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RESUMEN 

 

La calidad del agua es un valor ecológico esencial para la salud y para el crecimiento 

económico, pero esta a su vez se ve afectada por los impactos naturales  y las diferentes 

actividades antropogénicas que provocan una alteración en la composición física, química 

y microbiología del agua de consumo ocasionando efectos sobre la salud como 

enfermedades infecciosas a causa de los diferentes componentes de contaminantes 

contenidas en la misma como: sustancias inorgánicas radioactivas, sustancia orgánicas, 

plaguicidas, residuos de desinfectantes, subproductos de desinfección, cianotoxinas  y 

microorganismos patógenos (virus, bacterias, hongos etc) 

Para ello el agua que será destinada al consumo humano, debe aplicar un proceso de 

tratamiento que permita potabilizar y garantizar la calidad del agua y la salud para el ser 

humano. Este estudio tiene por objeto describir los diferentes parámetros físico-químicos 

del agua potable a través de un análisis físico-químico empleando métodos estandarizados 

para el agua potable y residual dados por la Normativa Standard Methods for the 

examination of wáter and wastewater. 

Por lo tanto, las empresas públicas potabilizadoras de agua deben regirse con los 

parámetros establecidos por la Normativa INEN 1108-2014 (quinta edición), donde el 

agua debe cumplir con valores permisibles que permitan el uso de la misma y no 

provoquen un efecto negativo sobre la sociedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Análisis físico-químico, calidad, norma, agua potable, método. 
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ABSTRACT 

 

Water quality is an essential ecological value for health and for economic growth, but this 

in turn is affected by natural impacts and the different anthropogenic activities that cause 

an alteration in the physical, chemical and microbiology composition of the water of 

consumption causing effects on health such as infectious diseases due to the different 

components of pollutants contained in it such as: radioactive inorganic substances, 

organic substances, pesticides, disinfectant residues, disinfection by-products, 

cyanotoxins and pathogenic microorganisms (viruses, bacteria, fungi etc) 

 

For this, the water that will be destined for human consumption must apply a treatment 

process that makes it possible to purify and guarantee the quality of the water and health 

for the human being. This study aims to describe the different physical-chemical 

parameters of drinking water through a physical-chemical analysis using standardized 

methods for drinking and waste water given by the Standard Methods for the examination 

of water and wastewater. 

 

Therefore, public water purification companies must abide by the parameters established 

by the INEN 1108-2014 Regulation (fifth edition), where water must comply with 

permissible values that allow its use and do not cause a negative effect on the society. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Physical - chemical analysis, quality, norm, drinking water, method.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Agua fundamento de vida, molécula formada por dos átomos de hidrogeno y un átomo 

de oxígeno (H2O), es el componente más abundante en los medios orgánicos y es 

fundamental para el sostenimiento y la reproducción de la vida en el planeta ya que 

constituye un factor indispensable para el desarrollo de los procesos biológicos, se la 

puede encontrar en estado líquido, sólido y gaseoso. 

 

Según sus tipos el agua se la puede diferenciar por las características físicas, químicas y 

biológicas que la componen, entre ellas podemos encontrar el agua potable, agua dulce, 

agua salada, agua bruta, agua residual, agua dura etc. El agua apta para el consumo 

humano, que puede ser consumida sin restricción para beber o preparar alimentos y sin 

que exista peligro para la salud es el agua potable. 

 

El tratamiento de agua potable constituye un aspecto de vital importancia en las 

condiciones de vida de las personas, específicamente en su salud, por lo tanto, es 

necesario realizar los debidos procesos estandarizados para agua, evitando la propagación 

de enfermedades y a su vez establecer soluciones de problemas a futuro. 

 

Los riesgos en la salud vienen dados por los agentes químicos y microbiológicos que se 

encuentran en el agua tras el tiempo de consumo y exposición, debido a esto es una 

prioridad para los Gobiernos de turno entregar a la comunidad un agua de calidad. Los 

análisis establecidos para agua en Ecuador vienen dados por la NTE INEN 1108:2014 

(Quinta Edición), donde establecen los parámetros y análisis Físicos y Químicos que se 

deben realizar al agua para poder ser distribuida a las zonas urbanas y rurales. 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

Describir un estudio bibliográfico de los parámetros físicos y químicos del agua potable. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Caracterizar los análisis físicos y químicos del agua potable. 

Relacionar los análisis físicos y químicos con las normas INEN. 
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1. DESARROLLO 

1.1.Caso práctico. 

Una Planta de Tratamiento de Agua Potable ha enviado a su laboratorio de control de 

calidad una muestra de agua potable, con la finalidad de que se le determine su calidad. 

Pregunta a resolver. 

¿Cuáles son los indicadores principales que permiten evaluar las características químicas 

del agua potable según normativa existente? 

1.2. Marco teórico. 

1.2.1. Agua potable. 

El agua es una molécula cuya formula química es H2O, elemento esencial para la vida de 

todos los seres vivientes del planeta.1 El 97.2% del agua en el planeta Tierra es salina y 

solo el 2.5% corresponde a agua fresca; de ese 2.5%, el 30% es subterránea, el 68% está 

contenida en los glaciares y otras capas de nieve y solo el 1.2% es superficial y se 

encuentra en ríos, lagos y otras formas de agua de superficie.2  

Las fuentes de agua que abastecen a una población pueden proceder de la lluvia, de aguas 

superficiales o de aguas subterráneas. El agua que se trata para consumo humano es de 

origen superficial cuyo producto después de un tratamiento o potabilización es el agua 

potable.3 

Agua potable, se denomina al agua que es apta para el consumo humano y que a su vez 

no representa un peligro para la salud y debe cumplir obligatoriamente con parámetros de 

calidad, inocuidad y con expectativas favorables con respecto a sus propiedades 

organolépticas como el sabor, olor y color.4  El ser humano requiere un total de veinte 

litros de agua potable, para realizar sus actividades antropogénicas5 y un mínimo de tres 

litros de agua potable por día para consumo ya que el 60% del cuerpo humano es agua, 

lo que lo hace un insumo imprescindible para que todos los organismos funcionen 

correctamente. 6 

Debido a la fuente de agua de donde proviene, esta puede contener un determinado sabor 

u olor anormal en el agua que lo asocia a una percepción de baja calidad por lo que es 

necesaria su evaluación físico-químico y microbiológico, ya que su alteración está 

relacionada con el contenido de sustancias que contienen como: algunos metales (Fe, Cu, 
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Zn, Al, Ca, Mg, carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros. contaminantes industriales 

y contaminantes biológicos como los coliformes fecales)7 

1.2.2. Contaminación del agua potable.  

El impacto de la población sobre los sistemas ecológicos del planeta se ha ido haciendo 

más aparente en los últimos años, poniendo en estrecha relación los niveles de 

contaminación ambiental y la salud de la población. El agua potable se ve amenazada por 

la continua contaminación que genera la actividad humana y por la disminución de los 

recursos hídricos como consecuencia del calentamiento global.8 

Los agentes contaminantes de ríos, lagos y otros recursos naturales tienen su origen 

principal en las actividades antropogénicas y en los fenómenos naturales; entre ellos 

podemos mencionar a los contaminantes emergentes, compuestos de distinto origen y 

naturaleza química que tienen un potencial impacto ecológico así como también efectos 

adversos sobre la salud, ya que estos compuestos entran en el ambiente a través de algunas 

fuentes y vías, tales como aguas residuales de tipo doméstico e industrial, de las 

actividades agrícolas y ganaderas, de los residuos de las plantas de tratamiento, de los 

tanques sépticos y de los efluentes hospitalarios, los cuales contienen un gran número de 

componentes orgánicos específicos que causan efectos negativos sobre el organismo.9 

Las aguas residuales son la principal fuente de microorganismos bacterianos, virales, 

fúngicos y parasitarios que se transmiten a través del ambiente y que llegan a la población 

especialmente a través de la contaminación del agua usada para beber, agua utilizada en 

cultivos de vegetales o en cultivos de moluscos bivalvos, en la preparación de comida, 

para lavar, en el baño o en los diversos usos recreativos.2 

Según la OMS menciona que “las enfermedades relacionadas con la contaminación del 

agua de consumo tienen una gran repercusión en la salud de las personas.  Las medidas 

destinadas a mejorar la calidad  del  agua  de  consumo  proporcionan  beneficios  

significativos para la misma”10 

1.2.3. Efectos sobre la salud por la contaminación del agua. 

Dentro de las enfermedades infecciosas los virus son los principales causantes de brotes 

relacionados con la contaminación del agua y los alimentos, entre los virus que infectan 

a la población se pueden encontrar muchos tipos diferentes que se excretan en grandes 

concentraciones en las heces de personas con patologías como: gastroenteritis o hepatitis 

y en menores concentraciones en heces u orina de individuos sanos, pudiendo causar 
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distintas enfermedades como meningitis, enfermedades respiratorias, algunos tipos de 

parálisis, miocarditis , diarreas y vómitos, , anomalías congénitas de corazón,  infecciones 

oculares, hepatitis, etc.8 

Otro causante de enfermedades por la contaminación del agua ya sea de manera natural 

o de las diferentes actividades antropogénicas se encuentran los metales pesados, que se 

caracterizan por tener un efecto bio-acumulativo y en concentraciones superiores a las 

recomendadas son los responsables de causar daños en el sistema nervioso central y 

periférico, renal, hematopoyético y esquelético.11 No obstante, dichos compuestos son 

responsables de múltiples afectaciones a la salud humana y animal, muchas de las cuales 

resultan irreversibles, como es el caso del cáncer, Pero la gravedad de estos daños 

depende de la concentración y del tiempo de exposición a dichos elementos.12 

1.2.4. Tratamiento de agua potable. 

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; no obstante, muchas de estas actividades causan alteración 

y deterioro de las mismas. En general, las aguas superficiales están sometidas a múltiples 

tipos de contaminación como: la  contaminación natural (arrastre de material particulado 

y disuelto y presencia de materia orgánica natural) y de origen antrópico (descargas de 

aguas residuales domésticas, escorrentía agrícola, efluentes de procesos industriales, entre 

otros)13.  

El agua potable debe estar libre de microorganismos patógenos, sustancias tóxicas o 

nocivas para la salud como es el caso de los metales pesados radioactivos, y deben de 

cumplir con las normas bacteriológicas y fisicoquímicas establecidas.3 

.El tratamiento de potabilización consiste en un proceso de separación de ciertos 

componentes del agua natural, pero esto variara según las condiciones naturales del 

territorio donde se encuentran.4 Algunos de los métodos de tratamiento para remover 

turbiedad y microorganismos patógenos, podemos citar: a los Sistemas basados en la 

aplicación de calor o Luz Ultravioleta (hervir el agua; radiación solar; lámparas UV, 

desinfección solar;), Tratamientos químicos (coagulación, floculación y precipitación; 

Adsorción; Intercambio iónico; desinfección química) y Métodos físicos de remoción 

(sedimentación o clarificación; Filtración con membranas, Filtros cerámicos; Filtros con 

medio granular o arena; Aireación). 14 
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P. Jonathan resume los siguientes pasos para la potabilización del agua4  

✓ Captación: El agua proveniente de los ríos es captada por tuberías para ser 

transportada a un reservorio.  

✓ Desarenador: Sedimenta partículas que tienen peso (arena) que se encuentran 

suspendidas para que vayan al fondo del reservorio. Posteriormente se 

almacenan en embalses reguladores.  

✓ Embalses reguladores: El objetivo de este estanque es recibir el agua 

desarenada y tener un caudal de reservorio para la población.  

✓ Filtración: El agua llega a unos filtras constituidos por capas sucesivas de 

arena y piedra que retienen las impurezas restantes.  

✓ Cloración: Se adicionan sustancias químicas (cloro) para disminuir la carga 

bacteriana. Durante todo el proceso de potabilización se realizan controles 

analíticos de calidad. La suma de las etapas para potabilizar el agua se realiza 

en aproximadamente 4 horas.  

✓ Distribución: Llegada del agua potable a los hogares a través de tuberías aptas 

para el consumo humano. 

1.2.5. Requisitos para agua potable, según normativa vigente. 

La organización mundial de la salud (OMS) ha elaborado guías internacionales relativas 

a la calidad de agua y a la salud de las personas en las que se basan los reglamentos y 

normas de los países de todo el mundo para garantizar así la calidad del agua potable.15 

Según “la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1108), establece los requisitos que 

debe cumplir el agua potable para consumo humano” 16 y para poder calificar la calidad 

de agua potable es necesario contar con requisitos básicos y esenciales para así garantizar 

la seguridad del agua de consumo. 

Los parámetros establecidos según la norma técnica ecuatoriana NTE 1108:2014 

aplicadas en los laboratorios se basa en los métodos estandarizados para la realización de 

análisis de calidad de aguas y efluentes (domésticos e industriales) que están subdivididos 

en ensayos: físicos, químicos orgánicos e inorgánicos. 

La calidad del agua, la salud y el crecimiento económico se refuerzan mutuamente y son 

fundamentales para lograr el bienestar humano y el desarrollo sostenible gracias al 

servicio de agua potable y saneamiento intradomiciliario que asegura la salud y promueve 

la productividad y competitividad del trabajo de las personas.17 según García M, nos dice 
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que “el agua es considerada como un producto más del suelo, como el cobre, el oro y el 

petróleo, y que por esta razón debe ser explorado y desarrollado por capitales privados”18 

El agua potable debe cumplir con los requisitos que se establecen, en la tabla 1,2,3,4,5,6 

Según la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1108) 

1.3.METODOLOGÍA. 

Este trabajo de investigación bibliográfica y descriptiva muestra los diferentes métodos 

de ensayo empleados para un análisis físico-químico del agua potable. 

1.3.1. Análisis Físico.  

En este análisis se emplean métodos para determinar las propiedades físicas y 

organolépticas del agua potable. Entre las propiedades físicas del agua potable a analizar 

tenemos: 

• Conductividad. Para la medida de conductividad en el agua se utiliza el 

método conducimetrico estandarizada con solución de Cloruro de Potasio 

(KCl).  

• Dureza total. Método titulómetrico con ácido etilendiaminotetraacético 

(EDTA) se lo utiliza en aguas superficiales y efluentes.  

• pH. Método electrométrico en aguas y efluentes industriales. 

• Sólidos sediméntales. Método volumétrico en efluentes domésticos e 

industriales. 

• Sólidos suspendidos totales. Método gravimétrico para la determinación de 

sólidos totales y volátiles, en aguas efluentes.  

• Sólidos totales. Para análisis de sólidos volátiles siendo empleada en el 

control de plantas de abastecimiento de aguas y se utiliza el método 

gravimétrico para realizar la prueba indicada.  

• Turbidez. Método nefelométrico para su determinación en aguas naturales y 

previamente tratadas. 

1.3.2. Análisis químico 

Este análisis constituye los componentes inorgánicos no metálicos presente en agua 

potable y residual entre ellas tenemos lo siguiente: 

• Alcalinidad. Método titulómetrico empleados en aguas naturales presentan 

principalmente hidróxidos y bicarbonatos.  
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• Amonio. Método electrométrico en agua potables y superficiales debe 

permanecer en concentraciones de 0.06 mg.  

• Cianuro. Método titulómetrico, concentraciones de 1 mg, se determina en 

efluentes industriales y aguas.  

• Cianuro libre. Método colorimétrico, concentraciones de 0.01 mg. en efluentes 

domésticos e industriales.  

• Cianuro Total. Método de destilación, permanece en agua contaminada a 

concentraciones de 1 mg.  

• Cloruro. Método argentométrico, concentraciones de 1.5 mg, en aguas tratadas.  

• Nitrato. Método espectrofotometría concentradas en aguas naturales limpias o no 

contaminadas. 

• Silicato. Método Colorimétrico a concentraciones de 1.3 mg, en aguas puras.  

• Sulfato. Método turbidimétrico a concentraciones de 40 mg, en efluentes 

domésticos y agua potable.  

• Sulfuro. Método potenciométrico en concentraciones de 10 mg, efluentes 

industriales 
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2. RESULTADOS 

 

El siguiente trabajo de investigación tiene como resultado lo siguiente: 

• Se conoce la importancia del agua como sustancia fundamental de vida. 

• Se puede identificar un agua de mala calidad según sus características 

organolépticas. 

• El agua superficial debe ser sometida a un tratamiento de potabilización que dé 

como derivación un agua apta para el consumo humano. 

• Empresas potabilizadoras de agua deben garantizar la calidad del agua con el 

cumplimiento de los parámetros físico-químicos y microbiológicos estipulados 

por la normativa INEN. 

• Se confirmo que la empresa pública AGUAPAS, a través de un análisis físico-

químico, cumple con los requisitos dados por la Normativa vigente. 
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3. CONCLUSIONES 

 

Este trabajo de investigación bibliográfico describe los parámetros físicos y químicos que 

se deben de cumplir para la calidad del agua potable. 

 

Según Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108:2014 se emplean análisis físico-

químicos aplicados en los laboratorios, para garantizar la calidad del agua y la salud. 

 

Empresas públicas de tratamientos de agua potable como AGUAPAS deben de cumplir 

con los parámetros físicos y químicos según Normativa vigente.  
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RECOMENDACIÓN 

 

Es importante que las empresas encargadas de la potabilización del agua, cumplan con 

los parámetros físico-químicos y microbiológicos, mediante métodos estandarizados de 

ensayos que garanticen la calidad del agua con los límites permisibles de sustancias 

orgánicas e inorgánicas que lo componen según lo estipulado por la Normativa Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 1108:2014. 
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 ANEXOS 

Ilustración 1: Norma Técnica Ecuatoriana para Agua Potable 

FUENTE: Capture de pantalla tomada de 16 

 

Ilustración 2: Análisis de la calidad de agua cruda 

FUENTE: Imagen tomada de 19 
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Ilustración 3: Análisis de la calidad de agua tratada 

FUENTE: Imagen tomada de 19 

 

Tabla 1: Límite máximo permisible para agua potable. 

PARÁMETROS Límite Máximo Permisible 

FÍSICOS  

Color 15 

Turbiedad 5 

Olor No objetable 

Sabor No objetable 

INORGÁNICAS (mg/mL) 

Antimonio 0,02 

Arsénico 0,01 

Bario 0,7 

Boro 2,4 

Cadmio 0,003 

Cianuros 0,07 

Cloro libre 0,3 a 1,5 

Cobre 2,0 
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Cromo 0,05 

Fluoruro 1,5 

Mercurio 0,006 

Níquel 0,07 

Nitratos 50 

Nitritos 3,0 

Selenio 0,04 

Plomo 0,01 

FUENTE: Normativa INEN 1108-201416 

Tabla 2: Sustancias orgánicas. 

 
Límite Máximo Permitido 

(mg/mL) 

Hidrocarburos policíclicos 

aromáticos HAP  

Benzo [a] pireno 

 

 

0,0007 

Hidrocarburos: 

Benceno  

Tolueno  

Xileno  

Estireno 

 

0,01 

0,7 

0,5 

0,02 

1,2dicloroetano 0,03 

Cloruro de vinilo 0,0003 

Tricloroeteno 0,02 

Tetracloroeteno 0,04 

Di(2-etilhexil) ftalato 0,008 

Acrylamida 0,0005 

Epiclorohidrina 0,0004 

Hexaclorobutadieno 0,0006 

1,2Dibromoetano  0,0004 

1,4- Dioxano 0,05 

Ácido Nitrilotriacético 0,2 

FUENTE: Normativa INEN 1108-201416 
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Tabla 3: Plaguicidas. 

 Límite Máximo Permitido (mg/mL) 

Atrazina y sus metabolitos cloro-s- 

triazína 
0,1 

Isoproturon 0,009 

Lindano 0,002 

Pendimetalina 0,02 

Pentaclorofenol 0,009 

Dicloroprop 0,1 

Alacloro 0,02 

Aldicarb 0,01 

Aldrín y Dieldrín 0,00003 

Carbofuran 0,007 

Clorpirifós 0,03 

DDT y metabolitos 0,001 

1,2-Dibromo-3-cloropropano 0,001 

1,3-Dicloropropeno 0,02 

Dimetoato 0,006 

Endrín 0,0006 

Terbutilazina Clordano 0,007 

Clordano 0,0002 

Hidroxiatrazina 0,2 

FUENTE: Normativa INEN 1108-201416 

Tabla 4: Residuos de desinfectantes. 

 Límite máximo permitido (mg/mL) 

Monocloramina 3 

Si pasa de 1,5 mg/l investigar: 

N-Nitrosodimethylamine 
0,000 1 

FUENTE: Normativa INEN 1108-201416 

Tabla 5: Subproductos de desinfección. 

 Límite máximo permitido (mg/mL) 

2,4,6-triclorofenol 0,2 
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Trihalometanos totales: 

Si pasa de 0,5 mg/l investigar: 

Bromodiclorometano 

Cloroformo 

0,5 

 

0,06 

0,3 

Tricloroacetato 0,2 

FUENTE: Normativa INEN 1108-201416 

Tabla 6: Cianotoxinas. 

 Límite máximo permitido (mg/mL) 

Microcistina-LR 0,001 

FUENTE: Normativa INEN 1108-201416 
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