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RESUMEN

Uno de los recursos naturales más importante para los seres vivos es el agua, ya que nos

sirve para distintas actividades como, el consumo humano, la agricultura, la ganadería,

entre otras. Por consiguiente, es de gran importancia conocer si este recurso es de

calidad al momento de consumirla, para esto, existe el análisis bromatológico, el cual,

nos permite evaluar un producto, en este caso el agua y determinar sus características

fisicoquímicas y microbiológicas.

El objetivo de esta investigación es evaluar la calidad fisicoquímica y microbiológica

del agua utilizada en el consumo humano para la demostración de su calidad e

inocuidad, y para cumplir con el objetivo se llevó a cabo una investigación bibliográfica

y recopilación de datos que nos permitió conocer la calidad del agua en algunas

ciudades del Ecuador como Guayaquil, Quevedo, Manabí, Quito, y el corredor

ecológico ecuatoriano, así mismo, ciudades de Perú como Umuto y Trujillo.

Se evaluaron parámetros físicos (turbiedad, pH, dureza, color, temperatura), químicos

(cloro residual, nitritos, cloruros), y microbiológicos (coliformes totales y fecales),

tomando como referencia a las normas INEN y OMS.

Finalmente, se pudo demostrar que el agua para consumo que cumple con las normas

son la de las siguientes localidades: en Ecuador tenemos a Guayaquil y Quito, mientras

que en Perú a la localidad de Laredo – Trujillo, el resto presentaban resultados poco

satisfactorios que no permitió garantizar su calidad.

Palabras claves: agua, parámetros fisicoquímicos, parámetros microbiológicos,

calidad, inocuidad.
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ABSTRACT

One of the most important natural resources for living beings is water, since it serves us

for different activities such as human consumption, agriculture, livestock, among others.

Therefore, it is of great importance to know if this resource is of quality at the time of

consumption, for this, there is a bromatological analysis, which allows us to evaluate a

product, in this case water, and to know its physicochemical and microbiological

characteristics.

The objective of this research is to evaluate the physicochemical and microbiological

quality of the water used in human consumption for the demonstration of its quality and

safety, and to fulfill the objective, a bibliographical research and data collection was

carried out that allowed us to know the water quality in some cities of Ecuador such as

Guayaquil, Quevedo, Manabí, Quito, and the Ecuadorian ecological corridor, as well as

cities in Peru such as Umuto and Trujillo.

Physical (turbidity, pH, hardness, color, temperature), chemical (residual chlorine,

nitrites, chlorides), and microbiological (total and fecal coliform) parameters were

evaluated, taking INEN and OMS standards as reference.

Finally, it was possible to demonstrate that the water for consumption that meets the

standards is that of the following locations: in Ecuador we have Guayaquil and Quito,

while in Peru the town of Laredo - Trujillo, the rest presented unsatisfactory results. that

did not allow to guarantee its quality.

Keywords: water, physicochemical parameters, microbiological parameters, quality,

safety.
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1. INTRODUCCIÓN

El agua es un recurso de gran importancia para todos los seres vivos, se sabe que el 70

% del planeta Tierra se encuentra cubierto por agua, y únicamente el 3 % es dulce, la

cual, nos sirve para vivir, por tal razón, el conocer la calidad integral del agua es

importante.1 Esta cubre muchas necesidades básicas para el ser humano, las cuales son:

para el consumo humano, para la higiene o aseo personal, además, se lo utiliza en la

ganadería, en el riego de cultivos o agricultura, en diferentes industrias, entre otros.2

Los problemas de salud más urgentes son las enfermedades como la hepatitis, la diarrea,

la disentería, el cólera, entre otras,3 que pueden ser causadas por la ingesta de aguas

contaminadas y de mala calidad o sin un correcto saneamiento, de manera análoga, en el

Ecuador existen limitaciones en el acceso de este recurso, en especial en zonas rurales,

ya que al no contar el mismo, buscan la manera de abastecerse mediante pozos

profundos, vertientes de agua naturales, o aguas de lluvia.4

Muchos de los factores que aportan a la contaminación de un cuerpo de agua son

producidos por cambios climáticos como inundaciones, sequías, otros pueden ser las

actividades ganaderas, agrícolas, residuos automotrices, por la contaminación de

desechos biodegradables o sólidos, entre otros.5

El análisis bromatológico es un conjunto de herramientas que permite evaluar las

propiedades físicas, químicas y microbiológicas que cuantifican la integridad de un

recurso, en este caso el agua.4 Para que el agua sea apta para su consumo debe tener los

siguientes requisitos: ser libre de microorganismos que pueden originar enfermedades,

que se encuentre libre de compuestos perjudiciales para la salud, que sea admisible y

tenga un buen color, olor, sabor, etc.2

Por ejemplo, en un estudio realizado en Perú, se analizaron muestras de los caseríos del

distrito de Mollepata siguiendo los procedimientos establecidos para el análisis de:

oxidabilidad por materia orgánica, alcalinidad, dureza, carácter organoléptico, cloro

residual y pH, llegando a la conclusión de que el agua consumida por los pobladores de

Mollepata si era apta para su consumo.

El siguiente trabajo de investigación se lo realizó con el propósito de demostrar la

importancia de un análisis bromatológico de agua de consumo humano, pues existen
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distintos factores que hacen que la calidad del agua cambie, lo que hace que sea

importante la evaluación de calidad constante de los cuerpos de agua y más si estos

sirven para abastecer a la población,4 además, de poder aplicar medidas correctivas para

mejorar su calidad y así evitar enfermedades concomitante al agua, causadas por

microorganismos, materiales orgánicos, inorgánicos y metales pesados, entre otros.1

1.1 Pregunta a resolver

¿Existen estudios publicados en el Ecuador sobre el análisis bromatológico de agua de

consumo humano en las grandes ciudades del país?

1.2 Objetivo General

Evaluar la calidad fisicoquímica y microbiológica del agua para consumo humano

mediante una revisión bibliográfica de artículos científicos para la demostración de su

calidad e inocuidad.

2. DESARROLLO

2.1 Agua Potable

Es el agua destina para consumo humano, que debe cumplir con ciertos requisitos que

demuestren su calidad, estos parámetros pueden ser: físicos, químicos y

microbiológicos, el agua puede contener impurezas, pero en un límite que no sea dañino

para la salud del ser humano,6 deben de estar libres de organismos que sean capaces de

afectar a la salud o sustancias que causen efectos fisiológicos perjudiciales.7

Se la utiliza en actividades como: preparación de alimentos, fabricación o

procesamiento de bebidas, en la realización de actividades domésticas como la limpieza

de utensilios o higiene personal, entre muchos otros usos.8

2.2. Agua Cruda

Son aquellas aguas que se las pueden encontrar en la naturaleza, ya sean subterráneas o

de superficie, que no han sido tratadas para asegurar su calidad e inocuidad y no han

alterado su composición física, química y microbiológica.7
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2.3. Análisis bromatológico

El análisis bromatológico es un método que nos permite evaluar de manera física,

química y microbiológica y así conocer la calidad de cierto producto de consumo. 4

2.4. Características físicas

Se refiere a las cualidades del sabor, color, olor y turbidez del agua, esto se realiza

mediante pruebas organolépticas y dependiendo del aspecto se decidirá si es aceptable o

no. El color del agua es atribuida a la presencia de minerales y materia orgánica, se los

mide en ppm (partes por millón) o Pt-Co (platino-cobalto), la turbidez se la mide con la

cantidad de luz absorbida o dispersada del agua, mientras que al sabor y el olor no se lo

realiza por unidades de medida, sino por determinación subjetiva mediante pruebas

sensoriales.9 En la siguiente tabla se observará los valores permitidos.

Tabla 1. Características físicas para el agua potable

Fuente: Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 19

2.4.1. pH

Al pH se lo define como la congregación concerniente de los iones de hidrógeno en el

agua, y nos indica mediante una escala del 0 al 14 si es ácido, neutro o alcalino.10 El

rango que se considera adecuado es entre 6,5 a 8,5.9 Se puede usar el método

colorimétrico o potenciométrico.

2.4.2. Temperatura

Se considera que es idónea para el consumo a una temperatura de entre 8°C a 15° C, se

lo mide generalmente con un termómetro calibrado, ya sea de mercurio o electrónico, y

se lo realiza por debajo de unos 10 cm de la superficie del agua. 9
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2.4.3. Dureza

Son denominadas aguas duras a las que contienen iones de calcio y magnesio, se pueden

clasificar como suaves de 0 a 15, ppm de 16 a 75 medias, de 76 a 150 duras y de 151 a

300 muy duras.11

2.5. Características químicas

Este parámetro se encuentra relacionado tanto con la presencia como con la

concentración de elementos y/o compuestos químicos como: el cobre, zinc, yodo,

calcio, selenio, fenoles, entre otros, que se encuentran presentes en fuentes naturales o

industriales, estos pueden causar corrosión en las tuberías o en los recipientes donde se

almacene el agua, así mismo, estos componentes alterarán el sabor, olor y color del agua

o causar daños digestivos al consumidor.12 El valor de los rangos permitidos en mg/L de

los elementos y compuestos que se encuentran en el agua potable se lo podrá observar

en la siguiente tabla.

Tabla 2. Características químicas para el agua potable

Fuente: Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 19

2.5.1. Cloro libre residual
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Se lo encuentra como una combinación entre el hipoclorito y ácido hipocloroso, en

proporciones que cambiarán según el pH, el rango que debe tener es de 0.3 a 1.5 mg/L

luego de un tiempo mínimo de contacto. 9

2.6. Características microbiológicas

Se refiere a que dentro de este parámetro nos vamos a encontrar con la presencia de

gérmenes patógenos producidos por la contaminación con heces, materia orgánica o

animales en estado de descomposición, debido al contacto con los distintos cuerpos de

agua.12 Los parámetros se podrán observar en la siguiente tabla.

Tabla 3. Características microbiológicas para el agua potable

Fuente: Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 19

2.6.1. Coliformes totales o fecales

Dentro del grupo de coliformes totales se encuentran el bacilo Gram negativo, que está

presente en la flora intestinal y distribuidas en la naturaleza, la presencia de estos

microorganismos indica un mal tratamiento del agua o contaminación.13

Los coliformes fecales son un grupo reducido de microorganismos, que puede ser

Escherichia coli entre el más frecuente, pero también están los pocos frecuentes como la

Klebsiela pneumoniae o Citrobacter freundil, en caso de haber presencia de estos

coliformes su número no puede exceder de 1 a 2 coliformes NMP/100mL 9

2.7. Inocuidad del agua potable
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Según la Real academia de la lengua española a la palabra inocuidad se la define como

el carácter de ser inocuo o que no cause daño cuando se consuma un producto,14 es por

esta razón que al agua potable se la considera como inocua.

2.8. Análisis de los artículos científicos y manuscritos publicados

Una investigación realizada por Matos Andrea, en el año 2015 en la ciudad de

Guayaquil, Ecuador, realizó un control de los parámetros fisicoquímicos del agua

potable en la planta potabilizadora de las costas del Ecuador, se evaluó el cloro residual,

pH, turbiedad, los cuales, arrojaron valores positivos, ya que si cumplen con los valores

indicados por la norma INEN y es apta para el consumo humano, además, de contar con

información que indica cómo se realiza el proceso de potabilización.15

Una investigación realizada por Ronal Mantilla y Héctor Sánchez, en el año 2015, en

los caseríos del distrito Laredo - provincia de Trujillo en Perú, realizaron un análisis

bromatológico en el agua de consumo, tomando 23 muestras de agua de las distintas

redes de distribución, se evaluaron los siguientes parámetros: carácter organoléptico,

alcalinidad, pH, dureza, cloro residual, entre otros. Llegando a la conclusión de que el

agua de esa localidad se encuentra apta para su consumo, ya que cumple con los

parámetros y normas. 16

Un estudio realizado por Renato Baqué junto a otros colaboradores realizaron una

evaluación de calidad al agua de consumo del cantón Quevedo perteneciente a la

provincia de los Ríos en Ecuador, fue realizado en el año 2016, donde se evaluaron

parámetros fisicoquímicos (dureza total, pH, turbidez, sólidos totales, entre otros) y

microbiológicos tomando como referencia a los valores establecido por las normas

INEN, se evaluaron muestras del agua de dos tipos de épocas lluviosa y seca, llegando a

la conclusión de que el agua de Quevedo posee una leve contaminación.1

Un estudio realizado por Leonel Lucas y Ángela Mendoza en Manabí, Ecuador, en el

año 2018, donde procedieron a evaluar las propiedades fisicoquímicas y

microbiológicas del agua para consumo, en las comunidades de Julián, Severino y

Balsas en Medio, para el cual, se realizó la toma de muestra de agua superficial de estos

lugares, llegando a la conclusión de que el recurso hídrico de la localidad de Julián y
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Balsas en Medio son aguas poco contaminadas y la de Severino se la clasificó como

contaminada.4

En otro estudio realizado por José Velasteguí, en el corredor ecológico ecuatoriano

Llanganates - Sangay, en el año 2018, se realizó la evaluación de 18 tipos de muestras

de los ríos de las localidades de Ulba, Río Verde, Agoyán, Río Negro, Río Blanco, Shell

y Mera, los parámetros a evaluar fueron físico-químicos (color, turbidez, pH, dureza,

solidos totales), microbiológicos como coliforme totales y fecales, parámetros que

ayudaron a conocer la calidad del agua y dieron como resultado que únicamente la de la

localidad de Ulba es potable, mientras que las demás localidades no lo eran, pues no

cumplían con las normas.17

En un estudio realizado en Quito por Stephanie Torres junto a otros colaboradores en el

año 2019, realizaron un análisis fisicoquímico en la empresa pública metropolitana de

agua potable y saneamiento, la cual, es la encargada de distribuir y potabilizar el agua

en Quito, durante el procedimiento se tomaron muestras por 5 semanas y se realizó una

evaluación sensorial, parámetros fisicoquímicos y además se evaluó los minerales

disueltos para relacionar si influyen o no en el sabor del agua potable, entre todas la

muestras tomadas, solo una fue valorada como salobre en la evaluación sensorial y el

resto si cumplía con las normas ecuatorianas.18

Una investigación realizada por Esther Fernández en Perú en el año 2019, realizó un

análisis microbiológico del agua potable, en el reservorio de Umuto, del distrito El

Tambo, agua que sirve para abastecer a los pobladores de Umuto y Aza, se recolectó 18

muestras de agua del reservorio y otras 8 muestras que procedían de los domicilios de

manera aleatoria 1 muestra por semana durante 6 semanas, a estas muestras se les hizo

un recuento de bacterias heterotróficas, colimetría fecales y totales, al finalizar las

pruebas se determinó que ninguna de las muestras cumplían con las normas, por lo que

no eran aptas para el consumo.12

2.9. Tabla de resultados

Al finalizar la revisión de los artículos científicos y manuscritos publicados, sobre el

análisis fisicoquímico y microbiológico del agua para consumo humano, se presentan
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en las siguientes tablas los resultados que obtuvieron los autores en cada una de sus

investigaciones.

Tabla 4. Análisis físico del agua destinada al consumo humano

Autor Lugar Ensayo Resultado Parámetro

Matos
Andrea, 2015

Planta
potabilizadora,

Guayaquil

Turbiedad 0,46 máx. 5 NTU

pH 7,36 6,5 - 8,5

Ronal
Mantilla &

Héctor
Sánchez, 2015

Laredo, Trujillo
-Perú

Dureza 238,14 máx. 500 mg/L

pH 6,5 6,5 - 8,5

Renato Baqué
& otros, 2016

Quevedo,
EPMAPAQ

(Empresa pública
municipal de agua

potable y
alcantarillado de

Quevedo)

Color 26 máx. 15 (Pt-co)

Turbiedad 1,4 máx. 5 NTU

pH 7,45 6,5 - 8,5

Dureza 149,2 máx. 500 mg/L

Temperatura 25,8 ---

Leonel Lucas
& Ángela
Mendoza,

2018

Cantón Bolívar,
Manabí Localidad

Julián

Turbiedad 6 máx. 5 NTU

Dureza 213 máx. 500 mg/L

Temperatura 23,5 ---

José
Velasteguí,

2018

Corredor ecológico
ecuatoriano

Llanganates-Sangay
Río Verde

Color 52,7 máx. 15 (Pt-co)

Turbiedad 6,3 máx. 5 NTU

pH 7,7 6,5 -  8,5

Dureza 50 máx. 500 mg/L

Fuente: 15, 16, 1, 4, 17

En la tabla 4, se observa el análisis físico del agua que fue realizado en distintas

ciudades del Ecuador y Perú, donde se evaluaron los siguientes parámetros: turbiedad,

pH, dureza, color, temperatura. Se determinó que el parámetro de turbiedad de Manabí y

el corredor ecológico ecuatoriano poseían valores fuera del límite permisible, así

mismo, el parámetro de color de Quevedo no se encontraba dentro del límite permisible.
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El resto de los parámetros si cumplen con las normas INEN y OMS lo que significa que

son aptas para el consumo humano.

Tabla 5. Análisis químico del agua destinada al consumo humano

Autor Lugar Ensayo Resultado Parámetro

Matos Andrea,
2015

Planta potabilizadora,
Guayaquil

Cloro residual 2.5 0.3 -1.5 mg/L

Renato Baqué
& otros, 2016

Quevedo, EPMAPAQ Cloruros 5.9 máx 250 mg/L

Nitratos (NO3)- 0.42 máx 50 mg/L

Nitritos (NO2)- 0.154 máx 50 mg/L
Leonel Lucas &

Ángela
Mendoza, 2018

Cantón Bolívar,
Manabí Localidad

Julián

Cloruros 21.00 máx 250 mg/L

Nitritos (NO2)- 0.08 máx 50 mg/L

José Velasteguí,
2018

Corredor ecológico
ecuatoriano

Llanganates-Sangay
Río Verde

Cloruros 5.8 máx 250 mg/L

Nitratos(NO3)- 0.17 máx 50 mg/L

Stephanie
Torres & otros,

2019

Empresa pública
metropolitana de agua

potables y
saneamiento, Quito

Cloro residual 1.09 0.3 -1.5 mg/L

Nitratos (NO3)- 0.001 máx 50 mg/L

Fuente: 15, 1, 4, 17, 18

En la tabla 5, se observa el análisis químico del agua, donde se evaluaron parámetros

como el cloro residual, cloruros, nitratos, y nitritos, que fueron comparados con las

normas INEN y OMS. Se demostró que únicamente el cloro residual de la planta

potabilizadora de Guayaquil sobrepasaba el rango permisible, pero según la Autora

Matos Andrea es normal, pues es necesario que tenga exceso de cloro, ya que, al

distribuirse el agua en las tuberías, esta irá disminuyendo,15 el agua potable evaluada en

las demás ciudades cumplía con las normas establecidas y eran aptas para el consumo

humano.

Tabla 6. Análisis microbiológico del agua destinada al consumo humano

Autor Lugar Ensayo Resultado Parámetro
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Renato
Baqué &

otros, 2016

Quevedo,
EPMAPAQ

Coliformes fecales
(NMP/100mL)

1 máx. 1,1

Coliformes totales
(NMP/100mL)

1 máx. 1,0

José
Velasteguí,

2018

Corredor
ecológico

ecuatoriano
Llanganates-
Sangay Río

Verde

Coliformes fecales
(NMP/100 mL)

17,7 máx. 1,1

Coliformes totales
(NMP/100mL)

21 máx. 1,0

Esther
Fernández

, 2019

Reservorio de
Umuto, El

Tambo - Perú

Coliformes fecales
(NMP/100mL)

Ausencia máx. 1,1

Coliformes totales
(NMP/100mL)

12,5 máx. 1,0

Fuente: 1, 17, 12

En la tabla 6 sobre el análisis microbiológico, se evaluaron parámetros de coliformes

totales y coliformes fecales. Se determinó que en el corredor ecológico ambos

parámetros estaban fuera del límite permitido y en el reservorio de Umuto en Perú, el

parámetro de coliformes totales, se encontraba fuera del límite permitido. Demostrando

así que el agua de esas localidades no poseía un tratamiento adecuado y había sido

contaminada posteriormente, por lo que no es apta para su consumo.

3. CONCLUSIÓN

Mediante la revisión bibliográfica se logró evaluar la calidad fisicoquímica y

microbiológica del agua para consumo humano en distintas ciudades del Ecuador, como

Guayaquil, Quevedo, Manabí, Quito y el corredor ecológico ecuatoriano, así mismo,

ciudades de Perú como Umuto y Trujillo, donde se evaluaron parámetros como

turbiedad, pH, dureza, temperatura, cloro residual, nitratos, cloruros, coliformes totales

y fecales y que fueron comparados con las normas INEN y OMS.

Llegando a la conclusión de que los lugares donde el agua es apta para su consumo y

cumple con las normativas, son las siguientes: en Ecuador tenemos a Guayaquil y

Quito, mientras que en Perú a la localidad de Laredo – Trujillo.
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