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RESUMEN 
Existe una gran necesidad de puntos de abastecimiento de agua 
potable consumible en las entidades públicas, en la Universidad 
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) no es la excepción, según 
una encuesta realizada a los estudiantes de la Facultad de 
Ciencias de la Ingeniería (FCI). El objetivo de este proyecto es 
implementar un sistema de purificación de agua apta para el 
consumo en la facultad de ciencias de la ingeniería para 
disminuir el impacto ambiental y mejorar la calidad de vida de 
la comunidad universitaria. Proyecto que se lleva a cabo debido 
a la necesidad de agua potable consumible y gratuita para la 
comunidad universitaria. Se diagnosticó el estado actual del 
agua “potable” que ingresa a las instalaciones de la FCI 
mediantes análisis como indica la norma NTE INEN 1108:2014  
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encontrando parámetros que no cumplen con los límites establecidos tales como en los 
parámetros físicos la turbiedad y en los parámetros químicos la cantidad de fosfato como indica 
la tabla 8 del documento. 
 
Palabras clave: abastecimiento de agua potable, Parámetros, Filtración, desinfección 
 
ABSTRACT 
There is a great need for consumable drinking water supply points in public entities, at the 
Quevedo State Technical University (UTEQ) it is not the exception, according to a survey of 
students of the Faculty of Engineering Sciences (FCI) . The objective of this project is to 
implement a water purification system suitable for consumption in the Faculty of Engineering 
Sciences to reduce the environmental impact and improve the quality of life of the university 
community. Project that is carried out due to the need for free, consumable drinking water for 
the university community. The current state of the “drinking” water entering the FCI facilities 
was diagnosed through analyzes as indicated by the NTE INEN 1108: 2014 standard, finding 
parameters that do not comply with the established limits, such as the turbidity physical 
parameters and the parameters chemical the amount of phosphate as indicated in table 8 of the 
document. 
Keywords: Drinking water supply, Parameters, Filtration, disinfection 
 
INTRODUCCIÓN 
Se elaboró el Diagrama de Ishikawa, en donde se disponen las posibles causas de dispersión de 
las características, de forma que se con descubra con claridad la relación existente entre la causa 
y el efecto, teniendo en cuenta de que: causa = factores y efecto = características. En la figura 1 
se muestra el Diagrama de Ishikawa elaborado a partir del análisis sistemático y holístico. 
Como se aprecia en el Diagrama fueron identificados como posibles causas que inciden en el 
problema: EQUIPOS (Inexistencia de Equipos Purificadores, Falta de Vigilancia y Control, Falta 
de Disponibilidad de Equipos y Productos Químicos), Métodos (Poco Interés Administrativo, 
Tratamientos de Desinfección Deficientes, Falta de Planificación del Mantenimiento), Medio 
Ambiente (Redes de Distribución,  Generación de Desechos Plásticos, Puntos de 
Abastecimiento Antihigiénicos), Calidad del Agua (No Cumple con los Parámetros 
Fisicoquímicos ni Microbiológicos) y el Componente Social (Malas experiencias (Enfermedades), 
Desconfianza al Consumo, Educación Sanitaria y Ambiental). 
En las principales ciudades del Ecuador, de forma incipiente, en  instituciones como centros de 
salud y universidades, tanto del sector público como privado, se han instalado bebederos 
dotados de sistemas de purificación y desinfección para obtener agua apta para el consumo 
humano con el objetivo de reducir el consumo de agua embotellada, eliminando los costos que 
se generan al adquirir este producto. De esta manera se reduce la contaminación del medio 
ambiente provocada por los residuos  de los plásticos de un solo uso. 
En la Universidad Técnica Estatal de Quevedo no existe un punto de abastecimiento público que 
brinde agua apta para el consumo de los estudiantes, docentes y personal en general  que permita 
la hidratación de los mismos de manera gratuita. Producto de esta carencia, toda la comunidad 
universitaria se ven forzados a consumir agua embotellada, lo que trae como consecuencia gastos 
económicos y, al mismo tiempo, propicia un grave  daño al medio ambiente. Teniendo en cuenta 
esta problemática, el desarrollo y ejecución de este proyecto de titulación contribuye a reducir 
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el desecho de envases  plásticos de un solo uso, permitiendo de esta manera el cuidado y 
preservación del  medio ambiente.  
Problema Económico: una botella con agua  de 500ml cuesta 0.50ctvs; si un estudiante consume 
una botella al día gasta $2.50 a la semana, $10 mensualmente y $60 por semestre, tomando en 
cuenta un universo de 2000 estudiantes asistiendo  en la Facultad de Ciencias de la Ingeniería el 
gasto asciende a $240.000,00 al año ($120.000,00 por semestre). 
Problema Ambiental: en el mundo se generan millones de toneladas de residuos plásticos, el  
consumo intensivo y creciente del agua embotellada provoca la acumulación de inmensas 
cantidades de desechos plásticos en vertederos, alcantarillas, lechos de ríos y esteros que surcan 
las zonas pobladas, generando contaminación. Sumado a todo esto los largos cientos de años 
que se requieren  para su degradación,  constituyen la primera causa de contaminación ambiental. 
Como objetivo se plantea implementar un sistema de purificación de agua apta para el consumo 
en la facultad de ciencias de la ingeniería para disminuir el impacto ambiental y mejorar la calidad 
de vida de la comunidad universitaria. 
La eliminación de desechos plásticos necesita el aporte de todos y, en ese contexto, la Facultad 
de Ciencias de la Ingeniería de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo no puede mostrarse 
ausente ante la imperativa obligación que todos tenemos, de coadyuvar con medidas prácticas y 
eficientes que sirvan para mitigar los efectos perjudiciales que se originan de la contaminación 
generada por los desechos plásticos. 
El cuerpo humano no almacena el agua, por eso, la cantidad que perdemos cada día debe 
restituirse para garantizar el buen funcionamiento del organismo. Para cualquier persona sana, 
la sed es una guía adecuada para tomar agua, excepto para los bebés, los deportistas y la mayoría 
de las personas ancianas y enfermas. En estos casos, conviene programar momentos para ingerir 
agua ya que ante la gran demanda y los mecanismos fisiológicos que determinan la sed en estas 
situaciones pueden condicionar desequilibrios en el balance hídrico con importantes 
consecuencias para la salud o el rendimiento físico o intelectual. (Iglesias Rosado, y otros, 2011) 
La Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) 1108, precisa 
como agua potable a el agua cuyas características físicas, químicas y microbiológicas han sido 
tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano sin riesgo de contraer 
enfermedades. (INEN, 2014) 
El acceso al agua potable es una cuestión importante en materia de salud y desarrollo en los 
ámbitos nacional, regional y local. En algunas regiones, se ha comprobado que las inversiones en 
sistemas de abastecimientos de agua y de saneamiento pueden ser rentables desde un punto de 
vista económico, ya que la disminución de los efectos adversos a la salud y la consiguiente 
reducción de los costos de asistencia sanitaria es superior al costo de las intervenciones. Dicha 
información es válida para diversos tipos de inversiones, desde las grandes infraestructuras de 
abastecimiento de agua al tratamiento del agua en los hogares. (OMS, 2008)  
El término calidad de agua se refiere al conjunto de parámetros que indican que el agua puede 
ser usada para diferentes propósitos como: doméstico, riego, recreación e industria. La calidad 
del agua se define como el conjunto de características del agua que pueden afectar su 
adaptabilidad a un uso específico, la relación entre esta calidad del agua y las  necesidades del 
usuario. También la calidad del agua se puede definir por sus contenidos de sólidos y gases, ya 
sea que estén presentes en suspensión o en solución. (Clara, 2005) 
La evaluación de la calidad del agua es un proceso de enfoque múltiple que estudia la naturaleza 
física, química y biológica del agua con relación a la calidad natural, efectos humanos y acuáticos 
relacionados con la salud (FAO 1993). (Agricultura, 1993) 
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La calidad del agua se define por las características físicas, químicas, biológicas, microbiológicas 
y radiológicas que se evalúan a través del análisis de diversos parámetros cuyos resultados se 
comparan con valores de referencia que dependen del uso, aprovechamiento del agua y de la 
conservación de los ecosistemas. (Secretaria del Agua, Agencia de Regulación y Control del 
Agua, Ministerio del Ambiente, & Ministerio de Salud Pública, 2016) 
En la Siguiente tabla pueden apreciar los principales parámetros físicos, químicos y biológicos 
para determinar la calidad del agua. 
 
Tabla 1: Indicadores de la calidad del agua 
Parámetros Físicos  Sólidos o residuos, turbiedad, color, olor, sabor y temperatura. 
Parámetros Químicos Aceites y grasas, conductividad eléctrica, alcalinidad, cloruros, dureza 

pH, sodio, sulfatos 
Parámetros 
Biológicos   

Algas, bacterias (coliformes termo tolerantes y coliformes totales), 
recuentro heterotrófico, protozoos, virus y helmintos patógenos. 

FUENTE: (CHÁVEZ DE ALLAÍN  A. M., 2012), (ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD, 
2008) 
 
Las diversas actividades generadas por el hombre han provocado una modificación de las 
características de los recursos hídricos, alcanzando niveles de contaminación que hacen el agua 
no apta para consumo humano, por esta razón los procesos para tratar el agua son cada vez más 
complejos. El agua potable debe estar libre de microorganismos patógenos, sustancias tóxicas o 
nocivas para la salud, y cumplir con las normas bacteriológicas y fisicoquímicas establecidas. El 
agua es un recurso valioso y escaso, por lo tanto la población debe utilizarla de forma racional. 
(Chulluncuy, 2011)   
Según (Chulluncuy, N., 2011). La contaminación del agua es producida principalmente por 
vertimiento de aguas servidas, basura, relaves mineros y productos químicos. En estas 
condiciones el ciclo del agua ya no tiene la capacidad suficiente para limpiarla, por ello, se 
requieren diversos procesos para desinfectarla y hacerla apta para consumo humano.  
Al diseñar un sistema de tratamientos de agua, en especial en el área rural, debe tomarse a la 
desinfección no como un elemento más, si no como un componente vital del sistema. En muchos 
casos, quien diseña un sistema de provisión de agua en una pequeña comunidad no solo toma a 
la ligera a la desinfección, si no que prioriza la producción de agua (cantidad), ante la seguridad 
de la misma. Ya se ha comentado que ninguna opción válida dentro de la tecnología apropiada 
es desechable ni se puede desestimar. Pero si es importante que en la selección de esta 
tecnología se tomen en cuenta condiciones tales como los recursos disponibles y la posibilidad 
de soporte técnico en los aspectos sociales, económicos y culturales de la comunidad. (Solsona 
& Méndez, 2002)  
Ya se ha comentado que ninguna opción válida dentro de la tecnología apropiada es desechable 
ni se puede desestimar. Pero si es importante que en la selección de esta tecnología se tomen 
en cuenta condiciones tales como los recursos disponibles y la posibilidad de soporte técnico 
en los aspectos sociales, económicos y culturales de la comunidad. (Solsona & Méndez, 2002) 
Pero también debe reconocerse que no existe el desinfectante o la técnica que sea igualmente 
ideal o perfecto. Todas las técnicas que se presentan en esta investigación y que son las que se 
han desarrollado y se utilizan en todo el mundo, son excelentes, pero no son perfectas. Todas 
y cada una de ellas pueden sufrir objeciones: que no aniquilan todos los microorganismos, que 
no sirven para eliminar quistes o parásitos, que no dejan residual en la red, que dependen de 
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productos  químicos que no se producen en la comunidad, que producen subproductos de la 
desinfección, que son más o menos complicadas, más o menos caras o más o menos  difíciles de 
operar. (Solsona & Méndez, 2002) 
Una planta de tratamiento de aguas potables es el conjunto de instalaciones, destinadas a mejorar 
la calidad del agua, que se localizan en un espacio físico relativamente reducido. Frecuentemente, 
la totalidad de los tratamientos que se efectúan sobre el agua de un abastecimiento se realizan 
en la planta de tratamiento. Sin embargo, en ocasiones, se realizan otros tratamientos fuera de 
la planta, ya sea en la captación (desbaste grueso o fino, desarenado, predecantación, 
recloración), e incluso en la red de distribución (recloración). Así pues una planta de tratamiento 
es una instalación a la que llega una materia prima: agua bruta (o semielaborada) que, en términos 
generales, será un agua impotable y sale un producto elaborado: agua potable. Puede 
considerarse entonces como una auténtica “fábrica de agua potable”. (RODRÍGUEZ, 2008) 
López, Olivera, Rey, Nava aseveran que: “Los sistemas de suministro de agua para consumo es 
el conjunto de estructuras, materiales, procesos, operaciones y el recurso humano utilizado para 
la captación, aducción, pretratamiento, tratamiento, almacenamiento, conducción y distribución 
del agua para consumo”. (López Casas , Olivera Martínez , Rey Benito, & Nava Tovar, 2011) 
Como lo citan Cando y Guerra en su tesis: “Debido al incremento de la contaminación, el agua 
potable se ha visto afectada, entre otros recursos necesarios para el ser humano, las impurezas 
que presenta este líquido vital sin mencionar las grandes cantidades de cloro que se usa para 
regularizar el suministro, da como consecuencia que no se apta para el consumo humano, como 
consecuencia la población busca otras alternativas como el consumo de agua purificada. (Alvares 
Miño, 2013) 
Dar seguimiento sistemático y permanente, continuo o periódico, mediante reportes cuyo 
contenido está establecido en la normativa y en el permiso ambiental, que contiene las 
observaciones visuales, los registros de recolección, los análisis y la evaluación de los resultados 
de los muestreos para medición de parámetros de la calidad y/o de alteraciones en los medios 
físico, biótico, socio–cultural; permitiendo evaluar el desempeño de un proyecto, actividad u 
obra en el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental y de la normativa ambiental vigente. 
(ambiente, 2015)  
Son lo que se denominan propiedades organolépticas o determinables por los sentidos. No 
suelen ser una medida precisa del nivel de contaminación, aunque su presencia es un indicio de 
que la depuración de un efluente no está siendo correcta. Tiene gran importancia en aguas 
potabilizables, por el rechazo que puede darse en el consumidor al detectar colores, olores o 
sabores que no asocie con “agua pura”. (Jimenez, 2014) 
El agua posee muchas cualidades térmicas importantes. Por ejemplo, tiene un elevado calor 
específico. No está sometida a fluctuaciones de temperatura rápida ya que puede absorber o 
perder grandes cantidades de calor con cambios relativamente pequeños de temperatura. La 
temperatura del agua cambia gradualmente como consecuencia de los cambios estacionales. 
(Spellman & Drinan, 2014) 
 Las causas más comunes del color del agua son la presencia de hierro y magnesio coloidal o en 
solución; el contacto del agua con desechos orgánicos, hojas, madera, raíces, etc., en diferentes 
estados de descomposición y la presencia de taninos y ácido húmico. El color natural del agua 
existe principalmente por efecto de partículas coloidales cargadas negativamente. (Rojas, 1999) 
Son los materiales que permanecen en el agua, luego de que ésta es filtrada, para determinar los 
sólidos suspendidos. Los sólidos disueltos en el agua resultan de la acción solvente del agua, 
luego de actuar sobre sólidos, líquidos y gases. 
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Los efectos más notables de los sólidos disueltos sobre la calidad del agua son las propiedades 
cancerígenas o tóxicas de alguno de ellos directamente o indirectamente (mediante combinación 
con otros elementos). (Gómez, 2000) 
La turbiedad es originada por las partículas en suspensión o coloides (arcillas, limo, tierra 
finamente dividida y otros microorganismos microscópicos), la turbiedad es causada por las 
partículas que forman los sistemas coloidales; es decir, aquellas que por su tamaño, se encuentran 
suspendidas y reducen la transparencia del agua en menor o mayor grado. Aunque no se conocen 
los efectos directos de la turbiedad sobre la salud, esta afecta la calidad estética del agua, lo que 
muchas veces ocasiona el rechazo de los consumidores. Por esta razón, si bien las normas de 
calidad establecen un criterio para turbiedad en la fuente de abastecimiento, ésta debe 
mantenerse mínima para garantizar la eficacia del proceso de desinfección. (Mejía Reinoso, 2010) 
El agua en forma líquida es un compuesto con una gran capacidad para disolver sales que 
inicialmente se hallaban en fase sólida e incorporarlas al medio acuoso. De esta forma, es muy 
común que encontremos en ella una variada, en número y magnitud, concentración de 
compuestos inorgánicos en forma iónica que en conjunto definen su salinidad. La cantidad de 
iones disueltos puede ser analizada en un laboratorio o interpolada a partir de la capacidad del 
agua de transmitir corriente eléctrica y, en este caso, hablamos de la salinidad en términos de 
conductividad eléctrica. (Urenda, 2016) 
Los parámetros químicos están relacionados con la capacidad de solvencia del agua, por lo que 
no resultan ser tan fáciles de determinar cómo los parámetros físicos. Para la determinación de 
los parámetros químicos, se necesita de un laboratorio que realice pruebas específicas. (Gómez, 
2000) 
Los compuestos orgánicos naturales contienen carbono y consisten en materia orgánica 
biodegradable como los desechos de procesos biológicos, residuos humanos y heces animales. 
Los microbios aerobios rompen las complejas moléculas orgánicas y las convierten en productos 
finales más simples y más estables. La degradación microbiana rinde como productos finales 
dióxido de carbono, agua, fosfatos y nitratos. (Spellman & Drinan, 2014) 
El pH es el valor que determina si una sustancia es ácida, neutra o básica, calculando el número 
iones hidrogeno presentes. Se mide en una escala a partir de 0 a 14, en la escala 7, la sustancia 
es neutra. Los valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es ácida y los valores de 
pH por encima de 7 indican que es básica. Cuando una sustancia es neutra el número de los 
átomos de hidrógeno y de oxhidrilos son iguales. Cuando el número de átomos de hidrógeno 
(H+) excede el número de átomos del oxhidrilo (OH-), la sustancia es ácida. (Sawyer, Mccarthy, 
& Parkin, 2001) 
En general la dureza es igual a la concentración de cationes polivalentes del agua. El valor de la 
dureza determina, por tanto, su conveniencia para uso. La dureza total se considera 
aproximadamente igual a la dureza producida por los iones calcio y magnesio. 
En las aguas naturales, los bicarbonatos son la principal forma de alcalinidad: por lo tanto, la parte 
de la dureza total químicamente equivalente a los bicarbonatos presentes en el agua es 
considerada como la dureza carbonácea. 
Toda dureza que no esté químicamente relacionada con los bicarbonatos se considera dureza 
no carbonácea, esto incluye principalmente sulfatos, cloruros y nitratos de calcio y magnesio. 
(Rojas, 1999) 
Según la revista científica de ecosistemas publicada en el año 2007 de López, Gonzales, Díaz, 
Castro y García publicado en el año 2007, titulado “Biodiversidad y bienestar humano” indica 
que el agua es esencial para la vida, el bienestar y la productividad, sin embargo se ve afectada 
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por las actividades humanas, la escaza protección de las fuentes de agua y su deterioro gradual 
por la progresiva contaminación. (Lopez , González , Díaz , Castro , & García Llorente, 2007) 
Según el estudio de Romero publicado en el año 1999, titulado “Potabilización del agua”, indica 
que la purificación del agua es uno de los problemas de las ingenierías de más urgente solución. 
El objetivo inmediato es proveer a toda la sociedad de agua potable, porque de esta manera cada 
comunidad satisface un requerimiento fundamental para su bienestar y comodidad. (Rojas, 1999) 
Según el estudio de Chullucuy publicado en el año 2011, titulado “Tratamiento de agua para el 
consumo humano” las diversas actividades generadas por el hombre han provocado una 
modificación de las características de los recursos hídricos, alcanzando niveles de contaminación 
que hacen el agua no apta para consumo humano, por esta razón los procesos para tratar el 
agua son cada vez más complejos. El agua potable debe estar libre de microorganismos 
patógenos, sustancias tóxicas o nocivas para la salud, y cumplir con las normas bacteriológicas y 
fisicoquímicas establecidas. (Nadia Cristina Chulluncuy Camacho , 2011) 
Según el estudio de Reyes publicado en año 2006, titulado “Surtidor de agua potable para el 
transeúnte de los paseos peatonales del centro cívico de Santiago” el bebedero público es una 
fuente de agua potable, de chorro pequeño, pensada para satisfacer la necesidad momentánea y 
puntual de un transeúnte de saciar la sed. Se encuentra generalmente en espacios públicos como 
plazas, parques, paseos peatonales, escuelas, etc. Es el elemento urbano que reemplaza a las 
fuentes de antaño que proveían de agua potable, sólo que de forma más sencilla en todo sentido; 
volumen reducido y donde el papel de la forma prepondera como agente físico. (Reyes Simpson, 
2006) 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se realizó la observación directa de cada una de las etapas del proceso de abastecimiento de 
agua potable, además se aplicó una entrevista al encargado de la empresa de agua potable, así 
mismo, se realizarán encuestas a la comunidad universitaria, con la finalidad de comprobar la 
necesidad de un sistema de abastecimiento de agua apta para el consumo. Mediante un diagrama 
Ishikawa se conocerá las principales causas que impiden que exista una generación constante  de 
agua potable en la Facultad de Ciencias de la Ingeniería de la Universidad Técnica Estatal de 
Quevedo. Mediante esta técnica se recopiló la información de diferentes fuentes de carácter 
bibliográficas, como libros e internet que facilitan la conformación del marco referencial con el 
propósito de abordar una adecuada conceptualización del tema a tratar.  De acuerdo a la calidad 
del agua que recibe la universidad se empleará un sistema de filtrado y desinfección  con el que 
se obtendrá  agua de calidad que cumpla las normas reguladoras pertinentes.  Se evalúan las 
condiciones del sistema de distribución del agua de cómo llega a la universidad el líquido vital, se 
realiza los análisis físicos-químicos y microbiológico respectivamente, a través de sus resultados 
se determina si cumple o no con las normas de calidad NTE INEN 1108-2011. (Agua Potable) 
Para la implementación de un sistema de purificación de agua consumible se certificara que el 
agua cumpla con los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos requeridos de acuerdo a la 
norma reguladora pertinente. 
 
RESULTADOS 
Como primer paso, se toman cinco muestras de agua en diferentes puntos de la Facultad, las 
mismas se envían a un laboratorio para análisis físicos, químicos y microbiológicos, dando como 
resultado el no cumplimiento en los requerimientos de la norma en los parámetros de: turbiedad 
donde el limite permisible es 5 y el resultado fue de 7.1, fosfatos donde el limite permisible es 
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0.3 y el resultado fue de 0.71 y cloro libre donde el limite permisible es 0.3 – 1.5 y el resultado 
fue de 0.27. Con este antecedente se escogen seis métodos de purificación y se utiliza una 
herramienta de selección, como el “proceso analítico Jerárquico”, para saber cuál es el más 
idóneo de acuerdo a nuestro requerimiento. Dicha herramienta Es una técnica estructurada para 
tratar con decisiones complejas. En vez de prescribir la decisión «correcta», el proceso analítico 
ayuda a los tomadores de decisiones a encontrar la solución que mejor se ajusta a sus 
necesidades y a su compresión del problema. Para la ponderación de los mismos se utiliza la 
escala SAATY, dando como resultado que el método que obtuvo la valoración más alta es el 
Filtro de carbón activado. 
 
El sistema de filtración implementado en esta investigación está conformado por tres fases: la 
primera fase, filtro de polipropileno el cual es utilizado principalmente para la remoción de 
sedimentos (solidos totales, óxido de hierro, lodo arena, fina, y otras sustancias que genera 
turbidez) (Aguamarket, 2017). Segunda fase, filtro de carbón activado en bloque, el carbón 
activado es un sólido que tiene propiedades que lo han hecho muy útil en el tratamiento de 
aguas. Una de ellas es que tiene una gran estructura porosa que le garantiza una elevada superficie 
específica y capacidad adsorbente de una gran variedad de contaminantes. Está conformado 
principalmente por carbono (aproximadamente un 90%) y posee otros átomos como oxígeno, 
hidrógeno, nitrógeno, etc. (Martinez, 2013). Tercera fase, filtro de cerámica, el cual permite 
filtrar diferentes tipos de sustancias objetables en el agua de consumo humano. Debido a que 
sus poros son extremadamente pequeños (diámetro entre 0.3 y 0.6 micras)  permitiendo una 
desinfección del agua, según indica (Lema, 2012), los filtros de cerámica son capaces de remover 
E. Coli (Bacteria Escherichia coli) y gran parte de coliformes totales y fecales. (Rivera, 2004) 
Indica que la ONU recomienda utilizar este tipo de filtros, ya que son de muy bajo costo y puede 
potabilizar el agua contaminada.  
En la  construcción del bebedero se utilizó una lámina de acero inoxidable 304 – 2B, El acero 
inoxidable es un material que por su  autoprotección contra la oxidación,  corrosión y sus 
excelentes propiedades mecánicas tiene una extensa aplicación en la fabricación de productos 
de alta resistencia a la corrosión (industria química), exigencia de asepsia (industria alimenticia y 
farmacéutica), (Eduardo, 2007). (Jácome Soria & Vicente Romero, 2017) Expresa  que los  aceros 
inoxidables austeníticos (serie 300, acero al cromo - níquel) tienen la capacidad protectora en 
ambientes oxidantes como lo son: el atmosférico, agua natural,  soluciones alcalinas y en algunos 
ácidos como el nítrico.  
Para el diseño dimensional se siguió  las directrices estipuladas en la Norma Ecuatoriana de la 
Construcción, la cual establece los requisitos técnicos de diseño, mínimos y/o máximos que 
corresponden a las características básicas de  uso y ocupación, para permitir la accesibilidad 
universal de todas las personas en los entornos construidos. (NEC – HS –AU. 2016). Igualmente  
lo estipulado en la NTE INEN 2314: Accesibilidad a las Personas al Medio Físico. Elementos 
Urbanos, esta norma establece los requisitos de diseño y ubicación de los elementos urbanos 
en espacios públicos y privados con acceso al público. (INEN, 2017). 
Como paso final se procede a tomar muestras del agua que suministra del bebedero y al observar 
los resultados de laboratorio se verifica que el sistema mejora la calidad del agua en todos los 
parámetros que requiere la norma, obviamente incluyendo la turbiedad, fosfatos y cloro libre; 
que eran las propiedades que no estaban dentro de los límites permisibles para el consumo en 
la muestra original. 
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DISCUSIÓN 
Según los  resultados del estudio realizado por  (Plúas Fernandéz , 2015), sobre la  calidad del 
agua apta para  consumo humano en la parroquia Venus del Río Quevedo, determina que el agua 
no cumple con los parámetros de turbiedad, color aparente, fosfato, hierro, y cloro residual, 
según la norma NTE INEN 1108-2014. Agua Potable: Requisitos. Ello es acorde con lo que se 
encontró en los análisis del agua se corrobora que en el parámetro físico  turbiedad y fosfato 
están fuera de los límites permitidos por la norma. Así mismo (López Ortega, 2017) en su 
investigación, calidad de agua de consumo humano en el sistema de abastecimiento de agua 
potable, coinciden en el no cumplimento de los límites permisibles en el parámetro físico 
turbidez. 
A partir de los hallazgos encontrados por (Baque Mite, y otros, 2016), expresan que  en sus  
análisis microbiológicos la presencia de coliformes fecales superó los límites máximos 
permisibles por la norma y estos autores recomiendan un monitoreo permanente con el fin de 
identificar los focos de contaminación. Estos resultados no guardan relación con nuestro estudio, 
ya que no se encontró la presencia de coliformes fecales. Esta diferencia significativa puede ser 
contrastada  por lo identificado por (López Ortega, 2017), en  su diagnóstico situacional, en el 
cual se muestran que el 80% de los domicilios de los sectores en estudio emplean pozos sépticos 
como medio de evacuación de las aguas servidas, producto de la ausencia de alcantarillado 
sanitario, lo que a su vez puede haber contribuido a la aportación de tal carga fecal. Cabe anotar 
que nuestro estudio fue realizado en el año 2019 con muestras tomadas únicamente dentro del 
campus universitario, especialmente en la Facultad de Ciencias de la Ingeniería el cual cuenta con 
el servicio de alcantarillado desde el año 2017. 
En la elección del método de potabilización del agua se optó por un sistema de filtración en 
múltiples etapas (FiME) la cual es la combinación de unidades de pretratamiento con filtración 
con la finalidad de obtener un efluente de calidad. Según (Organizacíon Panamericana de Salud, 
2005) la tecnología de filtración en múltiples etapas puede estar conformado por dos o tres 
procesos de filtración dependiendo del grado de contaminación de las fuentes de agua. El primer 
filtro constituye la etapa de pretratamiento el cual permite reducir la concentración de solidos 
suspendidos produciendo aguan de baja turbiedad, libre de impurezas suspendidas, seguido de la 
etapa principal de tratamiento en donde se lleva la remoción gradual de materia fina y 
microorganismos, que consiste en ajustar el sabor del agua y  eliminar partículas de cloro, olor 
y todo tipo de impurezas orgánicas que puedan ser perjudiciales para el organismo. Por último 
la etapa de desinfección, la cual es una barrera de seguridad que permite retener impurezas y 
microorganismos que no hayan sido eliminadas por los dos procesos  anteriores.    
Las unidades de filtración son los componentes más importantes del sistema, los cuales 
garantizan que el agua cumpla con los parámetros establecidos por la normativa pertinente (NTE 
INEN 1108:2014 Agua Potable) para que esta sea  apta para el consumo humano, tanto desde el 
punto de vista organoléptico como químico.  
Con la implementación de este equipo se impulsa y motiva a mitigar  el consumo de agua 
embotellada en envases plásticos de un solo uso (PET), dentro del campus universitario. Según  
(DW, 2017) el consumo mundial de plástico está causando problemas cada vez mayores a 
nuestro planeta. Por un parte, el plástico ofrece ventajas sobre otros materiales porque es ligero, 
económico, resistente y duradero. Por otra, plantea un problema enorme para el medio 
ambiente. (Leonel, 2013) Señala que el modo creciente de estos productos también alberga la 
pregunta de cómo la población los desecha después de que pasan a ser obsoletos, pues sus 
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componentes son contaminantes para el planeta.  La forma inadecuada de deshacernos de estos 
es un peligro ambiental, debido a que no se les da el tratamiento adecuado una vez que concluya 
su vida útil, convirtiéndose, por ende, en un equivalente a contaminación.  
La contaminación del agua por medio del plástico es un severo problema, una de las vías de 
ingreso de estos al mar son los ríos, además de los drenajes pluviales y la aguas servidas. La 
acumulación de plásticos ha alterado las condiciones del mar, en el Océano Pacífico flota una 
gran cantidad de pedazos plásticos que se lo conoce como “El parche de basura del pacífico”. 
(Elías, 2015)  Afirma que: “Estas islas de basura son una demostración cabal del daño que el ser 
humano le está haciendo a los océanos, y por lo tanto al planeta”. (Elías, 2015)   
En cifras, la contaminación por plásticos en el mar es de 8 millones de toneladas al año, no se 
tiene datos exactos sobre la cantidad total de plásticos en los mares, pero según expertos 
estiman unos 550 billones de fragmentos plásticos; además de no incluir los fragmentos que hay 
en el fondo marino o en las playas, del total 80 por ciento proviene de la tierra. (Greenpeace, 
2016) 
Un estudio realizado por Euromonitor Internacional determina que en el Ecuador a se consume 
más agua embotellada que bebidas gaseosas. El último reporte en 2018 indica que el consumo 
de agua embotellada se ubicó en 41,2 litros per cápita (por persona), frente al de las bebidas 
gaseosas de 24,6 litros por ciudadano. 
Los estudiantes, docentes y público en general  de la UTEQ consumen agua de bebidas 
embotelladas quizás ajenas a este tipo de consideraciones y sus posibles implicaciones o 
repercusiones. Esta investigación busca concientizar y culturizar a la comunidad universitaria  en 
el sentido de que se debe priorizar un cuidado consiente de los espacios que ocupamos de la 
naturaleza y el medio ambiente. 
 
CONCLUSIONES 
La calidad del agua de la red pública  que ingresa al sistema de filtración no cumple con todos 
los parámetros establecidos por la NTE INEN 1108:2014. Agua Potable: Requisitos. Se optó por 
instalar un  sistema de filtración  y purificación en múltiples etapas  que consta de tres filtros 
continuos (con cartuchos de polipropileno, carbón activado en bloque y cerámica) con la 
finalidad de obtener un efluente de calidad. El  diseño dimensional y ubicación del bebedero 
cumplen con la NTE INEN 2314:2017 Accesibilidad de las personas al medio físico. Elementos 
urbanos. Y la Norma Ecuatoriana de la Construcción: Accesibilidad universal. Código NEC – HA 
–AU. La tubería y accesorios plásticos utilizados para conducir el agua potable fueron 
seleccionados según lo  requisitos establecidos por la Norma NTE INEN 1372:2010. Y la NTE 
INEN 2497:2009. 
La construcción e instalación del bebedero se produjo de forma satisfactoria, priorizando un 
cuidado consiente de los espacios que ocupamos de la naturaleza y el medio ambiente. Los 
resultados de la  encuesta realizada  a la comunidad universitaria fueron favorables, ya que la 
mayoría de encuestados están dispuestos a colaborar con la preservación del medio ambiente y 
al consumo de agua filtrada suministrada por el mismo. Se verificó que el agua suministrada por 
el bebedero cumple con la norma NTE INEN 1108. Agua Potable. Requisitos. Se elaboró un 
Manual de Operación y Mantenimiento con información detallada, sobre  el correcto uso del 
bebedero, accesorios, funcionamiento  y las herramientas necesarias para llevarlo a cabo. 
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