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RESUMEN

El trabajo se realizé en el Canton Camilo Ponce Enriquez,
provincia del Azuay en Ecuador. El objetivo del estudio
fue evaluar el comportamiento de las propiedades fisicas,
quimicas y microbiolégicas mediante técnicas de analisis
de laboratorio del agua destinada para consumo huma-
no. Para el trabajo, se empled los informes técnicos de la-
boratorio del afo 2023, de donde realizé la comparacion
de cada uno de los diferentes parametros fisico-quimicos
y microbiolégicos: como color, conductividad, turbiedad,
temperatura, pH, salinidad, resistitibilidad, sdlidos totales
disueltos, arsénico, cloro, cobre, cromo, fluoruros, nitra-
tos, nitritos, hierro, sulfatos; microbiolégicos como colifor-
mes fecales para de esta forma determinar si el agua esta
apta para su consumo. Los resultados que se tomaron en
consideracion son comparados con los valores de refe-
rencia. Una vez realizada la comparacion, podemos decir
que la mayoria de los parametros fisico-quimicos cum-
plen con los valores de referencia para limites maximos
permisibles en agua para consumo humano y el parame-
tro de color no cumple con los valores de referencia en
cada una de las muestras analizadas (captacion, planta
de tratamiento y red domiciliaria). Uno de los factores por
lo cual este parametro se encuentra fuera de los rangos
son las lluvias de manera permanentes en el cantén, las
que pueden arrastrar sedimentos y esto hace que se
vuelvan demasiado turbias y alteren su calidad. Ademas
de eso, pueden ser que los componentes disueltos y sus-
pendidos durante su recorrido afecten de manera directa.
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ABSTRACT

The study was carried out in the Camilo Ponce Enriquez
canton, Azuay province, Ecuador. The study aimed to as-
sess the behavior of physical, chemical and microbiologi-
cal properties through laboratory analysis techniques of
water intended for human consumption. For the work, the
technical laboratory reports of the year 2023 were used
to compare each of the different physical-chemical and
microbiological parameters such as color, conductivity,
turbidity, temperature, pH, salinity, resistibility, total dissol-
ved solids, arsenic, chlorine, copper, chromium, fluorides,
nitrates, nitrites, iron, sulfates; microbiological parameters
such as fecal coliforms to determine if the water is suitable
for consumption. The results taken into consideration are
compared with the reference values. After the compari-
son, we can say that most of the physical-chemical pa-
rameters comply with the reference values for maximum
permissible limits in water for human consumption and
the color parameter does not comply with the reference
values in each of the samples analyzed (catchment, treat-
ment plant, and domestic network). One of the factors
for which this parameter is out of range is the permanent
rains in the canton, which can drag sediments and this
makes the water become too turbid and alter its quality.
In addition, dissolved and suspended components can
directly impact the quality of the water.
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Introduccion

El desarrollo de las actividades mineras ha llevado a la
contaminaciéon de aguas superficiales y subterraneas,
afectando drasticamente otras actividades como la agri-
cultura o los sistemas de abastecimiento de agua potable
(Jiménez-Oyola et al., 2021)heavy metal(loid.

Cortes et al. (2020) establecen que el agua es esencial
para la vida humana, vegetal y animal; es fundamental
para el desarrollo agricola y la industria del pals, ya que,
su abundancia o escasez determina el potencial de pro-
duccioén de la zona, pero el hombre afecta los recursos
y calidad del agua, pues a medida que la poblacién se
incrementa, la necesidad de abastecimiento del recurso
vital es mayor.

Actualmente uno de los problemas mas preocupantes a
nivel mundial, esto se debe a la contaminacién y la reduc-
cién de la disponibilidad de agua; ya que, al consumo de
agua contaminada puede enfermar a las personas, entre
las que se encuentran problemas estomacales, fiebre,
malaria, etc. (Valdiviezo et al., 2021).

Se debe realizar monitorear continuamente las diversas
fuentes a agua que utilizan las personas; con la finalidad
de reconocer el factor de riesgo y la caracterizacion fisi-
co-quimico y microbianas presentes en la fuente de sis-
tema de agua potable, que pueden afectar a la salud hu-
manade forma directa o indirecta (Gonzales et al., 2023).

Actualmente, el agua residente que recorren a través del
sistema de conduccién, son transportadas a través de
tuberias dafladas y con grietas que filtran materias ex-
trafias, que provoca gran cantidad de coliformes en este
importante liquido.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua
determinan su calidad, y pueden ser modificadas por
procesos naturales o antrépicos (Sanchez y Guangasig,
2023). Las fuentes de aguas superficiales constituyen eje
fundamental del desarrollo de los seres humanos ya que
permite el abastecimiento en las diferentes actividades
socioeconémicas que se realizan en los asentamientos
poblaciones, siendo sometidas a contaminacién de siste-
matica (Custodio et al., 2020).

La calidad del agua es un indicador confiable para deter-
minar la salud de la poblacién, siendo que, en la mayoria
de paises en desarrollo, el riesgo sanitario en el agua es
bastante marcado, asociado principalmente a un inade-
cuado saneamiento (Pineda et al., 2019)fisico quimica y
de metales (Ca, K, Fe, Mn, Mg. Por ello, es necesario eva-
luar la calidad del agua, especialmente cuando se desti-
na al consumo humano.

La evaluacion se realiza considerando la relacion entre la
calidad del agua y su impacto en la seguridad y potabi-
lidad de los recursos hidricos en relacion de las caracte-
risticas fisica-quimica y bioldgica, con relacion de las nor-
mas videntes ecuatorianas(Alava-Rosales et al., 2021). La
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gestion en calidad del agua potable debe garantizar su
seguridad y la prevencion de enfermedades transmitidas
a través del consumo del agua de dudosa procedencia o
de mala calidad (Marlita y Taboada, 2021).

El acceso al agua potable es esencial para las necesida-
des humanas y fundamentar para el desarrollo social. Sin
embargo, la accesibilidad sigue siendo un desafio impor-
tante en los palses desarrollados (Flores et al., 2019) la
presencia de microorganismos patdégenos es consecuen-
cias de la contaminacion del agua y favorecen la difusion
de virus al ser humano, ya que la calidad liquido son afec-
tados para el uso excesivo de gquimicos agricolas y las
aguas residuales domésticas (Bolafios, 2023).

La mineria es una actividad importante para el desarrollo
de la sociedad ecuatoriana, si no se implementa adecua-
damente, esta actividad humana puede convertirse en
una de las mayores fuentes de contaminacion. La mineria
en el sector MAPE, es una e las mayores fuentes de in-
greso ya que incrementan el 94% de la produccioén de oro
del pais; la mala gestién de residuos provoca la contami-
nacién ambiental (Paz-Barzola et al., 2021).

El cantdon Camilo Ponce Enriquez perteneciente a la pro-
vincia del Azuay, Ecuador, es un sector minero, con yaci-
mientos metélicos que representa su actividad de mayor
explotacién, en el cual a medida que se incrementa la
extraccion de minerales se puede visualizar el deterioro
y contaminacion de los recursos naturales (aire, suelo y
agua) en la zona.

El cantén Camilo Ponce Enriquez es una de las regiones
mineras de oro de gran importancia en Ecuador; el re-
gistro minero existe un total de 352 concesiones mineras
(111 en pequefias minerias, 233 en la mineria artesanal
y 8 en libre aprovechamiento); la contaminacion en la
zona se debe del mal manejo de los desechos mineros.
La construccion del 60% de las plantas mineras no cum-
plen con los estandares de seguridad para garantizar la
persistencia en fisica y quimicas, generando diversas
escenas de contaminacion relacionados con dafios a las
plantas mineras y las descargas de relaves a los rios(-
Paz-Barzola et al., 2022).

El objetivo del estudio fue evaluar el comportamiento de
las propiedades fisico-quimicas y microbioldégicas me-
diante analisis en laboratorio del agua utilizada para con-
sumo humano en el Cantén Camilo Ponce Enriquez.

Materiales y métodos

La investigacion de tipo observacional, descriptiva y re-
trospectiva se realizd en el cantén Camilo Ponce Enriquez,
ubicado en la regidon suroeste del Ecuador, provincia de
Azuay, el cual cuenta con una superficie de 856 km?y tres
cuencas principales: Gala (533 km?), Tenguel (176 km2),
Siete (147 km?), ademas de otros afluentes menores que
ocupan el 55,76% de la superficie (Parra, 2022) (Figura

1),



Fig. 1. Vista satelital del Cantén Camilo Ponce Enriquez,
Provincia Azuay, Ecuador.

Fuente: Google Maps (2023).

Caracterizacion de la zona de estudio

El cantén Camilo Ponce Enriquez se encuentra ubicado a
una altitud topogréfica variable entre 43 y 3680 msnm. El
clima es semihimedo, con temperaturas que oscilan en-
tre los 12 y 30°C (promedio 21,0°C) y precipitacion anual
entre 1219-1240 mm (promedio anual de 1229 mm), dis-
tribuidas en su mayoria entre los meses de enero vy julio.
La evapotranspiracion se encuentra entre 695y 1485 mm/
afo, con un promedio de 1090 mm/afio (Campoverde-
Mufioz et al., 2023). Las principales actividades que se
desarrollan en la zona son la mineria metalica y la agricul-
tura. El area cuenta con varias plantas de procesamiento
minero, incluidas las instalaciones de molienda, separa-
cién por gravedad vy lixiviacién con cianuro.

Recoleccion de datos

Los datos utilizados en el presente estudio fueron solicita-
dosmediante oficioal Gobierno Autonomo Descentralizado
(GAD) del municipio Camilo Ponce Enriquez dirigido a la
Alcandia, donde se dispone de técnicos especializados
que realizan la toma de muestras mensualmente, analiza-
das en el Laboratorio de calidad de agua del municipio.
El procedimiento para la toma de muestras se realizd de
acuerdo a las normas NTE 2169, 2176 y 2226 del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion del Ecuador (INEN), eti-
quetadas y trasladadas al laboratorio municipal, del cual

35

se recibio la informacién en un archivo en formato Excel,
correspondientes a los resultados del afo 2023 en rela-
cion con las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del agua con las metodologias utilizadas para cada pa-
rametro (Tabla 1) proveniente de tres puntos (Captacion
de agua cruda, Planta de tratamiento de aguas con gas
cloro, Red domiciliaria) en los cuales se utiliza el recurso
natural para consumo humano.

Tabla 1. Parametros fisicos, quimicos y biolégicos deter-
minados en el agua y metodologias utilizadas para su
determinacion.

Parametros Unidad Metodologia
de
medida

Fisicos

Color Pt-Co Colorimetro DR300 HACH

Conductividad us/cm | Conductimetro

Turbiedad NTU Turbidimetro 2100N HACH

Temperatura °C Multiparametro portatil HQ30D
HACH

Quimicos

pH pH Multiparametro portéatil HQ30D
HACH

Salinidad PSU Multiparametro portéatil HQ30D
HACH

Resistividad KQ.cm | Multiparametro portatil HQ30D
HACH

Solidos Totales mg/ Multiparametro portatil HQ30D

Disueltos HACH

Arsénico magl/l Espectrofotometro DR3900
HACH

Cloro mgl/l Espectrofotometro DR3900
HACH

Cobre mgl/l Espectrofotometro DR3900
HACH

Cromo mgl/l Espectrofotometro DR3900
HACH

Fluoruro mg/! Espectrofotdmetro DR3900
HACH

Nitratos mgy/! Espectrofotémetro DR3900
HACH

Nitritos mg/l Espectrofotometro DR3900
HACH

Hierro mg/l Espectrofotémetro DR3900
HACH

Sulfatos mg/l Espectrofotémetro DR3900
HACH

Biolégicos

Coliformes fecales Placas de recuento Escheri-
chia coli (COMPACT DRY).

Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso
agua (2023).



Procesamiento de los datos

Con la finalidad de determinar la calidad de aguas uti-
lizadas para consumo humano en diferentes puntos de
muestreo (captacion de agua cruda, planta de tratamien-
to de aguas y red domiciliaria) se realizd la descripcion
estadistica de las propiedades fisicas (color, conducti-
vidad eléctrica, turbiedad y temperatura), quimicas (pH,
salinidad, resistividad, STD, arsénico, cloro, cobre, cro-
mo, fluoruro, nitratos, nitritos, hierro, y sulfatos) y biolé-
gicas (presencia y contenido de coliformes) mediante el
calculo de medidas de resumen de datos (media para las
variables numéricas y frecuencias para las variables ca-
tegoricas). La representacion grafica del comportamiento

de las variables objeto de estudio en cada punto de
muestreo se realizé a través de graficos de caja y sesgos
agrupados.

Resultados y discusion

En la Tabla 2 se muestran los resultados de las medias
aritméticas obtenidas de los parametros determinados en
el Laboratorio de aguas del municipio del Canton Camilo
Ponce Enriquez determinadas en los puntos de muestros
identificados (captacion de agua cruda, planta de trata-
miento de aguas y red domiciliaria), asi como, los LMP
establecidos por la norma TULSMA.

Tabla 2. Resumen estadistico de datos (promedio) en los parametros de calidad de aguas analizados en los diferentes

puntos de muestreo.

A . Captacion de agua Planta de trata- Red domiciliaria
Parametros de calidad de cruda miento de aguas LMP
aguas Promedio
Propiedades fisicas
Color 19,25 12,75 207,50 15
Conductividad eléctrica (us/cm) | 55,00 56,34 233,66 400
Turbiedad (NTU) 3,00 2,40 0,36 100
Temperatura (°C) 18,18 18,90 25,80 Condicién natural
de +0 hasta -3
Propiedades quimicas
pH (unidades de pH) 8,14 7,89 7,90 6,5-8,0
Salinidad (PSU) 0,02 0,02 0,17 NN
Resistividad (KQ.cm) 20,40 18,68 10,38 NN
STD (mg/l) 27,67 26,12 112,97 1000
Arsénico (mg/l) 0,01 0,01 0,03 0,05
Cloro (mg/l) 0 1,16 0,67 0,3-1,5
Cobre (mg/l) 0,02 0,03 0,03 1,0
Cromo (mg/l) 0,01 0,01 0,02 0,05
Fluoruro (mg/l) 0,05 0,08 0,11 1,5
Nitratos (mg/l) 0,36 0,40 0,73 10,0
Nitritos (mg/l) 0,00 0,00 0,00 1,0
Hierro (mg/l) 0,09 0,16 0,36 1,0
Sulfatos (mg/l) 0,00 0,00 23,66 400
Propiedades microbiolégicas
Presencia de coliformes No No No
Contenido de coliformes N/A Ausencia Ausencia

Fuente: Norma TULSMA (2020).

Nota. Limite maximo permisible (LMP). NN (se desconoce el LMP). N/A (no aplica).

Se determind que la fuente de agua potable estudiada
y utilizada para el consumo humano de la poblacion
Camilo Ponce Enriquez, desempefan con los parame-
tros fisico-quimicos dentro de la norma TULSMA 2020, a
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excepcion de muestras referentes color, arsénico y cromo
presentando aguas muestreadas que superan el limite
maximo permisible.



Parametros fisico-quimicos
Color

Los andlisis de la variable color, manifesté el mayor valor
en la red domiciliaria (207,50 Pt-Co) y captacion de agua
cruda (19,5 Pt-Co), superiores al limite maximo permisible
(15 UTC) por la norma TULSMA (Figura 1); presentando
una alta concentracion del parametro analizado, que pue-
de estar asociados por el arrastre de sedimentos por la
ocurrencia de precipitaciones, 0 que puede provocar da-
fos a los seres humanos a través de intoxicacion, dolores
estomacales y diarrea al momento de consumirlas.

Fig. 1. Comportamiento del color del agua en los diferen-
tes puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en el presente trabajo en rela-
cién con el color del agua alcanzaron valores por enci-
ma de 15 Pt-Co (limite méaximo permisible por la norma
TULSMA), en la red domiciliaria (207,50 Pt-Co), superio-
res a lo obtenido por Benitez et al. (2016) en un estudio
realizado en Maracaibo-Venezuela, alcanzandose valores
de 12,33 Pt-Co, sin embargo, fueron similares a lo obte-
nido en la planta de tratamiento de aguas (12,75 Pt-Co)
e inferiores al alcanzado en la captacion de agua (19,25
Pt-Co).

Conductividad eléctrica (us/cm)

Los valores promedios de la conductividad eléctrica ob-
tenidos fueron inferiores al limite maximo permisible (400
us/cm) establecido por la norma TULSMA, alcanzandose
en la red domicilia (233,50 ps/cm) y planta de tratamiento
de aguas (56,34 ps/cm) y punto de captacién de agua
cruda (55,00 ps/cm), condicion que puede constituir un
problema a futuro por las aguas contaminadas, al ge-
nerarse pérdida de la flora y fauna; ademas al consumir
estas aguas por los seres humanos se pude producir
un sabor desagradable; asociados a la ocurrencia de
precipitaciones.

La conductividad eléctrica, en el presente estudio, pre-
sentd valores por debajo del limite maxi permisible (400
ys/cm), en la red domiciliaria (233,50 pys/cm) fueron supe-
riores a lo obtenido por Poma et al. (2023), en un estudio
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realizado en Huancavelica-Peru, con el objetivo de eva-
luar los parametros fisicos-quimicos y bioldgicos del
agua, obtuvieron valores en 30 ps/cm, inferiores a la cap-
tacion de agua cruda (55,00 ps/cm); y menor a lo repor-
tado por Pérez-Lopez (2016) en la zona de San Ramon
(159 us/cm); evidenciandose que no presenta riesgo para
la salud humana.

Turbiedad (NTU)

La variable de turbiedad presento6 valores por debajo del
limite maximo permisible (100 NTU), en la captacion de
agua (3,00 NTU), planta de tratamiento de aguas (2,40
NTU) y menor valor en red domiciliario (0.36 NTU); al pre-
sentarse una alta concentracion de turbiedad provocaria
dafios estomacales al ser humano, ya que la cloracion
no tendria efecto alguno; puede estar asociado por el
arrastre de sedimentos dependiendo de las condiciones
climaticas.

Los resultados de turbiedad presentaron valores inferio-
res al LMP (100 NTU), en la captacion de agua cruda
obtuvieron valores de 3,00 NTU inferiores a lo obtenido
por Rosales et al. (2016), en un estudio en Maracaibo-
Venezuela, alcanzaron valores de 1,4 NTU, y menor a
lo reportado por Poma et al. (2023), quienes realizaron
un estudio en Huancavelica-Perud, alcanzaron valores de
5,07 NTU.

Temperatura (°C)

Las variables de la temperatura presentaron valores que
se encuentran dentro de los LMP aceptables, obtuvieron
valores en la captacion (18,18 °C), planta de tratamiento
de (18,25°C); red domicilia de (25,8 °C); la temperatura
del agua afecta a la cantidad de oxigeno que se encuen-
tra en la misma; cuanto la temperatura es minima hay ma-
yor cantidad de oxigeno presente y por ende hay mayor
presencia de vida acuatica.

Los valores de las variables estudiadas de la captacion,
planta de tratamiento y red domiciliaria

son superiores a los de Méndez et al. (2010) donde anun-
cia que se debe preservar la muestra por debajo de los
10 °C para andlisis microbioldgicos y ser analizadas an-
tes de las 6 horas para aguas no potables y 30 horas
para aguas de consumo y procura retrasar los cambios
derivados por agentes quimicos, fisicos o bioldgicos, que
inevitable suceden una vez que se ha empafiado en la
muestra.

pH (unidades de pH)

Se observd que los valores del pH en la captacion de
agua (8,14) se encuentra por encima de los LMP (6,5-
8,0), con menor valor en la planta de tratamiento (7,89),
red domiciliaria (7,90); con la mediciéon del pH nos ayuda
a determinar si el agua es muy acida o alcalina; si sus ni-
veles de alcalinidad fueran demasiado altos el agua ten-
dria un sabor desagradable (Figura 2).



Fig. 2. Comportamiento del pH del agua en los diferentes
puntos de muestreo.

8.50

750

PH (unidacdes de pH)

7.00

6.50

Captacion de agua cruda Planta de tratamiento de Red domiciliaria

Andlisis de calidad de aguas

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de pH en la captacion (8,14), fueron supe-
riores a los de Mollocondo et al. (2018) en un estudio en
Puno-Peru; donde el pH de las aguas desarrolladas se
encuentra dentro del limite permisible de 6,8 y 8,1 con
una probabilidad del 95% de confianza.

Salinidad

Se observaron que el mayor valor de salinidad es la red
domiciliaria (0,17 PSU), al consumir estas aguas provo-
caria deshidratacion y aumento del ritmo cardiaco al ser
humano; el menor valor en la captacion de agua y planta
de tratamiento de aguas con un valor de 0,02 SPU; puede
estar asociadas por las actividades antropogénicas

Los resultados de la variable estudiada presentaron ma-
yor valor en red domiciliaria (0,17 PSU) superiores a Diaz
(2019) quién presentd un estudio en San Bernandino; ob-
tuvieron valores de 0,05 PDU; evidenciandose que posee
una salinidad en agua dulce, indicando que es aceptable
para el consumo humano.

Resistividad

La variable resistividad obtuvieron un mayor valor en cap-
tacion de agua (20,40 KQ.cm) y menor valor en la red
domiciliaria (10,38 KQ.cm).

muestra los resultados obtenidos en los 29 VES paramé-
tricos y el andlisis de las muestras de agua subterranea.
muestra una funcion lineal directamente proporcional en-
tre la resistividad de la capa saturada (Ro) y la resistivi-
dad del agua subterranea (Rw); A medida que aumenta
la resistividad del agua de los poros, también aumenta la
resistividad de la formacion. El valor del coeficiente de
correlacion lineal (R) es superior a 0,9,

STD

Las variables de los sdlidos totales disueltos presenta-
ron valores por debajo de los limites maximos permisible
(1000 mg/l), indicando que la red domicilia obtuvo un va-
lor de (112,97 mg/l), seguido por la captacion de agua
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cruda (27,67 mg/l) y menor valor en la planta de trata-
miento de agua (26,12 mg/l); cuando presenten altos va-
lores tendria un sabor al momento de beber estas aguas.

Los resultados de los STD se encuentran por debajo de
los LMP (1000 mg/l), en red domiciliaria (112,97 mg/l)
fueron superiores a los obtenidos por Poma et. al (2023)
quienes obtuvieron valores promedio de 111,18 mg/I.

Arsénico

Se observaron que los valores del arsénico, son inferio-
res al LMP (0,05 mg/l) de la norma TULSMAN, obtuvieron
valores en red domicilia (0,03 mg/l) captacién y planta de
tratamiento de agua (0,01 mg/l); es uno de los metales
pesado que se presentan en trabajos de tipo industrial
que realiza el hombre, afectaria a todo el entorno que es-
tamos rodeados como la vida humana, animal y vegetal si
sobrepasan los valores de los LMP.

Los resultados del arsénico, presento valores por deba-
jo de los limites maximos permisibles (0,05mg/l), en red
domiciliaria (0,08 mg/!) fueron inferiores a lo obtenido
por Sanz et. al (2001), en un estudio que se realizado en
Madrid, que obtuvieron un valor de 12,7 mg/l; en altas
concentraciones causaria problemas a la salud humana,
ocasionando hipertension y efectos respiratorios al ingerir
estas aguas contaminadas.

Cloro

Se observaron que los valores de las variables del cloro
se encuentran dentro de los LMP (0,3-1,5 mg/l), obtuvie-
ron valores en la planta de tratamiento de (1,16 mg/l), se-
guido por la red domiciliaria de (0,67 mg/l), la cloracion es
un método que se utiliza para prevenir las enfermedades
como le colera, disenteria vy tifoidea.

Los resultados del cloro presentaron valores dentro de los
LMP (0,3-1,5 mg/l), obtuvieron valores en la planta de tra-
tamiento de (1,16 mg/l), fueron superiores a lo obtenido
por Bendezu-Quispe et al. (2018), en un estudio realizado
en Lima Metropolitana.

Cobre

Los valores de cobre se encuentran por debajo del limite
permisible (1,0 mg/l), indicando que en la red domiciliaria
y planta de tratamiento de agua obtuvieron un valor de
0,03 mg/l y menor valor en captacién de agua cruda (0,0
mg/l), no presenta riesgos para la salud humana.

Los resultados de cobre alcanzaron valores en por de-
bajo del LMP, en planta de tratamiento de aguas (0,03
mg/l) inferiores a Brousett-Minaya et al. (2021) en un es-
tudio realizado en Perd, alcanzaron valores en 0,09 mg/l,
respectivamente.

Cromo

Los valores de cromo son inferiores al limite maximo
permisible, el mayor valor es la red domiciliaria (0,02
mg/l), seguido por la captacién de agua y planta de



tratamiento de aguas (0,01 mg/l); ya que en exceso pue-
de ocasionar irritacion de los ojos y garganta al consumir
aguas contaminadas.

Los resultados alcanzados del cromo obtuvieron un ma-
yor valor en red domiciliaria (0,02 mg/l), inferiores a lo
obtenido por Silva et al. (2022) en estudio realizado en
Tungurahua, alcanzaron valores de 0,5 mg/l superiores a
la captacion de agua cruda (0,01 mg/l).

Fluoruro

La variable de fluoruro es inferior al limite permisible de la
TULSMA (1,5 mg/l), el mayor valor en la red domiciliaria
(0,11 mg/l) y menor valor en la captacion de agua (0,05
mg/l); al tener una concentracion elevada de floruro pue-
de causar fluorosis, que afecta los dientes y los huesos al
ser humano.

Los resultados de fluoruro presentaron mayores valores
en la red domiciliaria (0,11 mg/l) superiores a Gonzalez
(2017), en un estudio realizado Chile que obtuvieron va-
lores de 0,6 mg/l inferiores a la captacion de agua cruda
(0,05 mg/l).

Nitratos

Los valores de nitratos en la red domiciliaria obtuvieron
un valor de 0,73 mg/l y la captacion de agua cruda al-
canzaron un menor valor de 0,36 mg/l, inferiores al limite
maximo permisible (10,0 mg/l); ya que en altas concentra-
ciones causaria problemas a la salud humana como dolor
estomacales y diabetes, estos residuos son arrastrados
en el agua y afectando a la poblacion.

La variable de nitratos presenta un mayor valor en la red
domiciliaria (0,73 mg/!) inferiores a lo obtenido por Palma
et al, (2014), quienes realizaron un estudio en México,
que obtuvieron valores de 10 mg/l) se encuentran al limite
del rango permisible; ya que al encontrarse por encima
del LMP, provocaria una afectacion a la sangre en los ni-
Aos provocandole que no llegue suficiente oxigeno para
los tejidos.

Nitritos

Los valores de nitritos son inferiores al limite maximo per-
misible (1,0 mg/l) de la norma TULSMA, obteniendo los
valores de 0,0 mg/l en la captacion de agua, planta de
tratamiento de aguas y la red domiciliaria; en concen-
traciones elevadas indican contaminacion industrial, por
explotaciones ganaderas y principalmente empleo de fer-
tilizantes nitrogenados por riego en sabana, cultivo inten-
sivo y cultivo de invernaderos.

Los resultados del nitrito presentaron valores de 0,0 en
captacion de agua cruda inferior a Segura-Araya et al.
(2017) quienes realizaron un estudio parala Determinacion
de nitritos, nitratos, sulfatos y fosfatos en agua en Costa
Rica, alcanzaron de 2,85 mg/l; en exceso de nitritos cau-
sarian enfermedades como metahemoglobinemia a las
personas de ingerir estas aguas, ya que se considera to-
xico para el ser humano.
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Hierro

La variable del hierro los valores se encuentran por deba-
jo del LMP (1,0 mg/l) de la norma TULSMA; indicando que
la red domiciliaria alcanzé un valor de 0,36 mg/I, seguido
en la planta de tratamiento de agua (0,16 mg/l) y el me-
nor valor en la captacion de agua (0,09 mg/l); en exceso
de hierro el organismo puede provocar enfermedades
hepaticas ademas problemas del corazén y provocar la
muerte.

Los resultados del hierro el mayor valor se obtuvo en la
red domiciliaria (0,36 mg/l) inferior a Baque-Mite et al.
(2016provincia de Los Rios, Ecuador. Se eva\u0002luaron
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua
en nueve estaciones de bombeo del EPMAPAQ, en épo-
cas lluviosa y seca. Se compararon los resultados obteni-
dos con los valores de referencia establecidos en las nor-
mativas (Acuerdo ministerial N° 097 Norma INEN 1108,
TULSMA, EPA y OMS) quienes realizaron un estudio en la
calidad del agua destinada para consumo humano en el
cantén Quevedo; alcanzaron los valores en época lluvio-
sa (0,413 mg/l) y época seca (0,835 mg/l) valores que se
encuentra por debajo del limite maximo permisible (1,0
mg/l).

Sulfatos (mg/l)

Podemos observar que el sulfato el valor es la red domi-
ciliaria (23,66 mg/l) inferiores al limite maximo permisible
(400 mg/l) de la norma TULSMA; un exceso de la can-
tidad de sulfatos en el agua no es nocivo para la salud
solo provocando unas pequefias molestias intestinales; el
menor valor del sulfato es la captacion de agua cruday la
planta de tratamiento de aguas (0,0 mg/l).

Los resultados del sulfato el mayor valor es la red domici-
liaria (23,66 mg/l) superior a Bolafios-Alfaro et al. (2017)
quienes realizaron los muestreos y analisis de nitritos, ni-
tratos, sulfatos y fosfatos para determinar si hay conta-
minacion en el agua potable de los cantones de Alajuela
(Costa Rica); alcanzaron valores de 3,8 mg/l inferiores all
limite maximo permisible (400 mg/l).

Conclusiones

Se determind que la fuente de agua potable utilizada para
el consumo humano de la poblaciéon del cantdon Camilo
Ponce Enriquez, cumple con los parametros fisico-qui-
micos establecidos por la norma TULSMA 2020, a ex-
cepcion del color y pH, cuyos valores superan el limite
maximo permisible, evidenciandose la necesidad de es-
tablecer acciones y mecanismos que posibiliten disminuir
las posibles afectaciones a la salud de los consumidores.
Los parametros microbiolégicos en el agua no cumplen
con la normativa, encontrandose valores muy altos en
contaminacion por Escherichia coli total, por ello, se re-
comienda desinfectar el depdsito de agua a tiempo para
evitar la contaminacion en el camino, garantizar la seguri-
dad del producto final, prevenir factores de riesgo para la
salud y promover y proteger la salud humana.
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