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RESUMEN

El agua es un elemento importante en el mantenimiento de la salud de todos los seres
vivos. En los ultimos afos, se ha evidenciado un incremento significativo en el consumo
de agua embotellada, por lo que la cuestién de si el agua que se comercializa
diariamente es inocua y segura para el consumidor es valida y necesita una respuesta.
Para garantizar la inocuidad, el agua debe de cumplir ciertos parametros de calidad que
mitiguen hasta el punto éptimo las deficiencias que podrian causar algun tipo de
enfermedad, de manera especial de tipo gastrointestinal. En el presente estudio se
analiza la calidad fisicoquimica y microbiolégica de 4 marcas de agua embotellada que
se comercializan de manera informal en la parroquia Milton Reyes perteneciente al
canton Huaquillas. Esta investigacién surge de la preocupacion por la seguridad y la
salud publica, dado el consumo generalizado de agua embotellada en la region y la
propia necesidad de su consumo. Para ello, con base en la NTE INEN-2200, se realiz6
un estudio cuidadoso, detallando cada parametro fisicoquimico y microbiolégico que
deben cumplir las aguas embotelladas comercializadas en Ecuador. Dentro de los
analisis fisicoquimicos se evaluaron parametros como color, pH, turbidez, cloro libre
residual, solidos totales disueltos y dureza total. Los resultados demostraron que
algunas de las muestras no cumplian con los estandares establecidos, presentando
niveles elevados de cloro libre residual y turbidez, lo cual podria implicar un riesgo para
la salud de los consumidores. En cuanto al analisis microbiolégico, se determiné la
presencia o ausencia de E. coliy P. aeruginosa, en donde se demostré que varias de
las muestras presentaban E. coli, lo que implica cuestionamientos en las medidas de
desinfeccién y procesamiento durante el envasado y comercializacién. Se concluye que,
cierto porcentaje de las botellas de agua expendidas informalmente en la parroquia
Milton Reyes del canton Huaquillas no cumplen con los estandares de calidad

necesarios que garanticen la seguridad del consumidor.

PALABRAS CLAVES: Agua embotellada, calidad fisicoquimica, calidad microbioldgica,

estandar, comercio informal.



SUMMARY

Water is an important element in maintaining the health of all living beings. In recent
years, there has been a significant increase in the consumption of bottled water, so the
question of whether the water sold daily is harmless and safe for the consumer is valid
and needs an answer. To ensure safety, water must meet certain quality parameters that
optimally mitigate deficiencies that could cause some type of disease, especially
gastrointestinal ones. This study analyzes the physicochemical and microbiological
quality of 4 brands of bottled water that are sold informally in the Milton Reyes parish
belonging to the Huaquillas canton. This research arises from the concern for safety and
public health, given the widespread consumption of bottled water in the region and the
need for its consumption. To do so, based on the NTE INEN-2200, a careful study was
carried out, detailing each physicochemical and microbiological parameter that bottled
water sold in Ecuador must meet. Within the physicochemical analyses, parameters such
as color, pH, turbidity, residual free chlorine, total dissolved solids and total hardness
were evaluated. The results showed that some of the samples did not meet the
established standards, presenting high levels of residual free chlorine and turbidity, which
could imply a risk to the health of consumers. Regarding the microbiological analysis, the
presence or absence of E. coli and P. aeruginosa was determined, where it was shown
that several of the samples presented E. coli, which implies questions in the disinfection
and processing measures during packaging and marketing. It is concluded that a certain
percentage of the bottles of water sold informally in the Milton Reyes parish of the
Huagquillas canton do not meet the necessary quality standards that guarantee consumer

safety.

KEYWORDS: Bottled water, physicochemical quality, microbiological quality, standard,
informal trade.
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INTRODUCCION

El consumo de agua es un asunto trascendental en el mantenimiento de la vida y la
salud, por tanto, las implicaciones de su consumo son importantes y de interés global.
La manera en que una persona podria enfermarse por ingerir agua embotellada no apta
para el consumo humano podria considerarse poco importante, pero, lo cierto es que

esto ha generado alerta mundial (ONU-Agua, 2023).

Lo alarmante es que, de acuerdo con UNICEF y la OMS “1 de cada 3 personas en el
mundo no tiene acceso al agua potable” (OMS y UNICEF, 2019), mientras que en
Ecuador el 27% de la poblacion consume agua que incumplen los estandares de calidad
(INEC, 2019). Ademés, de acuerdo con el Banco Mundial y UNICEF en Ecuador
manifiestan que el 55.1% del agua contaminada proviene de la red publica. “En segundo
lugar, se ubica el agua embotellada o envasada (con un 17,8%)” (Sanchez, 2019, p. 3).
Datos del INEC en 2017 reflejan que, en el sector urbano de Ecuador, el 28.6 % de agua

embotellada o envasada tenian contaminacion por E.coli. (INEC, 2017)

En julio del afo 2018 “la Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria
(ARCSA) realizo la clausura de tres plantas envasadoras de agua en las ciudades:
Machala, El Guabo y Santa Rosa, por incumplir con la Normativa Sanitaria.” (ARCSA,
2018). En investigaciones realizadas por la misma agencia en Huaquillas durante el afio
2020, se encontré en una embotelladora clandestina “envases y etiquetas falsificadas;
engafiando de esta manera al publico. Incluso, se indicé que durante la investigacién se
supo que el producto se comercializaba no solo en Ecuador sino también en Perd”
(ARCSA, 2020). Ademas, en varias ciudades de la provincia, se comercializa agua
embotellada informalmente, sin registro sanitario en los semaforos y en plazas sin

autorizacion legal, e incluso sin etiquetas, lo que hace insegura su procedenciay calidad.

Dada la problematica, en Ecuador se han realizado varias investigaciones con respecto
a este tema. En 2021, Quiroz y Garcia realizaron una investigacion en la provincia de
Manabi en la que demostraban, de manera comparativa entre aguas embotelladas
registradas y no registradas, la presencia de metales nocivos para la salud humana.
Durante el mismo afo se realizd una investigacion por Pinela, et al., (2021) en la que,
por medio de analisis microbiolégicos se determind la calidad del agua embotellada
expendida en la Cooperativa Cisne. Los resultados de estas investigaciones
concluyeron que un porcentaje elevado de las muestras no cumplian los parametros

establecidos en la respectiva Normativa Sanitaria.
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Segun los datos que se han presentado de la ARCSA, hay una incidencia destacable en
la provincia de El Oro, en cuanto a la comercializacion de agua embotellada, que,
realizadas las investigaciones, resulta no ser adecuada para el consumidor; de manera
especial en el sector sur de la provincia, donde el movimiento comercial es elevado por

ser una zona fronteriza con el pais vecino del Peru.

Por lo expuesto, esta investigacion plantea determinar en qué medida las aguas
envasadas que se comercializan en las vias de transito de la zona mas comercial del
cantén Huaquillas son aptas para el consumo humano, exponiendo sus condiciones
fisicoguimicas y microbiolégicas mediante métodos estandarizados de acuerdo con la
NTE INEN-2200, contribuyendo asi al aseguramiento de la inocuidad alimentaria. Este
proyecto beneficiara a la comunidad orense, especialmente a la del cantdn seleccionado
para esta investigacion, al concientizarlos acerca del agua que se estd comprando para

consumir.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua embotellada expendida en las
principales vias de transito de la parroquia Milton Reyes del cantén Huaquillas, mediante
métodos estandarizados de acuerdo con la NTE INEN-2200, para el aseguramiento de

la inocuidad alimentaria.
Objetivos especificos

e Determinar el grado de cumplimiento de los pardmetros fisicoquimicos de las
muestras recolectadas.

e Analizar la presencia de Escherichia Coli y Pseudomonas aeruginosa en las
muestras de agua embotellada recolectadas.

e Comparar los resultados obtenidos de los andlisis de las muestras de agua
embotellada con los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos estipulados en

la NTE INEN-2200, y entre las marcas de agua seleccionadas.



1. MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Quiroz y Garcia (2021), en su estudio evaluaron la influencia del consumo de agua
embotellada en la salud publica de Calceta-Manabi, que tiene como objetivo “evaluar la
calidad del agua embotellada de consumo comun en Pretoria, comprada en tiendas
registradas y no registradas, con miras a determinar la presencia de trazas de metales
toxicos y el posible efecto general sobre la salud humana”, en el cual se utilizé varios
métodos: deductivo, cuantitativo y bibliografico, donde recogieron 7 muestras de las
marcas de agua de mayor consumo expendidas en la ciudad. Como resultado las
muestras analizadas mostraron parametros fisicoquimicos fuera de los limites
permitidos (turbiedad y pH); de la misma manera con el andlisis microbiolégico

mostrando presencia de Escherichia Coli y Aerobios mesdfilos.

Oluwole, et al. Garcia (2022), por medio de su investigacion realizaron un estudio en
base a la evaluacién de riesgos para la salud que pueden causar las trazas de metales
en agua embotellada, cuyo propdsito fue “evaluar la calidad del agua embotellada de
consumo comun en Pretoria, comprada en tiendas registradas y no registradas, con
miras a determinar la presencia de trazas de metales toxicos y el posible efecto general
sobre la salud humana”, en el cual se utilizé una metodologia de tipo cuantitativa, en
donde se utilizaron doce muestras de agua embotellada de diferentes marcas de
consumo. Como resultados hallaron que los niveles de iones de hidrégeno encontrados
en parte del agua embotellada estaban por encima del limite aceptable y los valores
obtenidos de trazas de algunos metales toxicos como el Plomo (Pb), Niquel (Ni) y Cromo
(Cr) estuvieron por encima del limite seguro recomendado para el consumo humano

establecido por la OMS.

Pinela, et al. (2021) en su estudio sobre la calidad del agua, realizé la “Evaluacion de
calidad microbiolégica del agua envasada para consumo humano, comercializada en la
Cooperativa Cisne II”; esta investigacion se baso en el analisis de muestras tomadas de
la venta de agua informal. Ya en los resultados se determiné que “en las tres muestras
analizadas de la muestra B identificadas como: n1, n2 y n3 se encuentran elevados los
valores de Aerobios totales: 3.6x 102 UFC/ml, 4x 102 UFC/ml y 3x 102UFC/ml
respectivamente siendo un indicador de contaminacion debido a que sobrepasan el

limite maximo permitido de 1.0 x 102 UFC/ml”.



De conformidad a lo sefialado por Lemus (2020) en la cual realizé una evaluacion de
‘las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua envasada de mayor
consumo en Guatiguara Piedecuesta” para analizar su calidad, en el cual se utilizé
metodologia descriptiva y de campo, donde las muestras fueron 3 marcas de agua
envasada de mayor eleccién, que se consumen en el sector, lo que permitid concluir
que “los solidos suspendidos con una media de 56,63 mg/L se encuentran por debajo
del méximo permitido de 200 mg/l, asi mismo la Turbiedad con un resultado de 0,18
NTU inferior a los 2 NTU que exige la Resoluciéon 12186 de 1991” (Lemus, 2020).

1.2 Bases Teoricas
1.2.1. Agua
1.2.1.1 Definicién e importancia

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes en el mundo, y aunque a nivel
molecular esta conformada por solo tres atomos (H2.O) puede ser encontrada en tres
estados fundamentales (liquido, sélido, gas) lo que hace a este elemento uno de los
mas versatiles de la naturaleza, los antrop6logos Camargo y Camacho, (2019)
describen al agua como “un elemento complejo y fascinante que nos recuerda
constantemente nuestra dependencia de ella y la fragilidad de nuestra existencia”
mientras que la ONU declara que el agua “esta en el epicentro del desarrollo sostenible
y es fundamental para el desarrollo socioecon6mico, la energia, la producciéon de
alimentos, los ecosistemas y para la supervivencia de los seres humanos” (ONU, 2020),

definicion que refleja lo trascendente que es este recurso natural.
1.2.1.2 Propiedades del agua
e Fisicas

Tiene una densidad es de 1g/cm3, con una constante dieléctrica elevada; en su fase
liquida su temperatura puede variar entre 0 y 100° C, con un punto de congelacion
0°C, y un punto de ebullicion es a 100 °C a nivel del mar; asi mismo su calor de
vaporacion y calor especifico son elevados, al igual que su tension superficial. (Zarza,
2018)



e Quimicas:

En una investigacion realizado por Zarza, (2018) menciona que “La molécula del
agua tiene carga eléctrica positiva en un lado y negativa en el otro, propiedad que
ocasiona que sus moléculas se unan entre si. Reacciona con los 6xidos acidos, los
Oxidos basicos y el metal.” Ademas, el agua posee un caracter dipolar y al tener un

pH de 7 es neutra.
1.2.1.3 Definiciones en cuanto a calidad del agua
e Agua purificada

De acuerdo a Lépez et al., (2020) data que “Es el agua cuyas caracteristicas fisicas,
guimicas microbiolégicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo
humano.”

e Agua purificada envasada

Segun los datos del INEN, (2020) detalla que “Se considera agua purificada envasada
a las aguas destinadas al consumo humano que sean sometidas a procesos
fisicoquimicos como destilacion, deionizacion, osmosis inversa, de desinfeccion u otros
procesos, sea carbonatada o no, que cumplan los requisitos establecidos en esta

norma”.
e Aguacontaminada

De acuerdo con (Idarraga, 2022) define al agua contaminada como aquella agua que
después de haber pasado por varios cambios en su composicion, esta queda

inservible para el consumo humano.
e Contaminantes del agua

Dentro de los factores que pueden afectar la composicion del agua son: virus, bacterias,
parasitos, plasticos, heces fecales, pesticidas, plaguicidas, entre otros. Todos ellos son
capaces de modificar el estado fisicoquimico del agua por lo que queda sin utilidad
alguna (ldarraga, 2022).



1.2.2 Agua embotellada.

De acuerdo con la FDA, describe al agua embotellada como aquella “agua apta para el
consumo humano y sellada en botellas u otros recipientes sin ingredientes afiadidos,
excepto que puede contener agentes antimicrobianos seguros y adecuados” (FDA,
2023). Tal es el caso que a nivel mundial existen diversas marcas y tipos de agua
embotellada que se expenden diariamente en el mercado, estas pueden ser agua de

manantial, agua mineral, agua purificada envasada, entre otros.
1.2.2.1 Seguridad del agua embotellada.

El agua que es destinada para el consumo humano es segura cuando esta es inocua,
lo que da entender, que no aporta en ningun tipo de riesgo que afecta a la salud de las
personas. Este tipo de recurso vital se consume diariamente, por lo que esta debe ser
adecuada para su consumo, ante esto las personas tienen cierto grado de contraer
enfermedades de transmisién por agua, siendo los mas afectados los lactantes, los
nifos, los ancianos, personas que viven con insalubridad en sus hogares, entre otras
mas (MSP, 2019).

Con el fin de que el agua embotellada o envasada se considere como una agua apta
para el consumo humano, esta debe encontrarse en botellas esterilizadas y cerradas
con cierre hermético, de la misma manera esta no debe contener ningln aditivo que
atente con la modificacion de sus caracteristicas organolépticas (Quinteros y Mejia,
2018).

1.2.2.2 Agua segura en Ecuador

La seguridad del agua es un tema importante y de preocupacién para varias
instituciones y organismos gubernamentales que trabajan arduamente para garantizar
gue el agua que consumimos diariamente sea segura y de calidad. En el Ecuador, segun
una encuesta realizada en el afio 2016 sobre el empleo, desempleo y subempleo, en la
cual se interrogo las fuentes de agua que se abastecian en el hogar, se dedujo que el
22,2% de la poblacion obtiene el agua para beber del agua embotellada (Molina et al.,
2018).

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, por medio de la Medicién de los
indicadores de Agua, Saneamiento e Higiene (ASH), en el Ecuador: se estima que “A
nivel urbano, del 19,7% del agua contaminada, el 11,1 % proviene de la red publica/llave

publica y el 6,6% de agua embotellada o envasada” (INEC, 2019).



1.2.2.3 Regulaciéon de agua embotellada

A nivel mundial la regulacién del agua es un asunto crucial, por tanto, existen
organismos encargados de esta actividad, uno de los mas importantes es la Food and
Drug Administration (FDA) instalada en Estados Unidos; en Latinoamérica, se encuentra
el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) ubicado en
Colombia (Diaz, y otros, 2007), mientras que en Ecuador la entidad reguladora del agua
y demas es la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA),
este organismo se encarga de la regulacién y el control de productos procesados de uso

y consumo humano, incluyendo el agua embotellada. (Loor et al., 2020)
1.2.3 Calidad fisicoquimica del agua

La calidad fisicogquimica del agua refiere al nivel de cumplimiento en los pardmetros
fisicos y quimicos reflejados en su respectivo andlisis, para que puedan ser aptas para
el consumo humano, y pueda satisfacer las necesidades humanas para las que se

requiere sin afectar la salud.
1.2.3.1 Parametros fisicoquimicos
e pH

Segun un estudio realizado por Severiche et al., (2013) menciona que “el pH es un
parametro que mide la concentracién de iones hidronio presentes en el agua”. Por eso,

€s un parametro importante porque nos ayuda a determinar si el agua es alcalina o acida
(p. 12).

e Color

El color es el resultado de la presencia de sustancias diferentes en una solucién como
iones metalicos naturales, materia organica disuelta y humus. Cuando hablamos de
color verdadero, nos referimos a aquel color del agua que se ha eliminado la turbiedad,
y se puede determinar mediante la comparaciéon visual o por espectrofotometria
(Severiche et al., 2013, p. 14).

e Turbidez

Sereviche et al. (2013) menciona que la turbiedad en el agua se debe a la presencia de

particulas suspendidas que incluyen materia organica e inorganica, arcilla, plancton,
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entre otros organismos microscopicos; por lo tanto, el nivel de turbidez va a estar

asociado a la cantidad de materia no disuelta presente en el agua (p. 20).
e Solidos totales disueltos

“Son aquellas sustancias que permanecen después de filtrar y evaporar a sequedad una
muestra bajo condiciones especificas” (Severiche et al., 2013, p. 54). Este parametro es
importante porque determina el aumento del peso de aquellos sélidos dispersos en una

alicuota de agua
e Cloro libre residual

Para evitar ciertas enfermedades como la tifoidea, célera, disenteria, entre otras, se
debe realizar correctamente la cloracién al agua, debido a que estas enfermedades
causan un poco mas de medio millon de muertes alrededor de todo el mundo (Bendezu
et al., 2018, p. 347). El cloro libre residual se refiere a la cantidad de cloro que se
encuentra presente en forma de gas cloro disuelto, iones hipoclorito y acido hipocloroso,
por lo cual dicha concentracion puede eliminar los microorganismos patégenos

presentes en el agua (Aguilar et al., 2021).
e Dureza

La dureza del agua se define como la cantidad de iones metélicos presentes en el agua,
entre los principales encontramos al ion calcio (Ca?*) y magnesio (Mg?") que son
provenientes de rocas y minerales (Solis et al., 2018, p. 37). Existen tres tipos de dureza:
la dureza total es aquella que tiene disuelta las sales de calcio y magnesio; la dureza
carbonatada tiene presencia de bicarbonatos de ambos iones (magnesio y calcio); por
altimo, la dureza no carbonatada es aquella que presenta sulfatos y cloruros de ambos
y iones y se calcula como la diferencia entre la dureza total y la dureza carbonatada
(Aguilar et al., 2021)

e Olory sabor

El olor y sabor son los parametros fisicos que se pueden determinar sin el uso de
materiales ni reactivos, para medirlos se emplean los 6rganos de los sentidos, como el
gusto y el olfato. Estos pardmetros son causados por la presencia de materia orgénica,
asi como compuestos quimicos y hongos los cuales pueden ser responsables de
contaminacion del agua, provocando asi un olor y sabor desagradable (Santana &
Medrano, 2021, p. 26).



e Conductividad eléctrica

La Conductividad eléctrica (CE) se refiere a la capacidad que tiene el agua en conducir
corriente eléctrica. Esta medida se expresa en siemens por metro (S/m) segun el
Sistema Internacional de Unidades. La CE se refiere a la concentracion de sales en
solucién, por lo que, al momento de que estas sales se disocian pueden producir iones
aptos para transportar energia eléctrica. La conductividad puede variar, ya que la

disolucién de las sales dependera de la temperatura del agua (Solis et al., 2018, p. 36).
1.2.4 Calidad microbiolégica del agua.

El seguimiento de la calidad microbiol6gica ayudara a evaluar la eficacia de las
instalaciones sanitarias implementadas en dicho parque recreativo y a proponer en el
futuro alternativas de saneamiento sostenibles y compatibles con el medio ambiente,

gue redunden también en beneficio de su conservacion (Ruiz et al, 2016, p. 30).
1.2.4.1 Parametros microbiolégicos
e Microorganismos indicadores de calidad de agua

El agua que se consume diariamente debe estar libre de agentes patégenos, por lo que
es fundamental llevar procesos de analisis especificos para distinguir microrganismos
indicadores de contaminacion. Por tal motivo, algunas de las bacterias con mayor indice
de prevalencia son los coliformes fecales, lo que indica que hay presencia de
contaminacion fecal y las Pseudomonas aeruginosa lo cual indica deterioro o una nueva
contaminacion del agua. El analisis de estos indicadores es esencial para asegurar la

inocuidad del agua (Rodriguez et al., 2018, p. 10).
e Coliformes totales.

Los coliformes totales corresponden a un grupo de bacilos Gram negativos que no
tienen la capacidad de formar esporas y descomponen la lactosa con la consecuente
obtencién de gas a 35°C en un lapso de 48 horas. Este tipo de bacterias se encuentran
presentes en la flora intestinal, aunque hay algunas especies que se encuentran de
forma libre en la naturaleza, su deteccidon en el agua significa contaminacién o

tratamiento inoportuno (Rodriguez et al., 2018, p. 10).
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e Coliformes fecales.

Por otro lado, los coliformes fecales son bacterias que son capaces de fermentar la
lactosa y producir gas en un periodo de tiempo de 24 horas a una temperatura de
44,5°C. La deteccion de estos microorganismos en el agua sefiala un riesgo potencial
de salud publica, por lo que si los valores se predominan por encima del rango dispuesto
por normas estandarizadas significa contaminacion fecal. El tipo de coliforme fecal mas
comun encontrado en contaminacién del agua es la Escherichia coli (Rodriguez et al.,
2018, p. 10).

e Escherichia coli (E. Coli)

Este patdgeno es el ocasionante de la mayoria de las enfermedades gastrointestinales
alrededor del mundo, las cuales puede producir: meningitis, neumonia, diarrea leve
como severa y en algunos casos se ha podido demostrar que ha llegado a producir
sindrome hemolitico severo. La presencia de este patdgeno en el agua significa
contaminacién fecal, lo que da a entender que no se realizan procesos rigurosos al

purificar el agua (Santana & Medrano, 2021, p. 29).
e Recuento de aerobios mesofilos

Los aerobios mesoéfilos son aquellos microrganismos como las bacterias, mohos y
levaduras que crecen en presencia de oxigeno y pueden sobrevivir a temperaturas entre
30 °C y 40 °C. Si estos microorganismos resultan presentes en un andlisis de agua,
significa que la purificadora de agua no esta siguiendo el procedimiento correcto, como
el manejo incorrecto de la materia prima, asi como el control de calidad del producto
(Santana & Medrano, 2021, p. 13).

e Pseudomonas aeruginosa

Este tipo de patdgeno es el principal microorganismo responsable de las infecciones
nosocomiales, por lo que ha llegado a infectar alrededor del 10 a 15% a nivel mundial,
debido a su alta capacidad de subsistir en diferentes condiciones en el medio ambiente,

asi como los mecanismos de patogenicidad que dispone (Paz et al., 2018).

Estas bacterias causan infecciones pulmonares y urinarias, por lo que a nivel
hospitalario se evidencia constantemente debido a su resistencia a los antibidticos
(Santana & Medrano, 2021, p. 181).
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1.2.5 Requisitos fisicos y microbiolégicos de las aguas envasadas

Tabla 1. Requisitos fisicos para el agua purificada envasada y agua purificada

mineralizada envasada de acuerdo con NTE INEN 2200

Requisito Unidad  Min Max Método de ensayo
Color Pt-CoP - 5 NTE INEN-ISO 7887
Turbidez NTU? - 1 NTE INEN-ISO 7027
Solidos totales disueltos mg/dL - 500 2540 Solids Standard Methods
Aguas purificadas
envasadas
Sélidos totales Aguas mg/dL 500 1000 2540 Solids Standard Methods
purificadas
mineralizadas
envasadas
pH a 20°C agua 4.5 9,5 NTE INEN-ISO 10523
purificada envasada
pH a 20°C agua 3,8 9,0 NTE INEN-ISO 10523
purificada mineralizada
envasada
Cloro libre residual mg/dL AUSENCIA NTE INEN 977
Dureza total mg/dL - 300 NTE INEN 974

a1 unidad en la escala PT-CO = 1mg/dL de platino en forma de cloro platino
b 1 unidad nefelométrica de turbidez (NTU) = 1 mg/dL de formazina estandar

Fuente: NTE INEN 2200 — 2018
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Tabla 2. Requisitos microbioldgicos para el agua purificada envasada y agua purificada

mineralizada envasada de acuerdo con NTE INEN 2200

Requisito Unidad Caso n ¢ m M Método de ensayo

Recuento de UFC/mL 2b 5 2 25 10? NTE INEN-ISO 4833
aerobios mesofilos

E. coli UFC/100mL 10* 5 0 O -- NTEINEN-ISO 9308-1
Pseudomonas UFC/100 mL 102 5 0 0 - NTEINEN-ISO 16266
aeruginosa

aCaso 10 peligro grave incapacitante, pero por lo general no amenaza la vida, las secuelas son
raras duracién moderada. ICMSF 8.

b Caso 2, Utilidad: contaminacion general, reduccion de la vida util, deterioro incipiente.

es el nUmero de muestras a analizar;

es el limite de aceptacion;

es el limite superado el cual se rechaza;

es el nimero de muestras admisibles con resultados entre my M.

o35

Fuente: NTE INEN 2200 - 2018
1.2.6 El agua de calidad como un derecho fundamental

Las ONU sobre el derecho humano al agua en su apartado de calidad declaran que, “el
agua necesaria para cada uso personal o doméstico debe ser salubre, y, por lo tanto,
no ha de contener microorganismos o sustancias quimicas o radiactivas que puedan

constituir una amenaza para la salud de las personas.” (Guedea, 2023).
1.2.7 Alcance del consumo de agua contaminada

Datos reportados por la OMS en conjunto con UNICEF reflejan que “al menos 2 000
millones de personas en todo el mundo beben agua que puede estar expuesta a la
contaminacion de las heces. Un nimero alin mayor consume agua que se distribuye a
través de sistemas vulnerables a otros tipos de contaminacion” (ONU, 2020). Asi mismo,
un informe presentado el afio 2017 por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC), muestra que “alrededor del 20,7% del liquido vital que se consume en Ecuador

esta contaminado con heces fecales” (INEC, 2017).

Tanto a nivel rural, como urbano donde, el control del agua para consumo humano
promete ser mas riguroso, hay exposicion a consumir agua que no cumple los

parametros de calidad (ONU-Agua, 2023). La ONU afirma que “no solo entre las zonas
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rurales y las urbanas, sino también dentro de las ciudades, donde muchas personas
viven en asentamientos informales, ilegales o de baja renta, con escaso acceso a
fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable” (ONU-Agua, 2023). En Ecuador
datos del INEC en el afio 2017 revelan la presencia de E. Coli en un 15,4% de las
muestras recolectadas en el sector urbano, mientras que en el rural el porcentaje fue de
31,8% (INEC, 2017).

1.2.8 Medios de exposicidén al consumo de agua contaminada

Existen varias maneras en que las personas pueden terminar ingiriendo agua de baja
calidad, una de ellas es tomar el agua directamente de alguna fuente natural donde el
agua no ha sido regulada ni tratada con el fin de ser apta para el consumo humano,
datos de la OMS muestran que en el afo 2022 “296 millones de personas se abastecian
de agua procedente de pozos y manantiales no protegidos, y 115 millones de personas
recogian agua superficial no tratada en lagos, estanques, rios o arroyos” (ONU-Agua,
2023).

Otra forma en que las personas estan expuestas a consumir agua contaminada es
“‘debido a la gestién inadecuada de las aguas residuales urbanas, industriales y
agricolas, cientos de millones de personas beben agua con contaminacion bioldgica o
quimica” (ONU-Agua, 2023). Sin embrago, existe una manera de exposicion que dada
Su naturaleza y su promesa de ser tanto segura como de calidad es peligrosa por el
alcance que puede tener en la sociedad, el agua embotellada; un estudio realizado en
Ecuador por el Banco Mundial y UNICEF revela que “mas de la mitad del agua
contaminada pertenece a la red publica (el 55.1%). En segundo lugar, se ubica el agua
embotellada o envasada (con un 17,8%)” (INEC, 2017).

1.2.9 Comercializacion informal de agua embotellada

El trabajo informal se caracteriza por la ausencia de controles tanto a los entes
encargados de la comercializacion como a los productos que se expenden, en relacién
con la comercializacién de agua embotellada, la falta de regulaciéon y controles abre la
posibilidad de que el agua que se expende no cuente con los requerimientos minimos
de calidad para que sean aptas al consumo humano, desde la informacién que debe ser
brindada al consumidor en las etiquetas del producto hasta los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos, lo que podria ocasionar que el consumidor adquiera

una serie de enfermedades.
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De acuerdo con la ONU “las principales enfermedades que se contraen al consumir
agua contaminada cursan con diarrea. En 2021, mas de 251 millones de personas
requirieron tratamiento preventivo para esquistosomiasis, una enfermedad crénica

provocada por helmintos causada por la exposicién a agua infestada” (ONU-Agua, 2023)
1.2.10 Etiquetado o Rotulado

De acuerdo a la NTE INEN 1334-1 sobre el rotulado de productos alimenticios, es de
caracter obligatorio que todo producto para consumo humano tenga las especificaciones
que brinden informacién necesaria para el consumidor. En el caso del agua embotellada,
la etiqueta debe reflejar lo siguiente: nombre del producto; coadyuvantes de elaboracién
y transferencia de aditivos alimentarios; contenido neto (en volumen) expresado en
unidades del Sistema Internacional; identificacion del fabricante, envasador, importador
o distribuidor; ciudad y pais de origen; identificacion del lote; marcado de la fecha e

instrucciones para la conservaciéon (NTE, 2014).
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2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Tipo y disefio de investigacién

La presente investigacion es de tipo descriptivo puesto que, se enfoca en la detallar el
objeto de estudio y sus caracteristicas; de corte transversal; y experimental, ya que, se

emplean pruebas estandarizadas para analizar el objeto de estudio.

2.2 Enfoque de investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que se analizaran variables tales
como parametros microbiolégicos y fisicoquimicos, que posteriormente utilizando el

programa Jamovi seran relacionadas estadisticamente.

2.3 Poblacidon

La poblacion de esta investigacion corresponde a la cantidad de botellas de aguas
recolectadas dentro del area constituida por la ciudadela “Juan Montalvo” de la parroquia
Milton Reyes del cantén Huaquillas de la provincia de El Oro, que al ser una localidad

fronteriza goza de un alto intercambio comercial.

Figura 1. Croquis de ciudadela Juan Montalvo del canton Huaquillas. Fuente:

(DirectoriodeCalles.com, 2024).
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2.4 Muestra
Las muestras para esta investigacion corresponden a aguas embotelladas

comercializadas en diferentes puntos de venta informal del area denominada “Juan

Montalvo” de la parroquia Milton Reyes del cantéon Huaquillas.
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Se seleccionaron 4 marcas de agua de gran rotacion, de las cuales se obtuvieron 12
muestras de agua embotellada por cada marca seleccionada sumando un total de 48
muestras. En estas muestras se analizaron por triplicado los parametros fisicoquimicos
y microbiolégico (Escherichia coli; Pseudomona aeruginosa ) por muestra, donde para
ser considerado como resultado final debe repetir el resultado por muestra en la

frecuencia 3/3 o0 2/3 con respecto a los no numéricos y con promedio para los numericos.
2.5 Recoleccion de la muestra

Las muestras de esta investigacibn se obtuvieron mediante un muestreo
casual/accidental, donde se recolectd aleatoriamente a lo largo de dos meses agua
embotellada de 4 marcas especificas en puntos de venta informales de la ciudadela
Juan Montalvo del canton Huaquillas; se recolectaron 6 botellas de agua por semana

durante 8 semanas, dando una poblacion casual de 48 muestras de agua embotellada.
2.6 Hipotesis

Ho: La calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua embotellada comercializada
informalmente en las calles principales de la ciudadela Juan Montalvo del cantén

Huaquillas cumple con los estdndares de calidad establecidos en la NTE INEN 2200.

H1: La calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua embotellada comercializada
informalmente en las calles principales de la ciudadela Juan Montalvo del cantdn

Huaquillas no cumple con los estdndares de calidad establecidos en la NTE INEN 2200.
2.7 Variables
2.7.1 Variable Dependiente

e Caracteristicas fisicoquimicas del agua embotellada.

e Presencia o ausencia de microorganismos (E. Coliy P. aeruginosa ).
2.7.2 Variable Independiente

e Marcas de agua
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2.8 Equipos y materiales
2.8.1 Ensayos fisicoquimicos realizados
2.8.1.1 Determinacion de Color

e Método: Colorimetria 6ptico-visual

Materiales: Cubetas para muestras y Escala de Hazen
Equipos: Centrifuga

e Reactivos y Sustancias: Agua embotellada, Agua destilada
e Procedimiento:

1. Llenar el interior del recipiente con la muestra.

2. Centrifugar la muestra.

3. Hacer coincidir el color propio de la muestra contenida en el tubo con los
colores de la escala de Hazen de modo que al compararlos el color que se
aprecie sea lo mas parecido posible.

4. Reportar el resultado de acuerdo con el dato establecido en la que la

coincidencia entre la escala y la muestra sea mayor.
2.8.1.2 Determinacién de Turbidez

e Método: Nefelométrico
e Materiales: Cubetas para muestras y Escala de Hazen
e Equipos: Turbidimetro
e Reactivos y Sustancias: Agua embotellada, Agua destilada
e Procedimiento:
1. Colocar agua destilada en una cubeta que se utilizara como blanco en el
equipo.
2. En otra cubeta colocar la muestra de agua a analizar y seguidamente el

equipo leera la absorbancia.
2.8.1.3 Determinacion de Sdélidos totales

e Método: Electroquimica

e Materiales: Vasos de precipitado de 50 ml

e Equipos: TSS portatil. (Multifunction Water cuality Testes de Aquariums).
e Reactivos y Sustancias: Agua embotellada, Agua destilada

e Procedimiento:

1. Tomar una muestra de agua destilada.
18



Calibrar y limpiar el equipo TSS.

Luego, tomar una gota de muestra que se va a medir.

Agitar cuidadosamente homogeneizando la muestra

Introducir el electrodo hasta obtener una lectura constante y evaluarla a la

ahwn

temperatura mas préxima posible

2.8.1.4 Determinacién de pH

Método: Potenciométrico

Materiales: Vasos de precipitado de 50 ml

Equipos: TSS portétil. (Multifunction Water cuality Testes de Aquariums).
Reactivos y Sustancias: Agua embotellada y Agua destilada
Procedimiento:

Tomar una gota de agua destilada.

Enjuagar el electrodo.

Secar cuidadosamente con el papel tisu.

Tomar una alicuota de la muestra que se va a medir

Agitar cuidadosamente hasta que se mezcle bien la muestra.

o g bk N PE

Introducir el electrodo hasta obtener una lectura constante y evaluarla a la

temperatura mas préxima posible

2.8.1.5 Cloro libre residual

Método: Colorimétrico de la ortotolidina

Materiales: tubos de ensayo, pinzas, gradilla

Equipos: Ninguno

Reactivos y Sustancias: Solucién de ortolidina, agua embotellada, agua
destilada

Procedimiento:

1. Tomar 5 o 10 ml. muestra de agua y colocarla en un tubo de ensayo de esa
capacidad

2. Agregue de 3 a 5 gotas de solucion de o-toluidina y la solucion se volvera
amarilla inmediatamente en presencia de cloro libre.

3. Compare el color de la muestra con la escala de concentracion de cloro y

estime su concentracion.

2.8.1.6 Dureza total

Método: Complexometria
19



e Materiales:
- 2 Erlenmeyer de 250 ml
- 3vasos de precipitacion 250 ml
- 2varillas de vidrio
- 2 pipetas aforada de 10 ml
- 1 probeta 50 ml
- 2 buretas y soporte
e Equipos: Balanza analitica, plancha de calentamiento
e Reactivos y Sustancias:
- EDTA
- Cloruro de magnesio
- Carbonato de calcio
- Amoniaco
- Cloruro de amonio
- Negro de eriocromo T
- Agua embotellada
e Procedimiento:
1. Se mide 50 ml de la muestra con la ayuda de una pipeta volumétrica y se
pasa a un Erlenmeyer de 250 ml
2. Se agrega 1 ml de solucién reguladora y 0,2 ml del indicador negro de
eriocromo T.
Se titula con la solucién de EDTA
Se toma como punto final cuando todo el matiz rojizo ha desaparecido y la
solucidn se torna de un color azul nitido.
5. Realizar la ecuacion:
Vo » F

D =1000 x 7

2.9.2 Ensayos microbiol6gicos realizados
2.9.2.1 Determinacién de presencia o ausencia de Escherichia coli.

e Método: Filtracion por Membrana
e Materiales:
- Probeta de 100, 500 y 1000 mL.
- Vasos de precipitacion de 100, 250, 500 mL

- Baldn de 1 litro de fondo plano Varilla de vidrio.
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Cajas de Petri de vidrio.

Frascos para toma de muestra en vidrio autoclavables con tapa de rosca.
Pipetas.

Micropipetas de 0.1 y 0.5. pL Puntas azules y puntas amarillas.
Pipeta de 100 mL

Mechero de Alcohol

Frascos Schott de 250 mL.

Asa de platino redondeada (bacterioldgica)

Papel kraft

Vinipel

Pita, tubos de ensayo 18x125mm.

Pinzas de diseccion

Filtros de membrana estériles de acetato de celulosa

Frascos con capacidad de 1 litro esterilizables.

Gradillas.

Equipos:

Incubadora

Plancha

Balanza

Autoclave

Equipo de filtracién por membrana

Estufa

Reactivos y Sustancias:

Alcohol Antiséptico y alcohol industrial
Agua ultrapura
EDTA al 15 % (Acido etilendiamino tetracético)

Agar Chromocult

Procedimiento:

1.

Desinfectar minuciosamente el area de trabajo. Confirme que todos los

materiales a utilizar sean completamente estériles.

Colocar el portafiltro estéril en la base del colector, primero colocar la goma
azul, luego la cinta, la membrana y finalmente el embudo, el cual se debe
apretar para evitar que la muestra se caiga al introducirla. Con unas pinzas
estériles (limpias con alcohol estéril y luego con un encendedor), coloque la

membrana de celulosa estéril con el lado de la rejilla hacia arriba sobre la

cinta.
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3. Coloque con cuidado el embudo sobre la cinta y asegurelo. Llene el embudo

con 100 mL de la dilucién seleccionada segun la tabla (serie de diluciones
en agua) y prepare 100 mL de al menos 1% de agua peptonada tamponada
estéril para cada muestra.

Tome el mismo volumen de extracto de la botella que contiene agua peptona
segun lo determinado por la dilucion. Mezcle bien la muestra y restituye el
volumen original con la alicuota de la muestra, utilice pipeta automatica y
punta estéril, mezcle muy bien antes de realizar la siguiente dilucion.

Filtre con la ayuda de una membrana. Cuando haya pasado todo el liquido,
agregue mas agua de peptona para enjuagar las paredes del embudo y
apligue vacio nuevamente. Una vez finalizada la filtracidn, cerrar la llave del
colector, apagar la bomba de vacio, retirar el embudo, retirar la membrana
con unas pinzas estériles y colocarla en la placa de Petri previamente
marcada (cédigo de muestra y dilucién correspondiente).

Invierta la caja y coloquela a 36°C durante 24 horas, luego lea el recuento de

colonias resultantes.

2.9.2.2 Determinacién de presencia o0 ausencia de Pseudomonas aeruginosa s.

e Materiales:

Tubos de ensayo de diferente tamafio
Gradillas

Pipetas de 1y 2ml

Caja Petri

Mechero de Bunsen

Alcohol

Agitador

e Equipos:

Balanza

Cabina de flujo laminar
Estufa

Incubadora

Autoclave

e Reactivos y Sustancias:

Agar Cetrimida
Agua destilada

22



- Alcohol

e Procedimiento:
1. En 1000 mL de agua destilada agregar 45 mg de Agar Cetrimida.
2. Seincuba a 35°C por 24 y 48 horas.

2.10 Analisis estadistico

Tras obtener los resultados se determinaron los datos descriptivos (media, desviacion
estandar, minimos y maximos, etc.) de los parametros fisicoquimicos por marca de agua
utilizando hojas de célculo de Jamovi. Se empled la prueba de ANOVA para datos no
paramétricos Kruskal-Wallis, para determinar el nivel de significancia de los datos por
cada parametro fisicoquimico y microbioldgico. La prueba de Chi-cuadrado se aplicé en
los parametros E. Coli y Cloro libre residual por ser los datos de éstos cualitativos.
Ademads, fueron contrastados los resultados de los parametros fisicoquimicos con los
valores estipulados en la NTE INEN 2200 utilizando los datos descriptivos obtenidos en
Jamovi para determinar si existe diferencia significativa. Con ayuda del programa
estadistico Jamovi se realizaron gréaficos tanto de barras como de dispersion para
representar los resultados obtenidos por pardmetro, tanto fisicoquimicos como
microbioldgicos. Ulteriormente, se clasificaron las marcas de agua segun el nivel de

cumplimiento de los parametros de la NTE INEN 2200.

23



3. RESULTADOS

3.1 Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos.

Tabla 3. Valores y condiciones estandar de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

para agua embotellada estipulados en la NTE INEN-2200

Estandar Parametros Fisicoquimicos Parametros
NTE- Microbioldgicos
INEN 0-5 0-1 500-1000 4,595 Ausencia  (0-300  Ausencia  Ausencia
2200 Color Turbidez Sélidos pH Cloro Dureza E. Coli P.

Totales libre total Aeruginos
residual a

3.1.1 Resultados de la marca de agua A

En la Tabla 4 se presentan los resultados correspondientes a los analisis fisicoquimicos
y microbiolégicos de las 12 muestras de agua de la marca A. Respecto a los parametros
fisicoquimicos, 2 de las muestras analizadas no cumplen el parametro de turbidez, de
la misma manera, 1 muestra incumple el parAmetro de cloro libre residual; ademas, 2
de las muestras no cumplen con el pardmetro microbiolégico de E. coli. Sin embargo, 7
muestras se destacan por presentar el cumplimiento total con relacién a los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos.

Tabla 4. Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos de la marca de agua A

Parametros

Pardmetros Fisicoquimicos . e
Microbiolégicos

Marca c/je . Cloro
Muesta  Color Turbidez SO19%%  pH ibre o EColi pourasinosa
*A1l 05 0 500 5,86 + 30 - -
A2 0-5 1 0 5094 ; 30 - -
*A3 05 1 100 5,91 - 30 + -
A4 0-5 0 100 5,93 - 39 - -
*A5 05 0 100 5,90 ] 0 + -
A6 0-5 0 100 5,92 - 0 - -
A7 0-5 0 100 5,93 ; 67 - -
A8 0-5 0 100 5,94 ; 0 - -
A9 0-5 0 100 5,92 - 0 - -
Al10 05 0 100 5,90 - 0 - -
*A1l1 05 4 100 5,93 - 0 - -
*A12 05 3 100 5,93 ; 0 - -
Total de
b"(:ﬁ'éas 12 10 12 12 11 12 10 12
Cumple

* Muestras que no cumplen con el estandar de NTE-INEN-2200.
Cantidad de botellas de agua con incumplimiento: 5
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3.1.2 Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos de la marca de agua B

En la Tabla 5 se muestran los resultados correspondientes a los analisis fisicoquimicos
y microbiolégicos de las 12 muestras de agua de la marca B. En cuanto a los parametros
fisicoquimicos, se resalta que 4 muestras incumplen el estandar de turbidez y 6
muestras no cumplen con el parametro de cloro libre residual. Sin embargo, se observa
que solo una muestra cumplié en su totalidad con los todos parametros fisicoquimicos

y microbiolbgicos.

Tabla 5. Resultados fisicoguimicos y microbioldgicos de la marca de agua B

Parametros

Parametros Fisicoquimicos . L
9 Microbioldgicos

Marca de . Cloro

e Color  Turbidez ?g't';:g: pH re|siti3(;3al PUIEZa E. Coll Aeuradinosa
*Bl 0-5 0 1 5,96 + 25 - -
*B2 0-5 0 1 5,96 + 0 - -
*B3 0-5 0 1 5,95 0 2 - -
*B4 0-5 0 1 5,95 0 0 - -
*B5 0-5 3 88 5,95 + 97 - -
*B6 0-5 5 90 591 + 100 - -
*B7 0-5 1 88 5,92 + 100 - -
*B8 0-5 0 90 5,91 + 230 - -
*B9 0-5 3 90 5,96 0 0 - -
*B10 0-5 3 90 591 0 153 - -
B11l 0-5 0 90 5,96 0 2 - -
*B12 0-5 0 90 591 0 0 - -

Total, de

e 12 8 12 12 6 12 12 12

Cumple

* Muestras que no cumplen con el estandar de NTE-INEN-2200.
Cantidad de botellas de agua con incumplimiento: 8

3.1.3. Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos de la marca de agua C

En la Tabla 6 se presentan los resultados correspondientes a los analisis fisicoquimicos
y microbioldgicos de las 12 muestras de agua de la marca C. En cuanto a los parametros
fisicoquimicos, se constata que las 12 muestras no cumplen con el estandar de cloro
libre residual, ademéas 3 de las mismas no cumplen con el parametro de turbidez,
adicional a eso, 5 muestras no cumplen con el parAmetro microbioldgico de E. coli.
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Tabla 6. Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos de la marca de agua C

Parametros

Parametros Fisicoquimicos . P
Microbioldgicos

Marca de

/ - Cloro
Muesta  Color Turbidez Sond0S oy libre  PUIR B coli b
residual 9
*C1 05 0 88 591 + 76 - -
*C2 05 0 90 5091 + 70 - -
*C3 05 0 90 5091 + 72 - -
*C4 05 0 75 5091 + 1 + -
*C5 05 0 90 5,92 + 120 - -
*C6 05 0 90 5091 + 0 - -
*C7 05 0 90 594 + 0 + -
*C8 05 1 90 5,92 + 64 + ;
*C9 05 3 90 5,92 + 0 + -
*C10 05 0 90 5,92 + 0 - -
*C11 05 4 90 5,92 + 0 - -
*C12 05 3 90 5,92 + 172 + .
Total, de
e 12 9 12 12 0 12 7 12
Cumple

* Muestras que no cumplen con el estdndar de NTE-INEN-2200.
Cantidad de botellas de agua con incumplimiento: 12

3.1.4 Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos de la marca de agua D

En la Tabla 7 se exponen los resultados que corresponden a los andlisis fisicoquimicos
y microbiolégicos de las 12 muestras de agua de la marca D. Respecto a los parametros
fisicoguimicos, se demuestra que 3 de las muestras analizadas no cumplen con el
parametro fisicoquimico de cloro libre residual, sin tener alguna novedad en los
parametros microbiolégicos. Por otro lado, se destaca que 9 de las 12 muestras
analizadas cumplen a cabalidad con todos los parametros fisicoquimicos vy

microbiolégicos en referencia al estdndar establecido en la NTE INEN-2200.
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Tabla 7. Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos de la marca de agua D

Parametros

Parametros Fisicoquimicos : oo
Microbiolégicos

dia Color Turbidez S0Mdos five  Dureza E. Coli P.
Muestra Totales p residual total : Aeuroginosa
D1 0-5 - 0 5,85 - - - -
D2 0-5 - 0 5,88 - - - -
D3 0-5 - 0 5,85 - - - -
*D4 0-5 - 0 5,84 + - - -
*D5 0-5 - 0 5,88 + - - -
D6 0-5 - 0 5,88 - - - -
*D7 0-5 - 0 5,87 + - - -
D8 0-5 - 0 5,88 - - - -
D9 0-5 - 0 5,88 - - - -
D10 0-5 - 0 5,85 - - - -
D11 0-5 - 0 5,85 - - - -
D12 0-5 - 0 5,88 - - - -
Total,
de
botellas 12 12 12 12 9 12 12 12
que
Cumple

Cantidad de botellas de agua con
incumplimiento

* Muestras que no cumplen con el estandar de NTE-INEN-2200.
Cantidad de botellas de agua con incumplimiento: 3
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Tabla 8. Datos estadisticos descriptivos de los resultados fisicoquimicos por marca de

agua embotellada

Marca de Turbidez Solidos pH Dureza
Agua Totales Total
N A 12 12 12 12
B 12 12 12 12
C 12 12 12 12
Mt rube SSZ en Chee
D 12 12 12 12
Media A 0.750 125 5.92 16.3
B 1.25 60.0 5.94 59.1
C 0.917 88.6 5.92 47.9
D 0.00 0.00 5.87 0.00
Mediana A 0.00 100 5.92 0.00
B 0.00 89.0 5.95 13.5
C 0.00 90.0 5.92 325
D 0.00 0.00 5.88 0.00
E’;Z’:ggiﬁ” A 1.36 122 0.0226 22.4
B 1.76 43.6 0.0230 76.6
C 1.51 4.32 0.00866 57.5
D 0.00 0.00 0.0162 0.00
Minimo A 0 0 5.86 0
B 0 1 5.91 0
C 0 75 5.91 0
D 0 0 5.84 0
Méaximo A 4 500 5.94 67
B 5 90 5.96 230
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c 4 90 5.94 172

D 0 0 5.88 0

Andlisis: La Tabla 8 refleja datos descriptivos de 4 pardmetros fisicoquimicos de
acuerdo a los resultados obtenidos. Cabe resaltar que, los parametros fisicoquimicos
referentes a Cloro libre residual no se muestran en esta por ser datos que solo reflejan
presencia o ausencia, y el de Color puesto que, dados los resultados puede reconocerse
sin necesidad de operaciones estadisticas que todas las marcas de agua cumplen con
el estandar. Se compararon los valores maximos y minimos resultantes del parametro
de turbidez con el estandar de la NTE INEN-2200, siendo asi que las marcas de agua
A, B y C no cumple con el estandar en dicho parametro, ademas su media
especificamente en la marca de agua B es superior al valor estandar. Con respecto a
so6lidos totales, en todas las marcas de agua el valor maximo esta dentro del intervalo
presentado en la NTE INEN-2200. Asi mismo, con respecto al pH, todas las marcas
reflejan valores de significancia inferiores a 0.05, y en base a esto se tomé como
referencia de comparacién con el estandar los valores resultantes en la media del pH
de cada marca de agua, donde todas las marcas cumplen con dicho parametro.
Ademas, en cuanto a dureza total, los valores maximos reflejados también estan dentro

del intervalo permitido por la normativa.

Tabla 9. Prueba de ANOVA para datos no paramétricos (Kruskal-Wallis)

X gl p
Turbidez 6.04 3 0.110
Solidos Totales 36.63 3 <.001
pH 27.94 3 <.001
g;rgug?re 22.68 3 <.001
Dureza Total 12.87 3 0.005
E. coli 10.97 3 0.012
P. aeruginosa NaN 3 NaN
Color NaN 3 NaN
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Analisis: Se emple6 la prueba ANOVA para datos no paramétricos con el fin de
observar el nivel de diferencia entre los datos de cada parametro donde la variable de
agrupacion fueron las marcas de agua. Como se observa en el grafico 2, a excepcion
del parametro de turbidez, P. Aeuroginasa y Color, todos los demas muestran un nivel
de significancia muy alto, cabe recalcar que en cuanto a los pardmetros de P.
Aeruginosa y Color los datos fueron similares en todas las marcas por lo que no se

obtuvo valor “p” de ellos.

Tabla 10. Tabla de contingencia y prueba X2 para parametro fisicoquimico Cloro libre

residual.
Marca de Agua
Cloro libre residual A B C D Total

- 11 6 0 9 26

+ 1 6 12 3 22
Total 12 12 12 12 48
Pruebas de x*

Valor gl p
X2 23.2 3 <.001

Andlisis: Esta tabla refleja que, en todas las marcas de agua analizadas hay presencia
de cloro libre residual, de manera mas prevalente en la marca de agua C. La prueba de

X2 muestra un valor “p” inferior a 0.005, lo que permite rechazar la hipétesis nula con

respecto a este parametro fisicoquimico.
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Tabla 11. Tabla de contingencia y prueba X2 para parametro microbiolégico E. Coli.

Marca de Agua

E. coli A B C D Total
- 10 12 7 12 41
+ 2 0 5 0 7
Total 12 12 12 12 48

Pruebas de x?

Valor gl p
X2 11.2 3 0.011
N 48

Andlisis: La tabla de contingencia nos muestra que en dos (Ay C) de las cuatro marcas
de agua analizadas existe presencia de E. Coli. Y el valor de “p” en la prueba de X2
muestra que hay un alto valor de significancia, donde los datos son poco probables con
la hipétesis nula y por tanto no es aceptada. Cabe resaltar, que los datos
correspondientes al parametro microbioldgico de P. aeruginosa no fueron analizados
mediante pruebas X? debido a que, en las tablas de resultados presentadas
anteriormente, ninguna marca de agua analizada evidencié presencia de este
microorganismo.
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Figura 2. Representacion grafica de la cantidad de botellas por marca que cumplen el

pardmetro fisicoquimico de Color
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Andlisis: De acuerdo con la representacion grafica (figura 2), todas las muestras
analizadas de todas las marcas de agua estudiadas cumplen con el parametro

fisicoquimico de Color en simetria con lo estipulado de en la normativa NTE INEN-2200.

Figura 3. Representacion gréfica de la cantidad de botellas por marca que cumplen el

parametro fisicoquimico de Turbidez
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Andlisis: La Figura 3 muestra en la variable de las equis el nimero que representa el
nivel de turbidez, segun los valores maximos y minimos de la tabla 7, comparados segun
el nimero de botellas de agua, se refleja que la mayoria de las muestras analizadas se

mantienen en 0, siendo la marca D la que tiene mas botellas de agua en ese estado
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refleja. Por otro lado, la marca B tiene presencia en todos los valores representados
siendo 0 el de mayor representacion, aunque en 3 tiene mas representacion que las
demas, cabe recalcar que los valores de 3, 4 y 5 corresponden a incumplimiento de este

parametro.

Figura 4. Representacion grafica de la cantidad de Solidos Totales presentes por marca

de agua embotellada
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Andlisis: La Figura 4 muestra la dispersion en cuanto a la cantidad de sélidos totales
en las diferentes marcas de agua embotellada, la marca que registra mayor dispersion
es la A con valores que vas desde 0 hasta valores que se aproximan a 500, sin embargo,
la marca C y la marca D no presentan mayor variacion en la dispersion, la marca de se

mantiene en valores cercanos a 0 y la C con valores cercanos a 100.
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Figura 5. Representacion grafica de la distribucion del valor de pH marca de agua

embotellada.
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La Figura 5 representa la dispersion de los valores de pH correspondientes a las
muestras de agua de las 4 marcas recolectadas, aunque todas cumplen con dicho
pardmetro ya que los valores se encuentran dentro del rango establecido por la horma
vigente, la marrca de agua A presenta la mayor dispersion con valores que oscilan
desde 5.85 a casi 5.95.

Figura 6. Representacion gréfica del nivel de cumplimiento del parametro fisicoquimico

Cloro libre residual en funcién de la cantidad de botellas de agua por marca.
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Figura 6. Representacion grafica del nivel de cumplimiento del parametro fisicoquimico

Cloro libre residual en funcién de la cantidad de botellas de agua por marca
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Andlisis: La Figura 6 nos muestra al lado izquierdo la cantidad de muestras de agua
que cumplen con el parametro fisicoquimico de cloro libre residual, siendo las muestras
de agua de la marca A y D la que presentaron mayor porcentaje de cumplimiento,
mientras que, al lado derecho se observa las muestras de agua que no cumplieron con
dicho parametro, siendo la marca C la mas significativa de todas ya que todas sus

muestras no cumplieron con el estandar de calidad.

Figura 7. Representacion grafica de la distribucién de valores del pardametro

fisicoquimico Dureza Total por marca de agua embotellada

Marca de agua
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Analisis: La Figura 7 refleja la dispersion de los valores de dureza total de las muestras
analizadas, las marcas de agua B y C, son las que presentan mayor dispersion, sin

embargo, todas las marcas cumplen con el estandar establecido en la NTE INEN-2200.

Figura 8. Representaciéon grafica del nivel de cumplimiento del parametro

microbiolégico E. Coli en funcién de la cantidad de botellas de agua por marca
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La Figura 8 nos representa el grado de cumplimiento de las 4 marcas de agua en
relacion al parametro microbioldgico de E. coli, donde demuestra que la gran mayoria
cumple con dicho estandar, recalcando que las marcas B y D no presentaron ninguna
inconformidad, sin embargo, las muestras de la marca Ay C revelan presencia de dicho

microorganismo.

Figura 9. Representaciéon grafica del nivel de cumplimiento del pardametro

microbiolégico P. aeruginosa en funcion de la cantidad de botellas de agua por marca
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La Figura 9 representa la cantidad de botellas de agua que cumplen con el parametro
microbioldgico de P. aeruginosa, revelando resultados del 100% de cumplimiento con
dicho pardmetro de calidad en todas las botellas de agua de todas las marcas de agua

estudiadas.

Tabla 12. Total de muestras con incumplimiento al estandar establecido en las NTE
INEN 2200

Total de muestras con incumplimiento en base al estandar establecido en la
NTE INEN 2200

Pardmetros Fisicoquimicos Migﬁgsmfé;ﬁos Total

residual
A 0 2 0 0 1 0 2 0 5
B 0 4 0 0 6 0 0 0 10
C 0 3 0 0 12 0 5 0 20
D 0 0 0 0 3 0 0 0 3
Total 0 9 0 0 22 0 7 0 38

Figura 10. Porcentaje de prevalencia que representa cada parametro fisicoquimico y

microbiolégico incumplido con respecto al estandar establecido en las NTE INEN 2200

PREVALENCIA DE PARAMETROS DE CALIDAD
INCUMPLIDOS EN MUESTRAS ANALIZADAS

® Turbidez ® Cloro libre residual E. Coli

e
S

La Figura 10 nos revela los resultados de los andlisis tanto fisicoquimico como
microbioldgico, se destacan tres parametros que no cumplieron con los estandares de
calidad, entre ellos encontramos: turbidez, cloro libre residual y E.coli. Del total de

muestras con incumplimiento de todas las marcas de agua embotellada analizadas, el
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parametro que tuvo mayor prevalencia entre las muestras que presentaron
incumplimiento fue “cloro libre residual” con un 57,89%, cabe recalcar que en este
parametro la marca de agua “C” es la que mas incumplimiento presenta; el parametro
de “turbidez” ocupa el segundo lugar con el 23,68%; seguido por el 18,42%

correspondiente al parametro microbioldgico “E. Coli”.
Figura 11. Porcentaje de botellas de agua por marca, que presentan uno o mas

parametros con incumplimiento al estandar establecido en las NTE INEN 2200

PORCENTAIJE DE BOTELLAS DE AGUA POR MARCA,
QUE PRESENTAN PARAMETROS INCUMPLIDOS
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La Figura 11 nos muestra que en uno 0 mas parametros, la marca de agua embotellada
“C” presenta incumplimiento en el 100% (12) de botellas de agua estudiadas, seguida
por la marca “B” con el 91.67% (11), la marca “A” refleja un 41.67% (5) y la marca “D”
con un 25% (3).

Figura 12. Botellas de agua por marca con incumplimiento de parametros fisicoquimicos

y microbioldgicos con respecto al estdndar establecido en las NTE INEN 2200
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La Figura 12 nos indica que las muestras de agua de la marca “A” alcanzan un
porcentaje de 47% siendo esta la marca de agua que registra mayor incidencia de
pardmetros incumplidos de acuerdo con el estandar de la NTE INEN 2200, seguido de
la marca de agua embotellada “B” con un 34%, juntas alcanzan el 81% de todas las
muestras de agua con parametros incumplidos. La marca “C” registra un 12%, mientras

que la marca “D” registré solo un 7% de muestras con parametros incumplidos.
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4. DISCUSION

Segun los datos presentados, todas las marcas de agua analizadas presentan
inconformidades con los requerimientos minimos establecidos en la normativa vigente
(NTE INEN 2200). El incumplimiento se registra al menos en uno de los parametros de
cada botella de agua. De manera general, se registra incumplimiento en dos parametros
fisicoquimicos (Turbidez y Cloro libre residual) y uno microbioldgico (E. Coli). La marca
de agua “C” es la que mas registra incumplimientos al estandar de agua para ser
comercializada; esto con respecto a la parroquia Milton Reyes del cantén Huaquillas.
Sin embargo, en una investigacion ejecutada en la ciudad de Ambato-Ecuador se
evidencié que todas las marcas de agua analizadas cumplian con los parametros
fisicoquimicos, pero algunas de ellas presentaron incumplimiento en el parametro
microbioloégico correspondiente a E. Coli., cabe recalcar que en la investigacion se
usaron la NTE INEN 2200 y la norma peruana NTS N.° 071-MINSA/DIGESAV.01
(Sanchez M. 2018). Por otro lado, una investigacion sobre la calidad de agua purificada
realizada en Tamaulipas-México reportd que, todas las muestras analizadas cumplian
tanto con los parametros fisicoquimicos como con los microbiolégicos, sin embargo, en
dicha investigacion se emple6 la Norma Oficial Mexicana NOM-041-SSA1-1993 donde
en los parametros fisicoquimicos se analizan sélidos disueltos totales, turbidez, pH,
conductividad eléctrica, cationes (Ca?*, Mg?*), aniones (COz %, HCO?®*, CI, SO, ?),
dureza, alcalinidad (Hernandez Jiménez, et al., 2018). La diferencia entre los registros
fisicogquimicos de las investigaciones mencionadas podria ser por diversos factores,
como que las normativas empleadas como estandar difieren en cada investigacion, o el
estado fisicoquimico/microbiolégico del agua influenciada por las condiciones que

rodean a ella hasta analizarla.

El andlisis de las muestras recolectadas de agua embotellada revelé que el valor del
cloro libre residual presento variabilidad significativa, con un 54% de las muestras
sobrepasando asi los limites estandarizados en la NTE INEN-2200. Resultados
similares fueron encontrados en investigaciones anteriores, como el estudio de Ramirez
et al., (2022) donde se analiz6 el agua de 47 garrafones de 20 litros que se expenden
en el Area Metropolitana de la Ciudad de México, dando como resultado que la gran
parte de las muestras analizadas presentaron niveles elevados de cloro libre residual.
Cabe destacar que el cloro libre residual en aguas embotelladas de expendio es
preocupante porque su presencia en exceso puede perjudicar la salud de los

consumidores y afecta al sabor del agua, por lo que puede reducir su aceptabilidad.
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De la misma manera, el analisis de las muestras de agua embotellada revel6 un 22%
de muestras que no cumplieron con el pardmetro de turbidez con relacion a los valores
permitidos en la NTE INEN-2200. Segun un estudio realizado por Chidya et al., (2019)
donde investig6 la calidad del agua embotellada expendida en la ciudad de Lilongwe,
Malawi, demostré que méas del 80% de las muestras analizadas no cumplian con el
estandar con respecto al parametro de turbidez. Estos hallazgos tienen implicaciones
significativas en cuanto a la calidad del agua, ya que “una turbidez elevada puede
proteger a los organismos de los efectos de la desinfeccion y estimular la proliferacién
de bacterias” (Zavalaga, 2012). Teniendo en cuenta de que del total de muestras que
presentan incumplimiento el 22% excedieron los limites de turbidez en conformidad a
los valores preestablecidos a la normativa vigente, se puede afirmar que hay problemas
en la fuente de agua o en el proceso de filtracion utilizado por las embotelladoras de
agua. Esta variabilidad en cuanto a la calidad del agua podria deberse a la falta de
atencion en el proceso de filtracion, la efectividad de los operadores o por la

contaminacion en la cadena de produccion.

En referencia al parametro microbiologico de E. coli se determind que el 24% de las
botellas de agua recolectadas en la parroquia Milton Reyes del canton Huaquillas,
presentaron niveles de contaminantes microbiol6gicos que exceden los limites
permitidos. Dichos resultados evidencian un problema significativo que requiere la
implementacion de medidas inmediatas para identificar y eliminar las fuentes de
contaminacion fecal. Resultados similares se encontraron en investigaciones previas,
como el estudio de Toapanta et al., (2023) titulado “Calidad microbiolégica del agua
embotellada. Realidad en la ciudad de Ambato”, que reveld la presencia de E. coli en la
mayor parte de muestras analizadas. La alta incidencia de contaminacién microbiol6gica
en estas muestras es alarmante, ya que estos microorganismos son los responsables
de mudltiples enfermedades gastrointestinales, lo que subraya la necesidad urgente de

mejorar los controles de calidad en la produccion y distribucion de agua embotellada.

Aungue en esta investigacion no se encontrd presencia de P. aeruginosa en ninguna
de las muestras analizadas, los andlisis se realizaron por su importancia en cuanto a
afecciones a la salud humana, puesto que, segun Navarro-Ramirez, et al. (2024) sefala
gue “es un microorganismo que no se encuentra con frecuencia en el agua envasada y
es un patégeno que puede causar infecciones del tracto urinario, infecciones del sistema
respiratorio, infecciones de tejidos blandos e infecciones sistémicas, particularmente, en

personas inmunocomprometidas”.
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La realizacién de investigaciones como la presente son importantes puesto que,
Chavez, (2018) revela que “la vigilancia de la calidad del agua desde la fuente hasta el
consumo humano debe ser una prioridad de politica y una efectiva estrategia para
consolidar acciones hacia el desarrollo sostenible”. Asi mismo, enfatizan la regularidad
de controles para la inocuidad del agua destinada a la comercializacion para el consumo
humano; en este sentido, “las aguas purificadas envasadas deben cumplir con los
limites maximos de los requisitos microbiol6gicos establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2200 vigente” (Calidad, 2013).

5. CONCLUSIONES

La evidencia que reporta el andlisis del grado de cumplimiento a los datos sobre la
calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua embotellada para consumo humano, que
se expende en puestos de venta informales en el sector Juan Montalvo del cantdn
Huaquillas, es que dicha agua no cumple con los estandares establecidos en la NTE
INEN 2200, dados los resultados y su respectivo andlisis. Comparados los resultados
entre marcas de agua se reflejé que existe en su mayoria diferencia significativa, y que,
aunque todas las marcas de agua analizadas presentaron muestras con incumplimiento,
una de ellas (marca “C”) reflejo incumplimiento en todas las muestras analizadas. Sin
embargo, se enfatiza la importancia de la presencia de E. Coli en tres de las cuatro

marcas de agua, por la repercusién que pueden tener en la salud del consumidor.

Esto resulta preocupante puesto que, la salud de las personas del sector en cuestién es
puesta en riesgo. Los hallazgos de esta investigacion subrayan la necesidad de un
esfuerzo adicional en la regulacién y control del agua destinada al consumo humano,
desde su tratamiento y embotellamiento hasta las condiciones de almacenamiento
previo a la venta al puablico. Ademas, con esta investigacion se contribuye al
fortalecimiento de la inocuidad alimentaria, a la vez que abre las puertas a una
investigacion mas extensa sobre la calidad de agua embotellada que se expende en
sectores comerciales no solo del cantén Huaquillas sino también de otros sectores de

la provincia de El Oro.
6. RECOMENDACIONES

Para investigaciones similes a la presente, se recomienda ampliar tanto la poblacién de
agua embotellada destinada al analisis como el area de recoleccion de muestras, para
de esta manera conseguir datos que permitan una implicacién mas amplia en cuanto a

las zonas que pueden verse relacionadas con los resultados de la investigacion. Se
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sugiere, ademas, la realizacion de todos los parametros microbiol6gicos estipulados en
la normativa vigente, con el fin de obtener resultados completos con respecto al

cumplimiento o incumplimiento de todo lo dispuesto en la normativa.

Dados los resultados de esta investigacion se recomienda realizar investigaciones
dirigidas a reflejar realidades en cuanto al proceso de tratamiento y envase del agua
que se comercializa, para establecer causas con un enfoque mas especifico con

respecto al incumplimiento de los estdndares de la NTE INEN-2200.

43



7. BIBLIOGRAFIA

Aguilar, R., Zufiga, P., & Astudillo, SM (2021). Determinacién de los parametros 6ptimos
de operacion para la puesta en marcha de la Planta de Potabilizacién de Agua

ubicada en Rudio perteneciente a la Parroquia Bafios. Universidad de Cuenca.

Aldaz Bombon, O. R., Pozo Hernandez, F. M., & Almeida Blacio, J. H., (2022). Empresas
envasadoras de agua y su gestibn de calidad en Santo Domingo de los
Tséachilas. Ecuador. Revista Universidad y Sociedad, 14(S5), 158-165.

Arcsa. (Julio de 2018). Tres embotelladoras de agua de El Oro, clausuradas por

incumplir pardmetros de calidad. Obtenido de Agencia Nacional de Regulacién,

Arcsa. (marzo de 2020). Intendencia, ARCSA, Fiscalia y Policia detienen

embotellamiento ilegal de agua en Huaquillas. Obtenido de Gobernancia de la

Arellano, A., & Lindao, V. (2019). Efectos de la gestion y la calidad del agua potable en
el consumo del agua embotellada. Revista Digital Novasinergia. Obtenido de
http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2631-
26542019000100015&lang=es

Bacusoy, A. R., Escobar, A. A., Vélez, C. R., & Ponce, J. M. (2023). Analisis
microbiolégico de las aguas embotelladas comercializadas en la ciudad de
Jipijapa-Manabi-Ecuador. Revista DELOS: Desarrollo Local Sostenible, 1272-
1287. Obtenido de
https://ojs.revistadelos.com/ojs/index.php/delos/article/view/927/809

Barros, F. d., Kuhnen, B., Serra, M. d., & Fernandes, C. M. (2021). Ciencias forenses:
principios éticos y sesgos. Revista Bioética, 29(1), 55-65. doi:
https://doi.org/10.1590/1983-80422021291446

Becerra, C., & Cleodesvinda, M. (2019). EVALUACION DE LA CALIDAD
MICROBIOLOGICA Y FISICOQUIMICA DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO DE LOS DISPENSADORES DE OFICINAS FARMACEUTICAS DEL
AA.HH. MARISCAL CACERES DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA, 20109. Obtenido de
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/7771/TESIS%2
OROJAS%20SALINAS%20YOSELINDA%20JOSY .pdf?sequence=5&isAllowed

=

44


https://ojs.revistadelos.com/ojs/index.php/delos/article/view/927/809
https://doi.org/10.1590/1983-80422021291446
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/7771/TESIS%20ROJAS%20SALINAS%20YOSELINDA%20JOSY.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/7771/TESIS%20ROJAS%20SALINAS%20YOSELINDA%20JOSY.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/7771/TESIS%20ROJAS%20SALINAS%20YOSELINDA%20JOSY.pdf?sequence=5&isAllowed=y

Bendezu, G., Whuking, C., Medina, P., Maruy, A. y Namuche, B. (2018). Concentracién
inadecuada de cloro residual libre en agua de hogares de Lima Metropolitana,
2016. Revista peruana de medicina experimental y salud publica, 35 (2), 347.
https://doi.org/10.17843/rpmesp.2018.352.3648

Camargo, A., & Camacho, J. (febrero de 2019). Convivir con el agua. Revista
Colombiana de Antropologia. doi:https://doi.org/10.22380/2539472x.567
CALIDAD, M. D. (2013). MINISTERIO DE INDUSTRIAS Y PRODUCTIVIDAD

SUBSECRETARIA DE LA CALIDAD. Quito. Obtenido de

https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/reglamentos/RTE-055-1R.pdf

Chavez, J. A. (2018). CALIDAD DEL AGUA Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Rev Peru
Med Exp Salud Publica, 304-8. Obtenido de
https://www.scielosp.org/pdf/rpmesp/2018.v35n2/304-308/es

Chidya, R. C., Singano, L., Chitedze, I., & Mourad, K. A. (2019). Standards compliance
and health implications of bottled water in Malawi. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 16(6), 951.

Controly Vigilancia Sanitaria: https://www.controlsanitario.gob.ec/tres-

embotelladoras-de-agua-de-el-oro-clausurada s-por-incumplir-parametros-de-
calidad/

DirectorioDeCalles.com. (2024). Milton Reyes, Huaquillas. Obtenido de

DirectorioDeCalles.com: https://www.directoriodecalles.com/EC/EI-Oro/Canton-

Huaquillas/Huaguillas/Cities/Milton-Reyes/Mapa-De-La-Ciudad/

FDA. (2023). Agua embotellada por todas partes: coGmo mantener su inocuidad.
Administracion de Alimentos y Medicamentos de EE.UU.; FDA.

https://www.fda.gov/consumers/articulos-para-el-consumidor-en-espanol/agua-

embotellada-por-todas-partes-como-mantener-su-inocuidad
Flores, E. R., Valderrama, E. D. S. R., Morales, M. D. G. S., Rodriguez, B. N. M., Cerén,
B. G. V., & Flores, M. A. R. (2022). Calidad ameboldgica del agua embotellada

en garrafébn del area metropolitana de la ciudad de México. Ingenieria

Investigaciéon y Desarrollo: 12+ D, 22(2), 1-11.

Franco Pinela, J. L., & Granja Lépez, J. R. (2021). Evaluacion de la calidad

microbiolégica del agua envasada para consumo humano, de venta informal en

45


https://doi.org/10.17843/rpmesp.2018.352.3648
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/reglamentos/RTE-055-1R.pdf
https://www.scielosp.org/pdf/rpmesp/2018.v35n2/304-308/es
https://www.controlsanitario.gob.ec/tres-embotelladoras-de-agua-de-el-oro-clausurada
https://www.controlsanitario.gob.ec/tres-embotelladoras-de-agua-de-el-oro-clausurada
https://www.directoriodecalles.com/EC/El-Oro/Canton-Huaquillas/Huaquillas/Cities/Milton-Reyes/Mapa-De-La-Ciudad/
https://www.directoriodecalles.com/EC/El-Oro/Canton-Huaquillas/Huaquillas/Cities/Milton-Reyes/Mapa-De-La-Ciudad/
https://www.fda.gov/consumers/articulos-para-el-consumidor-en-espanol/agua-embotellada-por-todas-partes-como-mantener-su-inocuidad
https://www.fda.gov/consumers/articulos-para-el-consumidor-en-espanol/agua-embotellada-por-todas-partes-como-mantener-su-inocuidad

la Cooperativa Cisne Il, 2020 (Doctoral dissertation, Universidad de Guayaquil.
Facultad de Ciencias Quimicas).

Garcia Garmendia, & Maroto Monserrat. (2018). Interpretacionderesultadosestadisticos.
Medicina Intensiva, 370-379. Obtenido de https://www.medintensiva.org/es-pdf-
$0210569118300135

Guedea, C. C. (15 de mayo de 2023). El Derecho Humano al Agua y la Empresa.

Obtenido de Linkedin: https://es.linkedin.com/pulse/el-derecho-humano-al-agua-

y-la-empresa-césar-r-cortés-guedea

Hernandez Jiménez, C., Rodriguez Castillejos, G., & Acosta Gonzalez, R. (2018).
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUA PURIFICADA EN
REYNOSA, TAMAULIPAS. Biotecnia, 41-46. Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=672971085007

Idarraga, D. F. (2022). Calidad del agua del rio Combeima segun estudios de la empresa
de alcantarillado IBAL. Revista Do-ciencia, (6), 23-28.

Irala, R., & Ramos, P. (2022). Percepcion de los consumidores de agua embotellada

con relacion a su calidad, Paraguay. Revista de Salud publica del Paraguay,

12(2). Obtenido de
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci arttext&pid=S2307 -
33492022000200013

Jordi Salas-Salvadd, F. M.-M. (2021). Importancia del consumo de agua en la salud y la
prevencion de la enfermedad: situacion actual. Nutricion Hospitalaria, 37(5).
Obtenido de https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-
16112020000700026

INEC. (2017). Medicion de los indicadores ODS de Agua, Saneamiento e Higiene (ASH)

en el Ecuador
INEN. (2019). AGUA PURIFICADA ENVASADA. REQUISITOS .

Intelligence, M. (2023). Tamafio del mercado de agua embotellada y andlisis de
acciones tendencias de crecimiento y prondsticos (2023 - 2028). Obtenido de

Mordor

46


https://www.medintensiva.org/es-pdf-S0210569118300135
https://www.medintensiva.org/es-pdf-S0210569118300135
https://es.linkedin.com/pulse/el-derecho-humano-al-agua-y-la-empresa-c%C3%A9sar-r-cort%C3%A9s-guedea
https://es.linkedin.com/pulse/el-derecho-humano-al-agua-y-la-empresa-c%C3%A9sar-r-cort%C3%A9s-guedea
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=672971085007
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2307-33492022000200013
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2307-33492022000200013
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-16112020000700026
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-16112020000700026

Intelligence: https://www.mordorintelligence.com/es/industry-reports/bottled-water-

market

Lemus, Y. C. (2020). Calidad fisicoguimicas y microbioldgicas del agua envasada de
mayor consumo en Guatiguard Piedecuesta. Obtenido de Repositorio de
Universidad de Pamplona-Colombia:
http://repositoriodspace.unipamplona.edu.co/jspui/bitstream/20.500.12744/4313
[1/Contreras 2020 TG.pdf

Loor, E. A. G., Wilson, J. V. C., Zambrano, H. Y. L., & Mosquera, R. A. C. (2020). Plantas
purificadoras: Realidad del agua embotellada en Ecuador. Dominio de las
Ciencias, 6(3), 692-705.

Lopez, I. V., Intriago, J. M. P., & Navarrete, A. R. R. (2020). Implementacion de un
sistema de purificacién de agua apta para el consumo de universidades. Journal
of business and entrepreneurial studie, 4(2).

Maria Elena Vega Amaya, L. A. (2022). Agua segura para beber. Factores que inciden
en la emergencia del mercado de agua embotellada en Hermosillo, Sonora,
México. Revista de ElI Colegio de San Luis, 10(21). Obtenido de
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-
899X2020000100009&lang=es

Mulualem, Y., Kumieb, A., Tefera, Y., Demsie, B., & Mengesha, S. D. (2023). Evaluacién
del efecto de la exposicién a la luz solar sobre las propiedades fisicoquimicas del
agua embotellada en Addis Abeba, Etiopia: un estudio observacional
experimental. Scientific African. Obtenido de
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227622003593

Molina, A., Pozo, M. & Serrano, J. (2018). Agua, saneamiento e higiene: medicién de
los ODS en Ecuador. Instituto Nacional de Estadistica y Censos y UNICEF
(INEC-UNICEF). Quito-Ecuador.

MSP. (2019). GUIA DE AGUA SEGURA. hitps://www.salud.gob.ec/wp-
content/uploads/2020/12/Guia-Agua-Segura.pdf

Navarro-Ramirez, M., Ramirez-Nifio, M., Villalba-Rey, D., Barbosa-Méndez, M., &
Saavedra-Rodriguez, L. (febrero de 2024). Evaluacién de la calidad del agua

envasada para consumo humano en la ciudad de Villavicencio (Colombia).

47


https://www.mordorintelligence.com/es/industry-reports/bottled-water-market
https://www.mordorintelligence.com/es/industry-reports/bottled-water-market
http://repositoriodspace.unipamplona.edu.co/jspui/bitstream/20.500.12744/4313/1/Contreras_2020_TG.pdf
http://repositoriodspace.unipamplona.edu.co/jspui/bitstream/20.500.12744/4313/1/Contreras_2020_TG.pdf
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-899X2020000100009&lang=es
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-899X2020000100009&lang=es
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227622003593
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2020/12/Guia-Agua-Segura.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2020/12/Guia-Agua-Segura.pdf

Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica, 1-8. Obtenido de
https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc/article/view/2234/2957

NTE. (febrero de 2014). Rotulado de productos alimenticios para consumo humano.

Parte 1. Requisitos. Obtenido de Organizacién de la Naciones Unidas para la
Alimentacion 'y la  Agricultura:  https://www.controlsanitario.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/12/NTE-INEN-1334-1-Rotulado-de-Productos-

Alimenticios-para-consumo-Humano-parte-1.pdf

Olowoyo, J. O., Chiliza, U., Selala, C., & Macheka, L. (2022). Health risk assessment of

trace metals in bottled water purchased from various retail stores in Pretoria,
South Africa. International Journal of Environmental Research and Public Health,
19(22), 15131. https://doi.org/10.3390/ijerph192215131

OMS, & UNICEF. (18 de junio de 2019). Un nuevo informe sobre las desigualdades en

el acceso al agua, el saneamiento y la higiene también revela que en mas de la
mitad del mundo no hay acceso a servicios seguros de saneamiento. Obtenido

de Organizacién Mundial de la Salud: https://www.who.int/es/news/item/18-

06-2019-1-in-3-people-globally-do-not-have-access-to-safe-drinking-water-
unicefwho#:~:text=%E2%80%8E1%20de%20cada%203,%E2%80%3EUNICEF
%20vy%01a%200MS

OMS. (diciembre de 14 de 2022). Es necesario acelerar la adopcion de medidas para

ONU.

garantizar el suministro de agua potable, el saneamiento y la higiene para todos.
Obtenido de Organizacién Mundial de la Salud:

https://www.who.int/es/news/item/14-12-2022-accelerated-action-needed-to-

ensure-sa fe-drinking-water--sanitation-and-hygiene-for-all

(2020). Desafios globales: Agua. Obtenido de Naciones Unidas:

https://www.un.org/es/global-

issues/water#:~:text=El%20agua%20esta%20en%20el,supervivencia%20de%2

Olos%20seres%20humanos.

ONU-Agua. (septiembre de 2023). Resumen actualizado de 2021 sobre los progresos

en el ODS 6: agua y saneamiento para todos. Obtenido de Organizacién Mundial

de la Salud: https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water

48


https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc/article/view/2234/2957
https://www.controlsanitario.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/12/NTE-INEN-1334-1-Rotulado-de-Productos-Alimenticios-para-consumo-Humano-parte-1.pdf
https://www.controlsanitario.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/12/NTE-INEN-1334-1-Rotulado-de-Productos-Alimenticios-para-consumo-Humano-parte-1.pdf
https://www.controlsanitario.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/12/NTE-INEN-1334-1-Rotulado-de-Productos-Alimenticios-para-consumo-Humano-parte-1.pdf
https://doi.org/10.3390/ijerph192215131
https://www.who.int/es/news/item/18-06-2019-1-in-3-people-globally-do-not-have-access-to-safe-drinking-water-unicefwho#:~:text=%E2%80%8E1%20de%20cada%203,%E2%80%8EUNICEF%20y%0la%20OMS
https://www.who.int/es/news/item/18-06-2019-1-in-3-people-globally-do-not-have-access-to-safe-drinking-water-unicefwho#:~:text=%E2%80%8E1%20de%20cada%203,%E2%80%8EUNICEF%20y%0la%20OMS
https://www.who.int/es/news/item/18-06-2019-1-in-3-people-globally-do-not-have-access-to-safe-drinking-water-unicefwho#:~:text=%E2%80%8E1%20de%20cada%203,%E2%80%8EUNICEF%20y%0la%20OMS
https://www.who.int/es/news/item/18-06-2019-1-in-3-people-globally-do-not-have-access-to-safe-drinking-water-unicefwho#:~:text=%E2%80%8E1%20de%20cada%203,%E2%80%8EUNICEF%20y%0la%20OMS
https://www.who.int/es/news/item/14-12-2022-accelerated-action-needed-to-ensure-sa
https://www.who.int/es/news/item/14-12-2022-accelerated-action-needed-to-ensure-sa
https://www.un.org/es/global-issues/water#:~:text=El%20agua%20est%C3%A1%20en%20el,supervivencia%20de%20los%20seres%20humanos
https://www.un.org/es/global-issues/water#:~:text=El%20agua%20est%C3%A1%20en%20el,supervivencia%20de%20los%20seres%20humanos
https://www.un.org/es/global-issues/water#:~:text=El%20agua%20est%C3%A1%20en%20el,supervivencia%20de%20los%20seres%20humanos
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water

ONU-Agua. (septiembre de 2023). Resumen actualizado de 2021 sobre los progresos
en el ODS 6: agua y saneamiento para todos. Obtenido de Organizacion Mundial

de la Salud: https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water

Paz, VM, Mordani, SM, Martinez, A., Hernandez, D. A., Solano, SG, & Vazquez, R.
(2018). Pseudomonas aeruginosa: patogenicidad y resistencia antimicrobiana en
la infeccién urinaria. Rev Chilena Infecto, 180-189.
https://scielo.conicyt.cl/pdf/rci/v36n2/0716-1018-rci-36-02-0180.pdf

Polej, M. E. (2020). CONSTRUCCION DEL OBJETO DE INVESTIGACION
PSEUDOMONAS AERUGINOSA COMO CONTAMINANTE DEL AGUA DE
MESA ENVASADA EN LA CIUDAD DE CORRIENTES, ARGENTINA. Obtenido
de
https://repositorio.unne.edu.ar/bitstream/handle/123456789/48579/RIUNNE_FV
ET TM Polej EE.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Provincia de El Oro: https://gobernacioneloro.gob.ec/intendencia-arcsa-

fiscalia-y-policia-detienen-embotellamiento-ilegal-de-agua-en-huaquillas/

Quifidnez, E. I. (2021). PERCEPCION Y CONSUMO DEL AGUA EMBOTELLADA Y
CALIDAD DE SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE
ESMERALDAS. Obtenido de
https://repositorio.pucese.edu.ec/bitstream/123456789/2510/1/Mera%20Qui%C
3%B1onez%20Erika%20lvanova.pdf

Rodriguez, S. C., Asmundis, C. L., Ayala, M. T., & Arzud, O. R. (2018). Presencia de
indicadores microbiolégicos en agua para consumo humano en San Cosme

(Corrientes, Argentina). Revista veterinaria, 29(1), 9-12.

Ruiz, N. E. R., Zurita, G. M., Jiménez, A. S., & Pefia, |. B. (2016). Determinacion de la
calidad microbioldgica del agua de la Laguna de Chapulco, Puebla. Investigacion
y Ciencia: de la Universidad Autébnoma de Aguascalientes, (68), 29-35.

Salinas, Y. J. (2023). Calidad quimica, microbiolégica y organoléptica del agua de mesa
embotellada consumida en el distrito de Huacho. Obtenido de
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/7771/TESIS%2
OROJAS%20SALINAS%20YOSELINDA%20JOSY .pdf?sequence=5&isAllowed

=i

Sanchez Pilco, M. R. (2019). Calidad microbiolégica de las aguas embotelladas en

frascos de 20l que se expenden en la ciudad de Ambato (Bachelor's thesis,
49


https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://scielo.conicyt.cl/pdf/rci/v36n2/0716-1018-rci-36-02-0180.pdf
https://repositorio.unne.edu.ar/bitstream/handle/123456789/48579/RIUNNE_FVET_TM_Polej_EE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unne.edu.ar/bitstream/handle/123456789/48579/RIUNNE_FVET_TM_Polej_EE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://gobernacioneloro.gob.ec/intendencia-arcsa-fiscalia-y-policia-detienen-embotell
https://gobernacioneloro.gob.ec/intendencia-arcsa-fiscalia-y-policia-detienen-embotell
https://repositorio.pucese.edu.ec/bitstream/123456789/2510/1/Mera%20Qui%C3%B1onez%20Erika%20Ivanova.pdf
https://repositorio.pucese.edu.ec/bitstream/123456789/2510/1/Mera%20Qui%C3%B1onez%20Erika%20Ivanova.pdf
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/7771/TESIS%20ROJAS%20SALINAS%20YOSELINDA%20JOSY.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/7771/TESIS%20ROJAS%20SALINAS%20YOSELINDA%20JOSY.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/7771/TESIS%20ROJAS%20SALINAS%20YOSELINDA%20JOSY.pdf?sequence=5&isAllowed=y

Universidad Técnica de Ambato-Facultad de Ciencias de la Salud-Carrera de

Laboratorio Clinico).

Santana Quiroz, D. E., y Medrano Garcia, S. P. (2021). Incidencia del consumo de agua
envasada en la salud publica de la ciudad de Calceta, Manabi-Ecuador. Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Loépez.
http://repositorio.espam.edu.ec/handle/42000/1452

Severiche Sierra, C. A., Castillo Bertel, M. E., & Acevedo Barrios, R. L. (2013). Manual
de Métodos Analiticos para la Determinaciéon de Parametros Fisicoquimicos

Basicos en Aguas. Fundacién Universitaria Andaluza Inca Garcilaso.

Solis, Y., Z0diga, LZ, & Mora, D. (2018). La conductividad como parametro predictivo de
la dureza del agua en pozos y nacientes de Costa Rica. Tecnologia en Marcha,
31-1, 35-46.

Toapanta, V. H. G., Pilco, M. R. S., Arévalo, E. K. C., Rodriguez, J. A. O., & De la Torre
Fiallos, A. V. (2023, enero 23). Calidad microbiolégica del agua embotellada.
Realidad en la ciudad de Ambato. > RSI - Revista Sanitaria de Investigacion.
https://doi.org/10.34896/RSI.2023.29.63.001

Zarza, L. F. (2018). ¢Cudales son las caracteristicas fisicas y quimicas del agua?

Obtenido de iAgua: https://www.iagua.es/respuestas/cuales-son-caracteristicas-

fisicas-y-guimicas-agua

50


http://repositorio.espam.edu.ec/handle/42000/1452
https://doi.org/10.34896/RSI.2023.29.63.001
https://www.iagua.es/respuestas/cuales-son-caracteristicas-fisicas-y-quimicas-agua
https://www.iagua.es/respuestas/cuales-son-caracteristicas-fisicas-y-quimicas-agua

8. ANEXOS

Anexo 1. Recoleccion de la muestra (compra de botellas de agua en puntos de venta
informal).
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Anexo 3. Medicién de Turbidez en turbidimetro de muestras recolectadas

/

A

Anexo 4. Colocacion de siembra de E. coli y P. aeruginosa en incubadora
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Anexo 5. Resultado de siembra de E. coli 24 horas después (positivo)
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