 1 100 0 

CHUZALONGO Muestreo 2 0 0 

CHUZALONGO Muestreo 3 200 0 

COLACUCHO Muestreo 1 0 0 

COLACUCHO Muestreo 2 0 0 

COLACUCHO Muestreo 3 200 0 

COLACUCHO FILTROS Muestreo 1 0 0 

COLACUCHO FILTROS Muestreo 2 0 0 

COLACUCHO FILTROS Muestreo 3 300 0 

TANQUE SALIDA FILTRO Muestreo 1 0 0 

TANQUE SALIDA FILTRO Muestreo 2 0 0 

TANQUE SALIDA FILTRO Muestreo 3 200 0 

TANQUE ALMACENAMIENTO Muestreo 1 0 0 

TANQUE ALMACENAMIENTO Muestreo 2 0 0 

TANQUE ALMACENAMIENTO Muestreo 3 0 0 

RED NORTE Muestreo 1 0 0 

RED NORTE Muestreo 2 0 0 

RED NORTE Muestreo 3 0 0 

RED CENTRO Muestreo 1 0 0 

RED CENTRO Muestreo 2 0 0 

RED CENTRO Muestreo 3 0 0 



 

 

 

RED SUR Muestreo 1 0 0 

RED SUR Muestreo 2 0 0 

RED SUR Muestreo 3 0 0 
Realizado por: Poleth Ortiz 2016 



 

 

 

Anexo D: Reporte del análisis físico-químico del agua de la JAPAQ, realizado el 04/11/2015. 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Anexo E: Reporte del análisis físico-químico del agua de la JAPAQ, realizado el 18/11/2015. 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Anexo F: Reporte del análisis físico-químico del agua de la JAPAQ, realizado el 02/12/2015 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Anexo G: NTE INEN 1108 Quinta revisión 2014-01. Agua Potable. Requisitos. 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Anexo H: NTE INEN 2176:1998 Agua. Calidad del Agua. Muestreo. Técnica de Muestreo. 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Anexo I: NTE INEN 2169:98 Agua. Calidad del Agua. Muestreo. Manejo y Conservación de Muestras. 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Anexo J: NTE INEN 1105:1983 Agua. Muestreo para Examen Microbiológico. 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Anexo K: Fotografías. 

LUGARES DONDE SE REALIZÓ LA TOMA DE MUESTRAS 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

VERTIENTE- Sector Cerro 

Casahuala 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Tanque de llegada después de 

recorrer 20 Km desde la vertiente – 

Sector Chuzalongo 
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Tanque antes y después de los filtros 

de arena – Sector Colacucho 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tanque salida filtros de carbono- 

Sector Pie de Pucara 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tanque de almacenamiento- Sector 

Pie de Pucara  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Red de Distribución Domiciliar 

Norte, Centro y Sur 



 

 

 

PRUEBAS FÍSICO QUÍMICAS Y MICROBIOLÓGICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinaciones Físicas in-situ del agua: 

temperatura, conductividad, pH, cloro, turbiedad 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinaciones Químicas del agua – 

Laboratorio de Aguas del Cantón Chambo 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación Microbiológica del agua- 

Laboratorio de Microbiología ESPOCH 

 


