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area and, through the results obtained, the 
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RESUMEN 
 

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el índice simplificado de 

calidad del agua (ISQA) de la zona urbana de la parroquia de Pacto provincia 

Pichincha, con el fin de conocer el estado actual del agua, con el cual se pueda 

en el futuro tomar acciones, debido a que el área de estudio no cuenta con el 

servicio de agua para el consumo humano. Para la implementación del estudio 

se utilizó la metodología del ISQA, además del índice global de calidad del agua 

(ICA), con el fin de complementar el estudio realizado y para tener una mejor 

percepción de los resultados. 

 

Como parte de la implementación de los índices se analizó muestras de agua 

del área de estudio y mediante los resultados obtenidos se procedió a 

implementar las diferentes ecuaciones del ISQA y del ICA, al igual que las 

ponderaciones correspondientes de cada índice para determinar la calidad de 

agua. Con lo cual se determinó que el agua de la zona urbana de la parroquia 

de Pacto provincia Pichincha, tuvo un índice ISQA de 79,89 y de ICA de 81.42; 

éstos valores que se encuentran establecidos en el segundo rango en la escala 

de la clasificación de la calidad del agua, indicando un rango entre el 70 – 90, 

con  lo que se concluye que el agua se encuentra levemente contaminada, pero 

puede ser empleada en riego de cultivos, sin embargo, el agua puede ser 

utilizada para consumo humano únicamente si se realizan tratamientos previos 

convencionales, como la desinfección o filtración. 

 

Palabras clave: Calidad de agua, Índices de calidad de agua (ICA), Parámetros 

fisicoquímicos, Parámetros biológicos. 
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ABSTRACT 

 
The target of this work is to determine the simplified index of water quality 

(SIWQ) of the urban area of the Pichincha Pacto parish.  We will be able know 

the current state of the water, from which we can be take future action to 

improve it, since the facts from the study show that this area does not have 

appropriate water service for human consumption. For the implementation of the 

study, the SIWQ methodology was used, in addition to the global water quality 

index (WQI), in order to complement the study accomplished and to have a 

better perception of the results. 

 

As part of the implementation of the indexes, water samples were analyzed from 

the study area and, through the results obtained, the different equations of the 

SIWQ - WQI were implemented.  Also, the different weights of the water were 

calculated to determine the water quality. The results of this research 

determined that the water of the urban area of the Pacto province Pichincha 

parish had a SIWQ index of 79.89 and WQI of 81.42; values that are in the 

second rank in the scale of water quality classification. These results are 

indicating a range between 70-90, which concludes that the water is slightly 

polluted, but can safely be used in crop irrigation.  However, it can be used for 

human consumption only if conventional pre-treatments, such as disinfection or 

filtration, are carried out first. 

 

Keywords: Water quality, Water quality indices (WQI), Physicochemical 

parameters, Biological parameters. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Los habitantes de la parroquia urbana de Pacto del noroccidente de 

Quito, captan el agua para el abastecimiento de distintos ríos y ojos de agua; el 

agua es utilizada sin realizar un tratamiento adecuado, ni la aplicación de un 

Índice de Calidad de Agua para determinar si el agua es apta para el consumo 

humano. 

 

En el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia de Pacto 

según GESTNOVA (2015) la utilización de los recursos hídricos en Pacto no es 

controlada, debido a que “Pacto no cuenta con servicios de agua potable en la 

mayor parte de su territorio, las comunidades asentadas en las cuencas de los 

ríos entuban el agua de los afluentes de manera directa y sin control por parte 

de la autoridad, lo que significa una captación incontrolada del recurso” (p.30). 

 

El presente estudio contribuirá la descripción de los parámetros físicos, 

químicos, biológicos y bacteriológicos que permitirán explicar la calidad de agua 

de la zona urbana de la parroquia Pacto mediante el desarrollo del Índice Global 

de Calidad del Agua (ICA) y el Índice Simplificado de Calidad de Agua (ISQA), 

los que permitirán establecer una línea base con la cual se pueda determinar 

los posibles usos que se le puede dar al agua, de acuerdo a los resultados 

obtenidos. 

 

“Un índice de calidad del agua expresa la calidad de un recurso hídrico 

mediante el uso de parámetros de medición de calidad del agua y permite 

mostrar la variación espacial y temporal de las características del agua 

mediante un método simple y conciso identificando tendencias del agua, 

determinando áreas problemáticas por contaminación y permitiendo una fácil 

interpretación” (Ajcabul, 2016, p.11). 

 

Se han implementado diversos índices de calidad de agua para consumo 

humano a lo largo de los años, propuestos por varios autores como se indica en 

Torres, Cruz y Patiño, (2009), entre los que se encuentran: Brown, Macclelland, 

Deininger, et al. Con el apoyo de National Sanitation Foundation (NSF) en 1970, 

Queralt en 1982, Dinius en 1987, Boyacioglu en 2007 y UNEP 2007. Los 

mismos que coinciden en utilizar parámetros fisicoquímicos (potencial 

hidrogeno, oxígeno disuelto, temperatura y nitratos) y biológicos-bacteriológicos 

(Demanda Biológica de Oxígeno, Coliformes fecales y totales). 
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Entre los ICA más utilizados se encuentran los siguientes: 

 

 Índice de calidad del agua de la Fundación Nacional de Sanidad 

 Índice de calidad del agua propuesto por Dinius 

 Índice universal de la calidad del Agua 

 Índice simplificado de calidad del agua 

 

El Índice Global de Calidad del Agua (ICA) se encuentra conformado por 

18 parámetros fisicoquímicos, biológicos y bacteriológicos. De acuerdo a Flores 

(2009) “El ICA se determina mediante una operación aritmética de ponderación, 

determinando el peso de los parámetros de acuerdo con su importancia 

sanitaria”. (p.58). 

 

El Índice Simplificado de Calidad del Agua, según Torres, Cruz y Patiño, 

(2009). “El ISQA emplea el producto de la temperatura por la sumatoria de los 

valores obtenidos mediante ecuaciones que transforman las concentraciones de 

DQO, sólidos suspendidos, oxígeno disuelto y conductividad en un número 

adimensional, tal como lo hacen otros ICA.” (p.86). 

 

“Este índice permite asignar un valor a la calidad del agua utilizando un número 

limitado de parámetros. Tienen la ventaja de ser fáciles de usar y proporcionan 

una idea rápida e intuitiva de la calidad, pero son arbitrarios y pueden inducir a 

error debido a su reduccionismo. Si se utilizan otros índices complementarios se 

tiene una idea más adecuada y completa de la calidad.” (Rivera, 2008, p.25). 

 

Estudios realizados referentes a la determinación del ISQA y del ICA, 

arrojaron diferentes resultados, los mismos que se encuentran establecidos a 

continuación y serán mencionados nuevamente en el apartado de discusión: 

 

En el estudio de Rivera (2008), en la parte alta de la cuenca del Río Naranjo - 

Guatemala, se encontró como resultado un ISQA de 52.10 indicando que el 

agua del área de estudio se encuentra entre el rango de 50 a 70, señalando que 

la misma es apta para el consumo humano con tratamiento especial, riego y 

para uso industrial. 

 

El índice general del ISQA en el estudio de Ajcabul (2016) en aguas 

superficiales en el río La Quebrada - Guatemala, fue de 42.32; mientras que el 

Índice general del ICA fue de 34.72 indicando ambos valores que el agua puede 

ser utilizada únicamente para recreación y refrigeración. 
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El ISQA en el estudio de Reyes (2017) en el humedal La Tembladera - Ecuador, 

fue de 29.8 indicando un uso del agua para recreación y refrigeración; mientras 

que el promedio del ICA de 65.2 indicando el uso del agua para consumo 

humano con tratamiento especial, riego y para uso industrial. 

 

“Quienes crearon una metodología unificada en un sin número de 

parámetros para el cálculo del índice de calidad (ICA) fueron Horton (1965) y 

Liebman (1969).” (Roca, 2015, p.6). Estos solo fueron implementados en los 

años setentas por las agencias de monitoreo de calidad. 

 

“En el año 1970 los estudios eran analizados por la metodología Delphi, como 

él The National Sanitation Foundation. (NSF), desarrollando el índice de calidad 

de agua (WQI), al idioma español se denomina ICA, con 9 parámetros: 

Demanda Biológica de Oxígeno, Oxígeno Disuelto, Coliformes Fecales, Nitrato, 

pH, Temperatura, Sólidos Disueltos Totales, Fósforo Total y Turbidez (NSF, 

2006). Esta metodología, hoy en día es muy utilizado por agencias y 

establecimientos de los Estados Unidos.” (Roca, 2015, p.6). 

 

De acuerdo a Debels (2005) “En 1999 en el país de Chile empezó un programa 

de “Monitoreo, educación sanitaria y ambiental" para el rescate y protección de 

las masas de agua, considerando el ISQA. En el año 2000, con el monitoreo del 

río Chile en 18 estaciones, se desarrollaron dos índices (ICA) para esta 

corriente (ICA-extendido e ICA simplificado); su elaboración fue en base a los 

parámetros más representativos considerando el uso o destino del agua y a los 

costos más económicos de los análisis.”  

 

 

1.1 OBJETIVOS 
 

 

1.1.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Determinación del índice simplificado de calidad del agua (ISQA) en la zona 

urbana de la parroquia de Pacto provincia Pichincha. 

 

1.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Medir los parámetros fisicoquímicos en la zona urbana de la parroquia de 

Pacto provincia Pichincha.   

 



  

6 
 

 Determinar el Índice Simplificado de Calidad del Agua, mediante la 

implementación de la fórmula del ISQA en la zona urbana de la parroquia 

de Pacto provincia Pichincha.  

 

 Evaluar la calidad de agua en la zona urbana de la parroquia de Pacto 

provincia Pichincha, mediante la interpretación de los resultados 

obtenidos con los valores de la clasificación de la calidad del agua del 

ISQA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. METODOLOGÍA 
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2. METODOLOGÍA 
 

 

2.1. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  
 

2.1.1 FUENTES PRIMARIAS 

 

Para establecer la línea base de la investigación se realiza la búsqueda de 

fuentes primarias, como artículos científicos, tesis de grado y post grado y el 

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia de Pacto (2015) 

referentes a la calidad de agua. 

 

2.1.2 FUENTES SECUNDARIAS 

 

Las fuentes secundarias como libros, manuales y normas identifican estrategias 

y procedimientos que sirven de base para formular una metodología propia para 

la implementación del ISQA, así como el Standard Methods for the Examination 

of Water and Wastewater. (2012). 

 

2.2 DIAGNÓSTICO 
 

2.2.1 DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO  

 
Tabla 1. Área de estudio 

 

DATOS GENERALES 

Sistemas de coordenadas UTM WGS84 Zona 17 

Latitud:  
0.1419975 

Longitud:  
-78.7680438 

Altitud: 928 msnm 
500 m.s.n.m. máx. 1.800 m.s.n.m 

Ubicación  Extremo noroccidental del DMQ, Pichincha, Ecuador, América del Sur 

Cantón: Quito Ciudad: Pacto centro  Provincia: Pichincha 

Delimitación:  
Norte: Parroquia  García Moreno,  Provincia  de Imbabura 
Sur: Cantón San Miguel de los Bancos y Parroquia Gualea 
Este: Parroquia Gualea 
Oeste: Cantón Pedro Vicente Maldonado 

CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA 

Área: 71419.7 m2 
Infraestructura: viviendas, hosterías, edificios, etc. 

Clima: Templado - húmedo. Las temperaturas oscilan entre los 17° y 20° C. 

Adaptado de la ficha Ambiental (TULSMA, 2013)  
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Figura 1. Mapa del área de estudio 
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2.2.1.1 Puntos de Muestreo 

 

Los puntos de muestreo se realizan de acuerdo a las condiciones expuestas por 

APHA-AWWA-WEF (2012). Para determinarlos se realiza una división del área 

de estudio en 4 cuadrantes, de los cuales se seleccionó 4 estaciones de 

muestreo de cada uno, es decir se considera 16 puntos, los mismos que se 

encuentran establecidos en la siguiente Tabla 2.  

 
Tabla 2. Puntos de muestreo de la zona urbana de la parroquia Pacto 

 

Punto de 
muestreo 

Longitud Latitud Cuadrante Color de referencia 

1 -78.7672366 0.1419657 

1 
Verde 

(Anexo 4) 

2 -78.7680438 0.1419975 

3 -78.7684702 0.1413622 

4 -78.768045 0.1431751 

5 -78.7683183 0.143638 

2 
Amarillo 

(Anexo 5) 

6 -78.7677888 0.1437763 

7 -78.7666802 0.1440088 

8 -78.7678794 0.1425199 

9 -78.7647998 0.1387434 

3 
Celeste 

(Anexo 6) 

10 -78.7661349 0.1415232 

11 -78.7677161 0.1410941 

12 -78.7677168 0.1410928 

13 -78.7674748 0.1411888 

4 
Morado 

(Anexo 7) 

14 -78.7674703 0.1406713 

15 -78.7681652 0.1411897 

16 -78.7684299 0.142416 

 

 

2.2.2 CÁLCULO DE LA MUESTRA  
 

Para calcular el tamaño de la muestra se utiliza la ecuación estadística 

propuesta por Murray & Larry (2005), la misma que se presenta a continuación: 

 

𝒏 =
𝑵𝝈𝟐𝒁𝟐

(𝑵 − 𝟏)𝒆𝟐 + 𝝈𝟐𝒁𝟐
  

            [1]
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Donde: 

n = El tamaño de la muestra 

N = El tamaño de la población 

σ = La desviación estándar de la población que, cuando no se tiene su valor, 

generalmente se utiliza un valor constante de 0.5  

Z = El valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, 

cuando no se tiene su valor, se toma la relación del 95% de confianza que 

equivale a 1.96 o una relación de confianza que equivale 2.58, dichos valores 

queda a criterio del investigador  

e = El límite aceptable de error en muestra que, cuando no se tiene su valor, 

generalmente suele utilizarse un valor que varía entre el 1% (0.01) y 9% (0.09), 

valor que queda a criterio del encuestador. 

 

2.2.3 ENCUESTA 

 

La encuesta se realiza para recolectar datos concernientes a las diferentes 

opiniones de la población de la zona urbana de Pacto relacionadas a la calidad 

de agua de su comunidad, basada en un cuestionario de 6 preguntas cerradas 

(Ver Anexo 1). 

 

2.2.4 ENTREVISTA 

 

La entrevista se realiza para recolectar datos necesarios de los tres actores 

clave de la población, es decir miembros de la Junta Parroquial, Centro de 

Salud y de un habitante de la población, basada en 21 preguntas abiertas (Ver 

Anexo 2). 

 

2.2.5 ANÁLISIS FODA 

 

El análisis FODA permite determinar la situación actual del área de estudio 

relacionada a la calidad de agua; mediante la relación de sus factores internos 

como las fortalezas y debilidades y los factores externos que son las 

oportunidades y amenazas. El mismo que será realizado a través de las 

siguientes herramientas: encuestas y entrevistas. 
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2.3 MUESTREO 
 

Para el muestreo se toma como herramientas técnicas a las siguientes normas: 

 Norma NTE INEN 2169:2013. AGUA. CALIDAD DEL AGUA. 

MUESTREO. MANEJO Y CONSERVACIÓN DE MUESTRAS. 

 Norma NTE INEN 176:1998. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO. 

TÉCNICAS DE MUESTREO. 

 EPA. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes. (1983). 

 APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 

(2012). 

 

2.3.1 TIPO DE MUESTRA  

 

Se establecieron los tipos de muestra considerando los siguientes aspectos: 

normativa vigente, el área de estudio, el tipo de parámetro a analizarse, la 

representatividad o tamaño de muestras, el tiempo y costo de la conservación y 

análisis de las muestras. 

 

2.3.1.1 Muestra simple 

 

Se utilizó una serie de muestras simples o de agarre, las mismas que fueron 

tomadas en cada estación de muestreo establecida, para los siguientes 

parámetros físicos y químicos: temperatura, potencial hidrogeno (pH) y oxígeno 

disuelto (OD). Debido a que estos parámetros requieren de un análisis 

inmediato, de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:2013. 

AGUA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO. MANEJO Y CONSERVACIÓN DE 

MUESTRAS y a APHA-AWWA-WEF (2012). Cada parámetro mencionado fue 

tomado cada 15 minutos, durante 45 minutos, es decir se tomó 4 muestras de 

cada punto y se realizó un promedio para obtener un solo valor de cada uno. 

 

2.3.1.2 Muestra compuesta 

 

Se utilizó muestras compuestas para obtener información más representativa 

del área de estudio, éstas fueron realizadas en cada estación de muestreo 

establecida para los siguientes parámetros físicos, químicos, biológicos y 

bacteriológicos: alcalinidad, cloruros, coliformes fecales y totales, color, 

conductividad eléctrica, demanda bioquímica de oxigeno (DBO), demanda 

química de oxigeno (DQO), dureza total, fosfatos, grasas y aceites, nitrógeno de 

nitratos y amoniacal, SAAM (sustancias activas al azul de metileno), sólidos 

suspendidos y disueltos y turbidez. De acuerdo a APHA-AWWA-WEF (2012) las 
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muestras compuestas secuenciales se recogen mezclando volúmenes de agua 

iguales recogidos en intervalos de tiempo regulares, por lo que cada parámetro 

mencionado fue tomado cada 15 minutos, durante 45 minutos y recolectado en 

un mismo recipiente para su posterior análisis. 

 

2.3.2 NÚMERO DE MUESTRAS 

 

Se determinó un número de 16 muestras de acuerdo al parámetro a analizarse, 

tipo de muestra y la normativa vigente. Éstas fueron tomadas entre los meses 

de julio a noviembre. En la Tabla 3 siguiente se encuentra establecido el tipo de 

muestra e intervalos de tiempo de cada parámetro. 
 

Tabla 3. Número e intervalos de tiempo de las muestras a analizarse 

 

Parámetro Tipo de muestra Número de muestras Intervalo de tiempo 

Alcalinidad 

Compuesta 
16 (cada muestra se 

llenó cuatro veces en un 
mismo recipiente) 

Cada 15 minutos, 
durante 45 minutos 

Cloruros 

Color 

Coliformes fecales y 
totales 

Conductividad 

Demanda bioquímica 
de oxigeno (DBO) 

Demanda química de 
oxigeno (DQO) 

Dureza total 

Fosfatos 

Grasas y aceites 

Nitrógeno de nitratos 

Nitrógeno de 
amoniacal 

SAAM 

Sólidos disueltos y 
suspendidos 

Turbidez 

Oxígeno disuelto 

Simple 
16 (se tomó 4 veces 
cada muestras y se 
realizó un promedio)  

Cada 15 minutos, 
durante 45 minutos 

Potencial Hidrógeno 

Temperatura 

 

 



 

13 
 

2.3.3 ENVASE, ETIQUETADO Y CONSERVACIÓN DE LA MUESTRA 

 

Las muestras fueron envasadas, tomadas y conservadas de acuerdo a la 

normativa vigente. De la misma manera se etiquetó cada una de manera clara y 

detallada; con número de muestra, fecha, hora y lugar del muestreo, nombre de 

la persona que muestreó y tipo de análisis a realizarse. (Anexo 3)  

 

La Tabla 4 muestra los estándares de muestreo para los parámetros físicos, 

químicos, biológicos y bacteriológicos analizados, adaptados de la Norma NTE 

INEN 2169:2013 y de APHA (2012). 

 
Tabla 4. Estándares para el envase y conservación de los parámetros analizados 

 

Parámetro 
Tipo de 

recipiente 
Volumen 
típico (ml) 

Técnica de 
preservación 

Tiempo máximo 
de preservación 

Alcalinidad 

P o V 
Llenar 

completamente 
para excluir el 

aire 

500 
Refrigerar entre 

2°C y 5°C 
24 h 

Cloruros P o V 100 
El congelamiento 
a -20°C se usa en 

ciertos casos. 
1 mes 

Color P o V 500 

Refrigerar entre 
2°C y 5°C y 

guardar en la 
obscuridad 

24 h 

Coliformes fecales 
y totales 

P o V - - 
4°C, 0,008% 

Na2S2O3 
6 horas 

Conductividad P o V 500 No requerido Análisis inmediato 

Demanda 
bioquímica de 
oxigeno (DBO) 

P o V 1000 

Refrigerar entre 
2°C y 5°C, 

guardar en la 
obscuridad 

5 días 

Demanda química 
de oxigeno (DQO) 

P 100 Congelar a -20 oC 1 mes 

Dureza total P o VB 100 No requerido 24 horas 

Fosfatos VB o V 250 
Refrigerar entre 

2°C y 5°C 
24 horas 

Grasas y aceites V 1000 
Refrigerar entre 

2°C y 5°C 
24 horas 

Nitrógeno de 
nitrato 

P o V 100 
Se enfría hasta 

1oC y 5 oC 
24 - 48horas 

Nitrógeno de 
amoniacal 

P o V 100 
Se enfría hasta 

1oC y 5 oC 
24 - 48horas 
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Tabla 4. Estándares para el envase y conservación de los parámetros analizados 

Continuación… 

 

Oxígeno disuelto P o V 
300 llenar el 
recipiente 

completamente 
No requerido 

Análisis 
inmediato 

Potencial 
Hidrógeno 

P o V 
Llenar 

completamente 
para excluir el 

aire 

100 - 50 No requerido 
Análisis 

inmediato 

SAAM V 500 
Refrigerar entre 

2°C y 5°C 
48horas 

Sólidos disueltos 
y suspendidos 

P o V 500 
Se enfría hasta 

1oC y 5 oC 
2 días 

Temperatura P o V - - No requerido 
Análisis 

inmediato  

Turbidez P o V 100 No requerido - - 

* Plástico (P), Vidrio (V), Vidrio borosilicatado (VB) 

 

 

2.3.4 LÍMITES PERMISIBLES 

 

En la Tabla 5 se presentan los límites permisibles de la normativa nacional e 

internacional, de agua para consumo humano: NTE INEN 1108. 2014, 

TULSMA. Libro VI Anexo I. (2015) y EPA. National recommended water quality 

criteria. (2002). Los parámetros que no presentan valores permisibles 

representados en la tabla mencionada, son los que ya no son tomados en 

consideración en la normativa vigente para el consumo humano, debido a que 

el agua para este fin presenta un tratamiento previo, en el que son eliminados 

varios parámetros para que pueda ser considerada de consumo humano y ya 

no son tomados en cuenta. 

 
Tabla 5. Límites permisibles de la normativa nacional e internacional 

 

Parámetro Unidad INEN (2014) TULSMA (2015) EPA (2002) 

Alcalinidad --- --- --- --- 

Cloruros mg/L --- --- --- 

Color 
Unidades de 

color aparente   
(Pt-Co) 

15 75 --- 

Coliformes fecales  NMP/100 ml < 1.1 1000 --- 

Coliformes totales NMP/100 ml --- --- --- 
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Tabla 5. Límites permisibles de la normativa nacional e internacional 

Continuación… 

 
Conductividad µs/cm --- --- --- 

Demanda bioquímica de 
oxígeno 

mg/L --- < 2.0 --- 

Demanda química de 
oxígeno 

mgO2/L --- < 4.0 --- 

Dureza total mg/L --- --- --- 

Fosfatos mg/L --- --- --- 

Grasas y aceites mg/L --- 0.3 --- 

Nitrógeno de nitratos mg/L 50 50 10 

Nitrógeno amoniacal mg/L --- --- --- 

Oxígeno disuelto mg/L --- --- 5 

Potencial Hidrógeno -- --- 6 - 9 5 - 9 

SAAM mg/L --- --- --- 

Sólidos disueltos mg/L --- --- --- 

Sólidos suspendidos mg/L --- --- --- 

Temperatura oC --- --- --- 

Turbidez NTU 5 100 --- 

 

 

2.3.5 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS MUESTRAS 

 

Para el cálculo de: media, desviación estándar, error e intervalos de confianza 

se utilizó el método estadístico IBM SPSS Statistics Base, versión 22.0. 

 

 

2.4. DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE GLOBAL DE CALIDAD DEL 

AGUA (ICA) 
 

Para la metodología del ICA se toma como referencia los estudios de Flores 

(2009).  

 

2.4.1 FÓRMULA DEL ICA 

𝑰𝑪𝑨 =
∑ (𝑰𝒊 ∗ 𝑾𝒊)

𝒏
𝒊=𝟏

∑ 𝑾𝒊
 

[2] 

 

Donde:  

Ii = subíndice de calidad del agua para el iésimo parámetro y 0 ≤ I ≤ 100 

Wi = peso de importancia del iésimo parámetro y 0 ≤ W ≤ 5 

n = número de parámetros  
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2.4.2 ECUACIONES DE LOS SUBÍNDICES DEL ICA 

 
Tabla 6. Subíndices de Calidad para el cálculo del ICA 

 

Parámetros Fórmula Unidades 

DBO5 𝐼𝐷𝐵𝑂 = 120(𝐷𝐵𝑂)−0.673 mg/L 

Oxígeno Disuelto 𝐼𝑂𝐷 =
100(𝑂𝐷)

14.492 − 0.334𝑇 + 0.006𝑇2
 mg/L 

Coliformes Fecales 𝐼𝐶𝐹 = 97.5 (𝐶𝐹)−0.27 NMP/ml 

Coliformes Totales 𝐼𝐶𝑇 = 97.5 (𝐶𝑇)−0.27 NMP/100ml 

Potencial de Hidrógeno 

pH<6.7 𝐼𝑝𝐻 = 100.2335(𝑝𝐻)(0.44) 

pH 6.7<pH<7.3 𝐼𝑝𝐻 = 100 

pH >7.3 𝐼𝑝𝐻 = 104.22−0.295(𝑝𝐻) 

Dureza Total 𝐼𝐷𝑇 = 101.974−0.00174(𝐷𝑇) mg/L 

Sólidos Disueltos Totales 𝐼𝑆𝐷𝑇 = 109.1 − 0.0175(𝑆𝐷𝑇) mg/L 

Sólidos Suspendidos Totales 𝐼𝑆𝑆𝑇 = 265.5(𝑆𝑆𝑇)−0.37 mg/L 

Cloruros 𝐼𝐶𝑙 = 121(𝑐𝑙𝑜𝑟𝑢𝑟𝑜𝑠)−0.223 mg/L 

Conductividad Eléctrica 𝐼𝐶𝐸 = 540(𝐶𝐸)−0.379 µs/cm 

Alcalinidad 𝐼𝐴𝐿 = 105(𝐴𝐿)−0.186 mg/L 

Grasas y Aceites 𝐼𝐺𝑌𝐴 = 87.25(𝐺𝑌𝐴)−0.298 mg/L 

Nitrógeno de nitratos 𝐼𝑁𝑂3
= 162.2(𝑁𝑂3)−0.0343 mg/L 

Nitrógeno amoniacal 𝐼𝑁𝐻3
= 45.8(𝑁𝐻3)−0.343 mg/L 

Fosfatos totales 𝐼𝑃𝑂4
= 34.215(𝑃𝑂4)−0.46 mg/L 

SAAM 𝐼𝑆𝐴𝐴𝑀 = 100 − 16.678(𝑆𝐴𝐴𝑀) + 0.1578(𝑆𝐴𝐴𝑀)2 mg/L 

Color 𝐼𝐶 = 123(𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟)−0.295 U. Pt-Co 

Turbidez 𝐼𝑇𝑈𝑅𝐵 = 180(𝑇𝑈𝑈𝑅𝐵)−0.178 NTU 

Adaptado de Flores (2009) 

 

2.4.3 PONDERACIÓN DE LOS SUBÍNDICES DEL ICA 

 

El ICA presenta los valores de ponderación para cada parámetro en una escala 

de 0 a 5, de acuerdo a la importancia de cada uno, representados en la Tabla 7. 
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Tabla 7. Ponderación de los Subíndices del ICA 

 

Parámetros Valor (Wi) 

Demanda Bioquímica de Oxígeno 5.0 

Oxígeno Disuelto 5.0 

Coliformes Fecales 4.0 

Coliformes Totales 3.0 

Potencial de Hidrógeno 1.0 

Dureza Total 1.0 

Sólidos Disueltos 0.5 

Sólidos Suspendidos 2.0 

Cloruros 0.5 

Conductividad Eléctrica 2.0 

Alcalinidad 1.0 

Grasas y Aceites 2.0 

Nitrógeno de nitratos 2.0 

Nitrógeno amoniacal 2.0 

Fosfatos totales 3.0 

SAAM 2.0 

Color 1.0 

Turbidez 0.5 

Adaptado de Flores (2009) 

 

2.5 DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE SIMPLIFICADO DE CALIDAD 

DE AGUA ISQA 
  

Para la metodología del ISQA se toma como referencia los estudios de Ajcabul, 

(2015).  

 

2.5.1 FÓRMULA DEL ISQA 

 

𝑰𝑺𝑸𝑨 = 𝑻 (𝑨 + 𝑩 + 𝑪 + 𝑫) 

[3] 

Donde:  

T = Temperatura (t), expresada en oC 

A = Demanda química de oxígeno (DQO), expresada en mg/L 

B = Sólidos suspendidos totales (SST), expresado en mg/L 

C = Oxígeno disuelto (OD), expresado en mg/L 

D = Conductividad (Cond), expresada en µs/cm a 18°C 
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2.5.2 ECUACIONES DEL ISQA 

 
Tabla 8. Valores de los parámetros del ISQA 

 

Parámetro Valor Ecuación 

Temperatura De 0,8 a 1 
T = 1 si t ≤ 20 ºC 

T = 1 - (t - 20) · 0,0125 si t > 20 ºC 

Demanda química de oxígeno De 0 a 30 

A = 30 - DQO si DQO ≤ 10 mg/L 

A = 21 - (0,35 · DQO) si 60 mg/L ≥ DQO > 10 mg/ 

A = 0 si DQO > 60 mg/L 

Sólidos suspendidos totales De 0 a 25 

B = 25 - (0,15 · SST) si SST ≤ 100 mg/L 

B = 17 - (0,07 · SST) si 250 mg/L ≥ SST > 100 
mg/L 

B = 0 si SST > 250 mg/L 

Oxígeno disuelto De 0 a 25 
C = 2,5 · OD si OD < 10 mg/L 

C = 25 si OD ≥ 10 mg/L 

Conductividad De 0 a 20 
(3,6 - log Cond) · 15,4 si Cond ≤ 4000 μs/cm 

0 si Cond > 4000 μs/cm 

Adaptado de (Reyes, 2017)  

 

 

2.6 CLASIFICACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DEL ICA - ISQA 
 

Tabla 9. Clasificación de la Calidad de Agua del ICA – ISQA 

 

Valor del 
ICA – ISQA 

Categoría Uso de agua 

90-100 Todos los usos Estado natural del agua de excelente calidad. Purificación 
menor para consumo y no requiere tratamiento para riego 

70-90 Consumo humano con 
tratamientos 
convencionales  

Agua levemente contaminada, pero de buena calidad. 
Dudoso para consumo sin purificación y utilizable para 
cultivos poco resistentes 

50-70 Consumo humano con 
tratamiento especial, 
Riego, Industrial  

Agua de calidad regular. Apta para tratamiento de 
potabilización. Tratamiento para ciertos cultivos. 

25-50 Recreación y 
Refrigeración  

Mala Calidad. Agua altamente contaminada. Dudosa para 
tratamiento con fines de consumo y solo para cultivos muy 
resistentes 

0-25 No puede usarse  Muy mala calidad. Ha sobrepasado la capacidad de 
autodepuración del agua. Inaceptable para consumo y 
riego. 

Adaptado de (Torres, Cruz y Patiño, 2009; Reyes, 2017)  
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
  

 

3.1 DIAGNÓSTICO 
 

 

3.1.1 CÁLCULO DE LA MUESTRA 

 

De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia de 

Pacto (2015) y a Pérez (2017) la Parroquia Pacto cuenta con 4,798 habitantes, 

de los cuales el 50% de la población se encuentra en la zona urbana y recintos 

cercanos a Pacto Centro, es decir 2,399 habitantes, éste es el valor que se 

tomó como tamaño de la población (N), en la siguiente ecuación 3 se encentra 

establecida el tamaño de la muestra:  

 

 

𝒏 =
𝟐𝟑𝟗𝟗 ∗ (𝟎. 𝟓)𝟐 ∗ (𝟏. 𝟗𝟔)𝟐

(𝟐𝟑𝟗𝟗 − 𝟏) ∗ (𝟎. 𝟎𝟗)𝟐 + (𝟎. 𝟓)𝟐 ∗ (𝟏. 𝟗𝟔)𝟐
 

 

𝒏 ≈ 𝟏𝟏𝟑 

                           [4] 
Datos: 

n = Tamaño de la muestra 

N = Tamaño de la población 2399 habitantes 

σ = Valor constante de 0.5  

Z = Nivele de confianza del 95% equivale a 1.96 

e = El límite de error 9% (0.09) 

 

 

3.1.2 ENCUESTA 

 

De acuerdo a la encuesta diseñada, a continuación se presentó los resultados, 

por cada pregunta realizada. 
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1. ¿Está usted conforme con la calidad del agua de su zona? 

 
 

Figura 2. Conformidad con la calidad del agua 

 

La Figura 2 indicó que el 64% de los encuestados se encuentra inconforme con 

la calidad del agua en su zona; gran parte señaló que es debido a la deficiente 

administración y a que ésta se encuentra contaminada. 

 

 

2. ¿Cree usted que el agua que llega a su hogar es totalmente limpia? 

 
 

Figura 3. ¿El agua que llega a su hogar es totalmente limpia? 
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La Figura 3 demostró que el 71% de los encuestados afirman que el agua que 

llega a sus hogares no se encuentra totalmente limpia, lo que indicó que los 

encuestados desconfían del agua que consumen. 

 

3. El agua que usted bebe es: 

 
 

Figura 4. Proveniencia del agua que se bebe 

 

La Figura 4 indicó que el 43% de los encuestados toman agua directamente de 

la llave, lo que implica una amenaza para los mismos, mientras que el 57% 

restante realiza algún tipo de medida para poder beberla como hacerla hervir, la 

filtra o compra agua embotellada. 

 

 

4. ¿Cree usted que las fuentes de agua que proveen a su sector (ríos, 

vertientes, ojos de agua) se encuentran contaminadas? 

 
 

Figura 5. ¿Las fuentes de agua que proveen a su sector se encuentran contaminadas? 
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La Figura 5 señaló que la mayor parte de los encuestados, el 58% indicaron 

que las fuentes de agua que proveen a su sector se encuentran contaminada, el 

35% afirmó que ésta se encuentra limpia y el 7% desconoce la situación. 

 

5. ¿Arroja usted basura, desechos, sustancias químicas, entre otros 

contaminantes a los cuerpos de agua?  

 
 

Figura 6. Contaminación a los cuerpos de agua 

 

La Figura 6 indicó que el 100% de los encuestados, afirman que no arrojan 

desechos en el agua, a pesar de ello la mayoría señaló que han visto o sabido 

que otras personas si lo hacen. 

  

 

6. ¿Conoce si hay alguna iniciativa para mejorar la calidad de agua? 

 
 

Figura 7. Iniciativa para mejorar la calidad de agua 
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La Figura 7 señaló que el 14% de los encuestados mencionaron que han 

escuchado de alguna iniciativa para mejorar la calidad de agua, a pesar de ello 

desconocen específicamente el nombre del proyecto o iniciativa y mucho 

menos conocen que se está realizando para mejorar la calidad de agua. 

 

3.1.3 ENTREVISTA 

 

La información obtenida de las entrevistas se encuentra representada en el 

análisis FODA. 

 

3.1.4 ANÁLISIS FODA 

 

De la aplicación de las herramientas mencionadas anteriormente se obtuvo el 

siguiente resultado: 

 

 

 
 

Figura 8. Análisis FODA parroquia Pacto 
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3.2 MUESTREO 
 

 

3.2.1 RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE LOS PARÁMETROS FÍSICOS, 

QUÍMICOS, BIOLÓGICOS Y BACTERIOLÓGICOS PARA EL CÁLCULO DEL 

ICA E ISQA 

 

Los promedios de las muestras de los parámetros analizados en la zona urbana 

de la parroquia de Pacto se encuentran establecidos a continuación, con sus 

respectivos resultados para la obtención del ICA y el ISQA. Éstos fueron 

realizados en el Laboratorio OSP, Oferta de Servicios y Productos de la 

Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Central del Ecuador, 

certificado y en el Laboratorio Unificado de Química y Microbiología de la 

Facultad de Ciencias de Ingeniería e Industrias de la Universidad UTE. Los 

mismos que fueron comparados con las siguientes normativas: NTE INEN 

1108. 2014, TULSMA. Libro VI Anexo I. (2015) y EPA. National recommended 

water quality criteria. (2002). 

 

3.2.1.1 Parámetros Físicos  
 

Tabla 10. Resultados de análisis Físicos 

 

Parámetro Unidad Resultado 

Color U Pt-Cob < 8.0 

Conductividad µs/cm 97.5 

Temperatura oC 26.9 

Turbidez NTU 1.0 

 

 

De acuerdo a la normativa nacional e internacional los resultados de color y 

turbidez se encuentran dentro de los límites permisibles. 

 

3.2.1.2 Parámetros Químicos 
 

Tabla 11. Resultados de análisis Químicos 

 

Parámetro Unidad Resultado 

Alcalinidad mgCaCO3/L 67.0 

Cloruros mg/L < 5.0 

Dureza total mgCaCO3/L 62.0 
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Tabla 11. Resultados de análisis Químicos 

Continuación… 

 

Fosfatos mg/L 1.2 

Grasas y aceites mg/L < 0.8 

Nitrógeno de nitratos mg/L 0.9 

Nitrógeno amoniacal mg/L < 0.17 

Oxígeno disuelto mg/L 6.7 

Potencial Hidrógeno -- 7.0 

SAAM mg/L < 0.014 

Sólidos disueltos mg/L 102.0 

Sólidos suspendidos mg/L < 8.0 

 

De acuerdo a la normativa nacional e internacional los resultados nitrógeno de 

nitratos, oxígeno disuelto y potencial hidrogeno, están dentro de los límites 

permisibles; mientras los de grasas y aceites no. 

 

3.2.1.3 Parámetros Biológicos 

 
Tabla 12. Resultados de análisis Biológicos 

 

Parámetro Unidad Resultado 

DBO5 mgO2/L < 5.0 

DQO mgO2/L < 8.0 

 

De acuerdo a la normativa nacional e internacional los resultados de DBO5 y 

DQO no cumplen con los límites permisibles. 

 

3.2.1.4 Parámetros Bacteriológicos  

 
Tabla 13. Resultados de análisis Bacteriológicos 

 

Parámetro Unidad Resultado 

Coliformes fecales  NMP/100 ml < 1.1 

Coliformes totales NMP/100 ml < 1.8 

 

De acuerdo a la normativa nacional e internacional los resultados de coliformes 

fecales se encuentran dentro de los límites permisibles. 
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Los promedios de los resultados obtenidos de los análisis realizados de cada 

parámetro, se encuentran representados en la siguiente Figura 9: 

 

 
 

Figura 9. Resultados de los análisis realizados 

 

 

3.2.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS MUESTRAS 

 

Los valores de la media, desviación estándar, error e intervalos de confianza de 

los parámetros de las muestras analizadas se encuentran determinados 

mediante el software IBM SPSS Statistics Base, a continuación se muestra los 

resultados: 

 
Tabla 14. Estadísticas de muestra única 

 

 N Media Desviación estándar Media de error estándar 

ICA 16 81.42 0.72 0.18 

ISQA 16 79.89 5.44 1.36 

 

La desviación estándar representa la dispersión de los datos con respecto a la 

media, en este caso el ICA presentó una desviación de 0.72, con un valor de 

error del 0,18, es decir valores dentro de lo esperado; mientras que el ISQA 
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presentó una desviación mayor de los datos de 5.44 y un error de 1.36, valores 

que se encuentran fuera de lo esperado, es decir, existe una gran dispersión de 

los datos con respecto a la media, en este caso, debido a la variación del 

parámetro de temperatura, contemplado en el índice mencionado. 

 

La Tabla 15 presenta los intervalos de confianza inferiores y superiores con 

respecto al ICA y al ISQA. 

 
Tabla 15. Prueba de muestra única 

 

 Valor de prueba = 0 

t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

ICA 451.70 15 0.000 81.42 80.93 81.69 

ISQA 58.72 15 0.000 79.89 76.99 82.79 

* t = t-Student, * gl = grados de libertad de la distribución t-Student 

 

El intervalo inferior de confianza de 95% del ICA fue de 80.93 y el superior de 

81.69, lo que indicó que dentro de éstos se encuentran los valores de las 

demás muestras; mientras que el ISQA presentó un nivel de confianza inferior 

de 76.99 y el superior de 82.79, indicando que existe una mayor dispersión de 

los datos que se encuentran contenidos entre ambos. 

 

 

3.3 DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE GLOBAL DE CALIDAD DEL 

AGUA (ICA) 
 

  

3.3.1 ECUACIONES DE LOS SUBÍNDICES DEL ICA 

 
Tabla 16. Cálculos de las ecuaciones de los subíndices del ICA 

 

Parámetros 
Valor de los 

análisis 
Valor de las 

ecuaciones (Ii) 
Valor (Wi) 

DBO5 (mg/L) 5 40.6 5.0 

Oxígeno Disuelto (mg/L) 6.7 68.3 5.0 

Coliformes Fecales (NMP/100ml) 1.1 95.0 4.0 
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Tabla 16. Cálculos de las ecuaciones de los subíndices del ICA 

Continuación… 

 

Coliformes Totales (NMP/100ml) 1.8 83.2 3.0 

Potencial de Hidrógeno 7.0 94.0 1.0 

Dureza Total (mg/L) 62.0 73.5 1.0 

Sólidos Disueltos Totales (mg/L) 102.0 107.3 0.5 

Sólidos Suspendidos Totales 
(mg/L) 

8.0 123.0 2.0 

Cloruros (mg/L) 5.0 84.5 0.5 

Conductividad Eléctrica (µs/cm) 97.5 95.3 2.0 

Alcalinidad (mg/L) 67.0 48.0 1.0 

Grasas y Aceites (mg/L) 0.8 93.2 2.0 

Nitrógeno de nitratos (mg/L) 0.9 162.6 2.0 

Nitrógeno amoniacal (mg/L) 0.17 79.5 2.0 

Fosfatos totales (mg/L) 1.2 32.3 3.0 

SAAM (mg/L) 0.014 99.8 2.0 

Color (U.Pt-Co) 8.0 66.6 1.0 

Turbidez (NTU) 1.0 194.8 0.5 

 ∑ 𝑊𝑖 =37.5 

 

3.3.2 CÁLCULO DEL ICA 

 

𝑰𝑪𝑨 =
3053.20

37.5
 

                                                                                                                            [5] 

𝑰𝑪𝑨 = 𝟖𝟏. 𝟒𝟐 

                                                                                                                             

El ICA obtenido de los resultados fue de 81.42 indicando una calidad de agua 

apta para consumo humano con tratamientos convencionales, una calidad 

mayor a la de otros estudios realizados como en el de Ecuador –El Oro, 

realizado por Reyes (2017) arrojó un valor de 65.2 y en Salinas – Ecuador 

realizado por Roca (2015) se encontró un ICA entre 50 y 63 señalando una 

calidad de agua media, que puede ser apta para consumo humano con 

tratamiento especial o puede ser utilizada en riego y para uso industrial. 
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3.4 DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE SIMPLIFICADO DE CALIDAD 

DE AGUA ISQA 
 

 

3.4.1 ECUACIONES DEL ISQA 

 

Se determinó el ISQA de acuerdo a los valores obtenidos del resultado de los 

análisis realizados y la aplicación de las ecuaciones correspondientes en el 

2.5.2 para la aplicación del índice. Los mismos que se encuentran en la 

siguiente Tabla 17. 

 

 
Tabla 17. Cálculos de las ecuaciones del ISQA 

 

Parámetros 
Valor de los 

análisis 
Valor de las 
ecuaciones 

Temperatura 
(oC) 

26.9 T = 0.9 

DQO 
(mg/L) 

8.0 A = 22.0 

SST 
(mg/L) 

8.0 B = 23.8 

OD 
(mg/L) 

6.7 C = 16.8 

Cond. 
(µs/cm) 

97.5 D = 24.8 

 

 

3.4.2 CÁLCULO DEL ISQA 

 

𝑰𝑺𝑸𝑨 = 0.9 (22.0 + 23.8 + 16.8 + 24.8) 

𝑰𝑺𝑸𝑨 = 𝟕𝟗. 𝟖𝟗 

                                                                                                                            [6] 
 

El valor del ISQA obtenido en el área de estudio fue de 79.89 presentando una 

calidad que es apta para consumo humano pero con tratamientos 

convencionales; mientras que en otros estudios como el de Reyes (2017) en 

Ecuador en la provincia de El Oro fue un valor bajo de 29.8, indicando una mala 

calidad de agua, que se encuentra altamente contaminada, que no puede ser 

usada para consumo humano. 
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3.5 CLASIFICACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA DEL ICA E ISQA 
 

De acuerdo a los valores obtenidos en el ICA y el ISQA, se evaluó la calidad de 

agua del área de muestreo, que se encuentran representados en la siguiente 

Tabla 18.  

 

Tabla 18. Clasificación de la calidad de agua del ICA – ISQA de la zona urbana de la parroquia 

Pacto 

 

Calidad del Agua 
Valor de 

clasificación 
Categoría Uso del agua 

ICA 81.42 Consumo humano 

con tratamientos 

convencionales 

Agua levemente contaminada, pero 

de buena calidad. Dudoso para 

consumo sin purificación y utilizable 

para cultivos poco resistentes. ISQA 79.89 

 

 

 
 

Figura 10. Calidad el agua en la parroquia Pacto de acuerdo al ICA y el ISQA 

 

 

Los resultados del ICA y del ISQA se encuentran dentro del mismo rango de 

calidad de agua, con valores de 81.42 y 79.89 respectivamente, indicando la 

concordancia entre ambos índices realizados y la efectividad de los métodos. 

Amas de señalar que el agua de la zona urbana de Pacto puede ser utilizada 

para consumo humano, siempre y cuando ésta se someta tratamientos 

convencionales antes de su utilización. 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1 CONCLUSIONES 

 

Los resultados de los 20 parámetros examinados comparados con las 

normas NTE INEN 1108. 2014, TULSMA. Libro VI Anexo I. (2015) y EPA. 

National recommended water quality criteria. (2002), señalaron que 6 se 

encuentra dentro de los límites permisibles (color, turbidez, nitrógeno de 

nitratos, oxígeno disuelto, potencial hidrogeno y coliformes fecales); mientras 

que 3 se encuentran fuera límites permisibles (grasas y aceites, DBO5 y DQO), 

los demás 11 parámetros no son considerados en la normativa vigente para 

consumo humano. 

 

El Índice de Calidad del Agua (ICA) y el Índice Simplificado de Calidad 

ISQA, en la zona urbana de la parroquia Pacto, presentan una calidad de agua 

levemente contaminada, con un valor de ISQA de 79,89 y el ICA de 81.42, 

valores que se encuentran en el segundo rango en la escala de la clasificación 

de la calidad del agua entre el 70-90, indicando que el agua puede ser apta 

para el consumo humano, una vez que ésta sea sometida a tratamientos 

convencionales como filtración con carbón activado. 

 

El índice de calidad de agua es una herramienta importante que permite 

conocer el estado actual del agua en un lugar específico y poder tomar 

decisiones de acuerdo a los resultados obtenidos, en el caso de Pacto se 

pueden tomar acciones para mejorar la calidad del agua de la población 

mediante la implementación de filtros o tratamientos previos del agua para que 

ésta sea apta para el consumo humano. 

 

 

4.2 RECOMENDACIONES 
 

En la zona urbana de la parroquia Pacto, se debe hacer un tratamiento 

convencional antes de que la población consuma directamente el agua, se debe 

aplicar procesos como decantación, coagulación, floculación, sedimentación, 

filtración y desinfección. Siendo los dos últimos tratamientos los más 

recomendables para la población debido a los recursos humanos, tecnológicos 

y económicos. 
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Es necesario que mediante los datos obtenidos, se tome en 

consideración tratamientos previos a la distribución de agua en Pacto centro, 

principalmente con respecto a los parámetros que no son considerados en las 

normas NTE INEN 1108. 2014 y TULSMA. Libro VI Anexo I. (2015) para uso de 

agua potable o consumo humano, debido a que hay parámetros relevantes 

como coliformes totales que deberían ser analizados para estos fines. 

 

Se recomienda que las autoridades locales, el GAD de Pacto, la 

EPMAPS y el Centro de Salud, realicen campañas de capacitación con el fin de 

informar a los habitantes de la comunidad sobre la importancia de desinfectar o 

filtrar el agua antes de ser consumida. 
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6. ANEXOS 
 

ANEXO 1. FORMATO DE ENCUESTA 
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ANEXO 2. FORMATO DE ENTREVISTA 
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ANEXO 3. ETIQUETACIÓN Y TOMA DE LAS MUESTRAS SEGÚN LA 

NORMATIVA 
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ANEXO 4. CUADRANTE 1: ESTACIONES DE MUESTREO 1, 2, 3 Y 4 
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ANEXO 5. CUADRANTE 2: ESTACIONES DE MUESTREO 5, 6, 7 Y 8 
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ANEXO 6. CUADRANTE 3: ESTACIONES DE MUESTREO 9, 10, 11 Y 12 
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ANEXO 7. CUADRANTE 4: ESTACIONES DE MUESTREO 13, 14, 15 Y 

16 
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ANEXO 8. ANÁLISIS REALIZADOS EN CAMPO  
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ANEXO 9. RESULTADOS DE LOS PARÁMETROS ANALIZADOS 
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ANEXO 10. ANÁLISIS PARÁMETROS FÍSICOS 

 
Parámetro Color Conductividad Temperatura Turbidez 

Unidad U Pt-Cob µs/cm oC NTU 

M1 < 8.0 121.0 26.8 0.4 

M2 < 8.0 98.2 25.5 0.5 

M3 < 8.0 99.8 25.5 0.5 

M4 < 8.0 101.4 25.8 4.0 

M5 < 8.0 96.7 27.3 0.2 

M6 < 8.0 97.9 23.7 0.2 

M7 < 8.0 98.2 23.2 0.4 

M8 < 8.0 98.3 23.1 0.4 

M9 < 8.0 99.5 31.4 1.8 

M10 < 8.0 97.1 35.9 1.9 

M11 < 8.0 98.4 34.8 1.8 

M12 < 8.0 96.5 34.3 1.2 

M13 < 8.0 83.7 29.9 1.9 

M14 < 8.0 85.1 23.5 0.8 

M15 < 8.0 93.7 19.6 0.5 

M16 < 8.0 94.0 19.8 0.4 

Promedio < 8.0 97.5 26.9 1.0 
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ANEXO 11. ANÁLISIS PARÁMETROS QUÍMICOS 

 
Parámetro Alcalinidad Cloruros Dureza Fosfatos Grasas y 

aceites 
N-nitratos N-amoniacal OD pH SAAM SDT SST 

Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L --- mg/L mg/L mg/L 

M1 68.2 < 5.0 61.0 2 < 0.8 1.0 < 0.17 7.2 6.7 < 0.014 102.9 < 0.8 

M2 66.0 < 5.0 61.5 0.9 < 0.8 0.9 < 0.17 6.5 7.0 < 0.014 97.7 < 0.8 

M3 65.5 < 5.0 61.1 1.2 < 0.8 0.9 < 0.17 7.1 7.1 < 0.014 100.9 < 0.8 

M4 66.0 < 5.0 62.4 0.8 < 0.8 0.8 < 0.17 7.1 7.1 < 0.014 100.3 < 0.8 

M5 68.2 < 5.0 62.0 0.9 < 0.8 0.9 < 0.17 6.5 6.6 < 0.014 99.7 < 0.8 

M6 67.1 < 5.0 62.4 1.7 < 0.8 1.0 < 0.17 6.6 7.1 < 0.014 99.9 < 0.8 

M7 66.4 < 5.0 62.1 0.9 < 0.8 0.9 < 0.17 6.6 7.1 < 0.014 101.8 < 0.8 

M8 66.4 < 5.0 61.9 1.3 < 0.8 1.0 < 0.17 6.6 7.1 < 0.014 102.5 < 0.8 

M9 67.0 < 5.0 61.3 1.2 < 0.8 1.0 < 0.17 7.3 7.3 < 0.014 101.0 < 0.8 

M10 68.1 < 5.0 64.0 1.2 < 0.8 0.8 < 0.17 6.3 7.3 < 0.014 105.2 < 0.8 

M11 66.6 < 5.0 61.3 1.3 < 0.8 0.9 < 0.17 6.6 7.2 < 0.014 102.7 < 0.8 

M12 68.4 < 5.0 61.8 1.3 < 0.8 0.9 < 0.17 6.5 7.2 < 0.014 100.4 < 0.8 

M13 67.0 < 5.0 64.1 1.1 < 0.8 1.0 < 0.17 7.2 7.1 < 0.014 102.5 < 0.8 

M14 67.3 < 5.0 60.7 0.9 < 0.8 0.9 < 0.17 6.8 7.0 < 0.014 99.7 < 0.8 

M15 68.3 < 5.0 62.5 0.8 < 0.8 1.1 < 0.17 6.3 6.9 < 0.014 112.3 < 0.8 

M16 66.2 < 5.0 61.3 1.7 < 0.8 0.9 < 0.17 6.4 6.9 < 0.014 101.8 < 0.8 

Promedio 67.0 < 5.0 62.0 1.2 < 0.8 0.9 < 0.17 6.7 7.0 < 0.014 102.0 < 0.8 
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ANEXO 12. ANÁLISIS PARÁMETROS BIOLÓGICOS Y 

BACTERIOLÓGICOS 

 

Parámetro DBO5 DQO Coliformes fecales Coliformes totales 

Unidad mgO2/L mgO2/L NMP/100 ml NMP/100 ml 

M1 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M2 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M3 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M4 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M5 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M6 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M7 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M8 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M9 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M10 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M11 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M12 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M13 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M14 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M15 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

M16 < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

Promedio < 5.0 < 8.0 < 1.1 < 1.8 

 

 

ANEXO 13. ÍNDICES ICA – ISQA 

 

Muestra  ICA ISQA 

M1 81.40 80.23 

M2 81.72 80.64 

M3 82.14 82.04 

M4 81.78 81.01 

M5 79.73 79.00 

M6 81.70 82.73 

M7 81.98 83.58 

M8 81.45 83.66 

M9 81.79 76.26 

M10 80.51 69.18 

M11 80.82 71.14 

M12 80.88 71.30 

M13 82.07 78.94 

M14 82.15 85.03 

M15 81.58 86.63 

M16 81.01 86.95 

Promedio 81.42 79.89 
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ANEXO 14. RESULTADOS DE ANÁLISIS DEL LABORATORIO OSP 
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