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RESUMEN  

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar la calidad física, química, 

microbiológica del agua de consumo humano de la parroquia Punín, cantón Riobamba, provincia 

de Chimborazo, a cargo de la Junta Administradora de Agua y Alcantarillado Punín. Siguiendo 

la norma NTE INEN 1108:2014 “Agua potable. Requisitos”, para poder verificar la calidad del 

agua que consume esta parroquia rural. En cada uno de los puntos de muestreo se realizó el 

análisis de parámetros físico-químico, microbiológicos de la red de distribución, en los cuales se 

analizaron color, solidos disueltos, conductividad, turbidez, pH, nitritos, nitratos, flúor, 

Coliformes fecales, usando métodos como: Espectrofotometría, Petrifilm, y el Número Más 

Probable; en cuanto a determinación de parásitos se usó 2 métodos la centrifugación y flotación 

por saturación. También se estudió la resistencia microbiana de Escherichia coli,   bacteria que 

fue aislada y purificada. De estos parámetros los resultados para análisis físicos, fueron el color 

con un promedio de 29,67 (Pt-Co), para turbidez un promedio de 4,79 NTU , y el 31% de muestras  

en STD no cumplen con la norma vigente, en cuanto a los resultados microbiológicos se observó 

en promedio para Coliformes totales 22 UFC/mL, para Coliformes fecales 9 UFC/ mL por el 

método Petrifilm, mientras que por el método NMP el 92% de las muestra presenta un valor de 

1.1 NMP/ 100 mL, y el 8% un valor de 2,6 1.1 NMP/ 100 mL, determinando una evidente 

contaminación fecal. En cuanto al análisis parasitológico se encontró la prevalencia en un 54% 

de Entamoeba coli, 39% Entamoeba histolytica, 23% Chilomastix mesnili, y 23% Ascaris 

lumbricoide,  y el 8% Giardia lamblia. Además se evaluó la resistencia bacteriana de Escherichia 

coli frente a 12 discos de sensibilidad, caracterizando a la bacteria resistente en un 100% a 

Ampicilina, con un 67% a Penicilina y un 6% a Amikacina y medianamente sensible a 

Nitrofurantoina y Amoxicilina + Ácido clavulánico por lo que se recomienda realizar un 

tratamiento del agua con hipoclorito de calcio 65%, además de realizar  una correcta captación en 

sus respectivas vertientes de agua. 

 

 

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA >, 

<MICROBIOLOGÍA DEL AGUA>, <CALIDAD DEL AGUA>, < RESISTENCIA>,  <PUNÍN 

(PARROQUIA) >, <RIOBAMBA(CANTON)>, <CHIMBORAZO(PROVINCIA) >. 
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SUMMARY 

 

The objetive of this research was to evaluate the physical, chemical and microbiological quality 

of water for human consumption in the Punin parish, Riobamba canton, province of Chimborazo, 

by the Punin Water and Sewage Administration Board. Following the norm NTE INEN 

1108:2014 “Drinking water. Requirements”, in order to verify the quality of the water consumed 

this rural parish. In each of the sampling points, physical-chemical, microbiological parameters 

of the distribution network were analyzed, including parameters such as (color disolved solids, 

conductivity, turbidity, pH, nitritis, nitrates, fluids, Fecal coliforms), using methods such as 

(Spectrophotometry, Petrifilm, and Probable Number), in terms of parasite determination, two 

methods were used: centrifugation and saturation flotation. Also the microbial resistance of 

physical parameters was studied, were the color with an avarage de 29,67 (Pt-Co), for turbidity 

and average of 4,79 NTU , and el 31% of samples in STD, did not comply with the current norm, 

in terms of microbiological results, was observed on average for total coliforms  22 CFU/mL, for 

fecal coliforms 9 CFU/ mL by the Petrifilm method, and by the NMP method the 92% of the 

samples has a value of 1.1 NMP / 100 mL, and 8% a value of 2.6 1.1 NMP / 100 mL, determining 

an obvious fecal contamination. As for the parasitological analysis, the prevalence was found in 

54% of  Entamoeba coli, 39% Entamoeba histolytica, 23% Chilomastix mesnili, 23% Ascaris 

lumbricoide, and 8% Giardia lamblia. In addiction, the bacterial resistance of Escherichia coli 

was evalueted against sensitivity disc, characterizet by bacteria resistant 100% a Ampicillin, 67% 

a Penicillin and 6% to Amikacin and moderately sensitive Nitrofurantoin and Amoxicillin + 

clavulanic acid So it is recommended to perform a treatment of water with 65%, calcium 

hypochlorite in addition to making a correct uptake in their respective eyes of water.  

KEYWORDS: <ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCES >, <WATER 

MICROBIOLOGY>, <WATER QUALITY>, < RESISTANCE>, <PUNÍN (PARISH) >, 

<RIOBAMBA (CANTON)>, <CHIMBORAZO(PROVINCE) >. 
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INTRODUCCIÓN  

 

 

Las dolencias relacionadas con el agua son una de las causas más comunes de enfermedad y de 

muerte, estas afectan principalmente a los pobres en los países en desarrollo. Las enfermedades 

transmitidas por el agua que originan diarreas son causadas por beber agua contaminada; las 

enfermedades transmitidas por vectores (por ejemplo la malaria o la esquistosomiasis) provienen 

de insectos y caracoles que se reproducen en ecosistemas acuáticos (UNESCO, 2003, p. 11). 

 

Según datos obtenidos por la Organización de las Naciones Unidas en el año 2000, la tasa de 

mortalidad estimada por diarreas relacionadas con la falta de sistemas de saneamiento o de higiene 

y por otras enfermedades relacionadas con el saneamiento del agua (esquistosomiasis, tracoma, 

infecciones intestinales por helmintos) fue de 2.213.000 personas. Más de 2.000 millones de 

personas quedaron infectadas en el mundo por esquistosomas y helmintos transmitidos por el 

suelo, de las cuales 300 millones sufrieron una enfermedad grave. La mayoría de los afectados 

por mortalidad y morbilidad relacionadas con el agua son niños menores de cinco años. 

Actualmente, 1.100 millones de personas carecen de instalaciones necesarias para abastecerse de 

agua y 2.400 millones no tienen acceso a sistemas de saneamiento. 

 

En el Ecuador en cuanto a índices de Morbilidad Infantil apuntan a un 9% por “Diarrea y 

gastroenteritis por origen infeccioso” según el INEC 2013, una de las razones puede ser agua 

contamina, ya que al ser considerado el líquido vital para todo ser vivo, además es el principal 

trasporte de microorganismos. 

 

A nivel rural la captación y distribución del agua se limita a entubarla desde su origen, esto se 

puede deber a la falta de recursos económicos y a la falta de información técnica hacia las 

autoridades encargadas de la administración del agua, distribuyéndose agua sin tratamiento previo 

como es el caso de la parroquia Punín.   

 

El agua de consumo humano superficial y subterránea puede presentar predisposición a 

contaminación debido a múltiples factores, convirtiéndose en un problema de importancia en 

países en desarrollo. El principal problema de contaminación del agua se debe al arrastre de 

material fecal de animales de sangre caliente incluido el hombre hacia los acuíferos, debido a 

factores climáticos sea por lluvia, viento, otro problema es las conexiones de captación, los 

tanques de recolección, y la tubería de distribución domiciliaria, así como las condiciones de 

almacenamiento. 
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El acceso a agua de calidad es un derecho universal, es decir agua que cumpla con los requisitos 

establecidos por la norma, como NTE INEN 1108, la población se ve amparada a leyes como: 

Ley de aguas para el Buen Vivir “Sumak Kawsay”, Ley Orgánica de Salud, también se encuentra 

considerado dentro de las Metas de Desarrollo del Milenio, ya que se considera como uno de los 

recursos fundamentales para el cumplimiento de los objetivos del milenio. 

 

La  Parroquia Punín, Cantón Riobamba, Provincia de Chimborazo, cuenta con el suministro de 

agua que abastece a 5980 habitantes según el último censo realizado por el Instituto Nacional de 

Estadística y Censo (INEC) 2010, mediante un sistema de agua entubada por red pública, que 

provienen de 6 ojos de agua, ubicados en las comunidades Shaguil, Bacún, Chulcunag, Agua Azul  

que se recolectan y almacenan en tanques, que son distribuidos a la población sin tratamiento 

alguno, por lo que no se conoce la calidad del agua que se consume en esta parroquia, 

principalmente la calidad microbiológica, pudiendo ser los portadores de enfermedades, por lo 

que no se puede catalogar como agua apta para el consumo. 

 

Al realizar el análisis de la calidad de agua de dicha parroquia, a nivel de toda la red de 

distribución, se pudo determinar parámetros físicos, químicos, microbiológicos, y parasitológica 

del agua que consumen 5980 habitantes, logrando con este proyecto, informar a las autoridades 

de la Junta Administradora de Agua, proponiendo que se trabaje con los entes encargados de velar 

por la calidad del agua que se está distribuyendo la población. 

 

Los resultados de la investigación se compararon con la norma NTE INEN 1108:2014 “Agua 

potable. Requisitos”, los mismos que sirvieron para sacar conclusiones sobre la calidad de agua. 

En cuanto a la resistencia bacteriana se logró aislar Escherichia coli bacteria causante de 

enfermedades infecciosas, en la población de la parroquia Punín se presentaron casos de 

resistencia a la Ampicilina que se envía comúnmente para tratar las infecciones intestinales, 

información vertida por el señor secretario de la Junta de Agua. 

 

Se realizó un muestreo por triplicado según lo establece la norma NTE INEN 1105:1983 “Aguas. 

Muestreo para examen microbiológico”, la NTE INEN 2176:1998 “Agua. Calidad del agua. 

Muestreo. Técnicas de muestreo” y la NTE INEN 2169:1998 “Agua. Calidad del agua. Muestreo. 

Manejo y Conservación de muestras” de 19 puntos de muestreo, 6 vertientes de agua, 4 tanques 

reservorios, y 9 domicilios escogidos al azar, estas muestras se analizaron siguiendo métodos 

estandarizados para cada uno de los parámetros a analizar. 
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En base a los resultados obtenidos en esta investigación se socializó con las autoridades de la 

junta de agua potable de la parroquia Punín logrando que se comprometan a trabajar con los entes 

pertinentes como el Ilustre Municipio de Riobamba, para la implementación de un sistema de 

cloración para que se pueda mejorar la calidad del agua que aquí se consume. 

 

ANTECEDENTES 

 

Según lo explica la (OMS, 2006a: p.11 ) existen un amplio número de enfermedades producidas por la 

contaminación del agua consumo, y provoca  gran repercusión en la salud del ser humano. 

Actualmente, existen descritas más de 20 enfermedades relacionadas con la calidad del agua, 

algunas de ellas con alto impacto en términos de morbilidad y mortalidad. (Sanches et al, 2000a: p.398 )a 

 

Al ser el líquido vital, se debe proveer de un suministro satisfactorio (suficiente, inocuo y 

accesible), sin dejar atrás las vulnerabilidades que pueden presentar las personas en las distintas 

etapas de su vida. Las personas que presentan mayor riesgo de contraer enfermedades transmitidas 

por el agua son los lactantes y los niños de corta edad, las personas debilitadas o que viven en 

condiciones antihigiénicas y los ancianos.(OMS, 2004b: p.11) 

 

En las zonas rurales los principales problemas de disponibilidad del agua son el desabasto y su 

falta de potabilización, ya que el agua proviene de manantiales, ríos, arroyos, ojos de agua u otro 

tipo de fuentes naturales superficiales expuestas a la contaminación debido a la exposición y 

arrastre de partículas orgánicas e inorgánicas, y depende también de la infraestructura de redes de 

almacenamiento y distribución de agua; los aspectos culturales y socioeconómicos (Sanches et al, 

2000b: p.398) 

 

Alrededor de todo el mundo se realizan innumerables análisis sobre la calidad físico-química y 

microbiológica de agua de consumo humano, tanto para agua potable como agua subterránea, 

debido a que se debe priorizar la inocuidad de la misma. (T ierra,2015a: p.4 ) 

 

Es así que en México (Pacheco, et al, 2004a, p.165)  analizaron la calidad agua subterránea en el estado 

de Yucatán, la cual presenta calidad química aceptable, calidad microbiológica se la califica como 

no aceptable debido a que las muestras presentaron recuentos elevados de microorganismos 

mientras que en la Chiapas donde se probó la relación del agua con diarreas y enteroparasitosis 

en niños de 1 a 14 años, se demostró que la calidad bacteriológica del agua y las enfermedades 

diarreicas no presentan asociación y solo el 31% de las muestras de agua poseen una mala calidad 

bacteriológica. (Sanches et al, 2000c: p.397) 
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A nivel de Sudamérica, también se analiza la calidad de agua, en investigaciones realizadas en 

Colombia se encontró E. coli,  coliformes totales y la ausencia de cloro residual libre, en algunos 

municipios de este país, los resultados más relevantes se reportó en la zona rural. La calidad del 

agua tuvo una mayor correlación con la mortalidad infantil, constatándose así su importancia para 

la salud de la población infantil (Guzmán et al, 2015, p.177). 

 

En el 2013 en Maracaibo, Venezuela, se analizó la calidad de agua potable envasada donde se 

encontró  aerobios mesófilos, coliformes totales, coliformes fecales, y Pseudomonas aeruginosa, 

dando a conocer que aunque se encuentre envasada no cumple con la calidad e inocuidad. (Benítez 

et al ,2013, p.17) 

 

A nivel de Ecuador han analizado en diferentes provincias muetras de agua potable y subterránea. 

En la provincia de Chimborazo, parroquia San Luis (T ierra, 2015b, p.11), analiza la calidad del agua, 

donde demostró que cumple con parámetros de calidad física y química, mientras que no cumple 

con los parámetros microbiológicos, ya que se encontró  coliformes fecales,  por lo tanto fueron 

calificadas como no aptas para  el consumo, en el cantón  Santa Isabel, provincia  del Azuay la 

investigación realizada por (Plùas, 2015, p.14), determinó la calidad microbiológica del agua potable 

cumple con los requisitos, mientras que los parámetros físicos, color y turbiedad, deben ser 

corregidos, debido a la mala dosificación. En el cantón Cotacachi provincia de Imbabura (Reascos 

y Yar, 2010a, p.15),  analizaron los parámetros físico-químicos y microbiológicos, durante la época 

seca y lluviosa, donde las muestras cumplen con la calidad física y química a diferencia de los 

análisis microbiológicos que en su mayoría se encuentran contaminados por coliformes fecales y 

coliformes totales. 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

La parroquia Punín se encuentra abastecido de un caudal de agua suficiente para cubrir las 

necesidades de este líquido vital, pero no tienen conocimiento de la calidad de la misma, la cual 

es distribuida por tuberías que tienen más de 20 años de instaladas en este sistema, además no 

posee un buen sistema de captación del agua de los acuíferos ubicados en lugares conocidos como: 

Shaguil, Agua azul, Chulcunag, Bacún, cada uno con su respectivo tanque reservorio.  

 

Punín, al ser una parroquia rural Cantón Riobamba, no cuenta con los recursos económicos 

necesarios, mucho menos cuenta con un buen sistema de agua potable  para los pobladores, por 

lo que se planteó este proyecto con el fin de analizar, y socializar los resultados sobre la calidad 

del agua que se está consumiendo y por ende mejorar la calidad de vida de  la  población; mediante 

el análisis físico, químico, microbiológico, parasitológico, y resistencia de bacterias, sabiendo que 
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la mala calidad del agua se puede deber a el manejo del sistema, cómo se pudo observar durante 

el reconocimiento del sistema desde la captación, almacenamiento y distribución del agua de 

consumo de esta parroquia, encontrándose falencias en la captación ya que el agua se recoge 

directamente con tubos desde la pared de tierra, incluso pasa por madera en descomposición, y se 

recoge en pequeños tanques improvisados, abiertos al ambiente, y por ende están sujetos a 

contaminación.  

 

Mientras que los tanques de almacenamiento que llegaba de Chulcunag, y Bacùn, se encontraban 

con tierra que era arrastrada por el agua y no se almacena el agua por lo que se distribuye 

directamente a la población, solo 1 de los tanques se encontró en buen estado este contaba con 

arenero en el que se logra disminuir algo de la tierra que venía desde la vertiente. Las tuberías 

tienen 15 a 20 años de uso, mientras que en los domicilios de encontró malas instalaciones y llaves 

oxidadas sucias etc., estos factores son perjudiciales para la salud de los pobladores ya que pueden 

dar paso a enfermedades ya sea de índole bacteriano, parasitario y viral. 

 

Debido a esto se propone investigar la calidad del agua de consumo de la parroquia para lo cual 

se plantearon los siguientes objetivos: 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar la calidad física, química, y microbiológica del agua que consumen los habitantes de la 

Parroquia Punín del Cantón Riobamba Provincia de Chimborazo y análisis de la resistencia 

bacteriana. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Recolectar muestras de agua de consumo humano del sistema de distribución parroquia 

Punín, para realizar los diferentes análisis.  

 

 Analizar los parámetros físicos del agua de consumo (conductividad, solidos totales, 

turbiedad) según lo establece la NTE INEN 1108 Quinta revisión 2014-01. 

 

 Determinar sus características químicas (pH, nitritos, nitratos, flúor) según lo establece la 

NTE INEN 1108 Quinta revisión 2014-01. 

 

 Analizar la calidad microbiológica y parasitológica del agua de consumo humano de la 

parroquia según lo establece la NTE INEN 1108 Quinta revisión 2014-01. 
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  Determinar la resistencia microbiana de bacterias aisladas en el agua de consumo humano de 

la parroquia Punín.  

 

 Socializar y concientizar con las autoridades de la junta administradora de agua en base a los 

resultados obtenidos en la investigación. 

 

 Realizar promoción y prevención de la salud en base a los resultados obtenidos. 
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CAPITULO I 

 

 

 

MARCO TEORICO 

 

 

1.1. Definiciones  

 

Agua potable: Agua que cumple con los requisitos físicos, químicos y radioactivos y 

microbiológicos que aseguran la inocuidad y aptitud para el consumo humano.(Superintendencia de 

Servicios Sanitarios, 2007a: p.21) 

 

Coliformes totales: Grupo de bacterias aerobias y anaerobias facultativas Gram negativo, no 

formadoras de esporas, que fermentan la lactosa con producción de gas a 35°C ± 0.5°C dentro de 

48 h de acuerdo (Superintendencia de Servicios Sanitarios, 2007a: p.21) 

 

Técnica de tubos múltiples: método cuantitativo para estimaar la concentración de bacterias 

presentes en el agua, mediante la inoculación de una serie de tubos en concentraciones decimales 

decrecientes de la muestra, en un medio de cultivo adecuado, las cuales se incuban en condiciones  

de tiempo y temperatura determinados (Superintendencia de Servicios Sanitarios, 2007a: p.21) 

 

1.2. Agua e importancia  

 

El agua es esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un suministro satisfactorio 

(suficiente, inocuo y accesible). La mejora del acceso al agua potable puede proporcionar 

beneficios tangibles para la salud. Debe realizarse el máximo esfuerzo para lograr que la 

inocuidad del agua de consumo sea la mayor posible .(OMS, 2006c: p.11) 

 

La distribución de agua dulce en el planeta no es equitativa. Aunque muchas regiones cuenten 

aún con agua suficiente para cubrir las necesidades de cada individuo, se requiere que ésta sea 

manejada y usada adecuadamente.(Fernández, 1990a: p.17)  
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                Figura 1-1. Distribución del agua en el planeta 

 

 

 

Fuente: (Fernández, 1990) 

 

El mayor porcentaje de agua se utiliza en todos los países con fines agrícolas, a excepción de 

Colombia en el que el uso doméstico es el más importante. Por otra parte, se observa una tendencia 

de aumento de la superficie bajo riego en las últimas dos décadas. Este hecho está ligado al 

aumento poblacional y la necesidad de su alimentación.(Fernández, 1990b: p. 20) 

 

1.3. Tipos de agua en la naturaleza 

 

América del Sur produce alrededor del 26% de los recursos hídricos mundiales. Tiene una 

moderna red hidrológica con cerca de 6.000 estaciones. El promedio de precipitaciones es de 

1.600 mm por año. Las precipitaciones pueden ser muy escasas (20 mm/año en el desierto de 

Atacama) o muy abundantes (4.000 mm en los Andes al Sur de Chile). El Amazonas es el mayor 

río del mundo, pero el Río de la Plata, el Orinoco, el Paranaiba y el San Francisco también son 

muy importantes. La descarga promedio en América del Sur para el período 1921-1985 se estimó 

en 12.000 km3 por año. Hay acuíferos, lagos y reservorios muy grandes y productivos pero la alta 

densidad de población en ciertas zonas y la falta de tratamiento de los vertidos urbanos causan 

problemas de contaminación.(Fernández, 1990c, p.19) 

 

1.3.1. Agua superficie 

 

Las fuentes de agua superficial son eje de desarrollo de los seres humanos que permiten el 

abastecimiento para las diferentes actividades socioeconómicas llevadas a cabo en los 

asentamientos poblacionales.(Torres et al , 2009a, p.82) 
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Según (Reascos y Yar 2010b ) Califica al agua superficial como el agua que viaja o se almacena sobre 

el suelo. Esto sería el agua que está en ríos, los lagos, las corrientes, los depósitos, aún en los 

océanos (aunque no podamos beber el agua salada). 

 

1.3.2. Agua subterránea 

 

Se la define como el agua subsuperficial que se encuentra en la parte inferior del nivel freático en 

suelos y formaciones geológicas completamente saturadas. (T ierra, 2015c, p.8) 

 

Un acuífero es una formación geológica del subsuelo, constituida por rocas permeables que 

almacena agua en sus poros o fracturas. Otro concepto describe un acuífero simplemente como 

un material geológico capaz de servir como depósito y trasmisor del agua allí almacenada. 

(Fernández, 1990e: p.20) 

 

1.4. Calidad del agua de consumo humano 

 

La valoración de la calidad del agua puede ser entendida como la evaluación de su naturaleza 

química, física y biológica en relación con la calidad natural, los efectos humanos y usos posibles . 

(Torres et al ,2009b:) 

 

El agua de consumo inocua (agua potable), no ocasiona ningún riesgo significativo para la salud 

cuando se consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes vulnerabilidades que 

pueden presentar las personas en las distintas etapas de su vida. El agua potable es adecuada para 

todos los usos domésticos habituales, incluida la higiene personal. (OMS, 2006d, p.11) 

 

1.4.1. Calidad microbiológica  

 

La verificación de la calidad microbiológica del agua por lo general incluye análisis 

microbiológicos. En la mayoría de los casos, conllevará el análisis de microorganismos 

indicadores de contaminación fecal, pero también puede incluir, en algunas circunstancias, la 

determinación de las concentraciones de patógenos específicos. La verificación de la calidad 

microbiológica del agua de consumo puede realizarla el proveedor, los organismos responsables 

de la vigilancia o una combinación de ambos(OMS, 2006e, pp.32-33). 

 

La verificación conlleva el análisis del agua de origen, del agua inmediatamente después de ser 

tratada, del agua en los sistemas de distribución o del agua almacenada en los hogares. La 
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verificación de la calidad microbiológica del agua de consumo incluye el análisis de la presencia 

de Escherichia coli, un indicador de contaminación fecal. No debe haber presencia en el agua de 

consumo de Escherichia coli ya que constituye una prueba concluyente de contaminación fecal 

reciente. Los virus y protozoos entéricos son más resistentes a la desinfección; por tanto, la 

ausencia de E. coli no implica necesariamente que no haya presencia de estos organismos. En 

ciertos casos, puede ser deseable incluir en los análisis microorganismos más resistentes, como 

bacteriófagos o esporas bacterianas, por ejemplo cuando se sabe que el agua de origen que se usa 

está contaminada con virus y parásitos entéricos, o si hay una incidencia alta de enfermedades 

virales y parasitarias en la comunidad.(OMS, 2006f, p.33) 

 

La calidad del agua puede variar con gran rapidez y todos los sistemas pueden presentar fallos 

ocasionales. Por ejemplo, la lluvia puede hacer aumentar en gran medida la contaminación 

microbiana en aguas de origen, y son frecuentes los brotes de enfermedades transmitidas por el 

agua después de periodos de lluvias. Esta circunstancia debe tenerse en cuenta a la hora de 

interpretar los resultados de los análisis.(OMS, 2006g, p.33) 

 

   Figura 2-1.  Requisitos microbiológicos  

 

Fuente: NORMA NTE INEN 1108 

 

1.4.2. Calidad química del agua  

 

La evaluación de la idoneidad de la calidad química del agua de consumo se basa en la 

comparación de los resultados de los análisis con los valores de referencia. En el caso de los 

aditivos (sustancias procedentes en su mayoría de los materiales y productos químicos utilizados 

en la producción y distribución del agua de consumo), la atención se centra en el control directo 

de la calidad de estos productos. Los procedimientos de análisis cuyo objeto es controlar la 

presencia de aditivos en el agua de consumo suelen determinar sus concentraciones en el agua y 
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tener en cuenta su evolución para calcular un valor que puede compararse con el valor de 

referencia.(OMS, 2006h, p.33) . 

 

Los productos químicos que pueden estar presentes en el agua de consumo sólo constituyen un 

peligro si se produce una exposición prolongada; sin embargo, algunos pueden producir efectos 

peligrosos tras múltiples exposiciones en un periodo corto. Si la concentración del producto 

químico en cuestión sufre grandes fluctuaciones, es posible que incluso una serie de resultados 

analíticos no permita determinar ni describir completamente el riesgo que supone para la salud 

pública (por ejemplo, los nitratos, que se asocian con la metahemoglobinemia en lactantes 

alimentados con biberón). Para controlar estos peligros, es preciso conocer los factores causantes 

como el uso de fertilizantes en la agricultura y la evolución de las concentraciones detectadas, ya 

que pueden indicar un posible problema importante en el futuro. (OMS, 2006i, p.33) 

 

Figura  3-1. Requisitos físicos y químicos  

 

Fuente: NORMA NTE INEN 1108 

 

1.5. Factores que contaminan el agua de consumo humano 

 

En general, las aguas superficiales están sometidas a contaminación natural (arrastre de material 

particulado y disuelto y presencia de materia orgánica natural MON) y de origen antrópico 
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(descargas de aguas residuales domésticas, escorrentía agrícola, efluentes de procesos 

industriales, entre otros). (Torres et al, 2009c:) 

 

El mayor impacto sobre la salud pública se da través de los sistemas de abastecimiento de agua; 

la alteración de las características organolépticas, físicas, químicas y microbiológicas de la fuente 

de abastecimiento incide directamente sobre el nivel de riesgo sanitario presente en el agua, el 

cual se define como el riesgo de transportar agentes contaminantes que puedan causar 

enfermedades de origen hídrico al hombre y los animales o alterar el normal desempeño de las 

labores dentro del hogar o la industria (Torres et al, 2009d:) 

 

El riesgo es el resultado de comparar la vulnerabilidad de la población frente a una amenaza o 

factores de riesgo, y puede clasificarse como agudo o crónico; el riesgo agudo está relacionado 

con la posibilidad de enfermarse a muy corto plazo con dosis infecciosas bajas del contaminante 

como la contaminación microbiológica, y el riesgo crónico está relacionado con la presencia de 

contaminantes de naturaleza química como compuestos orgánicos e inorgánicos que afectan la 

salud del ser humano después de largos períodos de exposición. El riesgo agudo es prioridad para 

su control, debido al gran impacto que puede causar sobre la salud de la población; el riesgo 

crónico es segunda prioridad en sistemas de abastecimiento expuestos a contaminación 

microbiológica severa.(Torres et al, 2009e, p.) 

 

1.6. Fuentes de contaminación 

 

Contaminación es la acción y efecto de introducir materias o formas de energía, o inducir 

condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteración perjudicial de 

su calidad en relación con los usos posteriores o con su función ecológica Dado que el agua rara 

vez se encuentra en estado puro, la noción de contaminante del agua comprende cualquier 

organismo vivo, mineral o compuesto químico cuya concentración impida los usos benéficos del 

agua.(Mejía, 2005, p.8) 

 

La contaminación de las aguas puede proceder de fuentes naturales o de actividades humanas. En 

la actualidad la más importante, sin duda es la provocada por el hombre, debido a que es un 

fenómeno ambiental, se inicia desde los primeros intentos de industrialización, para transformarse 

en un problema generalizado, a partir de la revolución industrial, iniciada a comienzos del siglo 

XIX.(Reascos y Yar, 2010d ) 

 

La contaminación del agua subterránea, aunque es menor que la del agua superficial, se debe 

especialmente a la agricultura, al arrastrar el agua infiltrada numerosos compuestos químicos 
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utilizados como fertilizantes o abonos, o también productos fitosanitarios para la lucha contra las 

enfermedades y plagas, o incluso por regar con agua salada o salobre, aceites de petróleo, mala 

disposición de la basura, otros compuestos y se ha convertido también en una preocupación en 

los países industrializados y de todos. (Reascos y Yar, 2010e:) 

 

El peligro más común y más difundido relativo al agua es el de su contaminación directa o 

indirecta de las excretas del hombre o animales. Entre los agentes patógenos que pueden estar 

presentes se encuentran: virus, bacterias, protozoos y helmintos que difieren en tamaño, estructura 

y composición, lo que implica que su supervivencia en el ambiente y resistencia a los procesos 

de tratamiento difieren significativamente (Tacuri y Veintimilla, 2012a:) 

 

Las enfermedades causadas por la mala calidad del agua de consumo humano son frecuentes en 

todo el mundo, ellas ocurren por diferentes causas como la falta de un tratamiento correcto del 

agua o por contaminación en las redes de distribución (Vidal et  al. 2009, p.1738) 

 

Existen varios tipos de contaminación que puede sufrir el agua durante su proceso,  de 

distribución, entre las que nombramos las siguientes: 

 

1.7. Contaminación microbiológica 

 

En términos generales, los mayores riesgos microbianos son los derivados del consumo de agua 

contaminada con excrementos humanos o animales (incluidos los de las aves). Los excrementos 

pueden ser fuente de patógenos, como bacterias, virus, protozoos y helmintos. Los patógenos 

fecales son los que más preocupan a la hora de fijar metas de protección de la salud relativas a la 

inocuidad microbiana. Se producen con frecuencia variaciones acusadas y bruscas de la calidad 

microbiológica del agua. Pueden producirse aumentos repentinos de la concentración de 

patógenos que pueden aumentar considerablemente el riesgo de enfermedades y pueden 

desencadenar brotes de enfermedades transmitidas por el agua. Además, pueden exponerse a la 

enfermedad numerosas personas antes de que se detecte la contaminación microbiana. Por estos 

motivos, para garantizar la inocuidad microbiana del agua de consumo no puede confiarse 

únicamente en la realización de análisis del producto final, incluso si se realizan con 

frecuencia.(OMS, 2006j: p.12) 

 

1.8. Contaminación química 

 

Los riesgos para la salud asociados a los componentes químicos del agua de consumo son distintos 

de los asociados a la contaminación microbiana y se deben principalmente a la capacidad de los 
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componentes químicos de producir efectos adversos sobre la salud tras periodos de exposición 

prolongados. Pocos componentes químicos del agua pueden ocasionar problemas de salud como 

resultado de una exposición única, excepto en el caso de una contaminación masiva accidental de 

una fuente de abastecimiento de agua de consumo. Además, la experiencia demuestra que en 

muchos incidentes de este tipo, aunque no en todos, el agua se hace imbebible, por su gusto, olor 

o aspecto inaceptables.(OMS, 2006k: pp.14-15) 

 

1.9. Contaminación radiológica 

 

También debe tenerse en cuenta el riesgo para la salud asociado a la presencia en el agua de 

consumo de radionúclidos de origen natural, aunque su contribución a la exposición total a 

radionúclidos es muy pequeña en circunstancias normales.No se fijan valores de referencia 

formales para radionúclidos individuales en agua de consumo, sino que se utiliza un sistema 

basado en el análisis de la radiactividad alfa total y beta total en el agua de consumo. Aunque la 

detección de niveles de radiactividad superiores a los umbrales de selección no indica que exista 

un riesgo inmediato para la salud, debe impulsar una investigación adicional para determinar qué 

radionúclidos son responsables de la radiactividad y los posibles riesgos existentes, teniendo en 

cuenta las circunstancias locales.(OMS, 2006l: p.15) 

 

1.10. Microorganismos presentes en el agua 

 

Debido a que el agua es un medio idóneo, para el desarrollo de ciclos de vida de microorganismos, 

se ha encontrado microorganismos como:  

 

1.10.1. Bacterias  

 

Las bacterias son microorganismos unicelulares que se reproducen por fisión binaria, según la 

especie, su tamaño puede variar entre 0,2 µm hasta 10 µm de diámetro. Su forma varía entre 

esférica (cocos), bastón alargado (bacilos) o espiral (espirilos). En el agua podemos encontrar con 

mayor frecuencia bacterias entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal del hombre y son 

eliminadas a través de las heces fecales. 

 

 Al introducirse en el agua, por las condiciones ambientales variadas hace que su capacidad de 

reproducirse y de sobrevivir, sean limitadas. El grupo de los Coliformes es adecuado como 

indicador de contaminación bacteriana debido a que se encuentra presente en el tracto 
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gastrointestinal del hombre y animales de sangre caliente en grandes cantidades, y se comportan 

de igual manera que los patógenos en los sistemas de desinfección. (Tacuri y Veintimilla, 2012b:) 

 

1.10.2. Virus 

 

Se trata de microorganismos acelulares, ubicados en la frontera entre la vida y el mundo 

inorgánico, compuestos por un virión (ADN o ARN) y una cápside proteica. Su tamaño oscila 

entre 20 y 300 milimicras. Su forma varía entre: simetría, icosaédrica, helicoidal y compleja. 

A diferencia de las bacterias éstas no se encuentran normalmente en las heces del hombre, sino 

están presentes en el tracto gastrointestinal de individuos infectados, los mismos que a través de 

sus deposiciones contaminan el agua. Dentro de los virus más comunes transmitidos por el agua 

se encuentran: Hepatitis A y E, Enterovirus, Adenovirus, Rotavirus (una de las principales 

causales de gastroenteritis infantil) (Tacuri y Veintimilla, 2012c:) 

 

1.10.3. Parásitos  

 

Se llama parásito a todo ser vivo que pasa una parte o toda su existencia en otro ser vivo 

(hospedero) del cual se nutre, produciéndole o no daño. (Tacuri y Veintimilla, 2012d: ) 

 

Morfológicamente se clasifican en: Protozoos y Metazoos. Los primeros son capaces de cumplir 

todas las funciones básicas de la vida y poseen la típica estructura de la célula eucariota. Además 

incluyen una forma vegetativa (trofozoito) y una de resistencia (quiste). Mientras que los 

Helmintos son pluricelulares, de estructura concreta y sistemas poco desarrollados. Los de interés 

clínico son los helmintos que abarcan a su vez a los Nematodos y Platelmintos. (Tacuri y Veintimilla, 

2012e:) 

 

Los quistes y huevos de parásitos intestinales como Giardia y Cryptosporidium son muy 

resistentes, sin embargo, se encuentran en bajas cantidades en aguas residuales y tratadas, por lo 

que su detección es difícil y su reacción frente a tratamientos de desinfección son variables frente 

a los indicadores comúnmente usados. El estudio de huevos de helminto a nivel ambiental ha 

hecho necesaria la selección de Áscaris lumbricoides como parásito indicador del 

comportamiento de huevos de helminto. Desde 1981, los protozoos entéricos son reconocidos  

como causantes de brotes infecciosos transmitidos por el agua, entre éstos están: Giardia lamblia 

(Tacuri y Veintimilla, 2012c:) 
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1.11. Enfermedades transmitidas por microorganismos presentes en el agua 

 

En general las enfermedades transmitidas por medio del agua contaminada pueden originarse por 

factores como agua estancada con criadero de insectos, contacto directo con el agua, consumir 

agua contaminada microbiológica o químicamente y usos inadecuados del agua.(Reascos y Yar, 2010f:) 

 

Por ser el agua un vehículo para la transmisión de la mayoría de estos parásitos. Los principales 

mecanismos en la transmisión son la ingestión de agua contaminada, el contacto y la 

recontaminación del agua por una mala higiene doméstica. Entre los protozoarios patógenos, los 

que presentan mayor importancia en cuanto a la calidad del agua para diversos usos (i.e., agua 

para consumo humano, agua para recreación y agua para irrigación de vegetales frescos de 

consumo directo) son la Giardia sp. y el Cryptosporidium sp. (Solarte et al, 2006, p.75) 

 

Tabla 1-1. Enfermedades transmitidas por bacterias 

ENFERMEDAD  SÍNTOMAS  

Aeromonas spp. Enteritis  Diarrea muy líquida, con sangre y moco.  

Campylobacter jejuni Campilobacteriosis  Gripe, diarreas, dolor de cabeza y estómago, 

fiebre, calambres y náuseas.  

Escherichia coli  Diarrea acuosa, dolores de cabeza, fiebre, 

uremia, daños hepáticos.  

Plesiomonas shigelloides Plesiomonas-infección  Náuseas, dolores de estómago y diarrea acuosa, 

a veces fiebre, dolores de cabeza y vómitos.  

Salmonella typhi Fiebre tifoidea  Fiebre  

Salmonella spp. Salmonelosis  Mareos, calambres intestinales, vómitos, diarrea 

y a veces fiebre leve.  

Streptococcus spp.  Dolores de estómago, diarrea y fiebre, a veces 

vómitos.  

Vibrio El Tor (agua dulce) Cólera (forma leve)  Fuerte diarrea  

Fuente : (Reascos y Yar 2010) 

 

 

1.12. Resistencia bacteriana  

 

La resistencia bacteriana es un fenómeno creciente caracterizado por una refractariedad parcial o 

total de los microorganismos al efecto del antibiótico generado principalmente por el uso 
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indiscriminado e irracional de éstos y no sólo por la presión evolutiva que se ejerce en el uso 

terapéutico.(Sussmann et al,  2003, p. 61) 

 

Algunos de los problemas que puede provocar esta contaminación, denominada silenciosa, son: 

procesos fisiológicos anormales, disminución de la capacidad de reproducción, aumentos de los 

casos de cáncer, proliferación de cepas bacterianas con extremada resistencia a los antibióticos, 

potencial incremento de la toxicidad de los compuestos presentes en el medio ambiente por 

efectos sinérgicos.(Fernández, 1990, p.29) 

 

Las bacterias como todos los seres vivos exhiben mecanismos biológicos, que las facultan para 

adecuarse a diversas presiones ambientales. Aunque la resistencia a los antibióticos es una 

expresión natural de la evolución y genética bacteriana, ciertos factores también contribuyen al 

aumento de la expresión y diseminación de esta característica inherente. Las bacterias pueden 

presentar resistencia a antibióticos como resultado de mutaciones cromosomales o por inter- 

cambio de material genético mediante el transporte de genes de resistencia a través de varios 

mecanismos como: 

 

Transducción: Transferencia de cualquier parte de un genoma bacteriano, cuando un fago 

atemperado (genoma del virus que se encuentra inserto en el ADN bacteriano) durante su fase de 

ensamblaje, encapsula este material. Si el fragmento de ADN que queda envuelto es totalmente 

bacteriano se denomina transducción generalizada y si sólo se encapsula parte del genoma 

bacteriano pero se conserva el genoma viral se habla de transducción especializada .(Cabrera et al, 

2007a: p.154) 

 

Conjugación: Transferencia de material genético contenido en plásmidos de una bacteria a otra 

a través de una hebra sexual; estos plásmidos usualmente contienen genes que le confieren 

resistencia a drogas, antisépticos y desinfectantes.(Cabrera, Gomez y Zuñiga, 2007b, p.154) 

 

Transformación: Transferencia de genes desde un ADN desnudo de una bacteria previamente 

lisada a otra que lo recibe y lo incorpora a su genoma.(Cabrera et al, 2007c: p154) 

 

Transposición: Movimiento de una sección de ADN (transposon) que puede contener genes para 

la resistencia a diferentes antibióticos y otros genes casete unidos en equipo para expresión de un 

promotor en particular.(Cabrera et al, 2007d: p.154) 
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El incremento en el uso de antibióticos y la respectiva presión selectiva que ejercen, es el factor 

más importante que contribuye a la aparición de diversas clases de resistencia bacteriana. (Cabrera 

et al, 2007e: p.154) 

 

1.13. Mecanismos de resistencia a los antisépticos y desinfectantes 

 

La resistencia intrínseca se ha demostrado para bacterias gramnegativas, esporas bacterianas, 

micobacterias y bajo ciertas condiciones en especies del género Staphylococcus, conocida como 

resistencia intrínseca a bacterias gramnegativas, ya que las bacterias gramnegativas por lo general 

son más resistentes a los antisépticos y desinfectantes que las grampositivas. (Cabrera et al, 2007f: p.154) 

 

 

1.14. Mecanismos de resistencia bacteriana adquirida 

 

Como se ha visto en los antibióticos y en los agentes quimioterapéuticos, la resistencia adquirida 

a los antisépticos y desinfectantes surge por mutación o por la adquisición de material genético 

en forma de plásmidos o transposones; estas configuraciones permiten grandes arreglos de genes 

de resistencia para la mayoría de los antibióticos y desinfectantes al ser transferidos juntos en un 

solo evento de conjugación. (Cabrera et al, 2007g: p.154) 
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CAPITULO II 

 

 

 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 

 

2.1. Tipo de investigación  

 

Este trabajo se desarrolla en la parroquia Punín, cantón Riobamba, provincia de Chimborazo el 

mismo que es de tipo investigativo. 

 

2.2. Población de estudio y localización de los puntos de muestreo 

 

La población de estudio es el agua cruda que se consume en una parroquia rural, la misma no se 

somete a tratamiento durante la distribución hacia la población. Se encuentra, ubicada en la 

parroquia Punín, cantón Riobamba, provincia de Chimborazo ubicado en la región interandina 

del Ecuador, donde se determinó 19 puntos de muestreo ubicados en los siguientes sitios: 6 ojos 

de agua, 4 tanques reservorios, y 9 domicilios, donde se tomó las diferentes muestras con tres 

repeticiones, luego se procede a realizar los análisis físicos, los químicos y microbiológicos se 

realizó en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. 

 

       Figura 1 -2.  Vertiente. Punto de muestreo 

 

                                             Realizado por: Diana Yubaille, 2016  
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Se realizó el muestreo durante el período julio-agosto del 2016, como se muestra en la tabla 1-2 

 

Tabla 1 -2. Método de muestreo  

MUESTREO LOCALIZACIÓN LUGAR CODIFICACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

JULIO- AGOSTO 

2016 

 

 

 

 

 

 

Shaguil  Vertiente1 V1O 1 

V1O2 

Tanque reservorio  TR1 

Agua azul Vertiente 2  V2O1 

Tanque reservorio  TR2 

Bacún Vertiente 3 V3O1 

V3O2 

V3O3 

Tanque reservorio  TR3 

Chulcunag  Tanque reservorio  TR4 

Sector norte Red alta  RA 

Sector parque central Red media  RM 

Sector sur  Red baja  RB 

Realizado por: Diana Yubaille, 2016 

 

2.3. Flujograma de trabajo 

 

Para realizar el diagnóstico del estado actual de la calidad del agua del sistema de abastecimiento 

de agua potable de la parroquia Punín se realizó un reconocimiento sistema de abastecimiento y 

una entrevista a las autoridades políticas y de salud, que reciben el servicio de agua potable, las 

muestras y análisis se realizaron siguiendo el esquema como se muestra en la (Imagen 2-1) 

 

                            Figura 2-2.  Localización de los puntos de muestreo 

 

           Realizado por: Diana Yubaille, 2016 
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Figura 3 -2. Esquema del procedimiento de análisis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizado por: Yubaille Diana, 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 vertientes   

3 Tanques de 

Reserva 

3 domicilios 

Análisis 

químico 

Nitritos 

Nitratos 

Fluoruro 

 

NMP 

Coliformes 
fecales 

Resistencia 

bacteriana  

Análisis 
físico 

Análisis 
microbiológico 

pH  

Color  

Turbidez  

Conductividad 

Petrifilm 

Coliformes fecales 
y totales 

 

Análisis 
parasitológico  

Escherichia 

coli 
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2.3.1. Técnica de muestreo 

 

                  Figura 4-2. Técnica de muestreo 

 

 
                      Realizado por: Yubaille Diana, 2016 

 

En la determinación de los parámetros físicos y químicos se usaron frascos limpios. Para  la 

determinación microbiológica se sugiere agregar tiosulfato de sodio al 10% según lo exige la 

norma se debe agregar 0,1mL por cada 125mL de muestra, ya que si no se coloca puede alterar 

los resultados microbiológicos,  pero la parroquia Punín al no contar con un tratamiento de 

desinfección con cloro se omitió este paso.(NTE INEN 2169, 1998, p. 5) 

 

Para la toma de muestra de la red que llega a los domicilios se lo hace del grifo que se encuentre 

conectada directamente de una tubería de la red de distribución, luego se procede a desinfectar el 

grifo con una torunda de alcohol, finalmente se abre completamente el grifo y se deja  que el agua 

fluya por 2 o 3 minutos. (NTE INEN 2169, 1998, p. 7) 

 

Se uso la norma NTE INEN 
2176:1998 Agua. Calidad del 
agua. Muestreo. Técnicas de 

muestreo

Se toma la muestra , para lo 
cual  se usó recipientes de 

polietileno de alta densidad 

Se util iza un cooler con gel pak 
para evitar la  proliferación de 

bacterias  segun NTE INEN 
2169:1998 manejo y 

conservación de muestras  

Transportar las muestras a los 
laboratorios de la ESPOCH para 
su respectivo análisis, segun la 
NTEINEN 1108 Agua potable. 

Requisistos.
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Para evitar contaminación cruzada se debe tomar el frasco por base, destapar el frasco llenar hasta 

un volumen de 100mL, evitando al máximo la contaminación. Para medir los parámetros físicos 

y químicos, se debe llenar los frascos completamente y tapar evitando el aire. (NTE INEN 2169, 1998, 

p. 5) 

 

                                     Figura 5-2. Viviendas punto de muestreo 

 

                                    Realizado por: Yubaille Diana, 2016 

 

 

2.4. Análisis de muestra  

 

2.4.1. Análisis físico  

 

2.4.1.1. Color 

 

Fundamento  

 

El color en el agua resulta de la presencia en solución de diferentes sustancias como iones 

metálicos naturales, humus y materia orgánica disuelta. La expresión color se debe considerar que 

define el concepto de “color verdadero”, esto es, el color del agua de la cual se ha eliminado la 

turbiedad. El término “color aparente” engloba no sólo el color debido a sustancias disueltas sino 

también a las materias en suspensión y se determina en la muestra original sin filtrarla o 

centrifugarla. El método estandarizado utiliza patrones de platino cobalto y la unidad de color 

(UC) es la producida por 1 mg/L de platino en la forma de ion cloroplatinato. (Severiche et al, 2013  
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2.4.1.2. Sólidos disueltos 

 

Fundamento  

 

Los sólidos disueltos totales, son las sustancias que permanecen después de filtrar y evaporar a 

sequedad una muestra bajo condiciones específicas.). ((Severiche et al, 2013)  

 

2.4.1.3. Conductividad  

 

Fundamento  

 

La conductividad es una medida de la capacidad de una solución acuosa para transportar una 

corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones disueltos, sus concentraciones 

absolutas y relativas, su movilidad y su valencia y de la temperatura y la viscosidad de la solución. 

Este parámetro sirve para estimar el contenido total de constituyentes iónicos.  (Severiche et al, 2013) 

 

2.4.1.4. Turbiedad 

 

Fundamento  

 

La turbiedad de las aguas se debe a la presencia de material suspendido y coloidal como arcilla, 

limo, materia orgánica e inorgánica finamente dividida, plancton y otros organismos 

microscópicos. La turbiedad es una expresión de la propiedad óptica que hace que los rayos 

luminosos se dispersen y se absorban, en lugar de que se transmitan sin alteración a través de una 

muestra. (Severiche, Castillo y Acevedo, 2013) 

 

 Materiales y equipo para determinación de color, sólidos totales disueltos, conductividad, 

turbiedad.  

 

 Muestra      

 Mascarilla      

 Equipo  Consort C562   

 Equipo  HACH DR2800 

 Mandil 

 Guantes 

 Turbidímetro 
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Figura 6 -2. Procedimiento para medición de parámetros físicos. 

 

Realizado por: Yubaille Diana 2016 

Homogenizar de la muestra.
Introducir los electrodos 

Seleccionar el parametro a 
medir , pulsando MODE y 

diríjase con las flechas hacia 
arriba o hacia abajo, 

seleccione el parámetro 
pulsando CAL.

pH

CONDUCTIVIDAD

STD

Lavar los electrodos siempre 
con agua destilada después 

de su uso y guárdelas en una 
solución 3M o 4M de KCl

Para medir la tubidez se 
llena la celda hasta la señal  

se colca en la ranura y se lee 
en el equipo.
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2.4.2. Análisis químico 

 

2.4.2.1. pH 

 

Fundamento  

 

El pH es un parámetro que mide la concentración de iones hidronio presentes en el agua. El pH-

metro consta de un electrodo de vidrio que genera una corriente eléctrica proporcional a la 

concentración de protones de la solución y que se mide en un galvanómetro. La corriente puede 

transformarse fácilmente en unidades de pH o mV por diferentes procedimientos de calibrado. El 

valor del pH depende de la temperatura. El pH-metro se calibra potenciométricamente, con un 

electrodo indicador de vidrio y uno de referencia, (que pueden presentarse combinados en uno 

solo), utilizando patrones trazables. El pH preferiblemente debe determinarse in situ.(Severiche et al,  

2013) 

 

2.4.2.2. Nitritos  

 

Fundamento  

 

Este método llamado de Zambelli, se basa en la reacción del ácido sulfanílico, en medio 

clorhídrico y en presencia de ion amonio y fenol, con el grupo NO2-, lo que da lugar a la aparición 

de un compuesto de color amarillo-pardo. Este puede ser medido espectrofotométricamente a una 

longitud de onda de 425 nm y la absorbancia es proporcional a la concentración de nitritos en la 

muestra. Severiche et al,  2013) 

 

2.4.2.3. Nitratos  

 

Fundamento 

 

Los nitratos son medidos por ultravioleta a una longitud de onda de 220 nm, pero a esta misma 

longitud de onda, la materia orgánica presente en las muestras, también puede absorber, por lo 

que se mide a una longitud de onda de 275 nm para corregir el valor de nitrato. Sin embargo, esta 

corrección es empírica, dado que las concentraciones de materia orgánica pueden variar de un 

agua a otra. (Severiche, Castillo y Acevedo 2013) 
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2.4.2.4. Flúoruros 

 

Fundamento 

 

Este método de ensayo establece la metodología para el análisis de fluoruro mediante electrodo 

ión selectivo.(Superintendencia de Servicios Sanitarios,  2007, p.56)  

 

Materiales y equipo para determinar nitritos, nitratos, fluor.  

 

 Muestra      

 Guantes     

 Frascos para medir las muestras 

 Equipo  HACH DR2800 

 Mascarilla 

 Mandil
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   Figura 7 -2. Procedimiento para medición de parámetros químicos 

           
                      Realizado por: Yubaille Diana, 2016

Procedimiento para el

Analisis químico 

Nitritos:

Colocar 10 mL de la muestra 
problema disolver el reactivo de 

nitritos

esperar 20minutos para proceder a la 
medición 

Nitratos:

Colocar 10 mL de la muestra 
problema disolver el reactivo de 

nitratos

medir al instante.

Fluor:

Colocar 2 mL  de fluor,

Colocar 10 mL de muestra 

medir. 

Color:

Colocar 10 mL de la muestra 
problema 

leer en el equipo Hach

Se escoje la opción programas 
favoritos, el parametro a medir se 

procede a calibrar el equipo con agua 
destilada, se procede a medir la 

muestra,  lavar las celdas.

2
8
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2.4.3. Análisis microbiológico  

 

Para el análisis de las muestras de agua se realizaron dos métodos para la determinación de 

Coliformes fecales: 

 

2.4.3.1. Petri film  

 

Fundamento  

 

Se usa para el recuento de Coliformes. Las placas Petrifilm contienen los nutrientes del Violeta 

Rojo Bilis (VRB) modificado, un agente gelificante soluble en agua fría y un indicador de 

tetrazolio que facilita la enumeración de colonias. El film superior atrapa el gas producido por la 

fermentación de la lactosa por los coliformes.  

 

La ISO define los coliformes por su capacidad de crecer en medios específicos y selectivos. El 

método ISO 4832, que enumera los coliformes por la técnica del recuento de colonias, define los 

coliformes por el tamaño de las colonias y la producción de ácido en el Agar VRB con lactosa 

(VRBL). En las placas Petrifilm estos coliformes productores de ácido se muestran como colonias 

rojas con o sin gas. El método ISO 4831, que enumera los coliformes por el método del Número 

Más Probable (NMP), define los coliformes por su capacidad de crecer y producir gas a partir de 

la lactosa en un caldo selectivo. En las placas Petrifilm, estos coliformes se muestran como 

colonias rojas asociadas a gas. 

 

Materiales para determinación de Coliformes fecales por Petrifilm. 

 Placas Petrifilm TM      

 Muestra de agua 

 Guantes  

 Mascarilla 

 Cofia 

 Puntas azules 

 Gasa  

 Algodón 

 Aplicador 

 Cámara de flujo laminar 
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Figura 8 -2. Procedimiento para medición del parámetro microbiológico por método         
petrifilm  

 

 

 

     Realizado por: Yubaille,, Diana 2016 

 

Mètodo Petrifilm Levantar la cubierta de la 
placa petrifilm,

Colocar 1mL  de la 
muestra en el círculo que 

contiene el medio

Cerrar con precaución 
para evitar la formación 
de burbujas en la placa

Presionar el aplicador  
para que la muestra se 
distribuya de manera 

equitativa sobre la placa

Dejar secar por un 
minuto encubar por 24 

horas a 35ºC, se observa 
el crecimiento

Contar las colonias que 
presenten gas son 
coliformes fecales. 

colonias sin gas 
coliformes totales
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2.4.3.2. Método número más probable NMP 

Fundamento  

El método se basa en la inoculación de alícuotas de la muestra diluida o sin diluir, en una serie de 

tubos de un medio de cultivo líquido conteniendo el medio de cultivo verde bilis brillante 2%. 

Los tubos se examinan a las 24 y 48 horas de incubación ya sea a 35 a 37°C. 

Se lleva a cabo la incubación de estos medios selectivos hasta por 48 horas a 35 - 37 °C para la 

detección de organismos Coliformes. 

Materiales para determinación de Coliformes fecales por NMP 

 Medio verde bilis brillante 2%.  Guantes 

 Muestra de agua    Mascarilla 

 Cofia     Puntas azules   

 Algodón     Gasa  

 Pipetas       Cámara de flujo laminar 

 

Figura 9-2. Procedimiento para medición del parámetro microbiológico por el método NMP 

 

     Realizado por: Yubaille Diana, 2016 

Homogenizar la muestra (esta 
deberá estar a temperatura 

ambiente)

Tomar un volumen de 10 mL de 
muestra y colocar en el agua de 
peptona previamente estéril en 

un volumen de 90 mL

Homogenizar

Preparar una serie de 5 tubos 
con tapón de gasa y algodón 

(limpios y estériles) 

Adicionar a cada tubo 9 ml de 
caldo verde bilis brillante 2% y 

colocar un tubo Durham 
invertido (debe asegurarse de 

sacar todas las burbujas de aire 
del tubo). 

Se procede a esterilizar. Poner a 
temperatura ambiente bajo un 

campana

Tomar 1 ml de muestra e 
inocular al primer tubo, agitar 

con el fin de homogenizar

Tomar 1ml del primer tubo e 
inocular el segundo tubo, cerrar 
el primer, y sucesivamente con 

toda la serie de 5 tubos (serie de 
dilución 10-1 a 10-5)

Incubar por48 horas a 35-37°C
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2.5. Resistencia bacteriana  

 

Las técnicas de difusión emplean discos de papel impregnados con una solución estandarizada de 

antibiótico que se disponen sobre la superficie de un medio sólido previamente inoculado. A partir 

de un cultivo incubado durante toda una noche, sembrar cada cepa en cajas de Petri con medio 

Muller Hinton que contenían uno de los siguientes antimicrobianos: Ác nalidíxico, Ampicilina, 

Penicilina, Amoxicilina- Ac. Clavulanico, Amikacina, Ciprofloxacino, Gentamicina, 

Nitrofurantoina, Cefotaxime, ceftacidime, imipenem, norfloxacino. Las cajas se incubaron a 37°C 

entre 12 y 18 horas leer el halo de inhibición del crecimiento bacteriano.(Sussmann, Mattos y Restrepo, 

2003, p.9)  

 

Materiales para determinación de Coliformes fecales por NMP 

 Muller Hinton    Discos de sensibilidad 

 Bacteria aislada     Mascarilla 

 Cofia    Cajas Petri    

 Cámara de flujo laminar   Guantes 

 

    Figura 10 -2. Procedimiento para el análisis de la resistencia de bacterias frente a 

antibióticos 

 

   Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

Metodo petrifilm

y NMP

Siembra en Eosina Azul de 
metileno:

colonias moradas verde 
vrillante

Siembra yen manitol salado

Repiques para purificar 
bacteria Escherichia coli 

Tinciòn Gram

Bacilos Gram negativos

Siembra en MULLER HINTON Se coloca los discos de  
sensibilidad de antibioticos 

Incubar a 35 ºC.Luegode  de 
24 horas eobservar l 

diámetro del halo formado 
está en relación con el grado 

de sensibilidad del 
microorganismo 

Medir el halo de inhibicion 
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2.6. Procedimiento para el análisis parasitológico  

 

Materiales para determinación de parásitos  

 

 Cloruro de sodio (sal común)  Guantes 

 Muestra de agua    Mascarilla 

 Cofia    porta y cubre objetos  

 Tubos de ensayo     

 

                        Figura 11 -2. Procedimiento para determinación de parásitos  

 

 

 

                             Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

Mètodo de centrifugaciòn

Tomar un volumen de 
500mL de muestra  

Colocar en tubos 

Centrifugar a 3000 rpm 
por 5 minutos

Eliminar el sobrenadante 
y colocar en portaobjetos 

para observar al 
microscopio

Mètodo de flotaciòn 

Tomar un volumen de 
500mL de muestra  

Colocar 
aproximadamente 365g 
de cloruro de sodio (sal) 

hasta saturación

Colocar en tubos de 
ensayo hasta llenarlos 

completamente 

Esperar  30 minutos y 
colocar un portaobjeto, 

Observar en el 
microscopio
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CAPÍTULO III 

 

 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES  

 

 

3.1. Resultados  

 

El siguiente capítulo describe los resultados obtenidos en la investigación de la calidad física, 

química, microbiológica del agua de la junta administradora de agua potable de la parroquia Punín  

 

3.2. Datos experimentales  

 

3.2.1. Diagnóstico  

 

Se pudo verificar en el sistema de distribución del agua de consumo humano de la parroquia 

Punín, no cuenta con una planta potabilizadora, por lo que se determina que el consumo es directo. 

El agua proveniente de las vertientes formadas en sectores estratégicos, se realizó los respectivos 

análisis de la calidad del agua verificando con la norma NTE INEN 1108, con el fin de catalogar 

el agua como apta o no para el consumo. 

 

3.3. Datos  

 

3.3.1. Caracterización del agua  

 

Para la caracterización del agua de esta parroquia se realizó trabajo de campo por un periodo de 

un mes. Obteniendo en los resultados en los parámetros físicos (sólidos totales disueltos, 

turbiedad); parámetros químicos como (pH, conductividad, nitritos, nitratos, flúor), en cuanto a 

lo microbiológico se encontró un elevado contaje de coliformes totales y fecales que son los 

causantes de contaminación del agua de consumo, los análisis se realizaron en los laboratorios de 

aguas a cargo dela Dra. Gina Alvares, y en el laboratorio clínico, a cargo de la Dra. Aida Fierro, 

de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.  
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3.4. PRUEBAS FÍSICAS  

 

Tabla 1-3. Resultados de análisis del parámetro color del agua de consumo humano de la   

parroquia Punín  

PARÁMETRO  

LIMITE 

PERMISIBLE 

NO RMA NTE 

INEN 1108 

LUGAR DE 

MUESTREO   

MUESTREO  

 

 

Promedio 

de las 

muestras 

 

 

 

Desviación  

NO RMA 

INEN 

1108 

M1 M2 M3 

CUMPL

E 

SI NO 

COLOR 15 (Pt-Co) 

V1O1 V 106 105 105,33 ± 0,6  √ 

V1O2 31 29 30 30,00 ±1,0  √ 

TR1 35 35 36 35,33 ±0,6  √ 

V2O1 23 22 22 22,33 ±0,6  √ 

TR2 2 1 2 1,67 ±0,6 √  

V3O1 1 2 1 1,33 ±0,6 √  

V3O2 17 18 16 17,00 ±1,0  V 

V3O3 38 37 38 37,67 ±0,6  √ 

TR3 11 12 12 11,67 ±0,6 √  

TR4 2 1 2 1,67 ±0,6 √  

RA 41 40 39 40,00 ±1,0  √ 

RM 35 34 36 35,00 ±1,0  √ 

RB 44 43 44 43,67 ±0,6  √ 

Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

 

Tabla 2-3. Porcentajes de cumplimiento del color de las muestras frente     

norma NTE INEN 1108 

Referencia Numero 

de 

muestras 

% 

<(15 PT-Co) dentro del límite 

máximo permitido. 
12 31% 

> (15 PT-Co) fuera del límite 

máximo permitido. 
27 69% 

TOTAL 39 100% 

                                   Realizado por: Yubaille, Diana 2016 
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   Gráfico 1 -3.  Porcentaje de muestras dentro y fuera de la norma para color 
                     Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

3.4.1. Análisis de los resultados obtenidos para el parámetro color 

 

El Gráfico 1-3 indica que 69% de las muestras sobrepasan el límite permitido por la norma NTE 

INEN 1108:2014 Agua Potable. Requisitos, que es de 15 (Pt-Co), el promedio de todas las 

muestras analizadas en cuanto a este parámetro es de 29,67(Pt-Co), por lo que se concluye que el 

agua de la parroquia Punín no cumple con el parámetro color establecido por la norma NTE INEN 

1108. Agua potable. Requisitos. 

 

Al relacionar con la investigación realizada por Tierra  (2015), en la parroquia San Luis que 

obtuvo un promedio de 1,81 Pt-Co, cumpliendo con este parámetro de calidad, al comparar con 

el valor obtenido para la investigación realizada en Punín se confirma la mala calidad del agua 

que se consume en esta parroquia; se observó al momento de la toma de muestra que una de las 

razones relevantes para la alteración de este parámetro se debe a que el agua proviene de vertientes 

producidos en la parte alta de las montañas, la misma que a través de factores climáticos como  

lluvia o viento, arrastran contaminantes como  materia orgánica, humus, etc.,                                              

además en la parte alta de estos acuíferos se encuentran animales de pastoreo y cultivos, se 

encuentra también que el acopio de las diferentes vertientes se realiza por rudimentarios canales 

a través de la tierra hasta llegar a las tuberías que llegan al tanque de almacenamiento. 

31%

69%

Porcentaje de muestras dentro y fuera 
de la norma (color)

<(15 PT-Co) dentro del límite máximo permitido.

>(15 PT-Co) fuera del límite máximo permitido.
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Tabla 3-3. Resultados de análisis del parámetro turbiedad del agua de consumo humano   de la 
parroquia Punín 

PARÁMET

RO 

LIMITE 

PERMISIB

LE 

NORMA 

NTE INEN 

1108 

LUGAR 

DE 

MUEST

REO  

MUESTREO 
Promedio de 

las muestras 

 

Desviación  

NORMA 

INEN 1108 

M1 

 

M2 

 

M3 

CUMPLE 

SI NO 

Turbiedad 

 

5 U.N.T 

 

V1O1 15 15,5 12,76 14,83 ±0,3  √ 

V1O2 5,24 5,23 5,21 5,23 ±0,0  √ 

TR1 5,34 5,29 5,32 5,32 ±0,0  √ 

V2O1 4,56 4,47 4,5 4,51 ±0,0 √  

TR2 2,5 2,6 1,6 2,23 ±0,6 √  

V3O1 0,326 0,342 0,303 0,32 ±0,0 √  

V3O2 3,7 3,47 3,58 3,58 ±0,1 √  

V3O3 5,6 5,2 5,47 5,42 ±0,2  √ 

TR3 2,4 1,9 2 2,10 ±0,3 √  

TR4 0,58 0,6 0,58 0,59 ±0,0 √  

RA 7,43 7,23 6,94 7,20 ±0,2  √ 

RM 5,24 4,85 5,42 5,17 ±0,3  √ 

RB 6,5 5,89 6,08 6,16 ±0,3  √ 

Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

Tabla 4-3.  Porcentajes de cumplimiento de la turbiedad de las muestras frente norma NTE 

INEN 1108 

Referencia Numero de 

muestras 

% 

< 5 U.N.T dentro del límite máximo 

permitido. 

21 54% 

> 5 U.N.T fuera del límite máximo 

permitido. 

18 46% 

TOTAL 39 100% 

                            Realizado por: Yubaille, Diana 2016 
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           Gráfico 2 -3. Porcentaje de muestras dentro y fuera de la norma par Turbidez 
               Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

3.4.2. Análisis de los resultados obtenidos para el parámetro turbidez 

 

La turbidez mide el grado en el que el agua pierde su transparencia, esto nos puede indicar la 

cantidad de (arena, arcilla y otros materiales) hay en suspensión.  

Se obtuvo valores fuera del límite permitido en los puntos de muestreo V1O1, V2O2, TR1, V3O3, 

RA, RM, RB, estos sobrepasaron lo establecido por la norma  como se observa en la Tabla 3-3, 

por lo que se puede concluir el agua de consumo humano de la parroquia Punín no cumple con 

este parámetro, posiblemente se deba a que las vertientes y los tanques reservorios  se encontraban 

con restos orgánicos y tierra en suspensión; mientras que la RA, RM, RB, se contaminan al 

momento de la distribución por la precipitación que ocurre al fondo de los tanques. 

Datos similares se obtuvieron en la investigación realizada por Tierra (2015) en la parroquia San 

Luis  donde obtuvo un promedio de los datos de 0,778 NTU, se determinó la calidad del agua de 

dicha parroquia en este parámetro, cumpliendo con la norma NTE INEN 1108:2014 Agua 

Potable. Requisitos que da un valor de referencia de 5 UNT. El 46% muestras de la parroquia 

Punín sobrepasan el limite como se muestra en el Gráfico 3-1 concluyendo que el agua de esta 

parroquia no es apta para el consumo humano.  

 

Tabla 5-3. Tabla de resultados de análisis del parámetro STD del agua de consumo humano   

de la parroquia Punín 

54%
46%

Porcentaje de muestras dentro y 
fuera de la norma (turbidez)  

< 5 U.N.T dentro del límite
máximo permitido.

>5 U.N.T  fuera del límite
máximo permitido.
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PARÁMET

RO 

LIMITE 

PERMISI

BLE 

NORMA 

NTE INEN 

1108 

LUGAR 

DE 

MUEST

REO  

MUESTREO 
 

Promedio 

de las 

muestras 

 

Desviación  

NORMA 

INEN 1108 

M1 M2 M3 

CUMPLE 

SI NO 

 

500 mg/mL 

 

 

 

 

 

V1O1 226 226 226 226,00 0,0 √  

 
V1O2 248 247 248 247,67 0,6 √  

 
TR1 249 250 250 249,67 0,6 √  

STD 

 

 

 

 

 

 

V2O1 508 508 509 508,33 0,6  √ 

TR2 507 507 508 507,33 0,6  √ 

V3O1 226 225 225 225,33 0,6 √  

V3O2 248 248 248 248,00 0,0 √  

V3O3 249 248 248 248,33 0,6 √  

TR3 508 507 506 507,00 1,0  √ 

TR4 507 505 506 506,00 1,0  √ 

RA 238 238 239 238,33 0,6 √  

RM 212 212 213 212,33 0,6 √  

RB 223 221 222 222,00 1,0 √  

Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

Tabla 6-3.  Porcentajes de cumplimiento de STD de las muestras frente norma NTE 

INEN 1108 

Referencia Numero 

de 

muestras 

% 

< 500 mg/L dentro del límite máximo 

permitido. 

29 74% 

>500 mg/ fuera del límite máximo 

permitido. 

10 26% 

TOTAL 39 100% 

                     Realizado por: Yubaille, Diana 2016 
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             Gráfico 3-3. Porcentaje de muestras dentro y fuera de la norma para STD 
                 Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

3.4.3. Análisis de los resultados obtenidos para el parámetro STD 

 

La determinación de sólidos disueltos totales en agua es importante debido a que mide 

específicamente el total de residuos sólidos (sales y residuos orgánicos), en el Gráfico 3-3 indica 

que el 31% de las muestras que está conformada por los puntos de muestreo V2O1, TR2, TR3 y 

TR4 como se muestran en la Tabla 5-3, sobrepasan los límites permitidos por la norma NTE 

INEN 1108, con un límite de referencia de 500 mg/mL, posiblemente estos resultados se 

encuentren elevados por el arrastre de residuos hacia las vertientes, debido no cuentan con un 

sistema de captación  adecuada. 

 

Los  valores no son alentadores, porque no cumplen con la normativa y al relacionarlos con la 

investigación realizada  en el cantón Chambo,   Ramos (2016) que determinó 102,382mg/L para 

STD, probablemente se deba a que las vertientes se encuentren protegidas de los factores 

climáticos que pudieren alterar estos resultados, por lo que el agua de la parroquia Punín, al 

contener mayor cantidad de STD pueden ser  menos agradables para el consumidor.  

 

Tabla 7-3. Resultados de análisis del parámetro conductividad del agua de consumo humano 

de la parroquia Punín 

69%

31%

Porcentaje de muestras dentro y fuera 
de la norma STD

< 500 mg/L dentro del límite
máximo permitido.

>500 mg/ fuera del límite
máximo permitido.
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Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

Tabla 8-3. Porcentajes de cumplimiento de la conductividad de las muestras frente 

norma NTE INEN 1108 

Referencia Numero 

de 

muestras 

% 

< 500 mg/L dentro del límite máximo 

permitido. 

39 100% 

>1500 mg/ fuera del límite máximo 

permitido. 

0 0% 

TOTAL 39 100% 

                     Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

 

 

PARÁMETR

O 

Límite 

máximo 

permisible 

O MS-1995 

(µS/cm) 

LUG

AR 

DE 

MUE

STRE

O  

MUESTREO 
 

Promedio 

de las 

muestras 

 

Desviació

n  

OMS-1995 

(µS/cm) 

M1 M2 M3 

CUMPLE 

SI NO 

 

 

 

 

Conductivida

d 

  

  

 

 

 

  

 

1500 µS/cm 

  

 

 

 

  

 

V1O1 416 417 417 416,67 ±0,6 √   

V1O2 461 461 460 460,67 ±0,6 √   

TR1 439 438 439 438,67 ±0,6 √   

V2O1 941 941 942 941,33 ±0,6 √  

TR2 950 949 948 949,00 ±1,0 √  

V3O1 424 422 423 423,00 ±1,0 √   

V3O2 432 433 432 432,33 ±0,6 √   

V3O3 446 446 446 446,00 ±0,0 √   

TR3 431 432 431 431,33 ±0,6 √   

TR4 436 436 435 435,67 ±0,6 √   

RA 433 432 431 432,00 ±1,0 √   

RM 440 441 441 440,67 ±0,6 √   

RB 436 437 436 436,33 ±0,6 √   
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Gráfico 4 -3. Porcentaje de cumplimiento con la norma para conductividad             

Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

3.4.4. Análisis de los resultados obtenidos para el parámetro conductividad  

 

El Gráfico 4-3 indica el porcentaje de cumplimiento de la norma en cuanto a conductividad, donde 

el 100% de las muestras de agua de la parroquia Punín poseen menor a 1500 µS/cm valores de 

referencia establecido por la OMS (1995), como se puede observar en la Tabla 7-3 existen dos 

puntos V2O1, TR2, con un valor alto de conductividad,  posiblemente este valor se vea aumentado 

que según lo explica el  Sr. Secretario de la junta administradora del agua de esta parroquia este 

ojo de agua proviene de la montaña que en la antigüedad era un volcán.  

 

Valores similares se encontraron en el cantón Ambato, Ortiz (2016) determinó un valor de 

298µSiems/cm, los cuales probablemente se deba a los factores climáticos de esta región, según 

Dorronsoro (2001) un agua excelente es aquella que se obtiene durante la época lluviosa y un 

agua buena aquella en época seca, por lo que los resultados obtenidos en la presente investigación 

tienen valores altos debido a el muestreo realizado en época lluviosa. 

 

 

 

 

 

 

100%

0%

Porcentaje de muestras dentro y 
fuera del valor de referencia. 

Conductividad 

< 500 mg/L dentro del límite
máximo permitido.

>1500 mg/L fuera del límite
máximo permitido.
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3.5. PRUEBAS QUÍMICAS  

 

Tabla 9-3. Tabla de resultados de análisis del parámetro pH del agua de consumo humano de 

la parroquia Punín.  

PARÁMETR

O 

LIMITE 

PERMISIBL

E 

NORMA 

NTE INEN 

1108 

LUGAR 

DE 

MUESTR

EO  

MUESTREO  

 

Promedio de 

las muestras 

 

 

Desviación  

NORMA 

INEN 1108 

M1  

M2 

 

M3 

CUMPLE 

SI N

O 

pH 
6,5-8,5 

Unit 

V1O1 
7,41 

 
7,44 7,39 

7,41 ± 0,0 

√ 
 

V1O2 7,48 7,5 7,44 7,47 ± 0,0 √ 
 

TR1 7,48 7,46 7,5 7,48 ± 0,0 √ 
 

V2O1 7,27 7,2 7,24 7,24 ± 0,0 √ 
 

TR2 7,5 7,49 7,46 7,48 ± 0,0 √ 
 

V3O1 6,87 6,76 6,66 6,76 ± 0,1 √ 
 

V3O2 6,97 6,85 7,01 6,94 ± 0,1 √ 
 

V3O3 7,58 7,56 7,64 7,59 ± 0,0 √ 
 

TR3 7,18 7,2 7,21 7,20 ± 0,0 √ 
 

TR4 7,1 7 7,07 7,06 ± 0,1 √ 
 

RA 6,74 6,66 6,72 6,71 ± 0,0 √ 
 

RM 7,05 7,1 6,9 7,02 ± 0,1 √ 
 

RB 7,29 7,32 7,3 7,30 ± 0,0 √ 
 

Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

Tabla 10-3. Porcentajes de cumplimiento del pH de las muestras frente norma 

NTE INEN 1108 

Referencia Número 

de 

muestras 

% 

<6,5 dentro del límite máximo 

permitido. 

39 100 

>8,5 fuera del límite máximo 

permitido. 

0 0 

TOTAL 39 100 

                              Realizado por: Yubaille, Diana 2016 
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                              Gráfico 5-3. Porcentaje de muestras dentro y fuera de la norma para pH. 

                      Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

3.5.1. Análisis de los resultados obtenidos para el parámetro pH 

 

La Tabla 9-3 muestra los valores encontrados en los análisis realizados en cuanto al parámetro de 

pH. De las muestras analizadas todas cumplen con lo establecido por la NTE INEN 1108, como 

se puede evidenciar en el Gráfico 5-3 de donde el valor promedio de las muestras es de 7.21 

Unidades de pH, estos valores son ideales para el consumo debido a que son rangos inferiores a 

la basicidad impiden que el agua forme incrustaciones calcáreas en las tuberías de distribución, 

probablemente se deba a que en la parroquia Punín el agua de consumo es agua cruda, es decir no 

se somete a tratamiento alguno.  

 

Al relacionar con la investigación realizada por Ramos ( 2016 ),  en el cantón Chambo determinó 

un valor promedio de 6,828(Unidades) el mismo que no concuerda a la presente investigación  

posiblemente en  este lugar cuentan con un sistema de potabilización, por lo que este valor en 

menor, el cual  ideal para que la adición de cloro sea eficaz. 

 

 

 

 

 

 

 

100%

0%

Número de muestras

<6,5 dentro del límite
máximo permitido.

>8,5 fuera del límite máximo
permitido.
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Tabla 11-3. Resultados de análisis del parámetro nitratos del agua de consumo humano de la 

parroquia Punín. 

PARÁMET

RO 

LIMITE 

PERMISIB

LE 

NORMA 

NTE INEN 

1108 

LUGAR 

DE 

MUEST

REO  

MUESTREO Promedio de 

las muestras 

 

Desviación  

NORMA 

INEN 1108 

M1  

M2 

 

M3 

CUMPLE 

SI N

O 

 

Nitratos 

 

50 mg/L 

V1O1 2 1,9 2,2 2,03 ±0,2 √ 
 

V1O2 1,9 1,8 2 1,90 ±0,1 √ 
 

TR1 2,2 2,1 2 2,10 ±0,1 √ 
 

V2O1 0,5 0,5 0,5 0,50 ±0,0 √ 
 

TR2 0,5 0,4 0,6 0,50 ±0,1 √ 
 

V3O1 4,6 4,2 4,5 4,43 ±0,2 √ 
 

V3O2 2,9 2,9 2,6 2,80 ±0,2 √ 
 

V3O3 2,2 2,1 2,4 2,23 ±0,2 √ 
 

TR3 1 1,1 1,4 1,17 ±0,2 √ 
 

TR4 2,6 2,4 2,3 2,43 ±0,2 √ 
 

RA 3,6 3,8 3,9 3,77 ±0,2 √ 
 

RM 4 3,8 4,2 4,00 ±0,2 √ 
 

RB 3,9 4,2 4 4,03 ±0,2 √ 
 

Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

Tabla 12 -3. Tabla de Porcentajes de cumplimiento de nitratos de las muestras frente norma 

NTE INEN 1108 

Referencia Numero de 

muestras 

% 

<(50mg/L) dentro del límite máximo permitido. 39 100% 

>(50mg/L) fuera del límite máximo permitido. 0 0% 

TOTAL 39 100% 

   Realizado por: Yubaille, Diana 2016 
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                Gráfico 6-3. Porcentaje de muestras dentro y fuera de la norma para nitratos 
                Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

3.5.2. Análisis de los resultados obtenidos para el parámetro nitratos  

 

La Tabla 11-3 recopila los resultados obtenidos en la investigación de los cuales 2,54 mg/L es el 

promedio de las muestras , los mismos que cumplen con el límite para nitratos establecido por la 

norma NTE INEN 1108,  que establece un valor de referencia de 50 mg/,  los valores obtenidos 

indican que el agua de consumo es de calidad en cuanto al parámetro nitratos, resultado alentador 

ya que la aparición de nitratos en el agua está relacionada con la mineralización de compuestos 

orgánicos por lo que en muchos casos está ligada a la contaminación biológica.  

 

En la parroquia San Luis Tierra (2015) obtuvo  un valor de  0,024 mg/ L, este valor es bajo 

probablemente existen menor exposición a lugares agrícolas, en comparación al encontrado en 

esta investigación en la parroquia Punín, las vertientes y los tanques de captación se encuentran 

en lugares próximos a tierras agrícolas que utilizan fertilizantes para  mejorar sus tierras,  el mayor 

problema sanitario a la exposición elevada de nitratos/nitritos en el agua es la 

metahemoglobinemia, que sólo se produce en niños menores de 4 meses que consumen aguas con 

más de 50 mg/L de ión nitrato (límite admitido en nuestra legislación). 

 

 

 

 

100%

0%

Porcentaje de muestras dentro y fuera 
de la norma para nitratos

< 50 mg/L dentro del límite
máximo permitido.

>50 mg/ fuera del límite
máximo permitido.
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Tabla 13-3. Resultados de análisis del parámetro nitritos del agua de consumo humano de la 

parroquia Punín. 

PARÁMETR

O 

LIMITE 

PERMISIBL

E 

NORMA 

NTE INEN 

1108 

LUGAR 

DE 

MUEST

REO  

MUESTREO Promedio 

de las 

muestras 

 

Desviación  

NORMA 

INEN 1108 

M1  

M2 

 

M3 

CUMPLE 

SI NO 

Nitritos 3 mg/L 

V1O1 0,013 0,011 0,014 0,01 ±0,0 √ 
 

V1O2 0,008 0,006 0,01 0,01 ±0,0 √ 
 

TR1 0,005 0,004 0,007 0,01 ±0,0 √ 
 

V2O1 0,006 0,005 0,003 0,00 ±0,0 √ 
 

TR2 0,004 0,004 0,002 0,00 ±0,0 √ 
 

V3O1 0,013 0,014 0,015 0,01 ±0,0 √ 
 

V3O2 0,008 0,005 0,007 0,01 ±0,0 √ 
 

V3O3 0,005 0,007 0,006 0,01 ±0,0 √ 
 

TR3 0,006 0,006 0,004 0,01 ±0,0 √ 
 

TR4 0,004 0,002 0,006 0,00 ±0,0 √ 
 

RA 0,15 0,1 0,16 0,14 ±0,0 √ 
 

RM 0,25 0,22 0,23 0,23 ±0,0 √ 
 

RB 0,007 0,007 0,005 0,01 ±0,0 √ 
 

Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

Tabla 14-3. Porcentajes de cumplimiento nitritos de las muestras frente norma NTE INEN 1108 

Referencia Numero de 

muestras 

% 

< 0,2 mg/L dentro del límite máximo permitido. 39 100% 

>3 

0,2mg/ fuera del límite máximo permitido. 

0 0% 

TOTAL 39 100% 

Realizado por: Yubaille, Diana 2016 
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            Gráfico 7-3. Porcentaje de muestras dentro y fuera de la norma para nitritos   
                Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

 

3.5.3. Análisis de los resultados obtenidos para el parámetro nitritos  

 

De igual manera en cuanto a los nitritos se obtuvo un promedio general de las muestras de 0,034 

mg/L valores que se pueden observar en la tabla 13-3, de las cuales el 100% de las mismas 

cumplen con la normativa vigente, estos son resultados alentadores ya que los nitritos en 

concentraciones elevadas reaccionan dentro de nuestro organismo con las aminas secundarias y 

las amidas terciarias formando las nitrosaminas de alto poder cancerígeno y toxico.  (Cátalan y 

Catalan 1999) 

 

Al comparar nuestros resultados con la investigación realizada en la parroquia la parroquia San 

Luis un valor de obtenido por  Tierra  (2015) fue  0,006mg/ L, concuerdan con los obtenidos en 

la presente investigación debido a que ningún valor excede el límite permitido, lo que nos indica 

que su presencia en concentraciones bajas de nitritos y nitratos  puede ocasionar contaminación 

fecal de animales de sangre caliente, incluyendo también contaminación fecal humana. 

 

 

 

 

 

 

100%

0%

Porcentaje de muestras dentro y fuera de 
la norma para nitritos

< 3 mg/L dentro del límite máximo permitido.

>3 mg/ fuera del límite máximo permitido.
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Tabla 15-3. Resultados de análisis del parámetro flúor del agua de consumo humano de la 

parroquia Punín.  

PARÁMET

RO 

LIMITE 

PERMISIB

LE 

NORMA 

NTE INEN 

1108 

LUGAR 

DE 

MUEST

REO  

MUESTREO Promedio de 

las muestras 

 

Desviación  

NORMA 

INEN 1108 

M1  

M2 

 

M3 

CUMPLE 

SI N

O 

Flúor  

 

1,5  

mg/L 

V1O1 0,9 0,7 0,6 0,73 ±0,2 √ 
 

V1O2 0,91 0,1 0,96 0,66 ±0,5 √ 
 

TR1 0,68 0,66 0,65 0,66 ±0,0 √ 
 

V2O1 1,39 1,37 1,34 1,37 ±0,0 √ 
 

TR2 1,39 1,4 1,37 1,39 ±0,0 √ 
 

V3O1 0,77 0,74 0,76 0,76 ±0,0 √ 
 

V3O2 0,82 0,8 0,8 0,81 ±0,0 √ 
 

V3O3 0,87 0,9 0,86 0,88 ±0,0 √ 
 

TR3 1,07 1,04 1,03 1,05 ±0,0 √ 
 

TR4 1,03 1,04 1,05 1,04 ±0,0 √ 
 

RA 1 1.2 0,9 0,95 ±0,6 √ 
 

RM 0,82 0,82 0,78 0,81 ±0,0 √ 
 

RB 0,88 0,87 0,84 0,86 ±0,0 √ 
 

Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

Tabla  16-3. Porcentajes de cumplimiento de flúor de las muestras frente norma 

NTE INEN 1108 

Referencia Numero 

de 

muestras 

% 

< 1,5 mg/L dentro del límite máximo 

permitido. 

39 100% 

>1,5 mg/ fuera del límite máximo 

permitido. 

0 0% 

TOTAL 39 100% 

                            Realizado por: Yubaille, Diana 2016 
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Gráfico 8-3. Porcentaje de muestras dentro y fuera de la norma para fluoruros 
                Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

3.5.4. Análisis de los resultados obtenidos para el parámetro flúor 

 

En cuanto al flúor en el Gráfico 8-3 el 100% de las muestras se encuentra dentro del límite de la 

norma, que exige un límite de 1,5 mg/L obteniéndose un valor promedio general de 0,92 mg/ L 

valores alentadores y beneficiarios para la población porque en concentraciones <1 mg/ L   evita 

el desarrollo de problemas dentales como la caries. 

 

En comparación con la investigación realizadas en el Cantón Ambato,  parroquia Totoras  por 

Landa (2016) obtuvo valores elevados, 2,95mg/L en las vertientes y valor máximo 3,4 mg/L en 

el tanque de almacenamiento para la distribución, estos datos posiblemente se deba a que en esta 

parroquia el agua sea subterránea, su presencia en el agua se debe principalmente a la infiltración 

y disolución de este elemento del suelo y rocas que lo contienen, este elemento es uno de los más 

comunes de la corteza.  

 

 

 

 

 

 

100%

0%

Porcentaje de muestras dentro y fuera 
de la norma para fluoruros

< 1,5 mg/L dentro del límite
máximo permitido.

>1,5 mg/ fuera del límite
máximo permitido.
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3.6. Resultados de análisis microbiológico para Coliformes totales y fecales  

 

 

 Gráfico 9-3. Cuantificación de colonias de Coliformes fecales por Petrifilm 
    Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

3.6.1. Análisis de resultados obtenidos para el parámetro microbiológico  

 

El Gráfico 9-3 muestra el número de colonias que se pudo cuantificar en la placa Petrifilm  para 

Coliformes totales es en promedio 22 UFC/ mL y para Coliformes fecales 9 UFC/mL , observando 

que hay mayor contaminación a nivel de las vertientes ya que se encuentran a la intemperie y no 

cuentan con un buen sistema de captación, al comparar estos valores con la investigación realizada 

por (Ramos 2016) que obtuvo Coliformes totales (4-1UFC/ml) y coliformes Fecales (1-0 

UFC/ml), determinando así que el agua de consumo de la parroquia Punín no cumple con los 

límites permisibles por la norma, que da como referencia < 1 significa que no se observan 

colonias, este recuento elevado de colonias se puede deber a la presencia heces de animales de 

pastoreo, y heces humanas cerca de estos afluentes de agua, que se arrastra por los factores 

climáticos. Contaminando así este líquido vital.   

 

En el estudio realizado por Landa (2016) en la parroquia Totoras cantón Ambato, no se evidenció 

la presencia de colonias de Coliformes fecales analizadas por el mismo método 3M Petrifilm TM  
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EC probablemente se deba a la presencia de valores elevados de flúor que en 1000 ppm es 

bactericida, en 250 ppm es bacteriostático y en 10 ppm es antienzimático (Gusman 2002), además 

el sistema de captación cuenta con una cubierta desde su vertiente y no se exponen a 

contaminación ambiental. 

  

Tabla 17 -3. Crecimiento de bacterias por método del NMP del agua  
 

NMP/100mL V1O1 V1O2 TR1 V2O1 TR2 V3O1 V3O2 V3O3 TR3 TR4 RA RM RB 

0 <1,1 
             

1 1,1 √ √ √ √ √ √ √ √ √ 
 

√ √ √ 

2 2,6 √ 
            

3 4,6 
             

4 8 
             

5 >8,0 
             

Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

  

              Gráfico 10-3. Resultados de NMP  
                    Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

 

 

0%

92%

8%

NUMERO DE MUESTRA

<1.1 NMP/100mL 1.1 NMP/100mL 2.6 NMP/100mL
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3.6.2. Análisis de los resultados obtenidos para Coliformes fecales por NMP 

 

El grafico 10-3 indica que el 92% de las muestras de agua tienen un crecimiento bacteriano de 

1,1 NMP/ 100 mL lo que nos indica que el agua de consumo humano de la parroquia Punín se 

encuentra con evidente contaminación fecal, en cuanto al 8% presento un valor de 2, 6 NMP/ 100 

mL, debido a que sobrepasa el límite permitido por la NTE INEN 1108, posiblemente  se deba a 

el arrastre de heces animales , más aun en época lluviosa donde las precipitaciones elevan el riesgo 

de contaminación,  porque se usa como abono orgánico para los cultivos cercanos a las vertientes 

de agua, a la mala captación, cabe recalcar que los tanques no se encuentran sellados 

herméticamente lo que facilita la entrada de insectos y residuos que contaminan fácilmente el 

agua. 

 

Al comparar estos valores  con la investigación realizada por Benítez. et, al (2012), con un 

crecimiento promedio de (28,0 NMP/100mL), probablemente este contaje bacteriano se deba a 

los factores climáticos analizados en esta investigación (temperatura, precipitación pluvial, 

humedad) y la mala calidad sanitaria de su entorno.  

 

3.7. Resultados del análisis parasitológico 

 

Tabla 18-3. Resultado del porcentaje de presencia o ausencia de parásitos  

Paràsito %AUSENCIA % 

PRESENCIA 

TOTAL  

E. coli 46 54 13 

E. histolìtica  61 39 13 

Chilomastix mesnili 77 23 13 

Ascaris lumbricoide 77 23 13 

Giardia lambia 92 8 13 

Cristosporidium 

parvun 

100 0 13 

                Realizado por: Yubaille, Diana 2016 
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          Gráfico 11-3. Porcentaje de presencia o ausencia de parásitos  

           Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

 

3.7.1. Análisis de los resultados parasitológico 

 

En el Gráfico 3-2 se muestra el porcentaje de parásitos presentes en las muestras de agua, 

de consumo de esta población, teniendo como resultados que el parasito con mayor 

incidencia es la Entamoeba coli con un 54% seguido de la Entamoeba hytolitica, con el 

39%, un 23% para Chilomastix mesnili y Ascaris lumbricoide, y finalmente un 8% para 

Giardia lamblia, probablemente se debe a una contaminación fecal, de los animales y 

humanos debido a la eliminación de parásitos a través de las heces, que contaminan 

fuentes. 

 

Un estudio realizado en Colombia por demostró que un 60,4% del agua que consumían 

se encontraba contaminada por Giardia spp, posiblemente esta contaminación con este 

parásito se debe a la presencia de basuras, excretas de origen humano y de animales que 

se crían en la zona, aguas residuales domésticas y mataderos sin sistemas de tratamiento.  
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Por lo que se consideraría un agua no apta para el consumo humano, por el riesgo sanitario 

que conlleva, hacia la población especialmente la más vulnerable, niños menores de 5 

años.  

 

3.8. Resultados de la resistencia de bacterias 

 

 

Gráfico 12-3. Porcentaje de sensibilidad a los diferentes antibióticos  
  Realizado por: Yubaille, Diana 2016 

  

3.8.1. Análisis de resultados de la resistencia de bacterias 

 

En el gráfico 12-3 indica la resistencia a antibióticos que presenta la Escherichia coli,  aislada de 

las diferentes muestras de agua, identificada, mediante pruebas bioquímicas, (Indol, Simón 

Citrato, Kliger, SIM) la misma que desarrollaron resistencia a  Ampicilina en un 100%, Penicilina 

67% y un 6% hacia la Amikacina,  también existen cepas medianamente sensibles con un 100% 

a Amoxicilina + ácido clavulànico y Nitrofurantoina,  probablemente la resistencia se pudo dar 

debido a mutaciones de las bacterias de soportar los efectos de los antibióticos, ya sea por un 

abuso y mal uso de los antibióticos, que se suelen  usar en animales y en menores casos en  cultivos 

y con producción de leche, sin saber el riesgo que implica, estos contaminantes al  encontrarse 

pudieron contaminar estas fuentes de agua.  

 

En este trabajo fue elevada la resistencia a la Ampicilina lo que refleja el uso indiscriminado de 

antimicrobianos por el escaso o nulo control en lo referente a esta problemática ya que se 

administra sin la presencia de profesionales. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 Se logró determinar los 13 puntos de muestreo, ubicados en la parroquia de Punín, donde se 

recolecto las diferentes muestras y en sus respectivos muestreos, la NTE INEN 2176:1998 

Agua. Calidad del agua. Muestreo. Técnicas de muestreo, a las cuales se le realizó la 

caracterización física- química, microbiológica, de acuerdo a la NTE INEN 1105:1983. 

Aguas. Muestreo para examen microbiológico, además tomando como referencia para 

comparar la calidad del agua de esta parroquia con la norma NTE INEN 1108:2014 Agua 

potable. Requisitos, las mismas que se transportaron a la ESPOCH siguiendo las 

especificaciones de la norma NTE INEN 2169:1998 para manejo y conservación de muestras. 

Las cuales fueron transportadas hacia el Laboratorio de aguas para el análisis fisco y químico 

y el Laboratorio clínico para el análisis microbiológico y parasitológico además de analizar 

la resistencia de la Escherichia coli, bacteria aislada y purificada como resultado del análisis 

microbiológico hacia los diferentes antibióticos. Dicho resultado nos lleva a concluir que para 

que se obtengan resultados óptimos se debe seguir lo que se especifica en las diferentes 

normas aquí usadas. 

 

 En base a los datos obtenidos en la investigación el agua de la parroquia Punín no cumple con 

los parámetros físicos (color, turbidez, STD), posiblemente existe factores como la lluvia, 

viento que puede alterar estos valores, además de la mala captación del agua en cada una de 

las vertientes. el único que cumple es el parámetro conductividad Mientras que los parámetros 

químicos conductividad (pH, nitratos, nitritos, flúor) si se encuentran dentro de los límites 

exigidos por la norma, valores que indican que no existen indicios de contaminación química, 

por ejemplo, de plaguicidas derivados nitrogenados, debido a que no se encuentran cerca 

industrias, que puedan contaminar estos afluentes de agua, ni tampoco existen ríos que la 

contaminen. 

 

 En cuanto a los resultados del análisis microbiológico, se cuantificó, las colonias Coliformes 

totales y Coliformes fecales en las vertientes de agua, los tanques de reserva y los domicilios 

como principal representante la Escherichia coli estos se determinó bajo dos métodos NMP, 

Petrifilm obteniéndose en el 100% de las muestras Bacilos Gram negativos característico de 

esta bacteria, resultados que reflejan la deficiente calidad del agua de esta parroquia,  la misma 

que se contamina a través de las heces fecales de los animales de pastoreo, e incluso de 
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humanos que se encuentran cerca de  las vertientes, al no cumplir con un buen sistema de 

captación, almacenamiento y distribución de este líquido vital  

 

 Las cepas aisladas de Escherichia coli, presentó resistencia microbiana a diferentes 

antibióticos mostrando mayor resistencia hacia la Ampicilina y Penicilina seguido de la 

Amikacina,  además se halló cepas medianamente sensibles con un Amoxicilina + ácido 

clavulànico y Nitrofurantoina, nitrofurantoina, posiblemente esta bacteria puede  

enfermedades  que no se van a poder contrarrestar fácilmente con estos antibióticos ya que 

como se analizó estas bacterias son resistentes a antibióticos de uso común. 

 

 En cuanto al análisis parasitológico el agua de la parroquia Punín no cumple con inocuidad 

ya que se encontró parásitos que contaminan el agua com o: Entamoeba coli , Entamoeba 

hytolitica, Chilomastix mesnili, Ascaris lumbricoide, y Giardia lamblia, implicando que el  

agua no es apta para el consumo ya que se está convirtiendo en un vehículo para la transición 

de parásitos, a la población. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 Se recomienda  mejorar la red del sistema de distribución de agua potable, ya que el agua se 

encuentra contaminada a nivel del sistema de abastecimiento, de ser posible cambiar las 

tuberías debido a que ya tienen más de 20 años de uso y algunas se encuentran obsoletas. 

 

 Realizar un mantenimiento continuo, y  la limpieza de la red de distribución, porque se 

observó que los tanques de reserva se encuentran con tierra que se precipita hacia el fondo de 

los mismos. 

 

 Se sugiere que se realice un examen parasitológico, en la escuela, colegio y centros del buen 

vivir, ya que aquí se encuentran la población considerada la más vulnerable. 

 

 Se recomienda cambiar las tapas de los tanques de captación y reserva de cada uno los 

acuíferos ya que se encuentran oxidadas y no brindan las condiciones de seguridad e 

inocuidad. 

 
 En lo posible se recomienda que se busque ayuda técnica de los entes encargados como es el 

Ilustre Municipio de Riobamba, para la implementación de un sistema de potabilización del 

agua de esta parroquia, que consistiría en sistema de cloración
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ANEXO A. Tabla de resultados del análisis de Coliformes fecales por NMP 

 

#de 

tubos 

NMP/100mL V1O1 V1O2 TR1 V2O1 TR2 V3O1 V3O2 V3O3 TR3 TR4 RA RM RB 

0 <1,1 
             

1 1,1 √ √ √ √ √ √ √ √ √ - √ √ √ 

2 2,6 √ 
            

3 4,6 
             

4 8 
             

5 >8,0 
             

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO B. Tabla -3 19. Resultado de análisis de Coliformes totales por petrifilm 

PARÁMETRO  LIMITE 

PERMISIBLE  

LUGAR  MUESTREO  NORMA INEN 

1108 

M1 M2 M3 TOTAL PROMEDIO CUMPLE 

SI NO 

Coliformes fecales   

  

  

 

 

 

  

  

 < 1 ** UFC/100mL 

  

  

  

  

  

  

  

V1O1 36 19 25 80 27   √ 

V1O2 5 7 5 17 6   √ 

TR1 12 10 15 37 12   √ 

V2O1 8 4 6 18 6   √ 

TR2 10 1 0 11 4   √ 

V3O1 2 4 3 9 3     

V3O2 23 20 17 60 2     

V3O3 14 11 18 43 14   √ 

TR3 18 14 16 48 16   √ 

TR4 0 0 0 0 0     

RA 7 2 4 13 4   √ 

RM 7 5 4 16 5   √ 

RB 8 4 5 17 6   √ 

** < 1 significa que no se observan colonias 

 



 

 

ANEXO C. Norma NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos. 
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ANEXO C. Norma NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos. 

 

 



 

 

ANEXO C. Norma NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos. 

 

 



 

 

ANEXO C.  Norma NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos. 

 

 

 



 

 

ANEXO C. Norma NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos.

 

 



 

 

ANEXO C. Norma NTE INEN 1108:2014 Agua potable. Requisitos. 

 



 

 

ANEXO D. Norma NTE INEN muestro, manejo y conservación de Muestras.  
 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO E  Norma NTE INEN 1108:2014 agua calidad del agua, muestreo técnicas demuetreo 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO F. NTE INEN 1108:2014 muestreo para examen microbiológico  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

ANEXO G. tabla de interpretación NMP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO H. Mapa del sistema de distribuciion del agua de consumo de la parroquia punin 

 



 

 

ANEXO I. Fotos sobre el proyecto. 

 

Vertientes de agua Bacun     Vertientes de agua. Agua azul 

 

            

 

Vertientes de agua Shaguil     Vertientes de agua Chulcunag 

 

    

 

Tanques de captación Shaguil  Tanque de captación Bacun  

 

  

 

 



 

 

 Tanque de reserva Bacun, Chulcunag                           Tanque de reserva agua azul 

 

 

   

Domicilio Red Alta        Domicilio Red Media 

                 

 

 

 

. Resultado Petrifilm  ojo de agua   Resultado Petrifilm tanque de reserva 

                                     

 



 

 

 

 

Identificación de Coliformes fecales en la  Repiques para purificación de  

  Medio eosina azul de metileno   Bacilos de Escherichia coli 

           

 

Prueba bioquímica para muestra V1O2      Prueba bioquímica para muestra V1O2  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso de saturación para parásitos.   Proceso de centrifugación para parásitos. 

                   

 



 

 

Siembra en tubos múltiples   Resultado NMP del ojo de agua 

 

                      

 

Discos de sensibilidad    Antibiograma de las muestras de agua 

 

                     

 

Medición de pruebas físicas y químicas       Tinción Gram 

    

              

 


