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RESUMEN 

 

El agua del sector rural de la parroquia Calpi proviene de diversas vertientes y es utilizada para 

el consumo humano, sin embargo, esta agua no recibe un tratamiento previo que la haga apta para 

su consumo. El presente proyecto técnico tuvo como objetivo determinar la calidad de agua de 

consumo en las comunidades Palacio Real, San Francisco De Cunuhuachay, La Moya y Rumicruz 

pertenecientes a la parroquia Calpi de la provincia de Chimborazo, siguiendo la norma NTE INEN 

1108:2006 con el fin de verificar si el agua de estas comunidades es apta para el consumo humano. 

Para llevar a cabo el diagnóstico del agua de consumo se realizó la recolección de muestras de 

manera exhaustiva, se procedió a tomar muestras en varias ubicaciones clave. Esto incluyó la 

obtención de muestras directamente de las vertientes, donde el agua tiene su origen, así como de 

los tanques de almacenamiento utilizados en el proceso de distribución. Además, se tomaron 

muestras en los domicilios de los residentes, lo que permitió un análisis integral de la calidad del 

agua a lo largo de todo el sistema de abastecimiento. Los resultados indicaron la presencia de 

fosfatos, coliformes totales, fecales y aerobios mesófilos fuera de la norma. A nivel de laboratorio, 

para su tratamiento, se implementó un proceso piloto de filtro de arena, grava y carbón activado, 

en el área de desinfección se utilizó una solución de hipoclorito de calcio al 5 %. Posteriormente, 

se evidenció que, en el agua tratada, la concentración de fosfatos, coliformes y aerobios mesófilos 

se encontraron dentro de la norma. Por lo tanto, se propuso como alternativa de tratabilidad la 

implementación de un tanque sedimentador, filtro y un tanque clorador.  

 

Palabras clave: <CALPI (PARROQUIA)>, <AGUA SIN TRATAMIENTO>, 

<CARACTERIZACIÓN>, <PRUEBAS DE TRATABILIDAD>, <TANQUE 

SEDIMENTADOR>, <FILTRACIÓN>, <DESINFECCIÓN>. 
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ABSTRACT 

 

 

The water in the rural sector of the Calpi parish comes from various springs and is used for human 

consumption, however, this water does not receive prior treatment to make it suitable for 

consumption. The objective of this technical project was to determine the quality of drinking 

water in the communities of Palacio Real, San Francisco De Cunuhuachay, La Moya and 

Rumicruz in the parish of Calpi of the province of Chimborazo, following the NTE INEN 

1108:2006 standard in order to verify whether the water in these communities is suitable for 

human consumption. In order to carry out the drinking water diagnosis, samples were collected 

in an exhaustive manner, and samples were taken at several key locations. This included obtaining 

samples directly from the springs, where the water originates, as well as from the storage tanks 

used in the distribution process. In addition, samples were taken at residents' homes, allowing for 

a comprehensive analysis of water quality throughout the supply system. The results indicated the 

presence of phosphates, total coliforms, fecal coliforms and mesophilic aerobes outside the norm. 

At the laboratory level, a pilot process of activated carbon, zeolite and gravel filter was 

implemented for treatment, and a 5% calcium hypochlorite solution was used in the disinfection 

area. Subsequently, it was found that the concentration of phosphates, coliforms and mesophilic 

aerobes in the treated water was within the standard. Therefore, the implementation of a settling 

tank, a filter and a chlorination tank was proposed as an alternative for treatability.  
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INTRODUCCIÓN 

 

La Organización de las Naciones Unidas (ONU) en julio de 2010, mediante su asamblea, expresa 

que todos los seres humanos tienen derecho al acceso suficiente de agua que satisfaga sus 

necesidades tales como las de uso personal o domésticas, la misma que debe encontrarse segura, 

aceptable, asequible económica y físicamente (INCYTU, s.f., p.1), sin embargo, el Banco Mundial 

expresa que el 45% de la población a nivel mundial no tiene acceso al agua potable (Romero, s.f., 

p.2). 

 

En la actualidad el tema de la contaminación del agua toma una mayor fuerza debido a la 

incorrecta disposición de las aguas residuales, basura, presencia de relaves mineros, el desarrollo 

industrial, entre otros, tomando importancia el tema de su tratamiento en dependencia de las 

características que presente el agua. El consumo de agua contaminada afecta de manera directa a 

la salud de las personas debido a la presencia de compuestos químicos de origen orgánico o 

inorgánico (Torres et al., 2009). 

 

En las localidades de la parroquia rural de Calpi, suele ser común que los sectores carezcan de un 

sistema de purificación del agua. Por esta razón, las personas consumen el agua directamente de 

fuentes subterráneas sin ningún proceso de tratamiento previo. Este hecho ha llevado a la 

aparición de enfermedades en la población, principalmente entre los niños. Por tanto, el Gobierno 

Autónomo Descentralizado (GAD) parroquial, las directivas de cada comunidad junto con el 

apoyo de la fundación Maquita han colaborado para la realización de este estudio. En la 

actualidad, la mayoría de las fuentes de agua están afectadas por diversas formas de 

contaminación, lo que enfatiza la importancia de aplicar un tratamiento adecuado al efluente antes 

de su distribución en los hogares. En años pasados, en las comunidades se han erigido depósitos 

de recolección que canalizan el agua a través de tuberías de polietileno hacia los barrios 

establecidos. No obstante, la limpieza del agua no es siempre garantizada debido a las condiciones 

climáticas, particularmente durante la temporada de invierno. Por ello, se evaluó su calidad y se 

realizaron pruebas a nivel de laboratorio para corregir los parámetros que se encuentran fuera de 

la norma, según requiera cada comunidad, asegurando de esta manera agua segura y de calidad 

que garantice la salud y la calidad de vida de la población. 
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CAPÍTULO I 

 

1. DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Planteamiento del problema 

 

El agua del sector rural de la parroquia Calpi proviene de diversas vertientes y es utilizada para 

el consumo humano, sin embargo, esta agua no recibe un tratamiento previo que la haga apta para 

su consumo por lo que se ve la necesidad de realizar un estudio que permita conocer el estado 

actual y la calidad del agua para proponer alternativas de tratabilidad ya que el agua debe estar 

libre de sustancias tóxicas y microorganismos patógenos. Se cuenta con el apoyo del GAD 

parroquial de Calpi, Fundación Maquita, la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 

(ESPOCH), mediante el proyecto de vinculación ESPOCH universidad latinoamericana por el 

comercio justo y las comunidades; Palacio Real, San Francisco de Cunuhuachay, La Moya y 

Rumicruz. 

 

En trabajos anteriores, se encontró que en la comunidad de San José de Gaushi el agua de consumo 

presentaba una cierta cantidad de plomo y fósforo, siendo preocupante por los efectos que causan 

estos metales en la salud del ser humano. En consecuencia, se pretende efectuar los estudios 

necesarios en las comunidades vecinas para garantizar la calidad del agua a sus habitantes. 

 

1.2. Justificación 

 

Las vertientes y las fuentes de agua de esta parroquia presentan acumulación de basura orgánica 

e inorgánica como desechos naturales, excrementos, fundas, envases plásticos, residuos de 

pesticidas usados en la agricultura y el pastoreo de los animales lo cual es un problema para las 

comunidades de Calpi, debido a que se encuentran cerca de los ojos de agua. Todo esto ocasiona 

afectación en la cadena alimenticia, problemas de salud en los habitantes como: disentería, fiebre 

tifoidea, cólera entre otras, siendo los niños el sector mayormente afectado (GAD Parroquial Santiago 

de Calpi, 2019:). 

 

El control de la calidad del agua es de fundamental importancia puesto que es consumida 

diariamente por sus habitantes y los aminales domésticos y es utilizada en las labores agrícolas y 

demás actividades. Si no recibe ningún tratamiento puede ser considerada como un foco de 

enfermedades, afectando el correcto desarrollo de una persona, sobre todo en sus primeros años 

de vida.   

 



3 

Este trabajo técnico, propone un tratamiento de bajo costo para la implementación de los procesos 

de remoción de substancias contaminantes y un sistema de cloración. La estrategia propuesta 

abarata costos, mediante la organización de mingas comunitarias para llevar a cabo la obra civil. 

Además, existe el compromiso de los habitantes en el cuidado de las fuentes ya que actualmente 

están siendo afectadas por actividades agrícolas y la presencia de ganado. 

 

1.3. Objetivos 

 

1.3.1. General 

 

• Determinar la calidad de agua de consumo en la zona centro de las comunidades Palacio 

Real y San Francisco De Cunuhuachay y zona norte de las comunidades La Moya y 

Rumicruz pertenecientes a la parroquia Calpi de la provincia de Chimborazo. 

 

1.3.2. Específicos 

 

• Diagnosticar la situación actual del sistema de abastecimiento de agua de consumo de las 

comunidades. 

• Determinar los sitios de muestreo a lo largo del sistema de distribución para el estudio de la 

calidad del agua de consumo en las comunidades. 

• Realizar la caracterización fisicoquímica y microbiológica del agua de consumo en las dos 

comunidades de la Zona Centro y las dos comunidades de la Zona Norte de la parroquia de 

Calpi según la norma INEN 1108: 2006. 

• Establecer alternativas de tratabilidad más adecuados para el buen funcionamiento del 

sistema de distribución del agua de consumo de las comunidades. 

• Caracterizar el agua posterior al tratamiento mediante análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos, a nivel de laboratorio, según la normativa INEN 1108: 2006. 

• Realizar una capacitación a las personas encargadas del mantenimiento del sistema de 

distribución de agua de consumo de las comunidades. 
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CAPÍTULO II 

 

2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

Para contrarrestar los problemas presentes de contaminación en el agua para consumo humano de 

las comunidades La Moya, Rumicruz, Palacio Real y San Francisco de Cunuhuachay, existen 

investigaciones afines al tema, donde se exponen datos útiles para su aplicación y análisis, tal es 

el caso de los siguientes estudios. 

 

En su investigación realizada en la comunidad Nitiluisa de la parroquia Calpi, (Logroño, 2015, p. 15) 

informó que, tras llevar a cabo un análisis fisicoquímico y microbiológico del agua, se identificó 

que los niveles de fosfatos y nitritos excedían los límites permitidos según la norma INEN 

1108:2006. Se aclaró que los fosfatos pueden ocasionar un crecimiento excesivo de plantas y 

algas, además de provocar problemas gastrointestinales en los residentes. Por otro lado, la 

presencia de nitritos indica la existencia de materia orgánica en el agua, lo cual es perjudicial para 

el organismo humano. Para abordar esta problemática, se llevó a cabo una prueba de jarras 

utilizando un filtro de zeolita y policloruro de aluminio con distintas concentraciones, logrando 

determinar la cantidad adecuada para eliminar los fosfatos y nitritos.  

 

De acuerdo con (Yubaille, 2017, p. 56) en la parroquia Punín provincia de Chimborazo el agua se 

distribuye a la población sin ningún tratamiento previo, en los habitantes se presentan casos de 

infecciones intestinales siendo el principal problema la contaminación fecal, al caracterizar el 

agua en su estudio mostró que los parámetros químicos cumplen con la normativa INEN 

1108:2014 pero los parámetros físicos como color, sólidos totales disueltos, turbidez no cumplen 

con los requisitos, tampoco los microbiológicos, encontrándose así la presencia de Áscaris 

lumbricoide, Entamoeba coli, Chilomastix mesnili, Entamoeba hytolitica y Giardia lamblia, 

concluyendo que el agua de esta parroquia no es apta para su consumo.  

 

En la parroquia rural de Cubijies, se encontró coliformes fecales en todas las muestras de agua 

tomadas pero las pruebas químicas se estuvieron dentro de los parámetros establecidos 

proponiendo como una solución óptima y de suma emergencia el proceso de cloración para que 

se pueda realizar la desinfección y de este modo evitar problemas de salud en la población (Oleas, 

2016, p.7). 

En un estudio realizado en la parroquia de San Andrés se evidenció que el agua que allí se 

consume cumple con todos los parámetros establecidos en cada una de sus características físicas, 
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químicas y microbiológicas, sin embrago, la revisión de sus tuberías y mantenimiento debe ser 

constante para de este modo seguir garantizando su calidad (Baldeón, 2018, p.16). 

 

Basándose en las investigaciones realizadas por los autores mencionados anteriormente sobre la 

caracterización del agua de consumo, se pudo notar que algunos cumplen con los parámetros 

requeridos y otros no. Los factores para dicho resultado fueron la mala dosificación de químicos 

en el tratamiento, contaminación por excremento de animales entre otras.  

 

2.2. Referencia teórica 

 

2.2.1. Agua  

 

2.2.1.1. Definición 

 

El agua está compuesta por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno en su estructura molecular 

los cuales se mantienen unen por medio de un enlace covalente, a 0°C esta se puede congelar 

mientras que su punto de ebullición es a los 100°C, tiene una apariencia de color transparente 

(incolora), tampoco presente sabor (insabora) y carece de olor (inolora) (García et al., 2001, pp. 115-

116). 

 

2.2.1.2. Clasificación 

 

• Agua potable.  Es aquella que fluye a través de tuberías y que antes de ser distribuida ha 

pasado por un tratamiento lo cual la hace apta para el consumo (Martínez y Clemente, 2017, p.2). 

• Agua dulce. También es conocida como agua natural, las sales que se encuentran presentes 

aquí son bajas (Martínez y Clemente, 2017, p.2). 

• Agua salada. Se considera a toda aquella agua que dentro de su composición cuenta con 

más de 10000mg/L de sal (Martínez y Clemente, 2017, p.2). 

• Agua salobre. En esta podemos encontrar la combinación de agua dulce y salda (Martínez y 

Clemente, 2017, p.2). 

• Agua dura. La existencia de magnesio y calcio, así como la presencia de una gran cantidad 

de iones positivos son las características que aquí prevalecen (Martínez y Clemente, 2017, p.2). 

• Agua blanda. Las concentraciones de iones de magnesio, hierro y calcio son nulas (Martínez 

y Clemente, 2017, p.2). 

• Aguas residuales. Es el fluido resultante de alguna actividad doméstica, comunidad, granja, 

industria o municipio que circula a través del sistema de alcantarillado donde prima la 
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existencia de materia orgánica la cual se encuentra disuelta o suspendida (Martínez y Clemente, 

2017, p.2).. 

•  Aguas negras. Es la combinación de aguas residuales que provienen de comunidades, 

industrias, municipios y hogares, regularmente los residuos aquí son líquidos o en suspensión 

(Martínez y Clemente, 2017, p.2). 

• Aguas grises.  Son las aguas residuales que se obtienen de los hogares (Martínez y Clemente, 

2017, p.2).. 

• Agua bruta. Son denominadas de este modo a toda agua que no ha sido sometida a ningún 

tipo de tratamiento (Martínez y Clemente, 2017, p.2). 

• Agua muerta. La presencia de oxígeno al igual que su fluidez es nula (Martínez y Clemente, 

2017, p.2). 

• Agua alcalina. Se considera alcalina aquella donde su pH es superior a 7 (Martínez y Clemente, 

2017, p.2). 

• Agua capilar. Esta se mantiene en el suelo y está sobre el nivel freático (Martínez y Clemente, 

2017, p.2). 

• Agua de gravedad. Es aquella que se mueve mediante la fuerza de gravedad (Martínez y 

Clemente, 2017, p.2). 

• Agua de suelo. Se la puede localizar en la superficie del suelo o en la zona de aireación y 

regularmente está es la que participa en el proceso de evapotranspiración (Martínez y Clemente, 

2017, p.2). 

• Agua estancada. El movimiento en este tipo de agua es nulo se la puede localizar en algunas 

zonas de ríos, lagos, estanques o acuíferos (Martínez y Clemente, 2017, p.2). 

• Agua subterránea. Es conocida también como manto acuífero, al agua se localiza bajo el 

suelo y forma parte del ciclo hidrológico(Martínez y Clemente, 2017, p.3). 

 

2.2.1.3. Usos 

 

Se puede clasificar en dos grupos muy pronunciados conocidos como constitutivos y no 

constitutivos. Dentro del grupo constitutivo se encuentran aquellas aguas conocidas como 

residuales o las que se obtienen una vez que ya haya sido utilizada, las podemos encontrar en los 

abastecimiento, agricultura e industrias; mientras que, las no constitutivas son aquellas que no 

han pasado por ningún tratamiento o pasado por algún proceso de contaminación por ende el agua 

no tiene alteración (Aragón, 2020, p.59). 
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2.2.2. Contaminantes 

 

Es la presencia de sustancias o formas de energía en el agua, suelo o aire que tiene la capacidad 

de alterar el medio de manera negativa afectando de manera directa a los seres vivos ya que el 

lugar donde éstos se encuentran se considera contaminado, cabe destacar que si este no afecta de 

manera negativa al medio donde se encuentra no se considera contaminante (Encinas, 2011, p.3). 

 

2.2.2.1.  Tipos de contaminantes 

 

Se catalogan en cuatro definidos grupos: 

 

1. Contaminantes no degradables: Son aquellos que no se descomponen de manera alguna, 

por eso a estos elementos se les debe realizar reciclaje, los elementos representativos son el 

mercurio y el plomo (Rubio, 2019, p.16). 

2. Contaminantes de degradación lenta o persistente: Los compuestos químicos que 

pertenecen a este grupo toman un tiempo demasiado prolongado para iniciar su 

descomposición (Rubio, 2019, p.16). 

3. Contaminantes degradables o no persistentes: Son aquellos compuestos químicos que 

tienen la capacidad de descomponerse casi que en su totalidad mediante procesos naturales, 

químicos, físicos o microbiológicos (Rubio, 2019, p.17). 

4. Contaminantes biodegradables: Las macromoléculas son capaces de descomponerse en 

pequeñas moléculas por la participación activa de microorganismos que ayudan con este 

proceso (Rubio, 2019:d, p.17). 

 

2.2.3. Contaminación del agua 

 

La OMS (Organización Mundial de la Salud) lo explica como la introducción de un cuerpo 

extraño lo que ocasiona que no cumpla con las características requeridas para su uso, puede tener 

un origen microbiológico, químico, industrial o residuos de agua repercutiendo de manera 

negativa sobre la salud de los seres vivos que la consuma (Mina, 2010, p.1). 

 

2.2.4. Contaminantes del agua 

 

2.2.4.1. Microorganismos patógenos 

 

Dentro de esta clasificación podemos encontrar a todas las bacterias, virus, protozoos y otros 

microorganismos que son los causantes de enfermedades gastrointestinales entre otras, las cuales 
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son en algunas ocasiones son causantes de muerte sobre todo en la población de niños (Rebello, 

1998, pp.1-2). 

 

2.2.4.2. Desechos orgánicos 

 

Estos son obtenidos a partir de las heces fecales provenientes de animales, humanos y materiales 

que dentro de su composición contienen bacterias aerobias, las mismas que se convierten en 

problema una vez que hay un exceso de estas ocasionando que el oxígeno no ingrese al agua 

(Rebello, 1998, p.2). 

 

2.2.4.3. Sustancias químicas inorgánicas 

 

Sustancias como sales, ácidos y metales tóxicos son las que regularmente se encuentran en este 

tipo aguas, las mismas que causan graves problemas en los seres vivos, afectan de manera directa 

a la agricultura, corroen equipos de trabajo, entre lo más relevante (Rebello, 1998, p.2). 

 

2.2.4.4. Nutrientes vegetales inorgánicos 

 

Algunos elementos como nitratos y fosfatos son requeridos para el desarrollo de las plantas sin 

embargo este se convierte en un problema cuando existe un exceso ya que inicia un proceso de 

eutrofización ocasionando que el agua no sea apta (Rebello, 1998, p.2). 

 

2.2.4.5. Compuestos orgánicos 

 

Los compuestos orgánicos tales como gasolina, petróleo, plásticos y demás son considerados 

macro moléculas las mismas que son bastantes complejas para descomponer los microorganismos 

(Rebello, 1998, p.2). 

 

2.2.4.6. Sedimentos y materiales suspendidos 

 

Algunas moléculas y materiales del suelo son arrastrados por el flujo del agua ocasionando una 

turbidez la cual se acumula formando sedimentos que en ocasiones causan algún taponamiento 

en canales, ríos o puertos; también evita la formación de vida de los organismos que allí habitan 

(Rebello, 1998, p.2). 
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2.2.4.7. Sustancias radiactivas 

 

Regularmente algunos isótopos son solubles en agua los mismos que de algún modo terminan 

dentro de la cadena trófica y terminan en los tejidos de los seres vivos (Rebello, 1998, p.3). 

2.2.4.8. Contaminación térmica 

 

El verter el agua caliente que vienen de industrias en especial o centrales de energía terminan 

afectando la vida acuática (Rebello, 1998, p.3). 

 

2.2.5. Calidad del agua  

 

La OMS y algunos organismos internacionales indican que la calidad del agua no es más que el 

cumplimiento de los parámetros establecidos en cuanto a la caracterización físico, química y 

microbiológica del agua en su estado natural o una vez que esta haya sido manipulada y utilizada 

por el hombre, regularmente este concepto se utiliza más para el agua que va dirigida para el 

consumo humano pero también existen otros usos en los cuales existen diferentes parámetros que 

hacen que el agua tenga calidad (Baeza Gómez, 2016, p.7). 

 

2.2.6. Parámetros físicos de la calidad del agua 

 

2.2.6.1. Temperatura 

 

El medir la temperatura es de especial importancia pues ayuda a determinar la alcalinidad, 

conductividad eléctrica, actividad biológica y el oxígeno disuelto que depende la flora y fauna del 

agua, ya que, cuando existe un alza de temperatura también se acelera el proceso de fotosíntesis 

y por ende la remoción de materia orgánica (Mora y Tamay, 2022, pp.20-21). 

  

2.2.6.2. Sólidos disueltos totales (SDT) 

 

Es la cantidad de sales orgánicas e inorgánicas, partículas orgánicas e inorgánicas en suspensión 

y cantidad de sólidos que se puedan encontrar en la muestra tomada mismas que quedan como 

residuo una vez que haya terminado el proceso de secado clasificándola además por su tamaño, 

su volatilidad, decantabilidad y sedentabilidad; está variable guarda una íntima relación con la 

cantidad de oxígeno disuelto y la demanda bioquímica de oxígeno en 5 días (Mora y Tamay, 2022, 

p.21). 
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2.2.6.3. Turbidez 

 

La turbidez en el agua indica que está a pasado por un proceso de contaminación ya que la luz no 

puede ingresar a través de ella resultando un problema ambiental que repercute de manera directa 

sobre el proceso de fotosíntesis, regularmente el cambio del color es habitualmente provocado 

por la actividad humana que generalmente resulta con sedimentos (Mora y Tamay, 2022, p.21). 

 

2.2.7. Parámetros químicos de la calidad del agua 

 

2.2.7.1. Potencial de hidrógeno (pH) 

 

Indica la acidez, neutralidad y basicidad del agua jugando un papel fundamental dentro del 

desarrollo de la flora y fauna acuática por ende es importante que se exista el correcto equilibrio 

carbónico (Mora y Tamay, 2022, pp.21-22). 

  

2.2.7.2. Oxígeno disuelto (OD) 

 

Este parámetro es uno de los más importantes dentro de los índices de calidad de agua ya que 

proporciona información acerca del origen del contaminante mismo que puede ser orgánico o 

inorgánico debido a consumo de oxígeno que exista, para su determinación se toma en cuenta la 

presión atmosférica, temperatura y salinidad (Mora y Tamay, 2022, p.22). 

  

2.2.7.3. Demanda bioquímica de oxígeno en 5 días (DBO5) 

 

Es un parámetro cuantitativo pues se encarga del conteo de los microorganismos que se 

encuentran en las muestras bajo condiciones estipuladas durante cinco días en los que se 

desarrollaran mediante el consumo de oxígeno para la oxidación bioquímica de la materia 

orgánica (Mora y Tamay, 2022, pp.22-23). 

  

2.2.7.4. Nitritos y nitratos 

 

Se encuentran participando de forma activa en el ciclo del nitrógeno del suelo el mismo que 

regularmente es añadido al medio por fertilizantes, aunque, los nitritos son también el resultado 

de la degradación de los nitratos que serán utilizados como indicadores de contaminación fecal 

(Mora y Tamay, 2022, p.23). 
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2.2.7.5. Fosfatos 

 

Es el elemento utilizado para la formación da la estructura y función de la célula mientras que el 

ion de fosfato tiene una participación activa para el desarrollo de las plantas acuáticas pues se lo 

utiliza como nutriente y el incremento del ion es proporcional al de las plantas las cuales captan 

una mayor cantidad de oxígeno causando la eutrofización del agua (Mora y Tamay, 2022, p.23).  

 

2.2.8. Parámetros microbiológicos de la calidad del agua 

 

2.2.8.1. Coliformes totales 

 

Se los puede localizar en la superficie de agua dulce y suelo lo que indica que no es exclusivo del 

tracto digestivo del ser humano, no obstante, su presencia indica que existen problemas en el 

proceso del tratamiento (Instituto de Hidrología, 2007, p.2). 

 

2.2.8.2. Coliformes fecales 

 

Son microorganismos que tienen la apariencia de bacterias que se encuentran regularmente en el 

tracto digestivo del ser humano y se lo elimina mediante las heces fecales al medio ambiente, 

misma que si no es tratada como corresponde se puede transmitir a otras especies (Mora y Calvo, 

2010, p.35). 

 

2.2.9. Tratamiento fisicoquímico del agua a nivel de laboratorio 

 

2.2.9.1. Ensayos de coagulación – floculación 

 

Para la realización de este ensayo se requiere de dos vasos de precipitación de 1L y agitador 

mecánico donde luego se va a introducir la muestra y a esta se le va a agregar coagulantes y 

floculantes hasta que se obtenga los resultados esperados controlando variables como 

temperatura, pH, velocidad de agitación, tiempo de agitación y tiempo de coagulación; este 

ensayo es conocido en la industria como coagulación-floculación y decantación (Galvín, 2012, 

pp.251-257). 

 

2.2.9.2. Ensayo de cloración 
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En este ensayo se agrega cloro hasta que los resultados sean los esperados, es decir, la eliminación 

de microrganismos, materia orgánica, hierro, etc., pero la cantidad de cloro libre debe encontrarse 

en un rango de 0,6 y 1 mg/L (Galvín, 2012, p.258). 

   

2.2.9.3. Ensayo de filtración  

 

La realización de este ensayo tiene como finalidad separar los líquidos y sólidos mediante el uso 

de filtros o con material de relleno (Galvín, 2012, pp.263-264). 

 

2.2.9.4. Ensayo de adsorción  

 

Tiene como finalidad la eliminación de materiales contaminantes mediante la adsorción que se 

encuentra dentro de la materia bruta o en curso de tratamiento (Galvín, 2012, pp.264-265). 

 

2.2.9.5. Ensayo de ajuste de pH 

 

Lo que aquí se busca es aumentar o disminuir el valor de pH que estará en dependencia de la 

normativa que esté vigente en el momento y la necesidad que exista, los reactivos que aquí se 

utilice pueden ser líquidos, sólidos o gaseosos (Galvín, 2012, pp.265-266). 

 

2.2.9.6. Ensayo de desendurecimiento 

 

El principio es similar al ensayo de ajuste de pH radicando la diferencia en que aquí existirá un 

rellano donde después de la realización del test se deberá realizar análisis de dureza, bicarbonatos, 

sulfatos, cloruros, suspensiones químicas los mismo que serán eliminados en su totalidad a través 

de la precipitación (Galvín, 2012, p.267). 

 

2.2.9.7. Plantas piloto 

 

Todos los ensayos que se realicen en el laboratorio son a pequeña escala, el cual sirve como base 

para llevar a la industria donde existe varios equipos, por este motivo, es imprescindible que los 

ensayos se realicen hasta la obtención de los resultados esperados (Galvín, 2012, pp.267-268). 

 

2.2.10. Desinfección de aguas 

La desinfección del agua es una de las alternativas más utilizadas al momento de existir una 

contaminación en el agua, esto se debe a su eficacia y a los diversos métodos que este tiene para 

llevar a cabo la limpieza entre estos se destacan los procesos físico, radiación, iones metálicos, 
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álcalis y ácidos, químicos y tensoactivos, fotocatálisis homogénea y los oxidantes; para la 

realización de la desinfección regularmente se utilizan hipoclorito, dióxido de cloro, cloraminas, 

permanganato y cloro potásico (Ramírez, 2005, pp. 8-11). 

 

2.2.11. Normativa Ecuatoriana 

 

2.2.11.1. NTE INEN 1108 

 

La Normativa Técnica Ecuatoriana - Instituto Ecuatoriano de Normalización (NTE INEN) 1108 

son los requerimientos con los que debe cumplir el agua para ser considera potables es decir apta 

para el consumo humano (NTE INEN 1108, 2014, p.4). Ver anexo G 

  

2.2.11.2. CODA 

 

El CODA (Código Orgánico del Ambiente) se fundamenta en los contenidos presentes en El 

Texto Unificado de la Legislación Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA). Dentro de este 

último, existe una sección titulada "Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes recurso 

agua", en la cual se detalla el principio, enfoque, criterios de calidad, límites permisibles, permisos 

de descargas y otros aspectos relevantes. Se observa que se otorga una especial importancia a los 

criterios de calidad del agua para sus diversas aplicaciones (TULSMA, 2017. pp. 262-263). 
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Tipo de investigación 

 

3.1.1. Inductiva  

 

La base del desarrollo de esta investigación tuvo un razonamiento inductivo, ya que lo observado 

representó una problemática que afectaba a comunidades enteras (Abreu, 2014, p. 200). Este 

razonamiento ayudó a identificar de manera global el problema, el cual estaba fundamentado en 

el agua y su calidad. Esta identificación se logró a través de la investigación bibliográfica y el 

levantamiento de la línea base. 

 

3.1.2. Deductiva 

 

La investigación se basó en la necesidad de determinar la causa subyacente de la problemática, lo 

cual resultó ser un elemento fundamental en su desarrollo. Esto implicó que el enfoque de la 

investigación adoptara también un carácter deductivo, ya que era crucial identificar con precisión 

la causa raíz (Rodríguez y Pérez, 2017, p. 10). Para llevar a cabo esta identificación, se empleó la norma 

NTE-INEN:1108, la cual establece los parámetros y los valores apropiados necesarios para 

considerar el agua como apta para el consumo humano en términos de calidad. 

 

3.1.3.  Experimental 

 

La investigación en su desarrollo toma un carácter experimental, puesto que, su desarrollo ayudará 

a la obtención de datos que permita obtener una solución a la problemática que aqueja a las 

comunidades (González, et al., 2020, p.111), para su determinación se tomaran muestras dentro de cada 

una de las comunidades, mismas que serán trasladada hasta los laboratorios de la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo y al laboratorio químico de la Junta Administradora de Agua Potable 

Regional Vinchoa donde se realizara su caracterización. 

 

3.2.  Localización  

 

Las comunidades de la parroquia Calpi, ubicada en la provincia de Chimborazo, se caracterizan 

por su entorno rural. Dentro de esta parroquia, se distinguen dos zonas geográficas: la zona centro, 
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que alberga comunidades más extensas como Palacio Real y San Francisco de Cunuhuachay, y la 

zona norte, donde se encuentran comunidades de menor tamaño, como La Moya y Rumicruz. 

 

 

 Ilustración 3-1: Mapa de procedencia de agua para vivienda 

  Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

3.2.1. Información de las comunidades 
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Tabla 3-1: Información de las comunidades  

Comunidad Habitantes Ubicación Ecuación Caudal 

Palacio Real 

La comunidad está conformada por 

450 habitantes, cuenta con un sistema 

de agua potable para consumo 

humano, se dedican a la producción 

agrícola mediante el cultivo de maíz, 

alfalfa y papas, a actividad pecuaria 

como la crianza y comercialización de 

especies menores y mayores, los 

desechos inorgánicos son quemados y 

arrojarlos a ríos o quebradas lo que 

genera en gran parte la contaminación 

ambiental (Gobierno Parroquial 

Santiago de Calpi, 2020, p.1). 

 

 

Ilustración 3-2: Mapa de procedencia de agua 

para vivienda 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Tabla 3-2: Localización de la comunidad 

Palacio real 

Parámetro Descripción 

Provincia Chimborazo 

Cantón Riobamba 

Parroquia Calpi 

Comunidad Palacio Real 

Longitud -78.74932° 

Latitud -1.62482° 

    Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

450 hab. 
250 𝑑

𝐿

1 ℎ𝑎𝑏
 x 

1 𝑑

86400 𝑆
 = 1.30 L/s 

Por lo tanto 

𝑄𝑃𝑅 = 1.30 L/s 
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San Francisco 

de 

Cunuhuachay 

La comunidad está conformada por 

1000 habitantes, cuenta con un 

sistema de agua potable para consumo 

humano, también con servicio de 

alcantarillado, su producción es 

agrícola, pecuaria y artesanal, sus 

suelos son con pendientes fuertes, 

áridos y arenosos  (Gobierno 

Parroquial Santiago de Calpi, 2020, 

p.1). 

 

 

Ilustración 3-3: Ubicación geográfica de la 

comunidad San Francisco de 

Cunuhuachay. 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

     Tabla 3-3: Localización de la comunidad San 

Francisco de Cunuhuachay 

Parámetro Descripción 

Provincia Chimborazo 

Cantón Riobamba 

Parroquia Calpi 

Comunidad 
San Francisco De 

Cunuhuachay 

Longitud -78.76267° 

Latitud -1.61755° 

      Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

Ecuación 3-1: Caudal 

𝑄 =
l

S
 

 

1000 hab. 
250 𝑑

𝐿

1 ℎ𝑎𝑏
 x 

1 𝑑

86400 𝑆
 = 2.89 L/s 

Por lo tanto 

𝑄𝑆𝐹 = 2.89 L/s 
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La Moya 

La comunidad está conformada 

por 220 usuarios, cuenta con agua 

entubada pero no con servicio de 

alcantarillado generando 

problemas sanitarios en la 

población, en cuanto a 

comunicación fija tiene baja 

cobertura de los servicios de CNT, 

sus suelos tienen pendientes 

fuertes, arenosos y áridos, cuenta 

con cultivos, páramos, pastos, 

zonas erosionadas, abandonadas y 

amenazadas por las acciones que 

impactan sobre el recurso suelo en 

zonas de páramo-pajonal por el 

empleo de insumos químicos para 

el control de plagas y malezas, la 

presencia de desechos y basuras  

(Gobierno Parroquial Santiago de Calpi, 

2020, p.1). 

 

 

Ilustración 3-4: Ubicación geográfica de La 

Moya 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

     Tabla 3-4: Localización de La Moya 

Parámetro Descripción  

Provincia  Chimborazo  

Cantón  Riobamba  

Parroquia  Calpi  

Comunidad La Moya 

Longitud  -78.76207°  

Latitud  -1.57820°  

      Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

220 hab. 
250 𝑑

𝐿

1 ℎ𝑎𝑏
 x 

1 𝑑

86400 𝑆
 = 0.64 L/s 

Por lo tanto 

𝑄𝐿𝑀 = 0.64 L/s 
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Realizado por: Chela, Marilyn, 2023.

Rumicruz 

La comunidad está conformada 

por 300 habitantes, cuenta con 

agua entubada, sus vertientes son 

Soldado Pogyo, Quishuar, Colcha 

Pogyo, Quilli Pogyo  (Gobierno 

Parroquial Santiago de Calpi, 2020, p.1). 

 

 

Ilustración 3-5: Ubicación geográfica 

Rumicruz 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

  Tabla 3-5: Localización de la comunidad 

Rumicruz 

Parámetro Descripción  

Provincia  Chimborazo  

Cantón  Riobamba  

Parroquia  Calpi  

Comunidad Rumicruz 

Longitud  -1.57174° 

Latitud  -78.75552° 

  Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

300 hab. 
250 𝑑

𝐿

1 ℎ𝑎𝑏
 x 

1 𝑑

86400 𝑆
 = 0.87 L/s 

Por lo tanto 

𝑄𝑅 = 0.87 L/s 
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3.3. Diagnóstico actual del agua de consumo 

 

3.3.1. Recolección de muestras 

 

3.3.1.1. Comunidades de La Moya y Rumicruz  

 

Las comunidades de La Moya y Rumicruz comparten tres vertientes subterráneas conocidas como 

Quilli pogyo, Colcha pogyo y Soldado pogyo. En estas vertientes, es posible observar la presencia 

de vegetación, hojas secas e insectos. Estas fuentes de agua están interconectadas a través de 

tuberías que confluyen en el tanque de captación denominado Ayahuma. Sin embargo, en este 

tanque se ha identificado la presencia de moho adherido a las paredes, así como raíces y algas en 

contacto directo con el agua. Existe la posibilidad de que esta contaminación se transfiera al 

tanque de distribución y, posteriormente, llegue a los hogares.  

 

Para llevar a cabo la recolección de muestras de manera exhaustiva, se procedió a tomar muestras 

en varias ubicaciones clave. Esto incluyó la obtención de muestras directamente de las vertientes, 

donde el agua tiene su origen, así como de los tanques de almacenamiento utilizados en el proceso 

de distribución. Además, se tomaron muestras en los domicilios de los residentes, lo que permitió 

un análisis integral de la calidad del agua a lo largo de todo el sistema de abastecimiento. 

 

   Tabla 3-6: Sistema de abastecimiento de agua de consumo para Moya y Rumicruz 

Vertientes 

1 

Quilli pogyo 

2 

Colcha pogyo 

3 

Soldado pogyo 

   
Tanque de captación 

Ayahuma 

Tanque de distribución Domicilio 
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   Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

3.3.1.2. Comunidades Palacio Real y San Francisco de Cunuhuachay 

 

Las comunidades de Palacio Real y San Francisco de Cunuhuachay obtienen su suministro de 

agua de la vertiente conocida como El Lirio, ubicada en la comunidad Guabug de la parroquia 

San Juan. Se sabe que estas comunidades cuentan con tanques de cloración situados en la cabecera 

de la comunidad. Esta información se obtuvo de fuentes bibliográficas ya que, lamentablemente, 

la visita técnica a estos tanques no pudo llevarse a cabo debido a la limitada colaboración por 

parte de los habitantes locales. Esta falta de cooperación se debe al temor de que la suspensión 

del servicio de agua que llega a sus hogares sea una consecuencia. A pesar de este obstáculo, se 

logró tomar muestras directamente de los grifos de agua en los hogares de los residentes. 

 

3.3.1.3. Manejo de las muestras 

 

El objeto de análisis en este estudio fue el agua destinada al consumo humano en las cuatro 

comunidades previamente mencionadas. Esta agua proviene de fuentes naturales y es canalizada 

a tanques de almacenamiento antes de ser distribuida a los hogares. Las recolecciones de muestras 

se llevaron a cabo durante los meses de noviembre de 2022 y enero de 2023. Se seleccionaron 

días tanto soleados como posteriores a lluvias para abarcar diversas condiciones ambientales. Las 

muestras se obtuvieron en diferentes puntos de consumo dentro de las comunidades, incluyendo 

domicilios particulares, donde se tomaron directamente de los grifos para garantizar la integridad 

de las muestras, se realizó un procedimiento de limpieza utilizando algodón y permitiendo que el 

agua fluyera durante 2 o 3 minutos antes de su recolección. 

 

Se recolectó una cantidad significativa de agua con el propósito de evaluar parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos. Estas muestras se depositaron en envases plásticos 

previamente esterilizados y se les asignó una etiqueta identificativa. Posteriormente, se colocaron 

en un cooler herméticamente sellado junto con hielo para asegurar su preservación durante el 

transporte. Las muestras fueron trasladadas a tres destinos diferentes: al laboratorio de Calidad de 

Agua, al laboratorio de investigación de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica 
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de Chimborazo y al laboratorio químico de la Junta Administradora de Agua Potable Regional 

Vinchoa. 

 

 

                                      Ilustración 3-6: Vertiente, punto de muestreo 

                                                    Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

  Tabla 3-7: Toma, recolección y codificación de las muestras 

Comunidad Codificación Lugar 
Días de 

muestreo 
Veces 

 

La Moya y Rumicruz 

V Vertiente Martes 1 

TC Tanque de captación Martes 1 

TD Tanque de distribución Martes 1 

Rumicruz R Domicilios 
Martes 3 

Jueves 3 

La Moya LM Domicilios 
Martes 3 

Jueves 3 

Palacio Real PR Domicilios 
Martes 3 

Jueves 3 

San Francisco De 

Cunuhuachay SF Domicilios 
Martes 3 

Jueves 3 

     Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

3.3.2. Equipos y técnicas para la caracterización fisicoquímica y microbiológica del agua de 

consumo 

 

En el proceso de caracterización del agua de consumo, se procedió a seguir los lineamientos 

establecidos por la Normativa Técnica Ecuatoriana 1108:2006. Esta normativa define los 

parámetros y criterios necesarios para determinar si el agua es apta para el consumo humano y 
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cumple con los estándares de agua potable. Además, para llevar a cabo el análisis, se utilizó el 

manual proporcionado por HACH, que se considera una referencia en la industria para la 

realización de análisis de calidad del agua. 

 

   Tabla 3-8: Equipos para la caracterización del agua de consumo 

Parámetros Determinación Equipos 

Fisicoquímicos 

(1 L de muestra) 

Nitritos, nitratos, hierro, 

fosfatos, fluoruros, color. 

 

 Ilustración 3-7: Espectrofotómetro 

HACH DR2800 

  Realizado por: Chela, M., 2023. 

Turbiedad, sólidos en 

suspensión  

 

Ilustración 3-8: Turbidímetro HACH  

 Realizado por: Chela, M., 2023. 

Conductividad, sólidos totales 

disueltos 

 

        Ilustración 3-9: Conductímetro 

PC 2700 

           Realizado por: Chela, M., 2023. 
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Alcalinidad, cloruros, dureza 

 

        Ilustración 3-10: Titulación  

 Realizado por: Chela, M., 2023. 

pH 

 

        Ilustración 3-11: pH metro 

       Realizado por: Chela, M., 2023. 

Metales pesados 

(1 L de muestra) 

Cadmio y plomo 

       

   Ilustración 3-12: Generador de 

llama 

      Realizado por: Chela, M., 2023. 

Arsénico, mercurio, selenio 

 

 

    Ilustración 3-13: Generador de 

hidruro 

      Realizado por: Chela, M., 2023. 
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Microbiológicos 

(100 ml de 

muestra) 

Coliformes fecales, coliformes 

totales, aerobios mesófilos  

 

   Ilustración 3-14: Estufa 

    Realizado por: Chela, M., 2023. 

       Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

3.3.2.1. Técnicas de la caracterización fisicoquímica 

 

Tabla 3-9: Técnicas para la caracterización fisicoquímica  

Parámetro Materiales y reactivos Técnica Bibliografía 

Conductividad 

 

• Conductímetro 

• Vaso de 

precipitación 

• Agua destilada  

• Muestras de agua 

Poner 40 ml de muestra en un vaso de 

precipitación, y con el conductímetro 

ir midiendo la conductividad, se 

recomienda lavar el electrodo con 

agua destilada en cada medición. Si 

los valores de medición arrojan un 

valor superior a 1000 es necesario 

realizar la disolución. 

(Mayorga, 

2015:a, pp.64-

67) 

Sólidos totales 

disueltos 

 

 

• Conductímetro  

• Tubos HACH 

• Vaso de 

precipitación  

• Muestras de agua 

En el conductímetro, se selecciona la 

opción medición de sólidos disueltos, 

luego en un vaso de precipitación 

colocar la muestra de agua y colocar 

el electrodo en el interior del vaso 

para hacer la lectura correspondiente.  

Sólidos en 

suspensión 

 

 

• Turbidímetro 

• Celdas  

• Tubos Hach 

• Muestras de agua 

En el turbidímetro HACH, las 

muestras se coloca en la celda y se va 

midiendo, es recomendable lavar la 

celda en cada uso con agua destilada. 

pH 

• pH metro 

• Vaso de 

precipitación 

• Agua destilada 

En el pH metro, se selecciona la 

opción medición de pH la muestra, en 

un recipiente de precipitación, poner 

la muestra de agua y sumergir el 
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• Muestras de agua electrodo dentro del recipiente para 

realizar la lectura adecuada. 

 

Turbiedad 

 

• Turbidímetro  

• Tubos HACH 

• Celdas para 

turbidímetro 

• Agua destilada  

• Muestras de agua  

En el turbidímetro HACH, se 

selecciona la opción para medir la 

turbiedad, la muestra se coloca en la 

celda y se hace la lectura 

correspondiente. Se recomienda lavar 

las celdas en cada medición con agua 

destilada. 

 

Color 

 

• Espectrofotómetro 

HACH DR 2800 

• Tubos HACH 

• Agua destilada 

• Celdas  

• Pipeta  

Introducir en una celda 10 ml de agua 

destilada que se usara como blanco 

para encerar el equipo y colocar 

equipo HACH DR 2800. Luego 

poner 10 ml de muestra en otra celda, 

colocar la cubierta protectora para 

realizar la medición. 

Dureza 

 

• Matraz 

Erlenmeyer 

• Pipeta  

• Bureta  

• EDTA 0,02 M 

(0,023 

Normalizado) 

• Solución de KCN 

1%, Buffer pH 10 

• Negro de 

Eriocromo 

Agregar 25 ml de la muestra en un 

matraz Erlenmeyer, seguido de la 

adición de 1 ml de solución de KCN 

al 1%, 1 ml de Buffer pH 10 y una 

pequeña cantidad del indicador negro 

de Eriocromo. Mezclar la solución 

hasta obtener una uniformidad en la 

mezcla. Después, llevar a cabo la 

titulación utilizando una solución de 

EDTA 0,02 M (normalizada a 0,023) 

hasta que se observe el desarrollo de 

una coloración rosado violeta. 

Alcalinidad 

 

• Matraz 

Erlenmeyer 

• Pipeta  

• Bureta  

• 𝐻2𝑆𝑂4 a 0,05 N 

(normalizado 

0,057). 

• Indicador Naranja 

de metilo  

Añadir 25 ml de la muestra en un 

matraz Erlenmeyer junto con 6 gotas 

de indicador de naranja de metilo. 

Agitar la mezcla y posteriormente 

llevar a cabo la titulación utilizando 

una solución de 𝐻2𝑆𝑂4 a 0,05 N 

(normalizado 0,057). 
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Nitritos 

 

• Espectrofotómetro 

• Celdas 

• Tubos hach 

• Reactivo en polvo 

de Nitrite LR 

M00055F10 

 

Dentro del dispositivo HACH 

DR2800, se elige la alternativa de 

"programas almacenados" en la 

pantalla. Luego, se procede a 

seleccionar la prueba 375 de Nitrito N 

RB AV, colocar 10 ml de agua 

destilada en una celda para encerar. 

Colocar 10 ml de muestra en el tubo 

Hach y luego el reactivo en polvo, 

agitarlo por rotación y dejarlo en 

reposo para luego colocarlo en otra 

celda, tapar para tomar la lectura.   

 

Nitratos 

 

• Espectrofotómetro 

• Celdas 

• Tubos Hach 

• Reactivo en polvo 

 

Dentro del dispositivo HACH 

DR2800, se elige en la pantalla la 

alternativa de "programas 

almacenados". Luego, se procede con 

la prueba 351 de detección de nitrato 

tipo N Nitrato RB, añadiendo 10 ml 

de agua destilada en una celda para la 

preparación. 

Colocar en 10 ml de muestra el 

reactivo en polvo, agitarlo durante 3 

minutos luego dejarlo en reposo, esta 

muestra se coloca en otra celda, se 

debe limpiar bien la celda antes de 

colocar en el soporte, luego tapar para 

tomar la lectura.   

Fluoruros 

 

• Espectrofotómetro 

• Celdas 

• Tubos Hach 

• Reactivo 

SPANDS 

• Agua destilada 

 

En el dispositivo HACH DR2800, se 

elige la alternativa de "programas 

guardados" en la pantalla. Después, 

se opta por la prueba 580 de detección 

de fluoruros, y se prepara el equipo 

añadiendo 10 ml de agua destilada y 

2 ml del reactivo SPANDS. 

Colocar en 10 ml de muestra 2 ml del 

reactivo SPANDS esta muestra se 

coloca en otra celda. 

Colocar en el soporte, tapar y 

seleccionar medición para tomar la 

lectura.   
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Cloruros 

 

• Matraz 

Erlenmeyer 

• Pipeta 

volumétrica 

• Bureta 

• Indicador cromato 

de potasio 

• 𝐴𝑔𝑁𝑂3 0,01 N 

Colocar 25 ml de muestra en un 

matraz Erlenmeyer con 4 gotas de 

cromato de potasio que da un color 

amarillo remover para luego titular 

con 𝐴𝑔𝑁𝑂3 0,01 N hasta obtener un 

color ladrillo. 

Fosfatos 

 

• Espectrofotómetro 

• Celdas 

• Tubos hach 

• Reactivo en polvo 

de Phos Ver 3 

phosphate rgt 

En el equipo HACH DR2800, colocar 

10 ml de agua destilada en el equipo 

para encerar  

 Colocar 10 ml de muestra en tubo 

hach con el reactivo en polvo, esperar 

2 min luego poner en otra celda y en 

el equipo.  

Realizar la lectura. 

Hierro 

 

• Espectrofotómetro  

• Celdas  

• Tubos hach 

• Reactivo en polvo 

de Iron Phen - 

Anthroune 

En la pantalla del dispositivo HACH 

DR2800, se elige la alternativa 

"programas almacenados". Después, 

se opta por el test 265, que 

corresponde al análisis de Hierro 

FerroVer. Se procede a introducir 10 

ml de agua destilada en una celda 

destinada para este propósito. 

Colocar en 10 ml de muestra el 

reactivo en polvo, agitarlo y dejar en 

reposo, luego colocar en otra celda, 

tapar para tomar la lectura.   

Metales 

pesados 

(Arsénico, 

cadmio, 

mercurio, 

plomo, 

selenio) 

 

• Matraz 

Erlenmeyer o 

vasos de 

precipitación de 

1000 ml 

• Hornilla eléctrica 

• Malla de asbesto 

• Probeta de 1000 

ml 

• Pipeta de 10 ml  

Para digestar, con una probeta medir 

1000 ml de muestra y colocar en un 

matraz Erlenmeyer con 10 ml de 

ácido nítrico, encender la hornilla 

eléctrica y calentar hasta que la 

muestra llegue por debajo de 100 ml 

luego dejar enfriar y aforar con un 

balón de 100 ml, colocar en 

recipientes de orina, etiquetar y 

refrigerarla. Utilizar el generador de 
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• Balón de aforo de 

100 ml 

• Piseta 

• Ácido nítrico 

 

llama para determinar el cadmio y el 

plomo y el generador de hidruro para 

determinar el arsénico, selenio y 

mercurio. 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

3.3.2.2. Técnica de la caracterización microbiológica 

 

Tabla 3-10: Técnica de la caracterización microbiológica 

Parámetro Materiales y reactivos Técnica Bibliografía 

Coliformes 

totales, 

coliformes 

fecales y 

aerobios 

mesófilos  

• Estufa 

• Pipeta de 1ml 

• Piseta 

• Placas Petrifilm 

aerobios y 

coliformes 

 

Desinfectar el área de trabajo. 

Levantar la cubierta de la placa. 

Colocar 1 ml de agua cruda en las 

placas aerobias y coliformes. 

Cerrar cuidadosamente para evitar 

que se formen burbujas en las 

placas.  

Presionar con el aplicador para que 

la muestra se distribuya 

uniformemente en la placa. 

Encender la estufa y programar 

para 48 horas a una temperatura de 

32C. 

Realizar el conteo de colonias, 

aquellas que presenten gas son 

coliformes fecales y aquellas 

colonias sin gas son coliformes 

totales.  

(Yubaille, 2016, 

p.30). 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

3.4. Alternativas para el tratamiento del agua de consumo 
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3.4.1. Pruebas de tratabilidad   

 

Tras completar la etapa de caracterización fisicoquímica y microbiológica del agua destinada al 

consumo humano, se evidenció la presencia de ciertos valores que excedían los límites 

establecidos por la normativa aplicable. Concretamente, los niveles de fosfatos y la detección de 

coliformes fecales y totales sobrepasaron los estándares permitidos. Este hallazgo suscitó la 

necesidad de abordar estas discrepancias con el fin de asegurar que el agua cumpla con los 

requisitos de calidad para su uso en consumo humano. 

 

En respuesta a estos hallazgos, se implementaron una serie de ensayos de tratabilidad. La esencia 

principal de estos ensayos radicaba en la identificación de las estrategias de tratamiento más 

eficientes con el propósito de rectificar los valores que estaban fuera de los rangos aceptables. El 

objetivo final era asegurar que el agua cumpliera con los estándares normativos necesarios para 

su consumo. A continuación, se presentan los detalles específicos de las pruebas de tratabilidad 

llevadas a cabo. Es relevante destacar que, considerando la compartición de un sistema de 

distribución de agua potable entre las comunidades de estudio mediante vertientes y tanques, se 

optó por fusionar las muestras de Moya con Rumicruz, así como las de Palacio Real con San 

Francisco, para llevar a cabo el proceso de tratamiento. 

 

3.4.1.1. Pruebas de Jarra  

 

Para estudiar la formación de flóculos, se realizaron pruebas de Jarra con policloruro de aluminio 

como agente coagulante. Debido a que las muestras de agua eran transparentes, se pudo notar la 

aparición de una sustancia similar al almidón durante el proceso. Esto sugiere que la adición del 

coagulante contribuyó a la formación de flóculos, lo cual se evaluó de manera efectiva a través 

de estas pruebas experimentales. 

 

3.4.1.2. Filtración  

 

El sistema de filtración empleado utilizó carbón activado, zeolita y grava como medios filtrantes, 

todos en proporciones equitativas. Se optó por esta combinación con el fin de mejorar la calidad 

del agua. En relación a la eliminación de fosfatos, la literatura científica respalda el uso de zeolita 

como medio filtrante, ya que ha demostrado ser altamente eficaz en la retención de fosfatos. 
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3.4.1.3. Cloración 

 

Tras el proceso de filtración, se procedió a llevar a cabo la etapa de desinfección con el propósito 

de eliminar o neutralizar los agentes microbianos presentes. En este sentido, se utilizó hipoclorito 

de calcio al 5% como agente desinfectante. La función principal de este compuesto consiste en la 

oxidación de la materia vegetal, incluyendo los fosfatos, además de prevenir la proliferación de 

microorganismos en el agua. 

 

3.4.2. Cálculos de ingeniería  

 

3.4.2.1.  Sedimentador rectangular 

 

Los sólidos suspendidos se someten a un proceso de sedimentación en un tanque especialmente 

diseñado, donde el agua permanece durante un período de 0,5 a 3 horas, o incluso más. Este lapso 

de tiempo es suficiente para que aproximadamente el 50% a 70% de los sólidos finamente 

divididos se depositen en el fondo del tanque. Además, esta etapa facilita la oxidación de la 

materia orgánica, logrando una reducción de entre el 25% y el 40% de la Demanda Bioquímica 

de Oxígeno (DBO5) (Metcalf y Eddy, 1995, p.195). 

 

                 Tabla 3-11: Información para el diseño de tanque de sedimentación primaria 

Características Intervalo Típico 

Sedimentación primaria 

Tiempo de retención, h 1,5 – 2,5 2 

Carga superficie, m3/m2*d 

A caudal medio 30 – 50 40 

A caudal punta 80 – 120 100 

Carga sobre vertedero, m3/m*d 125 – 50 250 

Sedimentación primaria con adición del lodo activado en exceso 

Tiempo de retención, h 1,5 – 2.5 2 

Carga superficie, m3/m2*día 

A caudal medio 24 – 32 28 

A caudal punta 48 – 70 60 

Carga sobre vertedero 125 - 500 250 

                       Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

• Área del sedimentador  
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Datos:  

Cs: Carga superficial = 80 m3/m2d (Valor obtenido de la Tabla 3-12) 

Q: Caudal = 1,51 L/s = 130.46 m3/d (Suma de los caudales Rumicruz y la Moya) 

𝐴𝑠 =
𝑄

𝐶𝑠
 

Ecuación 3-2: Área de sedimentador 

𝐴𝑠 =
130.46 𝑚3/𝑑

80 𝑚3/𝑚2𝑑
 

𝐴𝑠 = 1.63 ≅ 2 𝑚2 

 

• Ancho del sedimentador (a) 

 

Datos 

As: Área superficial del sedimentador 1.63 m2 

 

𝑎 = √
𝐴

2
 

Ecuación 3-3: Ancho del sedimentador 

𝑎 = √
1.63 𝑚2

2
 

𝑎 = 0.90 ≅ 1 𝑚 

 

• Longitud del sedimentador 

 

Datos 

a: Ancho del sedimentador = 0.90 

 

𝐿 = 2 ∗ 𝑎 

Ecuación 3-4: Longitud del sedimentador 

 

𝐿 = 2 ∗ 0.90𝑚 

𝐿 = 1.8 ≅ 2 𝑚 

 

• Volumen del sedimentador 
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Datos 

L: Largo del sedimentador = 2 m 

a: Ancho del sedimentador = 1 m 

h: Profundidad del sedimentador = 2,5 (Valor asumido por el proyectista) altura en función del 

caudal 

 

𝑉 = 𝐿 ∗ 𝑎 ∗ ℎ 

Ecuación 3-5: Volumen del sedimentador 

 

𝑉 = 2 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 2,5 𝑚 

𝑉 = 5 𝑚3 

 

Nota: Si el caudal fuera más grande el largo y el ancho también tiene una variación 

 

3.4.2.2.  Filtro rápido 

 

Tabla 3-12: Parámetro de diseño de filtro rápido de arena  

Parámetro Valor 

Tasa de filtración 120 m d⁄  

Medio Arena 

Altura de la capa de agua sobre el lecho Ca 1.5 m 

Profundidad del medio La 0.60 − 0.75 m 

Profundidad de grava Cs 0.30 − 0.45 m 

Tamaño efectivo del medio 0.35 − 0.70 mm (valor típico 0.5 mm) 

Coeficiente de uniformidad 1.3 − 1.7 (valor típico 1.5) 

Drenaje Tubería perforada 

Altura del drenaje Fc 0.10 − 0.25 m 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

• Número de filtro 

 

Datos 

𝒏𝒇 = 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜𝑠, 𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 

Q = caudal de diseño = 1.51 L/s 

 

𝑛𝑓 = 0.044√𝑄 

Ecuación 3-6: Número de filtro 
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𝑛𝑓 = 0.044√1.51 

𝑛𝑓 = 0.054 ≅ 1 

 

• Área del filtro 

 

Datos: 

𝑨𝒇 = Área de filtro, 𝑚2 

𝑸 = caudal (130,46  m3/d ) 

𝐓𝐚𝐬𝐚 𝐝𝐞 𝐟𝐢𝐥𝐭𝐫𝐚𝐜𝐢ó𝐧 = 120 m
d⁄  para filtros rápidos (Tabla 3-13) 

 

El área del filtro se calcula por la expresión: 

 

𝐴𝑓 =
𝑄

𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 

 

Ecuación 3-7: Área de filtro 

 

𝐴𝑓 =
130,46  m3/d

120 m
d⁄

 

𝐴𝑓 = 1.09 𝑚2  

 

• Longitud de filtro 

 

Datos: 

𝑳𝒇 = Longitud del filtro, m 

𝑨𝒇 = Área de filtro (1.09 𝑚2) 

𝑲𝒄 = Coeficiente de mínimo costo (1.5) 

𝐿𝑓 = √𝐴𝑓 ∗ 𝑘𝑐 

Ecuación 3-8: Longitud de filtro 

 

𝐿𝑓 = √1.09 ∗ 1.5 

𝐿𝑓 = 1.28 = 1𝑚 

 

• Ancho del filtro 
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Datos: 

𝒂𝒇 = ancho del filtro, m 

𝑨𝒇 = Área de filtro (1.09 𝑚2) 

𝑲𝒄 = Coeficiente de mínimo costo (1.5) 

 

𝑎𝑓 = √
𝐴𝑓

𝑘𝑐
 

Ecuación 3-9: Ancho de filtro 

 

𝑎𝑓 = √
1.09

1.5
 

𝑎𝑓 = 0.85 ≅ 1𝑚 

 

• Altura del filtro 

 

La altura del sistema de drenaje, denotada como Fc, se deriva de los parámetros de diseño 

detallados en la tabla 3-12. Por otro lado, el cálculo de la altura del filtro se realizó considerando 

la composición específica del lecho filtrante y aplicando un factor de seguridad fs del 10%. 

 

Datos: 

 

𝒁𝒇 =  Altura del filtro, m 

𝒇𝒔 =  Factor de seguridad, 10 % 

𝑪𝒂  = Altura de la capa de agua, 1.5 𝑚 

𝑳𝒂  = Altura del lecho filtrante o profundidad de arena (Carbón activado) 0.75 𝑚 

𝑪𝒔  = Altura de capa de soporte, profundidad de grava 0.45 𝑚 

𝑭𝒄  = Altura del drenaje, 0.25 𝑚 

 

𝑍𝑓 = 𝑓𝑠(𝐶𝑎 + 𝐿𝑎 + 𝐶𝑠 + 𝐹𝑐) 

Ecuación 3-10: Altura de filtro 

 

𝑍𝑓 = 1.10(1.5 + 0.75 + 0.45 + 0.25) 

𝑍𝑓 = 3.24 𝑚 = 3 𝑚 
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Para las comunidades de Palacio Real y San Francisco, se establecieron dimensiones similares 

debido a que se calcularon en base al número de habitantes de cada comunidad. 

 

3.4.2.3. Cloración  

 

• Cálculo para preparar la solución 

Para la preparación de una solución de hipoclorito de calcio, se tuvo en cuenta la eficacia del 

producto, debido a que su pureza podía variar en un rango del 65% al 75%. 

 

0,5 
𝑃(𝑔 𝐶𝑙)

𝑉 (100 𝑔 𝑠𝑜𝑙)
∗

1 𝑔 𝑠𝑜𝑙

1 𝑚𝑙 𝑠𝑜𝑙
∗

1000 𝑚𝑙 𝑠𝑜𝑙

1 𝑙 𝑠𝑜𝑙
∗

1000 𝑚𝑔 𝐶𝑙

1 𝑔 𝐶𝑙
= 5000

𝑚𝑔 𝐶𝑙

𝑙
 

 

Para preparar 20 L de solución. 

 

5000
𝑚𝑔 𝐶𝑙

𝑙
∗ 20 𝑙 ∗

1 𝑔 𝐶𝑙

1000 𝑚𝑔 𝐶𝑙
= 100 𝑔 𝐶𝑙 

100 𝑔 𝐶𝑙 → 100% 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

 

Para un hipoclorito de calcio con eficiencia de 65 % (Regla de tres inversa). 

 

100 𝑔 𝐶𝑙 → 1 

𝑋𝑔 𝐶𝑙 → 0,65 

𝑋𝑔 𝐶𝑙 (0,65) = 100𝑔 𝐶𝑙 

𝑋𝑔 𝐶𝑙 =
100𝑔 𝐶𝑙

0,65
 

𝑋𝑔 𝐶𝑙 = 153,84 = 154 𝑔 𝐶𝑙 

20 𝑙 ∗
1000 𝑔

1𝑙
= 20000𝑔 𝑠𝑜𝑙 

 

Por lo tanto  

154𝑔 𝐶𝑙 + 𝑋𝑔 𝐻2𝑂 = 20000𝑔 𝑠𝑜𝑙 

𝑋𝑔 𝐻2𝑂 = 20000𝑔 𝑠𝑜𝑙 − 154𝑔 𝐶𝑙 

𝑋𝑔 𝐻2𝑂 = 19,85 𝑙 𝐻2𝑂 

 

Por consiguiente, se procedió a diluir 154 g de cloro en 19.85 L de agua. 
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• Dosificación de la solución de hipoclorito de calcio para el caudal La Moya y Rumicruz 

 

La dosificación se realizó por sistema de goteo en vaso de precipitación de 1000 ml donde 

posteriormente se mide la concentración de cloro libre con el equipo portátil. El hipoclorito de 

calcio al 5% actúa oxidando la materia vegetal (fosfatos) y eliminando agentes microbianos.  

 

                                Ilustración 3-15: Medición de la concentración de cloro libre 

                                            Realizado por: Chela, Marilyn, 2023.  

 

Procedimiento  

 

• Con gotas de solución de hipoclorito de calcio al 5 %, en vaso de precipitación de 1000 ml se 

determina la concentración de cloro libre. 

• Se mide la concentración libre de cloro con el equipo portátil. 

• Se observa los resultados (Mayorga Ortiz, 2015). 

 

Dosificación  

 

Con 4 gotas de solución de hipoclorito de calcio se obtuvo 0,9 mg/L cloro libre. 

Por lo tanto  

4 𝑔𝑜𝑡𝑎 𝐶𝑙  
0.005 𝑚𝑙 𝐶𝑙

1 𝑔𝑜𝑡𝑎 𝐶𝑙
=  0.20 𝑚𝑙 𝐶𝑙. 
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Al agregar 0.20 ml de solución de hipoclorito de calcio al 5 % en 1 litro de agua cruda, se logra 

una concentración de 0.9 mg/L de cloro libre. Esta cantidad representa una concentración 

adecuada para una desinfección eficaz del agua destinada al consumo humano. 

 

Q = 1,51 L/s 

 

Por lo tanto 

 

90,6𝐿

1 𝑚𝑖𝑛
∗  

0.20 𝑚𝑙

𝐿
= 18,12 𝑚𝑙/𝑚𝑖𝑛 

 

Se requiere administrar 18.12 ml a través de goteo en el transcurso de un minuto. 

 

3.4.3.   Caracterización fisicoquímica y microbiológica postratamiento 

 

En el contexto de la caracterización del agua tratada en el laboratorio, se optó por emplear las 

mismas técnicas que se detallaron en los apartados 3.3.2.1 y 3.3.2.2. Estas técnicas abarcan la 

caracterización fisicoquímica para fosfatos y la caracterización microbiológica, respectivamente. 

Ambas metodologías se aplicaron de manera consistente tanto en el análisis del agua tratada como 

en el examen del agua originaria proveniente de diversas vertientes. 

 

3.4.4.  Socialización de los resultados obtenidos con la comunidad 

 

Para llevar a cabo la socialización, se contó con el respaldo del Gobierno Autónomo 

Descentralizado (GAD) de la parroquia de Calpi, la fundación MAQUITA y la colaboración de 

la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Durante este proceso, se presentaron los 

resultados derivados del análisis del agua procedente de las vertientes, los depósitos y los hogares, 

los cuales fueron compartidos con los residentes de las diversas comunidades. 

 

La información se transmitió empleando presentaciones visuales que ilustraban la situación actual 

del agua, con el propósito de aumentar la conciencia sobre el tema. Además, se destacó la urgente 

necesidad de construir un tanque sedimentador con un filtro que incluyera carbón activado, zeolita 

y grava en la salida. Este sistema estaría conectado mediante tuberías al tanque ya existente para 

llevar a cabo el proceso de cloración, y a su vez, estaría enlazado con el tanque de reserva para la 

posterior distribución del agua tratada. 
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Se hizo hincapié en los parámetros que estaban por encima de los estándares normativos, ya que 

estos constituían el punto de partida fundamental para resolver la problemática. La solución 

propuesta a esta situación se considera como la más viable en todos los aspectos, y su 

implementación generara resultados positivos en la salud de los miembros de la comunidad.  
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CAPÍTULO IV 

 

4. ANÁLISIS, INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. Análisis de las propiedades fisicoquímicas y microbiológicas del agua destinada al 

consumo 

 

4.1.1. Comunidad La Moya 

 

4.1.1.1. Parámetros fisicoquímicos del agua para la comunidad La Moya 

 

La Tabla 4-1 presenta los resultados de los parámetros fisicoquímicos obtenidos en el primer 

muestreo (N°1), que abarca las comunidades de Moya y Rumicruz. Estas comunidades comparten 

vertientes (V), un tanque de captación (TC) y un tanque de distribución (TD).  

 

       Tabla 4-1: Parámetros fisicoquímicos, muestreo N°1 (Moya y Rumicruz) 

Parámetro Unidades Muestras Límite máximo 

permisible V TC TD 

Dureza mg/L 2,5 1,4 2,6 300 

Conductividad μ Siems/cm 293,3 297,9 484,1   < 1250 

Alcalinidad mg/L 2 2,08 2,09 250 - 300 

Color Unid. Pt/Co 13 9 10 15 

Turbiedad NTU 0,624 0,415 0,278 5 

pH ------ 7,64 7,56 7,36 6,5 – 8,5 

Sólidos totales disueltos mg/L 181,6 178,6 372,6 1000 

Sólidos en suspensión  mg/L 3 1 2 500 

Cloruros mg/L 0,8 0,7 0,8 250 

Nitratos mg/L 3,7 4,5 2,2 50 

Fluoruros mg/L 0,67 0,60 0,91 1,5 

Hierro  mg/L 0,12 0,20 0,14 0,3 

Fosfatos  mg/L 1,08 1,06 1,18 0,3 

Nitritos  mg/L 0,003 0,004 0,005 3,0 

         Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Los resultados presentados en la tabla 4-1 arrojan que, de los 14 parámetros fisicoquímicos 

sometidos a análisis, solamente los niveles de fosfatos superan los límites establecidos. Esto 

sugiere que, en líneas generales, la calidad del agua en términos de sus características 

fisicoquímicas es adecuada, excepto por la presencia elevada de fosfatos. Es relevante resaltar 
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que los valores de fosfatos en las muestras obtenidas en diferentes lugares presentan una 

uniformidad en su concentración a lo largo del sistema de suministro de agua. 

 

   Tabla 4-2: Parámetros fisicoquímicos, muestreo N°2(Moya) 

Parámetro Unidades 
Muestras 

Promedio 
Límite máximo 

permisible  1 2 3 

Dureza mg/L 2,3 2,5 2,1 2,3 300 

Conductividad μ S/cm 353,5 340,9 360,2 351,53           < 1250 

Alcalinidad mg/L 2,2 2,07 2,11 2,13 250 - 300 

Color Unid. Pt/Co 14 13 13 13,33 15 

Turbiedad NTU 0,393 0,430 0,413 0,41 5 

pH ------ 7,32 7,35 7,50 7,39 6,5 – 8,5 

Sólidos totales 

disueltos 
mg/L 218,8 230,1 273,4 240,77 1000 

Sólidos en 

suspensión  
mg/L 2 2 1 1,67 500 

Cloruros mg/L 0,8 0,8 0,6 0,73 250 

Nitratos mg/L 3,2 3,6 3,1 3,3 50 

Fluoruros mg/L 0,90 0,87 1,13 0,97 1,5 

Hierro  mg/L 0,15 0,16 0,20 0,17 0,3 

Fosfatos mg/L 1,01 1,15 0,94 1,03 0,3 

Nitritos  mg/L 0,003 0,003 0,004 0,003 3,0 

    Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

   Tabla 4-3: Parámetros fisicoquímicos, muestreo N°3(Moya) 

Parámetro Unidades 
Muestras 

Promedio 
Límite máximo 

permisible 1 2 3 

Dureza mg/L 2,2 2,5 2,4 2,37 300 

Conductividad μ S/cm 350,8 341,3 357,9 350            < 1250 

Alcalinidad mg/L 2,15 2,10 2,04 2,10 250 - 300 

Color Unid. Pt/Co 13 10 11 11,33 15 

Turbiedad NTU 0,354 0,410 0,404 0,39 5 

pH ------ 7,09 7,33 7,48 7,30 6,5 – 8,5 

Sólidos totales 

disueltos 
mg/L 215,3 225,6 270,8 237,23 1000 

Sólidos en 

suspensión  
mg/L 1 2 1 1,33 500 

Cloruros mg/L 0,5 0,7 0,7 0,63 250 

Nitratos mg/L 3,4 3,3 3,9 3,53 50 

Fluoruros mg/L 0,95 0,69 1,09 0,91 1,5 

Hierro  mg/L 0,11 0,22 0,16 0,16 0,3 
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Fosfatos mg/L 1,12 1,27 1,04 1,14 0,3 

Nitritos  mg/L 0,002 0,002 0,003 0,002 3,0 

    Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

En las tablas 4-2 y 4-3, que se refieren a las muestras N° 2 y N° 3, respectivamente, se repite la 

misma tendencia que se observó en la muestra N° 1. En los resultados de los 14 parámetros 

fisicoquímicos analizados, los niveles de fosfatos excedieron los límites permitidos definidos por 

la norma NTE INEN 1108. 

 

                       Tabla 4-5: Metales pesados de la Moya 

Parámetro Unidades 
Muestras Límite máximo 

permisible  1 

Arsénico mg/L Negativo 0,01 

Cadmio mg/L Negativo 0,003 

Mercurio mg/L Negativo 0,006 

Plomo mg/L Negativo 0,01 

Selenio mg/L Negativo 0,01 

                                Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

4.1.1.2. Parámetros microbiológicos del agua para la comunidad La Moya 

 

            Tabla 4-6: Parámetros microbiológicos de La Moya 

Parámetro Unidades Muestras Límite máximo permisible 

Coliformes fecales UFC/100 ml 21  <1,1 

Coliformes totales UFC/100 ml 44  <1,1 

Aerobios mesófilos UFC/ ml 200  100 

                  Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

En relación a los parámetros microbiológicos, los resultados de la tabla 4-6 indican que en las 

muestras de agua se registran niveles superiores de coliformes fecales, coliformes totales y 

aerobios mesófilos en comparación con los estándares de seguridad establecidos. Estos hallazgos 

indican la potencial existencia de microorganismos y bacterias en el agua, lo cual podría conllevar 

riesgos para la salud. 

 

4.1.1.3. Parámetros que exceden los límites establecidos por la normativa 

 

Luego de completar la caracterización del agua de consumo en la comunidad La Moya, se 

constató que cuatro parámetros excedieron los límites permitidos según la norma NTE INEN 
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1108 y ; NTE INEN 2200:2017. De estos parámetros, uno corresponde a características 

fisicoquímicas, mientras que los otros tres son de naturaleza microbiológica. Se calculó un 

promedio basado en los resultados de los tres muestreos para el parámetro fisicoquímico, y estos 

valores se detallan en la Tabla 4-7. 

 

             Tabla 4-7: Parámetros que exceden los limites permisibles comunidad La Moya 

Parámetro Unidades Promedio Límite máximo permisible 

Fosfatos mg /L 1,09 0,3 

Coliformes fecales UFC/100 ml 21 <1,1 

Coliformes totales UFC/100 ml 44 <1,1 

Aerobios mesófilos UFC/ ml 200 100 

                  Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

 

 Ilustración 4-1: Parámetro fisicoquímico superior al límite permisible Comunidad La Moya 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

 

 Ilustración 4-2: Parámetros microbiológicos superiores a los límites permisibles Comunidad La 

Moya 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 
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En las ilustraciones 4-1 y 4-2, se presentan de manera gráfica el valor promedio de los parámetros 

del agua en la comunidad La Moya, contrastando estos con los límites permisibles. Se puede 

observar claramente que existen problemas tanto en términos de fosfatos como en aspectos 

microbiológicos, ya que estos valores exceden significativamente los límites permisibles 

establecidos en la norma NTE INEN 1108 para coliformes totales y fecales y; NTE INEN 

2200:2017 para aerobios mesófilos. 

 

4.1.2. Comunidad Rumicruz 

  

4.1.2.1. Parámetros fisicoquímicos del agua para la comunidad Rumicruz 

 

   Tabla 4-8: Parámetros fisicoquímicos, muestreo N°2 (Rumicruz) 

Parámetro Unidades 
Muestras 

Promedio 
Límite máximo 

permisible 1 2 3 

Dureza mg/L 3,4 3,4 3 3,27 300 

Conductividad μ S/cm 382,3 355,1 394,5 377,3             < 1250 

Alcalinidad mg/L 2 2,1 2 2,03 250 - 300 

Color Unid. Pt/Co 9 11 13 11 15 

Turbiedad NTU 0,424 0,450 0,483 0,452 5 

pH ------ 7,44 7,66 7,92 7,67 6,5 – 8,5 

Sólidos totales 

disueltos 
mg/L 234,9 237,2 271,4 247,83 1000 

Sólidos en 

suspensión  
mg/L 3 2 2 2,33 500 

Cloruros mg/L 0,5 0,9 1 0,8 250 

Nitratos mg/L 3,4 3,6 3,1 3,37 50 

Fluoruros mg/L 1,22 1,38 1,44 1,35 1,5 

Hierro  mg/L 0,14 0,12 0,10 0,12 0,3 

Fosfatos mg/L 1,14 1,13 1,07 1,11 0,3 

Nitritos  mg/L 0,004 0,004 0,004 0.004 3,0 

       Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

    Tabla 4-9: Parámetros fisicoquímicos, muestreo N°3 (Rumicruz) 

Parámetro Unidades 
Muestras 

Promedio 
Límite máximo 

permisible 1 2 3 

Dureza mg/L 3 3,7 3,7 3,47 300 

Conductividad μ S/cm 346,4 372,9 388,3 369,2             < 1250 

Alcalinidad mg/L 2,5 2,2 2,2 2,3 250 - 300 

Color Unid. Pt/Co 8 10 10 9,33 15 

Turbiedad NTU 0,385 0,409 0,433 0,409 5 

pH ------ 6,97 7,07 7,19 7,08 6,5 – 8,5 
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Sólidos totales 

disueltos 
mg/L 211,3 259,6 296,2 255,7 1000 

Sólidos en 

suspensión  
mg/L 2 2 2 2 500 

Cloruros mg/L 0,7 0,7 0,9 0,77 250 

Nitratos mg/L 3,2 3,5 3,5 3,4 50 

Fluoruros mg/L 1,14 1,29 1,38 1,27 1,5 

Hierro  mg/L 0,16 0,19 0,19 0,18 0,3 

Fosfatos mg/L 1,05 1,17 1,19 1,14 0,3 

Nitritos  mg/L 0,002 0,004 0,004 0.003 3,0 

    Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Las tablas 4-8 y 4-9 exponen los resultados derivados de los muestreos efectuados al agua de 

consumo de Rumicruz. A partir del análisis de los 14 parámetros fisicoquímicos, se pudo 

identificar una contaminación en el agua debido a los fosfatos. En este sentido, los valores de este 

parámetro sobrepasaron los límites permitidos, de manera similar a lo observado en la comunidad 

de La Moya, con la cual comparte vertientes, tanque de captación y de distribución. Estos 

resultados apuntan a que la fuente misma de abastecimiento presenta contaminación, lo que podría 

estar contribuyendo a esta problemática. 

 

                          Tabla 4-10: Metales pesados de Rumicruz 

Parámetro Unidades 
Muestras 

Límite máximo permisible 
1 

Arsénico mg/L Negativo 0,01 

Cadmio mg/L Negativo 0,003 

Mercurio mg/L Negativo 0,006 

Plomo mg/L Negativo 0,01 

Selenio mg/L Negativo 0,01 

                                   Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

4.1.2.2. Parámetros microbiológicos del agua para la comunidad Rumicruz 

 

             Tabla 4-11: Parámetros microbiológicos de Rumicruz 

Parámetro Unidades Muestras Límite máximo permisible 

Coliformes fecales UFC/100 ml 15  <1,1 

Coliformes totales UFC/100 ml 127  <1,1 

Aerobios mesófilos UFC/ml 215  100 

                  Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 
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Respecto a los parámetros microbiológicos, al igual que en la comunidad La Moya, los resultados 

de la tabla 4-11 revelan que las muestras de agua de la comunidad Rumicruz presentan niveles 

elevados de coliformes fecales, coliformes totales y aerobios mesófilos en relación con los límites 

permisibles establecidos. 

 

4.1.2.3. Parámetros que exceden los límites establecidos por la normativa 

 

Al concluir la caracterización del agua en la comunidad de Rumicruz, se verificó que varios 

parámetros excedieron los límites establecidos por la norma NTE INEN 1108. Entre estos, uno 

corresponde a características fisicoquímicas, mientras que los otros tres son de índole 

microbiológica. Se calculó el promedio del parámetro fisicoquímico que rebasa el límite 

permitido, específicamente, el fosfato. Los detalles precisos de estos resultados se encuentran en 

la tabla 4-12, que también incluye los parámetros microbiológicos. 

 

            Tabla 4-12: Parámetros que exceden los limites permisibles comunidad Rumicruz 

Parámetro Unidades Promedio Límite máximo permisible  

Fosfatos mg /L 1,12 <0,3 

Coliformes fecales UFC/100 ml 15 <1,1 

Coliformes totales UFC/100 ml 127 <1,1 

Aerobios mesófilos UFC/ml 215 100 

                Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

 

Ilustración 4-3: Parámetro fisicoquímico superior al límite permisible Comunidad Rumicruz 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 
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Ilustración 4-4: Parámetros microbiológicos superiores a los límites permisibles Comunidad  

Rumicruz 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Las ilustraciones 4-3 y 4-4 muestran el promedio de valor del agua en la comunidad de Rumicruz, 

comparado con los límites permitidos. Es evidente que los valores exceden en gran medida los 

límites establecidos según la norma NTE INEN 1108. Estos resultados apuntan a la presencia de 

desafíos tanto en relación al contenido de fosfatos como en aspectos microbiológicos del agua. 

 

4.1.3. Comunidad Palacio Real 

 

4.1.3.1. Parámetros fisicoquímicos del agua para la comunidad Palacio Real 

 

      Tabla 4-13: Parámetros fisicoquímicos, muestreo N°1(Palacio Real) 

Parámetro Unidades 
Muestras 

Promedio 
Límite máximo 

permisible 1 2 3 

Dureza mg/L 2,5 2,5 2,2 2,4 300 

Conductividad μ S/cm 398,2 397,8 394,0 396,7 < 1250 

Alcalinidad mg/L 1,5 2 2 1,83 250 - 300 

Color Unid. Pt/Co 4 4 8 5,33 15 

Turbiedad NTU 0,30 0,29 0,32 0,30 5 

pH ------ 6,8 6,55 6,90 6,75 6,5 – 8,5 

Sólidos totales 

disueltos 
mg/L 241,2 232,8 219,4 231,13 1000 

Sólidos en 

suspensión  
mg/L 1 1 1 1 500 

Cloruros mg/L 0,8 0,7 0,5 0,66 250 

Nitratos mg/L 2,4 2,2 2,6 2,4 50 

Fluoruros mg/L 0,74 0,75 0,75 0,75 1,5 

Hierro  mg/L 0,10 0,11 0,13 0,11 0,3 
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Fosfatos  mg/L 0,67 1,04 1,13 0,95 0,3 

Nitritos  mg/L 0,004 0,005 0,005 0,005 3,0 

         Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

     Tabla 4-14: Parámetros fisicoquímicos, muestreo N°2 (Palacio Real) 

Parámetro Unidades 
Muestras 

Promedio 
Límite máximo 

permisible 1 2 3 

Dureza mg/L 2,3 2,3 2,6 2,4 300 

Conductividad μ S/cm 381,3 381,6 380,4 381,1                < 1250 

Alcalinidad mg/L 2 2 2 2 250 - 300 

Color Unid. Pt/Co 6 6 8 6,67 15 

Turbiedad NTU 0,35 0,30 0,30 0,32 5 

pH ------ 6,93 6,93 6,85 6,90 6,5 – 8,5 

Sólidos totales 

disueltos 
mg/L 237,7 237,9 224,2 233,27 1000 

Sólidos en 

suspensión  
mg/L 0 0 1 0,33 500 

Cloruros mg/L 0,7 0,8 0,8 0,77 250 

Nitratos mg/L 2,4 2,4 2,7 2,5 50 

Fluoruros mg/L 0,86 0,86 0,88 0,87 1,5 

Hierro  mg/L 0,23 0,23 0,21 0,22 0,3 

Fosfatos  mg/L 0,94 1,15 1,15 1,08 0,3 

Nitritos  mg/L 0,003 0,003 0,003 0,003 3,0 

        Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Las tablas 4-13 y 4-14 ofrecen una exposición detallada de los resultados obtenidos tras los dos 

muestreos realizados en el agua de consumo de la comunidad de Palacio Real. A través de estos 

datos, se confirma que, entre los 14 parámetros fisicoquímicos analizados, son los fosfatos los 

que muestran valores que exceden el límite permitido en ambas muestras. 

 

                       Tabla 4-15: Metales pesados de Palacio Real 

Parámetro Unidades 
Muestras Límite máximo permisible 

1 

Arsénico mg/L Negativo 0,01 

Cadmio mg/L Negativo 0,003 

Mercurio mg/L Negativo 0,006 

Plomo mg/L Negativo 0,01 

Selenio mg/L Negativo 0,01 

                                Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

4.1.3.2. Parámetros microbiológicos del agua para la comunidad Palacio Real 
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             Tabla 4-16: Parámetros microbiológicos de Palacio Real 

Parámetro Unidades Muestras Límite máximo permisible 

Coliformes fecales UFC/100 ml 4  <1,1 

Coliformes totales UFC/100 ml 2  <1,1 

Aerobios mesófilos UFC/ml 140  100 

                  Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

La tabla 4-16 proporciona información sobre los resultados microbiológicos obtenidos en la 

comunidad de Palacio Real. Aunque los valores de coliformes fecales, coliformes totales y 

aerobios mesófilos en las muestras de agua se encuentran ligeramente por encima de los límites 

permitidos, es importante resaltar que estos valores son considerablemente más bajos en 

comparación con las otras comunidades que fueron estudiadas. Esta variación podría ser atribuida 

a factores locales que influyen en la calidad del agua en esta comunidad en particular. Tales 

factores podrían incluir las características geográficas y las prácticas agrícolas y pecuarias 

específicas de Palacio Real. 

 

4.1.3.3. Parámetros que exceden los límites establecidos por la normativa 

 

Después de finalizar la caracterización del agua en la comunidad de Palacio Real, se confirmó 

que diversos parámetros superaron los límites definidos en la norma NTE INEN 1108 y NTE 

INEN 2200:2017. En la tabla 4-12 se presenta el cálculo promedio del parámetro físico-químico 

que excede el límite permitido, junto con los parámetros microbiológicos correspondientes. 

 

            Tabla 4-17: Parámetros que exceden los limites permisibles comunidad Palacio Real 

Parámetro Unidades Promedio 
Límite máximo 

permisible  

Fosfatos mg /L 1,02 0,3 

Coliformes fecales UFC/100 ml 4 <1,1 

Coliformes totales UFC/100 ml 2 <1,1 

Aerobios mesófilos UFC/ ml 140 100 

                 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 
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Ilustración 4-5: Parámetro fisicoquímico superior al límite permisible comunidad Palacio Real 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

 

Ilustración 4-6: Parámetros microbiológicos superiores a los límites permisibles comunidad 

Palacio Real 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Las ilustraciones 4-5 y 4-6 exhiben que en la comunidad de Palacio Real, los valores promedio 

del agua superan los límites permisibles establecidos por la norma NTE INEN 1108 y NTE INEN 

2200:2017. Es crucial destacar que los niveles de coliformes fecales y totales, a pesar de ser 

relativamente bajos con valores promedio de 4 y 2 UFC/100 ml, aún superan el límite máximo 

permisible establecido de <1.1 UFC/100 ml. Aunque estos valores podrían considerarse más bajos 

en comparación con otras comunidades, siguen siendo preocupantes desde una perspectiva de 

seguridad y salud pública. 

 

4.1.4. Comunidad San Francisco de Cunuhuachay 

 

4.1.4.1. Parámetros fisicoquímicos del agua para la comunidad San Francisco de Cunuhuachay 
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Tabla 4-18: Parámetros fisicoquímicos, muestreo N°1(San Francisco de Cunuhuachay) 

Parámetro Unidades 
Muestras 

Promedio Límite máximo permisible 
1 2 3 

Dureza mg/L 2,5 2,3 2,5 2,43 300 

Conductividad μ S/cm 395,2 395,4 382,1 390,9         < 1250 

Alcalinidad mg/L 2 2 1,5 1,83 250 - 300 

Color Unid. Pt/Co 14 13 13 13,33 15 

Turbiedad NTU 0,21 0,25 0,23 0,23 5 

pH ------ 6,48 6,83 6,72 6,68 6,5 – 8,5 

Sólidos totales 

disueltos 
mg/L 239,5 260,5 200 233,33 1000 

Sólidos en 

suspensión  
mg/L 1 0 0 0,33 500 

Cloruros mg/L 0,9 0,5 0,8 0,73 250 

Nitratos mg/L 2,2 2,5 2,9 2,53 50 

Fluoruros mg/L 0,70 0,71 0,71 0,71 1,5 

Hierro  mg/L 0,05 0,05 0,03 0,04 0,3 

Fosfatos mg/L 4,59 5,06 5,20 4,95 0,3 

Nitritos  mg/L 0,038 0,034 0,029 0,033 3,0 

  Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

 Tabla 4-19: Parámetros fisicoquímicos, muestreo N°2 (San Francisco de Cunuhuachay) 

Parámetro Unidades 
Muestras 

Promedio 
Límite máximo 

permisible 1 2 3 

Dureza mg/L 2,2 2,3 2,3 2,27 300 

Conductividad μ Siems/cm 389,3 389,6 390,2 389,7               < 1250 

Alcalinidad mg/L 1,5 1,5 1,5 1,5 250 - 300 

Color Unid. Pt/Co 10 10 12 10,67 15 

Turbiedad NTU 0,32 0,32 0,34 0,33 5 

pH ------ 7,22 7,25 7,25 7,24 6,5 – 8,5 

Sólidos totales 

disueltos 
mg/L 246,3 248,2 249,5 248 1000 

Sólidos en suspensión  mg/L 0 0 0 0 500 

Cloruros mg/L 0,5 0,5 0,5 0,5 250 

Nitratos mg/L 2,7 2,8 2,8 2,78 50 

Fluoruros mg/L 0,66 0,66 0,69 0,67 1,5 

Hierro  mg/L 0,02 0,02 0,03 0,023 0,3 

Fosfatos mg/L 4,85 4,87 4,91 4,88 0,3 

Nitritos  mg/L 0,026 0,028 0,028 0,027 3,0 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Las tablas 4-18 y 4-19 detallan de los resultados obtenidos tras los dos muestreos realizados en el 

agua de consumo de la comunidad de San Francisco de Cunuhuachay. A través de estos datos, se 
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confirma que al igual en las otras comunidades, entre los 14 parámetros fisicoquímicos 

analizados, son los fosfatos los que muestran valores que exceden el límite permitido en ambas 

muestras. Esta comunidad se destaca en ser la que obtuvo la mayor concentración de fosfatos, y 

esto puede estar relacionado con factores locales y prácticas en la zona. La alta concentración de 

fosfatos podría estar influenciada por actividades agrícolas, el uso de fertilizantes y otras fuentes 

de contaminación, que podrían estar introduciendo estos compuestos en el agua. 

 

                            Tabla 4-20: Metales pesados de San Francisco de Cunuhuachay 

Parámetro Unidades Muestras Límite máximo 

permisible 1 

Arsénico  mg/L Negativo 0,01 

Cadmio mg/L Negativo 0,003 

Mercurio mg/L Negativo 0,006 

Plomo mg/L Negativo 0,01 

Selenio mg/L Negativo 0,01 

                                       Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

4.1.4.2. Parámetros microbiológicos del agua para la comunidad San Francisco de 

Cunuhuachay 

 

             Tabla 4-21: Parámetros microbiológicos de San Francisco de Cunuhuachay 

Parámetro Unidades Muestras Límite máximo permisible 

Coliformes fecales UFC/100 ml 18  <1,1 

Coliformes totales UFC/100 ml 129  <1,1 

Aerobios mesófilos UFC/ml 106  100 

                  Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

La tabla 4-21 proporciona los resultados microbiológicos obtenidos en la comunidad de San 

Francisco de Cunuhuachay, los cuales superan los límites permisibles establecidos según la 

norma. Al contrastar estos resultados con los obtenidos en la comunidad Palacio Real, se observa 

que las muestras de agua de San Francisco de Cunuhuachay presentan niveles más altos tanto de 

coliformes totales como de aerobios mesófilos, estos resultados podrían estar relacionados con 

diversas condiciones locales y prácticas que afectan la calidad del agua en cada comunidad. 

 

4.1.4.3. Parámetros que exceden los límites establecidos por la normativa 
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Tras obtener los datos de la caracterización del agua de consumo en la localidad de San Francisco 

de Cunuhuachay, se llevó a cabo el cálculo del promedio del parámetro fisicoquímico que excede 

el límite permitido, específicamente el fosfato. Los resultados se presentan en la tabla 4-22, que 

también incluye los parámetros microbiológicos correspondientes. 

 

    Tabla 4-22: Parámetros que exceden los limites permisibles comunidad San Francisco de 

Cunuhuachay 

Parámetro Unidades Promedio Límite máximo permisible 

Fosfatos mg /L 4,92 0,3 

Coliformes fecales UFC/100 ml 18 <1,1 

Coliformes totales UFC/100 ml 129 <1,1 

Aerobios mesófilos UFC/ml 106 100 

      Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

 

Ilustración 4-7: Parámetro fisicoquímico superior al límite permisible comunidad San Francisco 

de Cunuhuachay 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

 

Ilustración 4-8: Parámetros microbiológicos superiores a los límites permisibles comunidad San 

Francisco de Cunuhuachay 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 
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Las ilustraciones 4-7 y 4-8 muestran que en la comunidad San Francisco de Cunuhuachay, los 

valores promedio del agua están por encima de los límites permitidos según la norma NTE INEN 

1108 y NTE INEN 2200:2017. Estos valores son mayores que los encontrados en la comunidad 

Palacio Real, lo que sugiere que el problema no solo se debe a la fuente de agua, sino que hay 

otros factores contribuyendo a la contaminación del agua en la comunidad San Francisco de 

Cunuhuachay. 

 

4.1.5. Parámetros que sobrepasan los límites permitidos en las comunidades objeto de estudio 

 

4.1.5.1. Fosfatos 

 

 

Ilustración 4-9: Concentración de fosfatos en las comunidades 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

En las comunidades de La Moya, Rumicruz y Palacio Real, los niveles de fosfatos exceden el 

límite permitido, con valores cercanos de 1,09 mg/L, 1,12 mg/L y 1,02 mg/L, respectivamente 

(Ilustración 4-9). Esto sugiere una mayor concentración de fosfatos en el agua de consumo en 

estas comunidades, aunque en menor grado en comparación con San Francisco de Cunuhuachay. 

En esta última, el nivel de fosfatos es aún más elevado, alcanzando 4,92 mg/L. Este incremento 

significativo podría tener diversas causas, como la actividad agrícola, ganadera y artesanal, que 

podrían añadir compuestos químicos al agua. Además, las características del suelo con pendientes 

pronunciadas y textura arenosa podrían facilitar la liberación de fosfatos hacia las fuentes de agua. 
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4.1.5.2. Coliformes fecales 

 

 

Ilustración 4-10: Concentración de coliformes fecales en las comunidades 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

La ilustración 4-10 proporciona información sobre los niveles de coliformes fecales en las cuatro 

comunidades: La Moya, Rumicruz, Palacio Real y San Francisco de Cunuhuachay. La norma 

NTE INEN 1108:2006 establece un límite máximo permisible de 1,1 UFC/100 ml para los 

coliformes fecales en agua potable. En La Moya se encontraron 21 UFC/100 ml, en Rumicruz 15 

UFC/100 ml, en Palacio Real 4 UFC/100 ml, y en San Francisco de Cunuhuachay 18 UFC/100 

ml. 

 

Estos resultados indican que en todas las comunidades, los niveles de coliformes fecales exceden 

el límite permitido. La presencia de coliformes fecales en el agua puede ser un indicador de 

contaminación microbiológica, posiblemente debido a la introducción de agentes patógenos de 

origen fecal en el suministro de agua. Es relevante señalar que incluso en Palacio Real, donde los 

niveles son más bajos en comparación con otras comunidades, la presencia de coliformes fecales 

sigue siendo preocupante, ya que sugiere la posible presencia de fuentes de contaminación que 

podrían afectar la salud pública. 
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4.1.5.3. Coliformes totales 

 

 

Ilustración 4-11: Concentración de coliformes totales en las comunidades 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

La ilustración 4-11 presenta datos acerca de los niveles de coliformes totales en las cuatro 

comunidades, tomando en cuenta el límite máximo permisible según la norma NTE INEN 

1108:2006, que es de 1,1 UFC/100 ml. 

 

Los resultados demuestran que en todas las comunidades los valores de coliformes totales superan 

el límite aceptable. Es relevante subrayar que las comunidades de Rumicruz y San Francisco de 

Cunuhuachay presentan niveles particularmente elevados, con valores de 127 UFC/100 ml y 129 

UFC/100 ml respectivamente. Estos niveles significativos sugieren claramente la presencia de 

una problemática de contaminación microbiológica en estas zonas. Además, al observar que estas 

dos comunidades comparten fuentes de agua con las otras, es plausible deducir que la alta 

concentración de coliformes totales no proviene directamente de las vertientes. En lugar de ello, 

podría estar relacionada con factores locales, como la actividad agrícola, pecuaria o prácticas 

higiénicas inadecuadas. La presencia de microorganismos patógenos en el agua aumenta la 

preocupación por la salud de quienes la consumen, ya que representa un riesgo potencial para 

enfermedades 
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4.1.5.4. Microorganismos Aerobios Mesófilos 

 

 

Ilustración 4-12: Concentración de Aerobios Mesófilos en las comunidades 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Los datos representados en la ilustración 4-12 ponen de manifiesto que los niveles de 

microorganismos aerobios mesófilos exceden el límite máximo permisible de 100 UFC/ml, según 

la norma NTE INEN 2200:2017. Este hallazgo indica que en todas las comunidades analizadas, 

incluyendo La Moya, Rumicruz, Palacio Real y San Francisco de Cunuhuachay, los niveles de 

microorganismos aerobios mesófilos en el agua destinada al consumo superan los valores 

permitidos. Notablemente, las comunidades de La Moya y Rumicruz muestran los niveles más 

altos de microorganismos aerobios mesófilos. Es relevante mencionar que estas dos comunidades 

comparten el mismo sistema de suministro de agua, lo que podría indicar una posible fuente 

común de contaminación microbiológica. 

 

Es importante resaltar que los microorganismos aerobios mesófilos son organismos que pueden 

desarrollarse y reproducirse en entornos con oxígeno y temperaturas moderadas. Su presencia en 

el agua no necesariamente significa que haya patógenos perjudiciales para la salud, pero su 

elevada concentración puede indicar la calidad microbiológica del agua. El aumento en la 

cantidad de estos microorganismos podría estar relacionado con la presencia de materia orgánica 

en el agua, como residuos de plantas o desechos de actividades humanas y animales. 

 

4.2. Discusión de la caracterización fisicoquímica y microbiológica  
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4.2.1. Caracterización fisicoquímicos 

 

La presencia de niveles elevados de fosfatos en las muestras recopiladas en las comunidades de 

estudio constituye una preocupación significativa. Los resultados obtenidos revelan una gama de 

concentraciones de fosfatos que varían entre las distintas comunidades, con valores alarmantes 

como 1,02 mg/L en Palacio Real, 1,09 mg/L en La Moya, 1,12 mg/L en Rumicruz y 

sorprendentemente, 4,92 mg/L en San Francisco de Cunuhuachay. Estos valores superan de 

manera considerable el límite máximo permitido de 0,3 mg/L establecido por la Norma Técnica 

Ecuatoriana (NTE) INEN 1108, que regula la calidad del agua de consumo. 

 

La elevada presencia de niveles concentrados de fosfatos en el suministro de agua potable en las 

comunidades de las zonas central y norte de la parroquia Calpi podría estar directamente 

relacionada con las actividades agrícolas y el uso del suelo en los alrededores. Esta asociación es 

respaldada por las investigaciones de Jiménez (2021, pp. 2-3), quien establece que las actividades 

agrícolas son la causa principal del deterioro de los cuerpos de agua debido a la contaminación 

generada por el uso de agroquímicos. De manera complementaria, Ramos (2018, pp. 56-57) resalta 

que el aumento de los niveles de fosfatos guarda una conexión estrecha con las descargas de agua 

sin tratamiento previo y el escurrimiento de aguas de origen agrícola, ya que los fosfatos se 

encuentran abundantemente presentes en fertilizantes y detergentes. 

 

La acumulación significativa de fosfatos en el agua de consumo puede tener como consecuencia 

el florecimiento excesivo de algas en los cuerpos de agua, dando lugar a un fenómeno denominado 

eutrofización. Este fenómeno puede ser adverso para la calidad y disponibilidad del agua potable, 

tal como argumentan García y Rosales (2018, pp. 354-365). 

 

Al contrastar estos hallazgos con los resultados previamente obtenidos por Salazar, quien 

examinó la calidad del agua de consumo en la Parroquia Calpi, se observa un denominador 

común: la superación de los límites permisibles de fosfatos. En su estudio, Salazar (2015, pp. 92-93) 

registró un promedio de 1,45 mg/L de fosfatos en el agua. Paralelamente, Logroño (2015, p. 16) 

también encontró indicios de contaminación por fosfatos en su investigación en la comunidad de 

Nitiluisa, con un valor medido de 1,07 mg/L. Estos resultados presentan similitudes con los 

obtenidos en el presente estudio, salvo por una excepción destacable: la comunidad de San 

Francisco de Cunuhuachay, que reportó un valor considerablemente superior a los registrados por 

los investigadores anteriores. La constatación de que los niveles de fosfatos sobrepasan los 

estándares permitidos en diferentes investigaciones insinúa una problemática persistente en 

relación con la calidad del agua en la Parroquia Calpi.  
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Por otro lado, el estudio realizado por Tenelema (2017, pp. 59-63) en relación con la calidad del agua 

en la Junta de Agua Potable de la Parroquia San Miguelito, Cantón Píllaro, Provincia de 

Tungurahua, también consideró los niveles de fosfatos. Los resultados obtenidos en su 

investigación revelaron un rango de valores comprendido entre 0,33 y 6,54 mg/L. Al comparar 

estos hallazgos con los obtenidos en el presente estudio, se observa una similitud en cuanto a la 

presencia de niveles superiores a los valores deseados de fosfatos en el agua. Esto indica que el 

problema vinculado a los fosfatos en el agua no se circunscribe únicamente a las comunidades 

examinadas en este estudio. 

 

Basándose en los resultados obtenidos del diagnóstico del agua de consumo, se hace evidente la 

imperiosa necesidad de poner en marcha medidas eficaces para elevar la calidad del agua en las 

comunidades objeto de estudio. 

 

4.2.2. Caracterización microbiológica 

 

Los resultados del análisis microbiológico del agua en las comunidades estudiadas revelan una 

preocupante presencia de coliformes fecales y totales, con niveles detectados oscilando entre 4 y 

21 UFC/100 ml para los coliformes fecales, y desde 2 hasta 129 UFC/100 ml para los coliformes 

totales. Es fundamental resaltar que tanto los coliformes fecales como los totales excedieron los 

límites permitidos en estas comunidades, subrayando una situación crítica en términos de la 

calidad microbiológica del agua. La presencia de coliformes fecales es un indicador de posible 

contaminación fecal, lo que podría conllevar riesgos para la salud como enfermedades 

gastrointestinales y otras infecciones (Swistock, 2020, pp. 1-6). 

 

En su análisis de la calidad del agua en la Parroquia Calpi, Zalazar (2015, pp. 93-94) observó niveles 

de 1 UFC/100 ml, los cuales estaban en conformidad con los límites permitidos. Sin embargo, es 

notable que los valores tanto para coliformes fecales como para coliformes totales en nuestra 

investigación actual son considerablemente más altos. La marcada disparidad observada podría 

tener su origen en una variedad de factores, y uno de ellos podría estar asociado a cambios en la 

contaminación ambiental que han ocurrido entre el estudio llevado a cabo por Zalazar y nuestra 

investigación. Es plausible que modificaciones en las prácticas agrícolas, el uso del suelo y la 

gestión de residuos hayan contribuido al aumento de la presencia de contaminantes en el agua. 

Además, las condiciones climáticas y ambientales podrían haber influido, ya que la variabilidad 

estacional es capaz de inducir variaciones en los niveles de coliformes presentes en el agua (Vergara 

et al, 2023, pp. 94-100). 
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Al comparar nuestros resultados con los hallazgos obtenidos en investigaciones realizadas en 

otras localidades, se pueden apreciar patrones preocupantes. En el estudio de Yubaille (2017, pp. 

51-52), se registraron valores de 9 UFC/ml para Coliformes fecales y 22 UFC/ml para coliformes 

totales. Por otro lado, en el trabajo de Tenelema (2017, pp. 59-63), se obtuvieron valores en un rango 

amplio, desde 0 UFC/100 ml hasta 84 UFC/100 ml para coliformes fecales, y de 0 UFC/100 ml a 

200 UFC/100 ml para coliformes totales. Estos datos revelan que el agua de consumo en las 

localidades estudiadas en estas investigaciones no cumple con los límites establecidos por las 

normativas. 

 

En el contexto de esta investigación, la alta cuenta de colonias, tal como sugiere Yubaille (2017, 

pp. 51-52), podría ser atribuida a la presencia de heces de animales de pastoreo y humanas en las 

proximidades de los afluentes de agua. La influencia de factores climáticos podría estar 

arrastrando estas contaminaciones hacia los cuerpos de agua, lo que a su vez contribuiría a la 

contaminación del suministro de agua potable. Este escenario subraya el serio riesgo de la 

contaminación de este recurso esencial para la población. 

 

En relación a los aerobios mesófilos, que son microorganismos presentes en seres humanos o 

animales y cuyo crecimiento se da en un rango de temperatura óptima entre 30°C y 37°C, la 

normativa establece que su presencia en el agua de consumo debe ser menor a 100 UFC/ml, tal 

como lo establece el Codex Alimentarius (Codex Alimentarius, 2010, p.17). En este contexto, es 

preocupante que todas las comunidades analizadas superen los límites permisibles. 

 

Sin embargo, merece especial atención la situación en las comunidades de La Moya y Rumicruz, 

donde los niveles son más significativos, llegando a 200 UFC/ ml y 215 UFC/ ml, 

respectivamente. Aunque estos valores son inferiores a los registrados en el río Pachanlica, que 

oscilan entre 600 UFC/ml y 1500 UFC/ml. En ambos casos, el agua debe ser sometida a 

tratamiento para poder ser considerada apta para el consumo humano (Puente, 2015, p.48). Estos 

resultados subrayan la importancia de implementar medidas para mejorar la calidad del agua en 

estas comunidades y asegurar que cumplan con los estándares de seguridad sanitaria.  

 

4.3. Propuesta de tratabilidad del agua de consumo  

 

El proceso de tratamiento propuesto (Ilustración 4-13), consta de una serie de etapas que incluyen 

prueba de jarras, filtración y desinfección. Para evaluar la formación de flóculos, se llevaron a 

cabo pruebas de jarra empleando policloruro de aluminio como agente coagulante. 

Posteriormente, se configuró un sistema de filtración en un embudo de decantación, utilizando 

carbón activado, zeolita y grava como medios de filtración. El agua se hizo pasar a través de este 
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filtro utilizando una llave de paso. Finalmente, se procedió a la desinfección utilizando hipoclorito 

de calcio al 5%. Este proceso de tratamiento tuvo como objetivo mejorar la calidad del agua, 

eliminando contaminantes y microorganismos presentes en las muestras, y así garantizar su 

aptitud para el consumo humano. 

 

 

Ilustración 4-13: Propuesta de tratabilidad 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Tras llevar a cabo el proceso de tratamiento, se procedió a realizar la caracterización fisicoquímica 

y microbiológica de las muestras, enfocándose especialmente en los parámetros que se 

encontraban fuera de los límites establecidos por la norma NTE INEN 1108:2006 "Agua Potable, 

Requisitos". Para maximizar los recursos y abordar los desafíos en comunidades con fuentes y 

tanques compartidos, se optó por un enfoque colaborativo. 

 

Las comunidades La Moya y Rumicruz, se fusionaron los flujos de agua para someterlos a un 

tratamiento conjunto. Del mismo modo, en San Francisco de Cunuhuachay y Palacio Real, donde 

también había compartición de fuentes y tanques, se adoptó esta misma estrategia. Esta táctica 

abordó integralmente la eliminación de fosfatos, coliformes fecales, coliformes totales y 

microorganismos aerobios mesófilos. 

 

Tabla 4-23: Resultados del agua antes y después del tratamiento para La Moya y Rumicruz 

Parámetros Unidades Agua cruda Agua tratada Límite máximo permisible 

 

Prueba de jarras

Filtración

Desinfección
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Cloro libre residual mg/L − − − 0,9 0,3 – 1,5 

Fosfatos mg/L 1,11 0,15 0,3 

Coliformes fecales UFC/100 ml 18 Ausencia < 1,1 

Coliformes totales UFC/100 ml 85,5 Ausencia < 1,1 

Aerobios mesófilos UFC/ ml 207,5 Ausencia 100 

 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Tabla 4-24: Resultados del agua antes y después del tratamiento para Palacio Real y San 

Francisco de Cunuhuachay 

Parámetros Unidades Agua cruda Agua tratada Límite máximo 

permisible 

 

Cloro libre residual mg/L − − − 0,9 0,3 – 1,5 

Fosfatos mg/L 2,97 0,20 0,3 

Coliformes fecales UFC/100 ml 11 Ausencia < 1,1 

Coliformes totales UFC/100 ml 65,5 Ausencia < 1,1 

Aerobios mesófilos UFC/ ml 123 Ausencia 100 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Tal como se refleja en las tablas 4-23 y 4-24, los resultados demuestran de manera concluyente 

que el proceso de tratamiento instaurado ha logrado con éxito mejorar la calidad del agua. Los 

parámetros bajo análisis han sido adecuadamente ajustados a los límites estipulados por las 

regulaciones, lo que consolida un suministro de agua seguro y apto para el consumo en estas 

comunidades. Estos hallazgos recalcan enfáticamente la importancia vital de implementar 

medidas de tratamiento efectivas para salvaguardar la calidad del recurso hídrico, un pilar esencial 

para la salud y el bienestar de la población. 

 

4.3.1. Porcentaje de remoción de contaminantes 

 

Tabla 4-25: Porcentaje de remoción de los contaminantes  

Comunidades Remoción  

Fosfatos 

(mg/L) 

Fosfatos (%) Coliformes 

fecales (%) 

Coliformes 

totales (%) 

Aerobios 

(%) 

La Moya y Rumicruz 0,15 86 100 100 100 

Palacio Real y San 

Francisco de Cunuhuachay 

0,20 93 100 100 100 

Promedio 89,5 100 100 100 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 
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La tabla 4-25 presenta los resultados de la eficacia del proceso de tratamiento aplicado en 

diferentes comunidades para la remoción de fosfatos y la reducción de la presencia de coliformes 

fecales, coliformes totales y aerobios en el agua.  

 

En el caso de las comunidades La Moya y Rumicruz, el tratamiento logró una remoción de 

fosfatos del 86%, lo que indica que se redujo significativamente la concentración inicial de 

fosfatos en el agua. Además, se observa una remoción del 100% en cuanto a la presencia de 

coliformes fecales, coliformes totales y aerobios. Esto significa que después del tratamiento, no 

se detectaron estos microorganismos en el agua tratada, lo que demuestra la eficacia del proceso 

en eliminar contaminantes microbiológicos. 

 

En las comunidades de Palacio Real y San Francisco de Cunuhuachay, el proceso de tratamiento 

tuvo un impacto aún mayor. La remoción de fosfatos alcanzó el 93%, demostrando una 

significativa reducción en la concentración de este contaminante. Similarmente, se logró una 

eliminación total (100%) de coliformes fecales, coliformes totales y aerobios, asegurando que el 

agua tratada cumpla con los estándares de calidad microbiológica. 

 

El promedio general de los resultados de ambas comunidades muestra que el tratamiento alcanzó 

una remoción promedio del 89.5% en fosfatos y una eliminación completa del 100% en cuanto a 

la presencia de los distintos tipos de microorganismos. Esto destaca la efectividad del proceso de 

tratamiento en mejorar la calidad del agua en todas las comunidades evaluadas. 

 

4.3.2. Parámetros de diseño de la propuesta 

 

Basándose en las observaciones de las fuentes de agua estudiadas, la revisión de la literatura y los 

datos de laboratorio recopilados post tratamiento, se ha propuesto un sistema de tratamiento 

integral para mejorar la calidad del agua potable. La propuesta incluye un tanque sedimentador 

rectangular para eliminar partículas suspendidas, un filtro de carbón activado, zeolita y grava para 

la adsorción de impurezas, y un tanque clorador para desinfectar el agua con hipoclorito de calcio 

al 5%. Se ha planificado un mantenimiento cada quince días para asegurar el funcionamiento 

óptimo del sistema. Esta propuesta busca asegurar un suministro de agua potable seguro y de 

calidad para las comunidades involucradas. 
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Ilustración 4-14: Propuesta de diseño par la tratabilidad 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

4.3.2.1. Caudal de diseño 

 

                                   Tabla 4-26: Resultados de caudal de diseño  

Datos Símbolo  Unidades 

L/s m3/d 

Caudal de diseño Q 1,51  130.46  

                                                Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

4.3.2.2. Dimensiones del tanque sedimentador 

 

             Tabla 4-27: Resultados del Tanque sedimentador rectangular 

Cálculos  Término  Valor  Unidades 

Área de sedimentador (Ecuación 2-3) 𝐴𝑠 2  𝑚2 

Ancho del sedimentador (Ecuación 3-3) 𝑎 1  𝑚 

Longitud del sedimentador (Ecuación 4-3) 𝐿 2 𝑚 

Volumen del sedimentador (Ecuación 5-3) 𝑉 5  𝑚3 

                  Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 
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4.3.2.3. Dimensiones del filtro  

 

             Tabla 4-28: Resultados del filtro rápido 

Cálculos  Término  Valor  Unidades 

Número de filtro (Ecuación 6-3) 𝑛𝑓  1 − − − 

Área del filtro (Ecuación 7-3) 𝐴𝑓 1.09  𝑚2 

Longitud de filtro (Ecuación 8-3) 𝐿𝑓 1.28 𝑚 

Ancho del filtro (Ecuación 9-3) 𝑎𝑓 1 𝑚 

Altura del filtro (Ecuación 10-3) 𝑍𝑓  3  𝑚 

                 Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

4.3.2.4. Dimensiones del sistema de desinfección  

 

Tabla 4-29: Preparación de solución  

Solución Eficiencia Peso de solución  Litros de agua  

Hipoclorito de Calcio  5% 154 g  19,85 L 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

Tabla 4-30: Dosificación de la solución 

Comunidades  Dosificación  

Caudal Tiempo  Goteo de 

solución 

Cloro 

Libre 

L/s L/min min ml mg/L 

La Moya y Rumicruz 1.51 90.6 1  18.12  0.9  

Palacio Real y San 

Francisco de Cunuhuachay  

4.19 251.4 1  50.28 0.9 

Realizado por: Chela, Marilyn, 2023. 

 

4.3.3. Presupuesto para el tanque sedimentador, filtro y clorador 

 

A continuación, se proporciona una estimación aproximada de los costos asociados al sistema de 

tratamiento del agua de consumo para las comunidades de La Moya y Rumicruz, así como para 

Palacio Real y San Francisco de Cunuhuachay. 
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    Tabla 4-31: Presupuesto para los tanques, filtros y solución  

Trabajos Preliminares 

Tarea Cantidad Unidad Área Costo ($) 

Movimiento de Tierras 

Limpieza del terreno manual  𝑚2 15 80 

Trazo y replanteo  𝑚2 24 40 

Obras de concreto simple 

Excavación para estructuras  𝑚3 30 60 

Relleno compactado  𝑚3 10 20 

Acarreo de materiales excedentes  𝑚3 8 10 

Obras de concreto armado 

Soldado E-0.10  𝑚2 30 70 

Revestimiento 

Concreto fc-175/𝑐𝑚2  𝑚3 40 90 

Encofrado y desencofrado normal  𝑚2 60 80 

Hierro diámetro 12""    300 

Hierro diámetro 8""    150 

Alambre de amarre    50 

Accesorios 

Tarrageo con impermeabilizante  𝑚2 60 40 

Tarrageo en exteriores  𝑚2 60 40 

3 válvula de paso    450 

Tubería de acero inoxidable  𝑚 20 10 

Bomba dosificadora    500 

Medios filtrantes 

Carbón activado  𝑚 1 300 

Zeolita  𝑚 1 150 

Grava  𝑚 1 60 

Solución  

Caneca de hipoclorito de calcio 

HTH 45 Kg al 70% 

   295 

COSTO TOTAL 2.705 

      Realizado por: Chela, Marilyn, 2023.  
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CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

• Se determinó la calidad de agua que consumen los moradores de las comunidades Palacio 

Real, San Francisco de Cunuhuachay, La Moya y Rumicruz de la parroquia Calpi Provincia 

de Chimborazo mediante caracterización fisicoquímica y microbiológica, de los 22 

parámetros analizados 4 se encontraron fuera de la norma. 

 

• La evaluación de la situación actual del suministro de agua en las comunidades de estudio 

muestra diferencias notables. En La Moya y Rumicruz, ubicadas en la zona norte, se 

encontraron condiciones regulares debido a la falta de tratamiento del agua y la presencia de 

problemas en los tanques, como moho y algas. Por otro lado, en Palacio Real y San Francisco 

de Cunuhuachay, en la zona centro, se ha observado a través de fuentes bibliográficas que 

cuentan con tanques de cloración. En general, la evaluación subraya la necesidad de abordar 

la gestión y el mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua para asegurar un 

suministro seguro y de calidad en estas comunidades de la parroquia Calpi, en la provincia 

de Chimborazo. 

 

• La selección de los puntos de muestreo se realizó de manera aleatoria y abarcó desde las 

fuentes de agua hasta los grifos de los hogares de los residentes en las comunidades. De esta 

manera, se obtuvo una representación integral de la calidad del agua en diferentes etapas del 

proceso de suministro. 

 

• Las evaluaciones fisicoquímicas y microbiológicas se llevaron a cabo siguiendo los 

lineamientos establecidos por la norma NTE INEN 1108:2006 y NTE INEN 2200:2017, los 

resultados obtenidos en general presentaron una situación alentadora. Sin embargo, se 

identificaron parámetros que demandan una atención particular, siendo los niveles de fosfatos 

y la presencia de microorganismos los aspectos más destacados. Se registraron 

concentraciones de fosfatos que excedieron los límites permisibles, como se evidencia en los 

valores de 1,02 mg/L en Palacio Real, 1,09 mg/L en La Moya, 1,12 mg/L en Rumicruz y 

sorprendentemente, 4,92 mg/L en San Francisco de Cunuhuachay. En relación al análisis 

microbiológico, los resultados indican una inquietante presencia de coliformes fecales y 

totales en las comunidades examinadas. Las mediciones variaron entre 4 y 21 UFC/100 ml 
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para los coliformes fecales, y de 2 a 129 UFC/100 ml para los coliformes totales. 

Adicionalmente, se identificaron aerobios mesófilos en rangos de 106 a 215 UFC/ ml. 

 

• Las alternativas para mejorar la calidad del agua se fundamentan en la implementación de un 

enfoque integral. Este incluye la construcción de un tanque sedimentador, la instalación de 

filtros de diversos medios, y la adaptación del tanque existente como un punto crucial para la 

desinfección mediante la adición de hipoclorito de calcio. Estas medidas combinadas apuntan 

a asegurar un tratamiento efectivo y completo del agua, garantizando así un suministro de 

agua potable seguro y de alta calidad para las comunidades en estudio. 

 

• Después del tratamiento, los valores de los parámetros se mantuvieron dentro de los límites 

establecidos. En La Moya y Rumicruz, la remoción de fosfatos fue del 86%, reduciendo 

significativamente su concentración. También se logró eliminar completamente (100%) 

coliformes fecales, coliformes totales y aerobios mesófilos. En Palacio Real y San Francisco 

de Cunuhuachay, el proceso fue aún más efectivo, con una remoción de fosfatos del 93% y 

una eliminación total (100%) de los microorganismos mencionados. Esto asegura que el agua 

tratada cumpla con los estándares de calidad establecidos. 

 

• Se realizó la capacitación a las personas encargadas del mantenimiento del sistema de 

distribución de agua, para concienciar a las comunidades sobre la calidad del agua y la 

necesidad de adoptar una alternativa de tratamiento. Esta solución integral tiene el potencial 

de mejorar la salud de los residentes.  
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5.2. Recomendaciones 

 

• Realizar la toma de muestras de agua de 3 a 6 meses para llevar a cabo la caracterización 

fisicoquímica y microbiológica, lo que permitirá un monitoreo constante de la calidad del 

agua. 

 

• Establecer un manual de mantenimiento para el sistema de abastecimiento de agua de 

consumo, asegurando la limpieza y funcionamiento óptimo. 

 

• Garantizar una correcta desinfección al recolectar las muestras de agua y llevar a cabo su 

transporte adecuado hasta el laboratorio, donde se llevarán a cabo los análisis. 

 

• Cumplir rigurosamente con las pruebas fisicoquímicas y microbiológicas conforme a las 

pautas establecidas en la normativa NTE INEN 1108:2006, ya que estos parámetros son 

esenciales para garantizar la potabilidad del agua. 

 

• Implementar tanques de sedimentación, cloración y filtros para mejorar la calidad del 

agua y garantizar su seguridad para el consumo humano.  

 

• Se recomienda realizar análisis microbiológicos y de fosfatos de manera regular, dada su 

tendencia a aumentar con el tiempo. Esta vigilancia continua contribuirá a mantener la 

calidad del agua en niveles óptimos. 
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h.  j. 

 
 a. 

i.  k.  



 

 

 

ANEXO D:  ANÁLISIS POSTRATAMIENTO 

 

 

                                           

                        

 

DESCRIPCIÓN: CATEGORÍA DEL DIAGRAMA: 

 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 

DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

CARRERA DE INGENIERÍA QUÍMICA 

 

ELABORADO POR: 
CHELA LLUMIGUANO MARILYN 

ARACELY 

DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO EN LA ZONA 

CENTRO DE LAS COMUNIDADES PALACIO REAL Y SAN FRANCISCO DE 

CUNUHUACHAY Y ZONA NORTE DE LAS COMUNIDADES LA MOYA Y 

RUMICRUZ PERTENECIENTES A LA PARROQUIA CALPI DE LA PROVINCIA 

DE CHIMBORAZO 

 

l. Prueba de jarra 
m. Dosificación de HTH 

n. Medio filtrante 

o. Medición de cloro libre 
 

 Aprobado                      Preliminar 

 Certificado                     Por aprobar 
 Información                   Por calificar LÁMINA ESCALA FECHA 
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n. 

 
 a. 

l.  
m.  o. 

 
 a. 



 

 

 

ANEXO E: PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS  

 

                      

 

                         

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN: CATEGORÍA DEL DIAGRAMA: 

 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 

DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

CARRERA DE INGENIERÍA QUÍMICA 

 

ELABORADO POR: 

CHELA LLUMIGUANO MARILYN 

ARACELY 

DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO EN LA ZONA 

CENTRO DE LAS COMUNIDADES PALACIO REAL Y SAN FRANCISCO DE 

CUNUHUACHAY Y ZONA NORTE DE LAS COMUNIDADES LA MOYA Y 

RUMICRUZ PERTENECIENTES A LA PARROQUIA CALPI DE LA PROVINCIA 

DE CHIMBORAZO 

 
p. Pruebas microbiológicas 

Rumicruz 

q. Pruebas microbiológicas 
San Francisco 

r. Pruebas microbiológicas 

La Moya 
s. Pruebas microbiológicas 

Palacio Real 

 Aprobado                         Preliminar 
 Certificado                       Por aprobar 

    Información                     Por calificar LÁMINA ESCALA FECHA 
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q  p.  

r.  s.  



 

 

 

ANEXO F:   PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS POSTRATAMIENTO 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN: CATEGORÍA DEL DIAGRAMA: 

 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 

DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

CARRERA DE INGENIERÍA QUÍMICA 

 

ELABORADO POR: 
CHELA LLUMIGUANO MARILYN 

ARACELY 

DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO EN LA ZONA 

CENTRO DE LAS COMUNIDADES PALACIO REAL Y SAN FRANCISCO DE 

CUNUHUACHAY Y ZONA NORTE DE LAS COMUNIDADES LA MOYA Y 

RUMICRUZ PERTENECIENTES A LA PARROQUIA CALPI DE LA PROVINCIA 

DE CHIMBORAZO 

 

t. Pruebas microbiológicas 
postratamiento 

comunidades Rumicruz y 

La Moya 
u. Pruebas microbiológicas 

postratamiento 

comunidades San 
Francisco y Palacio Real 

 Aprobado                         Preliminar 
 Certificado                       Por aprobar 

    Información                     Por calificar LÁMINA ESCALA FECHA 
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t. 

 
 a. 

u. 

 
 a. 



 

 

 

ANEXO G: NTE INEN 1108 

 

DESCRIPCIÓN: CATEGORÍA DEL DIAGRAMA:  

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 

DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

CARRERA DE INGENIERÍA QUÍMICA 

 

ELABORADO POR: 

CHELA LLUMIGUANO MARILYN 

ARACELY 

DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO EN LA ZONA 

CENTRO DE LAS COMUNIDADES PALACIO REAL Y SAN FRANCISCO DE 

CUNUHUACHAY Y ZONA NORTE DE LAS COMUNIDADES LA MOYA Y 

RUMICRUZ PERTENECIENTES A LA PARROQUIA CALPI DE LA PROVINCIA 

DE CHIMBORAZO 

 
NTE INEN 1108 

 Aprobado                         Preliminar 

 Certificado                       Por aprobar 

    Información                     Por calificar 
LÁMINA ESCALA FECHA 
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ANEXO H:   NTE INEN 1108 (CONTINUACIÓN) 

 

DESCRIPCIÓN: CATEGORÍA DEL DIAGRAMA:  

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 

DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

CARRERA DE INGENIERÍA QUÍMICA 

 

ELABORADO POR: 
CHELA LLUMIGUANO MARILYN ARACELY 

DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO EN LA ZONA 

CENTRO DE LAS COMUNIDADES PALACIO REAL Y SAN FRANCISCO DE 

CUNUHUACHAY Y ZONA NORTE DE LAS COMUNIDADES LA MOYA Y 

RUMICRUZ PERTENECIENTES A LA PARROQUIA CALPI DE LA PROVINCIA 

DE CHIMBORAZO 

 

NTE INEN 1108 
 Aprobado                 Preliminar 

 Certificado               Por aprobar 

    Información             Por calificar 
LÁMINA ESCALA FECHA 
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ANEXO I:   NTE INEN 1108 (CONTINUACIÓN) 

 

DESCRIPCIÓN: CATEGORÍA DEL DIAGRAMA: 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 

DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

CARRERA DE INGENIERÍA QUÍMICA 

ELABORADO POR: 
CHELA LLUMIGUANO MARILYN ARACELY 

DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO EN LA ZONA 

CENTRO DE LAS COMUNIDADES PALACIO REAL Y SAN FRANCISCO DE 

CUNUHUACHAY Y ZONA NORTE DE LAS COMUNIDADES LA MOYA Y 

RUMICRUZ PERTENECIENTES A LA PARROQUIA CALPI DE LA PROVINCIA 

DE CHIMBORAZO 

 

NTE INEN 1108 
 Aprobado                  Preliminar 

 Certificado                Por aprobar 

    Información               Por calificar 
LÁMINA ESCALA FECHA 

9 1:1 24/08/2023 



 

 

ANEXO J:    NTE INEN 1108 (CONTINUACIÓN) 

 

 

DESCRIPCIÓN: CATEGORÍA DEL DIAGRAMA:  

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 

DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

CARRERA DE INGENIERÍA QUÍMICA 

 

ELABORADO POR: 
CHELA LLUMIGUANO MARILYN ARACELY 

DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO EN LA ZONA CENTRO DE 

LAS COMUNIDADES PALACIO REAL Y SAN FRANCISCO DE CUNUHUACHAY Y ZONA 

NORTE DE LAS COMUNIDADES LA MOYA Y RUMICRUZ PERTENECIENTES A LA 

PARROQUIA CALPI DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO 
 

NTE INEN 1108 

 Aprobado                Preliminar 

 Certificado              Por aprobar 
    Información             Por calificar 

LÁMINA ESCALA FECHA 

10 1:1 24/08/2023 



 

 

ANEXO K:  NTE INEN 1108 (CONTINUACIÓN) 

 

 

DESCRIPCIÓN: CATEGORÍA DEL DIAGRAMA:  

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 

DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

CARRERA DE INGENIERÍA QUÍMICA 

 

ELABORADO POR: 
CHELA LLUMIGUANO MARILYN ARACELY 

DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO EN LA ZONA CENTRO DE 

LAS COMUNIDADES PALACIO REAL Y SAN FRANCISCO DE CUNUHUACHAY Y ZONA 

NORTE DE LAS COMUNIDADES LA MOYA Y RUMICRUZ PERTENECIENTES A LA 

PARROQUIA CALPI DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO 
 

NTE INEN 1108 

 Aprobado               Preliminar 
 Certificado             Por aprobar 

    Información           Por calificar 

LÁMINA ESCALA FECHA 
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ANEXO L:  NTE INEN 1108 (CONTINUACIÓN) 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN: CATEGORÍA DEL DIAGRAMA: 
 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 

DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

CARRERA DE INGENIERÍA QUÍMICA 

 

ELABORADO POR: 
CHELA LLUMIGUANO MARILYN ARACELY 

DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO EN LA ZONA CENTRO DE 

LAS COMUNIDADES PALACIO REAL Y SAN FRANCISCO DE CUNUHUACHAY Y ZONA 

NORTE DE LAS COMUNIDADES LA MOYA Y RUMICRUZ PERTENECIENTES A LA 

PARROQUIA CALPI DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO 

 
NTE INEN 1108 

 Aprobado                   Preliminar 

 Certificado                Por aprobar 

    Información               Por calificar 
LÁMINA ESCALA FECHA 

11 1:1 24/08/2023 



 

 

 

ANEXO M:  DISEÑO DE PLANTA 

 

 

 

DESCRIPCIÓN: CATEGORÍA DEL DIAGRAMA:  

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 

DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

CARRERA DE INGENIERÍA QUÍMICA 

 

ELABORADO POR: 

CHELA LLUMIGUANO MARILYN 

ARACELY 

DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO EN LA ZONA 

CENTRO DE LAS COMUNIDADES PALACIO REAL Y SAN FRANCISCO DE 

CUNUHUACHAY Y ZONA NORTE DE LAS COMUNIDADES LA MOYA Y 

RUMICRUZ PERTENECIENTES A LA PARROQUIA CALPI DE LA PROVINCIA 

DE CHIMBORAZO 

 

Diseño de planta 

 Aprobado                  Preliminar 

 Certificado                Por aprobar 

    Información               Por calificar 
LÁMINA ESCALA FECHA 

11 1:1 24/08/2023 
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