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RESUMEN

El agua es esencial para la vida en el planeta Tierra, por lo tanto, es crucial que todas

las personas tengan acceso a este recurso de manera segura y accesible, lo cual

promueve la salud humana. Entre 2019 y 2020, se encontraron altos niveles de

arsénico en el agua potable en el Cantón Santa Rosa, causando intoxicaciones

masivas en la población. Por ende el presente trabajo investigativo se lo realizó para

cumplir con el objetivo de: Evaluar los niveles de la concentración de arsénico total en

el agua potable pre y post tratada durante el proceso de potabilización en la planta “Los

Jardines “del Cantón Santa Rosa, mediante la técnica de espectrofotometría de

UV-VISIBLE, para el consumo de agua bajo los estándares de inocuidad. Para llevar a

cabo este estudio, se recolectaron muestras de agua en tres puntos específicos: agua

cruda, agua tratada y agua del grifo. En cada punto, se tomaron 9 muestras por tres

meses, de marzo a mayo 2024, para asegurar su representatividad. Los parámetros

físico- químicos fueron realizados en el laboratorio “Los Jardines” con la medición de

color, temperatura, pH, turbidez y cloro residual. Las muestras para el análisis de

arsénico fueron llevadas al laboratorio de la Universidad Técnica de Machala en un

contenedor refrigerado, manteniendo una temperatura entre 2°C y 5°C para evitar

cambios en la concentración o composición del arsénico. Los resultados de los análisis

físico -químicos cumplieron con las normas INEN 1108, resaltando que la turbiedad

estuvo por encima de los estándares en el agua cruda, presentando niveles por encima

de 5 NTU, pero en el agua post tratada cumplió con las normativas, por lo que no

afecta la calidad del agua potable. Los resultados obtenidos de los análisis de arsénico

mostraron que las concentraciones de este componente en el agua cruda estaban por

encima del estándar en los tres meses de muestreo, con un promedio ligeramente

superior en abril. Durante la fase desinfección, las concentraciones de arsénico

disminuyeron considerablemente, con valores entre 0,0006 mg/L y 0,0014 mg/L. En el

agua del grifo, las concentraciones siguieron disminuyendo, con un máximo de 0,0009

mg/L. Los resultados indican que el tratamiento en la planta "Los Jardines" redujo las

concentraciones de arsénico a niveles inferiores a 0,010 mg/L, cumpliendo con la

norma NTE INEN 1108 para la calidad del agua potable.

Palabras Clave: Arsénico, Agua potable,Metales pesados ,Contaminación y Parámetros

fisicoquímicos.



ABSTRACT

Water is essential for life on planet Earth, therefore, it is crucial that all people have

access to this resource in a safe and accessible manner, which promotes human

health. Between 2019 and 2020, high levels of arsenic were found in drinking water in

Santa Rosa Canton, causing massive intoxications in the population. Therefore, the

present research work was carried out to fulfill the objective of: Evaluate the levels of

total arsenic concentration in drinking water pre and post treated during the process of

potabilization in the plant "Los Jardines" of Santa Rosa Canton, using the UV-VISIBLE

spectrophotometry technique, for the consumption of water under the safety standards.

To carry out this study, water samples were collected at three specific points: raw water,

treated water and tap water. At each point, 9 samples were taken for three months,

from March to May 2024, to ensure representativeness. The physical and chemical

parameters were measured at the "Los Jardines" laboratory by measuring color,

temperature, pH, turbidity and residual chlorine. Samples for arsenic analysis were

taken to the Universidad Técnica de Machala laboratory in a refrigerated container,

maintaining a temperature between 2°C and 5°C to avoid changes in arsenic

concentration or composition. The results of the physical-chemical analyses complied

with INEN 1108 standards, highlighting that turbidity was above the standards in the

raw water, with levels above 5 NTU, but in the post-treatment water it complied with the

standards, so it does not affect the quality of the drinking water. The results obtained

from the arsenic analysis showed that the concentrations of this component in the raw

water were above the standard in the three months of sampling, with a slightly higher

average in April. During the disinfection phase, arsenic concentrations decreased

considerably, with values ranging from 0.0006 mg/L to 0.0014 mg/L. In tap water,

concentrations continued to decrease, with a maximum of 0.0009 mg/L. The results

indicate that treatment at the "Los Jardines" plant reduced arsenic concentrations to

levels below 0.010 mg/L, complying with the NTE INEN 1108 standard for drinking

water quality.

Key words: Arsenic, Drinking water, Heavy metals, Pollution and Physicochemical

parameters.
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INTRODUCCIÓN 

El agua es esencial para la vida en el planeta Tierra, por lo tanto, es crucial que todas 

las personas tengan acceso a este recurso de manera adecuada, segura y accesible, lo 

cual promueve la salud humana. La calidad del agua es un indicador clave del desarrollo 

sostenible (Dueñas Jurado y Hinojosa Yzarra, 2021).  

El arsénico es un elemento químico que se encuentra naturalmente en las aguas 

subterráneas y puede ser peligroso para la salud humana en altas concentraciones 

(Aragonés Sanz et al., 2001). Su presencia en el agua potable puede resultar de 

procesos geológicos o actividades humanas, y su ingestión continuada se asocia con 

diversos problemas de salud como enfermedades de la piel, enfermedades neurológicas 

y cáncer (Galindo y Parada, 2021). 

La evidencia de los niveles de arsénico en el agua es muy importante porque esta 

sustancia representa un riesgo significativo para la salud humana. El arsénico, incluso 

en concentraciones bajas, se ha relacionado con una variedad de enfermedades 

crónicas, como cáncer, enfermedades de la piel y trastornos neurológicos (Guevara, 

2023). Medir con precisión la presencia de arsénico en los suministros de agua 

proporciona información importante para la toma de decisiones en políticas de salud 

pública y estrategias de gestión del agua.  

En El Guayabo, se han otorgado permisos para explotación minera en un área de 280 

hectáreas, donde coexisten operaciones mineras legales e ilegales. Estas actividades 

han causado derrames de aguas residuales, que contaminan el río Santa Rosa con 

sustancias como arsénico y plomo, (Angamarca y Valarezo, 2020).  

El Río Santa Rosa, que es la principal fuente de captación de agua que abstece a la 

población, está afectado por la contaminación minera, con descargas de efluentes 

mineros en la cuenca del río Carne Amarga. Estudios de 2019 a 2021 han encontrado 

altos niveles de arsénico en el agua potable, causando intoxicación masiva en los 

habitantes (Sarango, 2021).  

El presente estudio aborda el tema de la concentración total de arsénico en el agua 

potable antes y después del tratamiento en la planta de tratamiento de aguas residuales 

“Los Jardines” ubicada en el Cantón Santa Rosa. 

Este proyecto está diseñado para analizar y comparar concentraciones totales de 

arsénico en muestras de agua tomadas antes y después del tratamiento en la planta 
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potabilizadora “Los Jardines”. Su propósito es identificar cambios potenciales en la 

efectividad de los procesos de tratamiento y, si se encuentran deficiencias, recomendar 

mejoras que ayuden a asegurar la calidad del agua potable distribuida a las 

comunidades, para garantizar un acceso sostenible y seguro al agua potable.  

Para llevar a cabo la investigación se plantearon los siguientes objetivos:  

 

Objetivo general 

• Evaluar los niveles de la concentración de arsénico total en el agua potable pre 

y post tratada durante el proceso de potabilización en la planta “Los Jardines “del 

Cantón Santa Rosa, mediante la técnica de espectrofotometría de UV-VISIBLE, 

para el consumo de agua bajo los estándares de inocuidad.  

  

Objetivos específicos 

• Analizar parámetros físico-químicos de calidad del agua: PH, temperatura, color, 

turbiedad y cloro residual.  

• Determinar la concentración de arsénico total en el agua potable pre y post 

tratada suministrada por la planta “Los Jardines” del Cantón Santa Rosa.  

• Comparar las concentraciones de arsénico total pre y post tratamiento, 

identificando posibles variaciones y asegurando el cumplimiento con las normas 

estandarizadas NTE INEN 1108. 

  

Hipótesis 

 

Existe una diferencia significativa en los niveles de concentración de arsénico total entre 

el agua potable antes y después del tratamiento en la planta “Los Jardines” del Cantón 

Santa Rosa, no cumpliendo con los estándares de inocuidad. 
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1. MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes 

Guevara (2023) en su investigación titulada "Análisis de la calidad del agua antes y 

después del tratamiento en las instalaciones de suministro de agua potable El Milagro y 

Santa Apolonia en la ciudad de Cajamarca" fue evaluar la calidad del agua en ambas 

fases de tratamiento en estas plantas potabilizadoras. El investigador utilizó un enfoque 

experimental, recopilando muestras de agua en siete ubicaciones específicas, 

centrándose en medir los niveles de arsénico. Según los resultados analizados mediante 

el método estadístico de Wilcoxon, se determinó que el Indicador de confianza para la 

calidad del agua sin tratar de los ríos Grande, Porcón y Ronquillo es del 100%, 

cumpliendo con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA). Sin embargo, para la 

calidad del agua después del tratamiento en las plantas El Milagro y Santa Apolonia, el 

Indicador de confianza fue del 81,82%, por debajo del umbral del 90%, lo que indica que 

no cumple con el Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Esto sugiere un tratamiento 

deficiente en estas instalaciones. 

Aveiga et al. (2020) en su investigación titulada "Análisis de la Distribución de Arsénico 

en Aguas Superficiales y Sedimentos en la Cuenca del Río Carrizal, Manabí – Ecuador", 

aborda las altas concentraciones de arsénico en aguas superficiales de Ecuador, que 

superan los límites de la OMS. El objetivo fue determinar los niveles de arsénico en el 

agua y sedimentos de la cuenca del río Carrizal, una zona con intensa actividad 

agropecuaria. La metodología experimental utilizó un diseño de bloques al azar con un 

arreglo factorial en tres áreas de muestreo. Se midieron las concentraciones de arsénico 

mediante espectrometría de absorción atómica con el equipo PerkinElmer® AAnalyst™ 

200. Los resultados mostraron concentraciones de 35,64 mg/L en el agua y 47,41 mg/kg 

en los sedimentos. El estudio concluye que la contaminación podría tener un origen 

antropogénico. 

En su investigación, Angamarca y Valarezo (2020) analizan cómo la actividad minera 

afecta la calidad del agua en la cuenca alta del Río Santa Rosa, en la provincia de El 

Oro. El estudio se centró en detectar contaminantes en el agua debido a la minería, 

utilizando una metodología experimental con recolección de muestras en diversas 

ubicaciones de la cuenca. Los resultados mostraron que en 2020 los niveles de arsénico 

superaron los límites permitidos (0.0471 mg/l). Los análisis indicaron contaminación por 

metales pesados en el área de El Guayabo, parroquia Torata, y posible acumulación de 

estos metales en el agua potable almacenada. 
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1.2. Agua potable  

El agua potable es aquella que es segura para el consumo humano y el uso doméstico, 

sin presentar riesgos para la salud. Para cumplir con estas características, el agua debe 

adherirse a los parámetros de calidad establecidos por las autoridades ambientales, 

públicas y sanitarias. Estos estándares garantizan la ausencia de contaminantes 

fisicoquímicos y biológicos que puedan afectar negativamente la salud de la comunidad 

(Vicuña, 2019). 

1.2.1 Calidad del agua potable. El agua destinada al consumo humano debe cumplir con 

los requisitos de calidad establecidos por la norma estandarizada NTE INEN 1108, con 

el objetivo de asegurar su inocuidad y seguridad para la población. Es crucial que esté 

exenta de concentraciones de elementos o compuestos que puedan representar un 

riesgo para la salud de la sociedad. En casos en los que el agua no cumpla con los 

estándares de calidad necesarios, se debe someterla a procesos y operaciones 

químicas para ajustarla y así satisfacer las necesidades de acuerdo con su uso 

específico (Vicuña, 2019). 

La evaluación de la calidad del agua potable conlleva la realización de análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos para detectar la presencia de contaminantes y 

microorganismos que puedan poner en peligro la salud pública. Estos análisis abarcan 

la medición de parámetros como el pH, la conductividad, la turbidez y la cantidad de 

cloro residual, además de la identificación de bacterias coliformes y otros patógenos 

(Sanabria et al. 2024) 

El agua contaminada puede ser portadora de enfermedades graves, y su consumo sin 

un tratamiento adecuado puede ocasionar brotes de enfermedades transmitidas por el 

agua como enfermedades gastrointestinales, infecciones bacterianas y virales 

afectando a comunidades enteras (Caillagua et al. 2023). 

1.3. Contaminación con metales pesados 

La presencia de metales pesados en los ríos constituye una grave amenaza tanto para 

el medio ambiente como para la salud pública. Elementos como el mercurio, plomo, 

cadmio y arsénico suelen ingresar a los cursos de agua mediante diversas fuentes, 

como vertidos industriales, residuos mineros y prácticas agrícolas. Una vez en el agua, 

estos metales pesados pueden acumularse en los sedimentos y organismos acuáticos, 

generando impactos adversos en la biodiversidad y comprometiendo la cadena 

alimentaria. (Pabón Guerrero et al., 2020) 
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1.3.1 Metales pesados y su efecto en la salud. La mayoría de los metales pesados son 

tóxicos para los humanos, afectando sistemas como el nervioso central, cardiovascular, 

respiratorio y reproductivo, además de órganos como el hígado, pulmones, riñones y 

cerebro. Por ejemplo, el arsénico (As) está relacionado con enfermedades cutáneas y 

cáncer, el cromo (Cr) con cáncer de pulmón y daños a riñones e hígado, y el mercurio 

(Hg) tiene efectos adversos en mujeres embarazadas (Olmos-Palma, 2022). 

1.3.2 Fuentes de contaminación de arsénico en el agua. La presencia de arsénico en el 

agua puede originarse a través de diversas fuentes, ya sean naturales o causadas por 

la actividad humana. Uno de los principales modos de liberación de arsénico en el agua 

se relaciona con depósitos minerales y suelos ricos en este elemento. Cuando las aguas 

subterráneas atraviesan depósitos minerales de arsénico, pueden disolverlo, resultando 

en concentraciones peligrosas en pozos y fuentes de agua subterránea utilizados para 

el abastecimiento de agua potable. Además de las fuentes naturales, las actividades 

humanas también desempeñan un papel esencial en la contaminación del agua con 

arsénico. La actividad minera, especialmente la extracción de minerales de arsénico en 

las proximidades de las cuencas de los ríos puede liberar este elemento al medio 

ambiente, contaminando las aguas superficiales y subterráneas cercanas. (Menéndez y 

Muñoz, 2021). 

1.3.3 Arsénico. El arsénico, un elemento químico clasificado en la posición vigésima 

entre los más abundantes en la naturaleza, se halla presente en rocas y suelos, y al 

disolverse, llega a las aguas subterráneas. También está presente en formaciones 

minerales que incluyen azufre, como los minerales de sulfuro, y la arsenopirita, un 

mineral que contiene hierro, azufre y altas concentraciones de arsénico. Cuando las 

rocas experimentan una erosión natural, se desintegran y la disolución resultante 

contamina los mantos acuíferos. A pesar de carecer de sabor u olor, este metaloide, al 

encontrarse en el agua, puede ser consumido inadvertidamente, desencadenando 

enfermedades graves como el hidroarsenicismo crónico (Rodríguez, 2021). 

1.3.4 Composición del Arsénico. El arsénico es un elemento químico perteneciente al 

grupo de los metaloides de la tabla periódica de símbolo As y número atómico 33. Sus 

componentes principales están formados por protones, neutrones y átomos de 

electrones. En su forma elemental, el arsénico es un sólido con propiedades tanto 

metálicas como no metálicas. Es decir, exhibe las propiedades de ambos elementos 

(Castro et al., 2021). 

El arsénico rara vez se encuentra en forma elemental en la naturaleza y, a menudo, se 

encuentra en compuestos orgánicos e inorgánicos. Industrialmente, se utiliza en la 
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producción de insecticidas, herbicidas, semiconductores, productos farmacéuticos y 

aleaciones metálicas. No obstante, su uso indiscriminado y su liberación sin control 

pueden contaminar el medio ambiente y poner en riesgo la salud pública (Escalera et 

al., 2020). 

1.3.5 Concentración de Arsénico en el agua. La concentración de arsénico en el agua 

se refiere a la cantidad de arsénico presente en un volumen determinado de agua, 

generalmente expresada en microgramos por litro (μg/L) o partes por millón (ppm). Las 

concentraciones de arsénico en el agua varían geográficamente y pueden ser mayores 

en áreas donde existen depósitos minerales ricos en arsénico o donde se utilizan ciertos 

pesticidas y herbicidas que contienen arsénico (Collori et al., 2022).  

1.3.6 Desventajas del Arsénico en el Agua. La presencia de arsénico en el agua provoca 

varios inconvenientes graves que afectan a la salud humana y al medio ambiente. Una 

de sus principales desventajas es su toxicidad para los humanos y otros organismos 

vivos. Detectar y eliminar el arsénico del agua puede resultar costoso y técnicamente 

difícil, especialmente en zonas donde prevalece la contaminación. Es posible que no 

haya sistemas adecuados de tratamiento de agua para eliminar el arsénico o que estos 

sean inaccesibles en las comunidades vulnerables, lo que plantea riesgos para la salud. 

(Colmenero Sujo y Villalba, 2023). 

1.3.7 Toxicidad del arsénico en los seres humanos. Reconocido por su notable toxicidad, 

el arsénico figura entre los venenos más potentes que el ser humano conoce. Aunque 

ciertos procesos biológicos requieren trazas de formas orgánicas específicas de 

arsénico, la exposición a concentraciones elevadas puede tener consecuencias 

devastadoras para la salud. Históricamente, el arsénico se ha empleado en diversos 

usos, desde pesticidas hasta colorantes y productos farmacéuticos; sin embargo, su 

utilización está disminuyendo debido a la creciente preocupación por sus impactos 

perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente (Marchetti et al., 2021). 

 La exposición prolongada al arsénico inorgánico, principalmente mediante el consumo 

de agua potable y alimentos, puede llevar a una intoxicación crónica. Los efectos 

secundarios más comunes son daños en la piel y cáncer de piel. Estas formas 

inorgánicas, como el arsénico trivalente y pentavalente, son altamente tóxicas y pueden 

causar una variedad de problemas de salud, incluidos la piel, los pulmones, la vejiga y 

otras afecciones graves cuando se consumen en altas concentraciones a lo largo del 

tiempo (Altamirano et al., 2020). 
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1.4. Tratamiento del Agua 

La purificación del agua es un procedimiento crucial que asegura la salubridad del agua 

destinada al consumo humano y se adhiere a los criterios establecidos. Este proceso 

implica una secuencia de etapas que pueden abarcar desde la filtración para eliminar 

partículas sólidas, hasta la desinfección para erradicar microorganismos patógenos 

como bacterias y virus, así como la eliminación o reducción de compuestos químicos 

contaminantes como metales pesados y sustancias orgánicas (Rodríguez, 2021).  

1.4.1 Agua Cruda. El agua cruda es el agua natural sin tratar, típicamente procedente 

de ríos, lagos o manantiales. Estas fuentes pueden contener diversos elementos 

contaminantes, como sedimentos, microorganismos patógenos, sustancias químicas y 

otros agentes nocivos que pueden representar un riesgo para la salud humana si se 

ingieren. Antes de considerarse apta para el consumo humano, el agua cruda debe 

someterse a un proceso de purificación que implica la eliminación de impurezas y la 

desinfección para asegurar que cumpla con los estándares de calidad y seguridad 

establecidos (Marchetti yToma, 2021). 

La cantidad de arsénico presente en una muestra de agua sin tratar, obtenida 

directamente de una fuente natural como un río, pozo o lago, se define como la 

concentración de arsénico en agua cruda. Este análisis es crucial para determinar la 

calidad del agua y su idoneidad para el consumo humano u otros propósitos. Dado que 

el arsénico es una sustancia contaminante peligrosa y un posible carcinógeno, controlar 

su presencia en el agua original es esencial para salvaguardar la salud pública y prevenir 

la exposición a niveles dañinos (Penagos et al., 2019). 

1.4.2 Agua Tratada. El agua tratada es aquella que ha sido procesada para eliminar 

impurezas y contaminantes, haciéndola segura para el consumo humano y otros usos. 

Este proceso incluye etapas como la filtración para remover partículas sólidas y la 

desinfección para eliminar microorganismos, así como la reducción de contaminantes 

químicos y biológicos. El agua tratada cumple con estándares establecidos y es apta 

para uso doméstico, industrial, agrícola y otros. Proveer agua limpia es esencial para la 

salud pública y el desarrollo sostenible, garantizando acceso global al agua potable y 

promoviendo el bienestar de las comunidades (Penagos et al., 2019). 

La concentración de arsénico en el agua tratada se refiere a la cantidad residual de este 

elemento después del proceso de tratamiento destinado a eliminar impurezas y hacerla 

segura para el consumo humano y otros usos. Supervisar estos niveles es crucial para 

asegurar que el agua tratada cumpla con los estándares de calidad y seguridad 



                                                                                    8 
 

establecidos por las autoridades sanitarias y ambientales. Por consiguiente, el 

monitoreo constante y la gestión efectiva de las concentraciones de arsénico en el agua 

tratada son fundamentales para mitigar los impactos ambientales adversos y garantizar 

la sustentabilidad a largo plazo de los recursos hídricos (Aguayo et al., 2023). 

1.4.3 Proceso del tratamiento del agua. El tratamiento del agua incluye procedimientos 

diseñados para mejorar la calidad del agua en su estado natural, para asegurar su 

seguridad y adecuación para el consumo humano y otros usos. Este proceso implica la 

aplicación de métodos físicos, químicos y biológicos que trabajan para eliminar 

contaminantes, microorganismos y otras impurezas presentes en las fuentes de agua. 

Este proceso asegura que el agua cumpla con los estándares de calidad para su 

consumo y uso, protegiendo la salud pública y el medio ambiente (Vargas et al., 2020). 

La efectividad del tratamiento del agua no solo se evalúa por la eliminación de 

contaminantes, sino también por su capacidad para asegurar un suministro 

ininterrumpido y confiable de agua potable (Présiga et al., 2020). 

1.4.4 Fases del proceso de tratamiento del agua. El proceso de tratamiento del agua es 

fundamental y minuciosa para transformar el agua cruda en una forma segura y apta 

para el consumo humano. Este procedimiento consta de diversas fases, cada una 

diseñada para abordar distintos aspectos de la contaminación del agua. Desde la 

recolección inicial hasta la distribución final, estas etapas se hacen secuencialmente 

para garantizar la eliminación eficaz de partículas, impurezas y microorganismos que 

podrían ser un riesgo para la salud pública (López et al., 2021).  

1.4.4.1 Captación de agua cruda. La captación de agua en su estado natural marca el 

inicio del tratamiento del agua y representa un paso fundamental en la obtención de 

recursos de diversas fuentes naturales, como ríos, lagos y pozos. Este primer paso 

determina la calidad inicial del agua que posteriormente será tratada. La elección de la 

fuente de agua es un aspecto crucial en este proceso inicial, ya que la presencia de 

contaminantes o impurezas en esta etapa temprana puede afectar considerablemente 

la eficacia de todo el proceso de tratamiento (Dobrosz et al., 2020). 

Obtener agua sin tratar implica considerar factores geográficos y ambientales, así como 

tecnologías y estructuras adecuadas para asegurar un suministro constante. La calidad 

inicial del agua recolectada influye en los procesos de tratamiento posteriores lo que 

subraya la importancia de seleccionar fuentes de agua confiables y emplear enfoques 

sostenibles durante esta fase crucial del proceso (Dobrosz et al., 2020). 
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1.4.4.2 Pretratamiento. El tratamiento en los sistemas de tratamiento de agua es 

esencial como primera barrera contra las impurezas y contaminantes del agua sin tratar. 

Esta fase precede a procesos más especializados que se enfocan en la eliminación de 

sólidos grandes y materiales sedimentables a través de métodos como el cribado y la 

sedimentación. Se emplean mallas o filtros para atrapar partículas de gran tamaño, 

desechos y sólidos, previniendo su ingreso al sistema de tratamiento y así evitar 

obstrucciones y daños en el equipo (Avites y Aguas, 2021). 

1.4.4.3 Coagulación y floculación. La coagulación y la floculación son dos procesos 

esenciales en el tratamiento del agua, los cuales desempeñan un papel importante en 

la eliminación de partículas suspendidas y la turbidez. Durante la etapa de coagulación, 

se añade al agua cruda un coagulante, como el sulfato de aluminio o el cloruro férrico, 

para neutralizar la carga de las partículas suspendidas, lo que conduce a la formación 

de flóculos más grandes y densos. La floculación, que sigue a la coagulación, implica 

una agitación suave del agua para facilitar la unión de los flóculos generados durante la 

coagulación (Martínez et al., 2020). 

1.4.4.4 Sedimentación. La sedimentación es un procedimiento que aparta las partículas 

sólidas del agua no tratada. Una vez que el agua ha pasado por los pasos de 

coagulación y floculación, se canaliza hacia tanques de sedimentación tras la adición de 

sustancias químicas que promueven la formación de flóculos. Dentro de estos tanques, 

la fuerza de la gravedad facilita la deposición en el fondo de las partículas más grandes 

y suspendidas y para lograr una sedimentación eficiente, es necesario contar con 

tanques adecuadamente diseñados, un flujo de agua rápido y características 

específicas de las partículas (Chimbolema et al., 2020) 

1.4.4.5 Filtración. La purificación del agua cruda mediante filtración es un proceso 

esencial para eliminar las impurezas presentes. Este método implica pasar el agua a 

través de medios filtrantes como arena, grava o carbón activado, los cuales tienen la 

capacidad de retener partículas en suspensión. Este procedimiento contribuye a mejorar 

la transparencia del agua al tiempo que elimina microorganismos y materia orgánica que 

podrían comprometer su calidad (Espinoza y Abril, 2020). Es más efectivo cuando se 

realiza después de la coagulación y floculación, ya que en este punto las partículas se 

agrupan en flóculos que pueden ser capturados con mayor facilidad mediante los filtros.  

La velocidad de la filtración puede variar, ya sea rápida utilizando lechos de arena o 

lenta con capas delgadas de medios filtrantes. La decisión sobre qué método emplear 

depende de la calidad del agua y de los estándares de tratamiento necesarios. Un 
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proceso de filtración eficiente tiene como objetivo disminuir la turbidez del agua y 

eliminar los agentes patógenos, asegurando así su idoneidad para el consumo humano 

(Espinoza y Abril, 2020).  

1.4.4.6 Desinfección. La desinfección se encarga de erradicar los microorganismos 

nocivos del agua tratada para convertirla en potable. Durante esta fase, se emplean 

diversas técnicas para combatir la presencia de microorganismos que representan un 

riesgo para la salud. Se introduce cloro en el agua para eliminar estos microorganismos 

y prevenir la propagación de enfermedades transmitidas por el agua. Además del cloro, 

se emplean otros métodos como las cloraminas, el ozono, la radiación ultravioleta (UV) 

y el dióxido de cloro, cada uno con sus propias ventajas en términos de eficacia y 

residuos. La desinfección resulta crucial para garantizar la calidad y seguridad del agua 

tanto en los hogares como en las comunidades (Osorio et al., 2021). 

1.4.4.7 Almacenamiento y distribución. El almacenamiento y la distribución de agua 

tratada para consumo humano desempeñan una función esencial en la protección de la 

salud pública y el bienestar de las comunidades. En primer lugar, los sistemas de 

almacenamiento cumplen un papel fundamental como reservas estratégicas que 

permiten gestionar las fluctuaciones en la demanda diaria y estacional de agua potable. 

Estos depósitos, que pueden variar desde tanques elevados hasta embalses, posibilitan 

la acumulación y el mantenimiento de un suministro constante, sin importar las 

variaciones en el consumo. Además, facilitan una distribución eficaz al servir como 

puntos de conexión clave que alimentan la red de suministro, garantizando una presión 

adecuada en toda la red y asegurando que el agua llegue a cada hogar de manera justa 

y puntual (Forero Buitrago et al., 2020).  

1.5. Técnicas analíticas para la determinación de arsénico en agua 

1.5.1 Espectrofotometría de Absorción atómica (EAA). El vapor generado por la muestra 

o el analito es expuesto a radiación proveniente de una fuente externa. Cuando esta 

fuente de radiación es adecuada, los átomos del analito absorbido correspondiente 

absorben la radiación hasta alcanzar un estado de excitación. Luego, los átomos 

regresan casi inmediatamente a su estado de relajación, transfiriendo previamente toda 

la energía absorbida a otros átomos o moléculas presentes en el medio de trabajo. Este 

proceso resulta en la detección de radiación que no ha sido absorbida, lo que deja una 

"huella" en forma de longitudes de onda vacías (Martínez Guijarro, 2020). 

1.5.2 Espectrofotometría UV- Visible. Un espectrofotómetro UV-VIS es un instrumento 

de laboratorio utilizado para medir la absorbancia o transmitancia de la luz ultravioleta-
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visible (UV-VIS) por una muestra. Funciona emitiendo luz de una gama de longitudes 

de onda específicas a través de la muestra y luego detectando la cantidad de luz que 

se absorbe o transmite. Estas mediciones se utilizan comúnmente en química analítica, 

bioquímica, ciencia de materiales y otras disciplinas para cuantificar la concentración de 

sustancias químicas en solución y estudiar sus propiedades (Santos et al., 2022). 

1.6. Parámetros y límites establecidos para arsénico en el agua potable.  

1.6.1 Límite máximo de arsénico en el agua potable de acuerdo con la norma NTE INEN 

1108. La tabla 1 presenta los estándares establecidos por la norma NTE INEN 1108 

para la calidad del agua potable en el Ecuador, incluyendo límites máximos para 

diversos contaminantes como el arsénico.  

Tabla 1. Límite máximo permisible de arsénico 

Parámetro Unidad Límete permitido  Metodo de ensayo 

Arsénico mg/L 0,01 Standard Methods 3114 

Cadmio mg/L 0,003 Standard Methods 3113 

Cloro libre residual mg/L 0,3 a 1,5 Standard Methods 4500 Cl- 

Cobre mg/L 2 Standard Methods 3111 

Color aparente Pt-Co 15 Standard Methods 2120 

Cromo (cromo total) mg/L 0,05 Standard 3ethods 3114 

Fluoruro mg/L 1,5 Standard Methods 4500 - F- 

Mercurio mg/L 0,006 Standard Methods 3112 

Nitratos (como NO3-) mg/L 50 Standard Methods 4500- NO3- 

Nitritos (como NO2-) mg/L 3 Standard Methods 4500- NO2- 

Plomo mg/L 0,01 Standard Methods 3113 

Turbiedad NTU 5 Standard Methods 2130 

 Fuente: (SEIDLABORATORY: Servicio Integral de Laboratorio, 2023) 

El Instituto Ecuatoriano de Normalización establece que el nivel máximo permitido de 

arsénico en el agua es de 0,01 mg/L o 10 µg/L para proteger la salud pública y garantizar 

la seguridad del agua para consumo humano (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 

2014). Este límite se basa en pruebas científicas que demuestran que la exposición 

prolongada al arsénico puede causar problemas de salud graves como cáncer, 

afecciones cardíacas, trastornos cutáneos y daños al sistema nervioso (Instituto 

Ecuatoriano de Normalización, 2014). 
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2. METODOLOGÍA 

2.1. Enfoque metodológico  

Se desarrolló un enfoque cuantitativo dado que este se ajusta de manera óptima a las 

particularidades y requerimientos de la investigación, ya que implica la medición de los 

niveles de arsénico.  

El enfoque hipotético-deductivo se empleó en este estudio, ya que inicialmente se partió 

del problema de la presencia de arsénico en el agua potable distribuida al Cantón Santa 

Rosa. A partir de esta problemática, se formuló una hipótesis que anticipa la posible 

variación en los niveles de arsénico total entre el agua sin tratar y el agua tratada; la 

hipótesis planteada orientó la investigación y fue verificada con los resultados obtenidos. 

2.2. Tipo y diseño de investigación  

Se llevó a cabo una investigación descriptiva para medir las características de las 

variables de estudio. En este estudio, se optó por una investigación no experimental-

longitudinal, dado que no se manipularon las variables y se recopilaron datos y análisis 

a lo largo de un período específico. 

Asimismo, se llevó a cabo un estudio correlacional para determinar si el tratamiento en 

la planta potabilizadora incide significativamente en la reducción de los niveles de 

arsénico. Este análisis buscó establecer si existe una correlación positiva, donde los 

niveles de arsénico disminuyen tras el tratamiento, o una correlación negativa, donde 

los niveles de arsénico aumentan o permanecen constantes luego del proceso de 

tratamiento. 

2.2.1 Identificación de variables. Se tomaron en cuenta las siguientes variables. 

Independiente 

• Proceso de tratamiento del agua  

Dependiente 

• Parámetros físico-químicos (color, temperatura, turbiedad PH y cloro residual). 

• Concentración de Arsénico Total en el Agua Cruda  

• Concentración de Arsénico Total en el Agua Tratada 

2.2.2 Población de estudio. En esta investigación la población de estudio fueron las 

muestras de agua potable obtenidas tanto antes como después del tratamiento de 

potabilización en la planta "Los Jardines” del Cantón Santa Rosa.  
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2.2.3 Muestra. Las muestras utilizadas en esta investigación fueron 500 mililitros de 

agua por cada muestra de agua extraída del sistema de abastecimiento de agua potable 

"Los Jardines” ubicada en la parroquia la Avanzada.  

2.2.4 Muestreo. El uso de un muestreo aleatorio simple fue fundamental para garantizar 

la representatividad de las muestras y la validez de los resultados. Al seleccionar 

aleatoriamente las muestras de agua potable pretratada, tratada (fase de desinfección) 

y post tratada de la planta "Los Jardines", se eliminó el riesgo de sesgos en la selección, 

asegurando que cada muestra tuviera la misma probabilidad de ser incluida en el 

estudio. 

2.3. Procedimiento 

2.3.1 Recolección de la muestra. Para la recolección de las muestras de agua se realizó 

siguiendo el procedimiento como lo indica la norma NTE INEN 2169:2013. Antes de 

tomar las muestras de agua se procedió a realizar un enjuague al envase ámbar (de 

500 ml) por tres veces con agua del punto de muestreo para eliminar cualquier 

contaminante. Luego se realizó la toma de muestra de agua en cada uno de los 3 puntos 

de muestreo, para ello se llenó el envase ámbar hasta el borde y se procedió a tapar 

para evitar la presencia de burbujas con aire (INEN, 2013). La primera muestra se 

colectó en la captación de agua cruda, la segunda muestra se colectó en la fase de 

desinfección y la última muestra se colectaron en el grifo. Para la toma de muestra de 

agua en el grifo, se dejó correr el agua por 5 minutos para eliminar el agua estancada 

de las tuberías y así obtener una muestra más representativa del agua que se encuentra 

fluyendo en ese momento y se siguió con el mismo procedimiento. 

2.3.2 Identificación de las muestras. Después de recolectar las muestras, se etiquetó 

individualmente todos los recipientes con la información correspondiente, incluyendo el 

número de muestra, la fecha de recolección, el lugar de muestreo y el tipo de análisis 

requerido (INEN, 2013). 

2.3.3 Transporte y conservación. Para trasladar las muestras de agua recolectadas al 

laboratorio de investigación de la Facultad de Ciencias Químicas y de la Salud de la 

UTMACH, fue necesario colocarla de inmediato en un contenedor refrigerado, se 

empleó un cooler a una temperatura entre 2°C y 5°C, con el fin de prevenir cualquier 

cambio en la concentración o composición del arsénico (INEN, 2013). Durante el 

proceso de muestreo, se empleó el equipo de seguridad personal como: mandil, cofia, 

guantes, mascarilla, para resguardar la vestimenta de cualquier contaminación a la que 

pudiera haber estado expuesta. 
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2.3.4 Análisis físico-químico. Los análisis físico- químicos del agua, realizados durante 

los meses de marzo a mayo de 2024, se llevaron a cabo en el laboratorio de calidad 

"Los Jardines". Los puntos de muestreo incluyeron agua cruda, agua tratada y agua del 

grifo. En el estudio se determinaron los siguientes parámetros: color, temperatura, pH, 

turbidez y cloro residual, evaluados según las normativas establecidas por las Normas 

INEN 1802. 

En la tabla 2 se observan los parámetros fisicoquímicos que se evaluaron en las 

muestras de agua junto con las unidades correspondientes y los métodos utilizados para 

su análisis. 

Tabla 2. Análisis Fisicoquímico del Agua 

Parámetros Unidad Método 

Color Aparente Pt-Co Colorimétrico 

pH pH Potenciómetro 

Temperatura °C Potenciómetro 

Turbiedad NTU Turbidímetro 

Cloro libre residual mg/L DPD 

Color Aparente: Para realizar la medición del color aparente, se comenzó filtrando las 

muestras de agua para eliminar cualquier partícula suspendida. Después, se procedió 

a calibrar el espectrofotómetro y preparar estándares de color utilizando soluciones 

estándar de Pt-Co. La absorbancia de estos estándares se midió para construir una 

curva estándar. Posteriormente, se midió la absorbancia de las muestras de agua y se 

utilizó la curva estándar para calcular el color aparente en unidades de Pt-Co y 

finalmente, se registraron los resultados obtenidos. 

pH: Para medir el pH, se encendió el potenciómetro y se calibró con soluciones tampón 

de pH 7, 4 y 10. Luego, se enjuagó el electrodo con agua destilada y se lo introdujo en la 

muestra de agua a analizar. Se esperó a que la lectura se estabilizara para obtener el 

valor del pH. Para las demás muestras, se siguió el mismo procedimiento, asegurándose 

de enjuagar el electrodo entre cada medición. 

Temperatura: Para medir la temperatura, se encendió y calibró el potenciómetro. 

Posteriormente, se sumergió completamente la sonda de temperatura en la muestra de 

agua y se esperó unos segundos hasta que la lectura se estabilizara, procediendo 

entonces a registrar los resultados 
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Turbiedad: Para medir la turbidez, se encendió el turbidímetro marca HACH 

(cantidades en NTU), luego se limpió cuidadosamente las celdas de medición para 

asegurarse de que no hubiera residuos que pudieran afectar la lectura y se procedió a 

calibrar el turbidímetro. Una vez calibrado el turbidímetro, se llenó una celda de medición 

limpia con la muestra de agua (15 ml), luego se colocó la celda en el compartimento del 

turbidímetro, asegurándose de que no hubiera burbujas de aire que pudieran interferir 

con la medición y finalmente se cerró el compartimento y se esperó a que el turbidímetro 

realizara la medición. 

Cloro Libre residual: Para medir el cloro libre residual, se empleó un espectrofotómetro 

HACH DR 2010. Primero, se ingresó el número de programa correspondiente a las 

bolsas de polvo de cloro libre residual, se presionó ENTER y se ajustó el equipo para 

una lectura a 530 nm. Se llenaron dos celdas de muestra de doble enrase limpias hasta 

la marca de 10 ml. A una de las celdas se le agregó el contenido de una bolsa de polvo 

de cloro total DPD (dietil-p-fenilenodiamina), para muestras de 25 ml, se cerró la celda 

y se agitó varias veces para disolver el polvo. Si había cloro libre, la muestra adquiría 

un color rosado. Luego, se destapó la celda inmediatamente (dentro del primer minuto 

después de agregar el reactivo), se colocó la muestra en el soporte del 

espectrofotómetro, se cerró el escudo de luz y se presionó READ para obtener el 

resultado en mg/l de cloro. 

2.3.5 Análisis de la concentración de arsénico. En el laboratorio las 9 muestras de agua 

se analizaron por triplicado, mediante la técnica de espectrofotometría de UV- Visible, 

para ello, se siguieron los pasos descritos en el instructivo de: As Test Arsénico 

(altamente sensible) No de pedido: 400700. 

 El frasco de reacción se llenó cuidadosamente hasta alcanzar la marca de enrase, que 

correspondía a 60 ml de agua. Se añadió dos gotas del Reactivo As-1 al frasco y se 

procedió a agitar ligeramente. Se añadió 1 cuchara de dosificación (1 g) roja del 

Reactivo As-2 y se procedió a agitar ligeramente hasta que el reactivo se disolvió por 

completo luego se añadió 1 cuchara de dosificación (1 g) verde Reactivo As-3 y se 

procedió a cerrar inmediatamente el frasco de reacción con la tapa roscada. 

El fijavarillas negro incorporado en la tapa roscada fue levantado hacia arriba, 

asegurándose de que el punto blanco esté dirigido hacia el usuario. Después, se insertó 

de inmediato la varilla analítica en la abertura, asegurándose de que la zona de reacción 

estuviera al frente hasta llegar a la marca azul de referencia, y luego se volvió a doblar 

completamente el fijavarillas hacia abajo. Se dejó reposar la muestra por 20 minutos, y 
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se agitó ligeramente tres veces en forma circular. Luego se retiró la tirilla reactiva, se la 

sumergió rápidamente en agua destilada, se la sacudió para eliminar todo exceso de 

líquido y se determinó el color de la zona de reacción de la manera más precisa posible 

según un campo cromático de la tarjeta colorimétrica. 

Si el tono de color en la zona de reacción tiene la tonalidad más oscura o intensa en la 

escala colorimétrica, se requiere repetir la medición utilizando nuevas muestras diluidas 

hasta alcanzar un valor por debajo de 0,5 mg/l de As3+/5+. Posteriormente, este valor 

debe multiplicarse por el factor de dilución correspondiente y se seguirá con el mismo 

procedimiento mencionado. Para cuantificar los niveles de arsénico en las muestras de 

agua se utilizó el equipo UVmini-1240 Espectrofotometría UV-VIS de la marca Shimadzu 

a una longitud de onda de 700 nm.  

2.4. Método Estadístico 

Para el procesamiento estadístico se utilizó el sistema estadístico SPSS versión 22. Se 

emplearon técnicas de la estadística descriptiva e inferencial. Los datos de la evaluación 

de los parámetros físico- químicos y de la concentración de arsénico fueron procesados 

estadísticamente. Como medida de resumen se empleó la media, mediana, desviación 

estándar (DE) y coeficiente de variación (CV).  

Para contrastar la normalidad del conjunto de datos correspondiente a la variable niveles 

de arsénico se aplicó la Prueba de Shapiro-Wilk. Para rechazar la hipótesis nula (la 

población está distribuida normalmente) se tuvo en cuenta que el p fuera menor a 0.05 

(a nivel de significancia). 

Para evaluar la homogeneidad de varianzas se empleó la prueba de Levene y para 

comparar las concentraciones promedio de arsénico total pre y post tratamiento se 

aplicó la prueba de hipótesis no paramétrica U de Mann-Whitney para dos muestras 

independientes con un nivel de significación de 0,05. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Análisis físico del agua en los tres puntos de muestreo 

La tabla 3 muestra los resultados del análisis físico color que se llevó a cabo en los 3 

puntos de muestreo: Agua cruda, agua tratada y post tratada en los meses de marzo, 

abril y mayo.  

Tabla 3. Resultado del análisis del parámetro color en los 3 puntos de muestreos. 

Punto Meses R1 R2 R3 Media Mediana DE 
CV 
(%) 

Prom. 
Gral. 

Norma 
INEN. 
Max.  

  

1 

Cruda 

Marzo 6,2 5,9 5,9 6 5,9 0,17 2,90  

15 Pt-
Co 

 

Abril 12,7 12,8 12,6 12 ,7 12,7 0,10 0,80 9  

Mayo 8,4 8,3 8,2 8,3 8,3 0,10 1,20    

2 

Tratada 

Marzo 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0   

Abril 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,10 33,3 0,10  

Mayo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0    

3 

Grifo 

Marzo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0   

Abril 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  

Mayo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0    

 

Con respecto al color, en los tres puntos de muestreo los valores promedios estuvieron 

por debajo del estándar para agua tratada (15 Pt-Co), señalando que en el agua tratada 

este valor fue 0,10 y en el grifo fue cero. Sin embargo, en el agua cruda, el promedio 

fue igual a 9. En el mes de abril, se observó que la media (12,7) del parámetro de color 

fue significativamente alta en comparación con los demás meses. 

Orta y Pabón (2020) indican que la presencia de materia orgánica, residuos industriales 

coloreados como hierro y manganeso, puede afectar el color del agua. Si el agua 

destinada al consumo humano no es incolora, esto debe considerarse un indicativo de 

contaminación.  

En nuestro estudio, realizado durante tres meses y en tres puntos de muestreo, el color 

del agua estuvo consistentemente por debajo del estándar establecido, lo que garantiza 

una calidad adecuada para el consumo humano. Resultados de los parámetros físico 

químicos realizados en el Recurso Hídrico de la Cuenca Alta del Río Santa Rosa por 
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Angamarca y Valarezo (2020), señalaron que los niveles de estos parámetros físico 

químicos estuvieron dentro de los estándares establecidos a excepción del color, en el 

punto 3 de la Quebrada El Panteón, Sector Guayabo y en las dos muestras recolectadas 

en la planta de tratamiento de agua y la del grifo aún excedieron el límite permitido.  

La tabla 4 muestra los resultados del análisis físico temperatura que se llevó a cabo en 

los 3 puntos de muestreo: Agua cruda, agua tratada y post tratada en los meses de 

marzo, abril y mayo.  

Tabla 4. Resultado del análisis del parámetro temperatura en los 3 puntos de muestreos. 

Punto Meses R1 R2 R3 Media Mediana DE 
CV 
(%) 

Prom. 
Gral. 

Norma 
INEN. 
Max. 

  

1 
Cruda 

Marzo 24,6 25,4 25,4 25,1 25,4 0,46 1,84   

30°C 

 

Abril 25,4 25,6 23,5 24,8 25,4 1,16 4,67 25,0  

Mayo 25,4 25,10 24,5 25,0 25,1 0,46 1,83    

2 
Tratada 

Marzo 24,5 25,3 25,3 25.0 25,3 0,46 1.85   

Abril 25,4 25,7 23,8 25,0 25,4 1,02 4.09 25,1  

Mayo 24,9 25,6 25,2 25,2 25.2 0,35 1.39    

3 
Grifo 

Marzo 21,7 25,2 24,9 24,0 24,9 1,94 8,11   

Abril 25,5 25,4 24,3 25,1 25,4 0,67 2,66 24,7  

Mayo 24,9 25,1 25,10 25,1 25,1 0,25 1,00    

La temperatura presentó una escaza variabilidad en los tres puntos de muestreo, con 

valores promedios de 25ºC en agua cruda, 25,1ºC en la tratada y 24,7ºC en el grifo. 

En Ecuador, los índices de calidad del agua se evalúan según estándares específicos. 

Las normativas ecuatorianas indican que la temperatura del agua no debe variar más 

de 3°C en comparación con las condiciones naturales (Instituto del Agua, 2024). Según 

Simbaña-Farinango et al. (2024), la temperatura de las aguas superficiales varía según 

las estaciones, siendo de 5,0 ºC en invierno y de 21,0 ºC en primavera-verano. En un 

estudio realizado por Goyburo et al. (2023) en la comunidad de Santa Rosa, se 

reportaron temperaturas promedio de 26,4ºC en las quebradas Los Gringos y El 

Panteón, mientras que en la planta "Los Jardines" se encontraron valores de 24,7ºC. 

Estas variaciones se atribuyen a los meses en que se tomaron las muestras. 

Según Orta y Pabón (2020), la temperatura es un factor que influye en la medición de 

otros parámetros, como el pH, la conductividad eléctrica y el oxígeno disuelto, debido a 
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su impacto en la velocidad de las reacciones químicas, el metabolismo y la difusión. Un 

aumento en la temperatura puede favorecer la proliferación de microorganismos, lo cual 

puede causar problemas de sabor, olor y color en el agua. Además, una alta temperatura 

puede reducir los niveles de oxígeno disuelto y promover la reproducción de organismos 

presentes en el agua, lo que puede generar problemas de salud relacionados con el 

agua. 

Según Díaz García y González Pérez (2022), la temperatura del agua varía tanto en el 

tiempo como en el espacio, presentando diferencias significativas dentro de una misma 

red de distribución. Además, se ha demostrado que estas variaciones de temperatura 

afectan los procesos físicos (como la capacidad de transporte), químicos (como la 

disminución de cloro y la corrosión), y biológicos (como el crecimiento de bacterias y 

biopelículas) que ocurren en las redes de suministro de agua potable. 

La tabla 5 muestra los resultados del análisis físico de turbiedad que se llevaron a cabo 

en los 3 puntos de muestreo: Agua cruda, agua tratada y post tratada en los meses de 

marzo, abril y mayo.  

Tabla 5. Resultado del análisis del parámetro turbiedad en los 3 puntos de muestreos. 

Punto Meses R1 R2 R3 Media Mediana DE 
CV 
(%) 

Prom. 
Gral. 

Norma 
INEN 
Max. 

  

1 

Cruda 

Marzo 2,75 2,74 2,73 2,747    2,74 0,010 0,365  

5 NTU 

 

Abril 9,06 9,05 9,05 9,053 9,05 0,005 0,064 5,485  

Mayo 4,68 4,66 4,65 4,663 4,66 0,015 0,328    

2 

Tratada 

Marzo 0,539 0,539 0,538 0,539 0,539 0,001 0,107   

Abril 0,650 0,651 0,653 0,651 0,651 0,002 0,235 0,581  

Mayo 0,553 0,552 0,551 0,552 0,552 0,001 0,181    

3 

Grifo 

Marzo 0,469 0,468 0,467 0,468 0,468 0,001 0,214   

Abril 0,587 0,585 0,586 0,586 0,586 0,001 0,171 0.509  

Mayo 0,473 0,472 0,474 0,473 0.473 0,001 0,149    

Con respecto a la turbiedad del agua, se observa que el mayor promedio registrado fue 

en el punto 1 (agua cruda) con un valor promedio de 5,485 y en los restantes puntos 

fueron inferiores a la unidad. Destacando que abril fue el mes donde hubo una medición 

alta de este parámetro en el agua cruda con una media de 9,053 NTU, que sobrepasa 

el límite permitido. 
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Los valores de turbiedad a la entrada de la planta fueron superiores a los de salida. Los 

resultados obtenidos demuestran que el agua cruda (punto 1)  presenta niveles por 

encima de 5 NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez), esto puede sugerir como 

plantea Guevara Hoyos, (2023) que en el agua de la fuente puedan existir partículas en 

suspensión como arcilla y sedimentos, precipitados químicos como manganeso y hierro, 

partículas orgánicas como desechos vegetales, etc. Este parámetro afecta la calidad de 

agua y guarda relación con la época de lluvia, producto a la erosión y remoción de 

partículas de origen inorgánico y material orgánico por la misma actividad antrópica 

(Guevara Hoyos, 2023). Sin embargo, esto puede ser controlado a través de los 

procesos de tratamiento de agua.  

Orta y Pabón (2020) señalan que la turbidez impide la penetración de la luz solar en el 

agua, lo que disminuye la claridad del líquido debido a la presencia de partículas en 

suspensión. Altos niveles de turbidez reducen la eficacia del cloro en el proceso de 

desinfección. Aunque este parámetro no permite identificar contaminantes específicos, 

sí facilita la adhesión de metales pesados, pesticidas y compuestos orgánicos, los 

cuales pueden ser perjudiciales para la salud humana. Además, la turbidez puede actuar 

como un indicador de la presencia de microorganismos patógenos, ya que las partículas 

en suspensión pueden proporcionar un entorno favorable para su crecimiento y 

protección. Por lo tanto, es esencial controlar y reducir la turbidez en el agua potable 

para asegurar su calidad y seguridad. 

En el análisis del agua tratada, los resultados obtenidos para el parámetro de turbidez 

se encuentran significativamente por debajo de los límites establecidos por la normativa. 

Esto indica que el nivel de turbidez en el agua post tratada es adecuado y cumple con 

los estándares de calidad requeridos, garantizando que no afecte la calidad del agua 

final. Resultados semejantes a los de Guevara Hoyos (2023), quien reportó que los 

valores de este parámetro en la planta de tratamiento El Milagro y de Santa Apolonia 

que abastece a la ciudad de Cajamarca, estuvieron por debajo de los estándares 

establecidos, por lo que no afectó la calidad del agua post tratada.  

3.2 Análisis químico del agua en los tres puntos de muestreo 

La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos del parámetro químico pH que se llevaron 

a cabo en los 3 puntos de muestreo: Agua cruda, agua tratada y post tratada en los 

meses de marzo, abril y mayo.  
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Tabla 6. Resultado del análisis del parámetro pH en los puntos de muestreos. 

                                                                                                                                
Puntos 

Meses R1 R2 R3   Media Mediana DE 
CV 
(%) 

Prom. 
Gral 

Norma 
INEN  

Min. Max. 

1 
Cruda 

Marzo 7,71 7,73 7,72 7,72 7,72 0,01 0,13  

6,0 9,0 Abril 8,18 8,17 8,16 8,17 8,17 0,01 0,12 7,88 

Mayo 7,75 7,76 7,77 7,76 7,76 0,01 0,13   

2 
Tratada 

Marzo 7,68 7,66 7,65 7,66 7,66 0,02 0,19  

6,5 8,0 

Abril 7,96 7,95 7,94 7,95 7,95 0,01 0,13 7,84 

Mayo 7,91 7,92 7,90 7,91 7,91 0,01 0,13   

3 
Grifo 

Marzo 7,83 7,82 7,84 7,83 7,88 0,01 0,12  

Abril 7,78 7,74 7,75 7,76 7,75 0,02 0,27 7,8 

Mayo 7,79 7,80 7,81 7,80 7,69 0,01 0,13   

 

En cuanto a los parámetros químicos (tabla 6), los valores de pH en el agua cruda (punto 

1) se mantuvieron dentro de los valores de referencia (6,0 -9,0) con un promedio de 

7,88; el valor más bajo registrado fue de 7,71 y el máximo de 8,18. En el punto 2 (agua 

tratada) estos valores sufrieron una ligera disminución al igual que en el grifo (punto 3) 

y aunque los valores promedios en ambos puntos se mantuvieron dentro del rango 

normal para agua tratada (6,5 – 8,0). De forma general los coeficientes de variación de 

este parámetro en los tres puntos indican, que los datos de esta variable tienen poca 

dispersión en relación con sus medias, lo cual revela una mayor consistencia en los 

datos. 

Uno de los parámetros químicos más importantes de la calidad del agua es el pH, sus 

valores y cambios pueden indicar problemas de contaminación en el agua. De acuerdo 

con la normativa ecuatoriana INEN 1108 el rango de pH para agua dulce es de 6,5 a 8 

(INEN, 2020), En el 88,9 % de las muestras del agua tratada y del grifo los valores del 

pH se encontraron dentro de los límites permisibles establecidos por la normativa 

ecuatoriana INEN 1108 para aguas de consumo doméstico 

Según Simbaña-Farinango et al. (2024), después de los procesos de autodepuración 

del agua, el pH tiende a ser ácido. No obstante, en esta investigación, los cambios fueron 

mínimos y los valores se mantuvieron en un rango de pH neutro a ligeramente alcalino 

en algunas mediciones. En ningún punto de muestreo se registraron valores inferiores 

a 6. Como indica Capa Sarango et al. (2021), un pH por debajo de 6 podría facilitar la 

disolución de metales pesados como arsénico, plomo, cadmio y mercurio. Esto reduce 

la probabilidad de contaminación por elementos potencialmente dañinos, ya que los 
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metales disueltos son generalmente más móviles y biodisponibles, lo que puede 

incrementar el riesgo de contaminación del agua y toxicidad para los seres humanos y 

los ecosistemas. Esto sugiere que el agua es segura para el consumo humano. 

Goyburo et al. (2023), en su caracterización hidroquímica del agua en la comunidad de 

Santa Rosa, encontraron que el 25% de las muestras presentaban condiciones de 

acidez, lo cual atribuyeron a la presencia de materiales sulfurosos en la región que 

generan drenaje ácido. Además, demostraron que las muestras de la quebrada Los 

Gringos no cumplían con la normativa de calidad. Sin embargo, similar a la presente 

investigación, los valores de pH en el agua de grifo se encontraron dentro del rango 

permisible. 

La tabla 7 muestra los resultados del análisis del cloro libre residual que se llevaron a 

cabo en los 3 puntos de muestreo: Agua cruda, agua tratada y post tratada en los meses 

de marzo, abril y mayo.  

Tabla 7. Resultado del parámetro cloro residual en los 3 puntos de muestreos. 

Puntos Meses R1 R2 R3 Media Mediana DE 
CV 
(%) 

Prom Norma  

Gral INEN 

  
 Max     
Min 

2 Marzo 1,2 1,16 1,18 1,18 1,18 0,02 1,69  

0,3-1,5 
(mg/L) 

Tratada Abril 1,2 1,25 1,25 1,23 1,25 0,03 2,34 1,18 

  Mayo 1,12 1,11 1,1 1,11 1,11 0,01 0,9   

3 Marzo 0,73 0,72 0,71 0,72 0,72 0,01 0,98                   

Grifo Abril 0,85 0,87 0,88 0,86 0,87 0,02 1,76 0,76 

  Mayo 0,72 0,7 0,71 0,71 0,71 0,01 1,41   

 

Por otra parte, los valores de cloro residual que fueron evaluados en los puntos 2 y 3 

oscilaron entre 1,10 y 1,25 mgL en el agua tratada, y en el grifo entre 0,70 y 0,88 mgL, 

valores todos dentro de los límites normales (0,3 – 1,5 mgL).  

Desde la perspectiva de Guevara Hoyos (2023), la cloración del agua, tanto para 

suministro como para aguas residuales, tiene como objetivo principal eliminar o inactivar 

los microorganismos patógenos. Adicionalmente, una ventaja importante de este 

proceso en el tratamiento de aguas post-tratadas es la mejora de la calidad del agua, 

ya que el cloro reacciona con compuestos como el amoníaco, hierro, manganeso, 

sulfuro y ciertas sustancias orgánicas. De acuerdo con las normas INEN 1108, el nivel 

de cloro residual en el agua tratada debe mantenerse entre 0,3 mg/L y 1,5 mg/L. 
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En la investigación los valores se comportaron dentro del rango anterior, lo que indica 

que la cloración en la planta es eficiente, y por tanto el consumo del agua procedente 

de la planta no constituye riesgo para la salud de la población. 

Hoyos (2023) investigó las plantas de agua potable El Milagro y Santa Apolonia en la 

ciudad de Cajamarca, Ecuador, donde también se cumplieron ciertos estándares. Sin 

embargo, este estudio difiere en relación con el cumplimiento de los valores normativos 

de cloro residual, ya que Hoyos reporta que en la mayoría de los muestreos realizados 

en la planta Santa Apolonia, la cloración es insuficiente, lo cual representa un posible 

riesgo para la salud de la población. 

Los resultados obtenidos luego del tratamiento del agua en cuanto a turbidez fueron 

significativos, al igual que los obtenidos por Cadenas-Martínez y Barreiro-Vinces (2023) 

en la planta potabilizadora Guarumo, que demostraron la eficacia de los procesos 

tendientes a eliminación de la turbiedad. 

Debido a la ausencia de mediciones de cloro residual en el punto de agua cruda, no fue 

posible realizar una comparación para este parámetro. Esto se debe a que en dicho 

punto, el agua no es desinfectada con cloro en la planta potabilizadora "Los Jardines". 

El promedio obtenido en los puntos 2 y 3 estuvieron dentro del rango normal (0,3 -1,5 

mg/L). De igual manera, aunque en el pH no se evidenció cambios estadísticamente 

significativos, las cifras promedio fueron menores de 8. Por tanto, se puede afirmar que 

se logró una desinfección eficaz en el agua tratada de la planta Los Jardines del Cantón 

Santa Rosa.  

En Ecuador existen  varios  estudios que informan sobre el deterioro de la calidad de los  

recursos hídricos, principalmente en áreas con actividades  extractivas  (Escobar-

Segovia et al,, 2022; Jiménez-Oyola et al,, 2021; Mestanza-Ramón et al,, 2022) y en 

varias ciudades ha sido cuestionada la calidad del agua potable, producto  a la 

contaminación de las fuentes que la abastecen o a los procesos que se emplean para 

el tratamiento en las plantas (Cipriani-Avila et al,, 2020; Mendez-Ruiz et al,, 2023; 

Molinero et al,, 2021). Sin embargo, los resultados obtenidos en la investigación 

demuestran que en la planta Los Jardines el tratamiento que se aplica al agua logra 

mejorar la calidad del agua que se le brinda a la población para el consumo humano.  

3.3 Concentración de arsénico total en el agua pre y post tratada en la Planta "Los 

Jardines" 

Se analizaron muestras de agua de tres puntos de la planta (pretratada, tratada y post 

tratada) y se determinaron las concentraciones de arsénico total del agua potable según 



                                                                                    24 
 

la técnica de espectrofotometría de UV- Visible. Se analizaron un total de 9 muestras, a 

razón de 3 muestras por cada punto al mes, durante tres meses. 

En la tabla 8 se observan los valores de concentraciones promedio de arsénico 

obtenidos en el agua cruda (punto 1), durante la fase de desinfección (punto 2) y 

después de tratada (punto 3).  

Tabla 8. Concentraciones de arsénico total en la planta de agua “Los Jardines” (marzo 

a mayo) según puntos de muestreo. 

Pts. Meses R1 R2 R3 Media Mediana DE 
CV 
(%) 

Prom. 
Gral. 

Norma 
INEN          
Máx. 

 

1 
 Cruda 

Marzo 0,0115 0,0116 0,0114 0,0115 0,0115 0,0001 0,9 

0,0123 

0,01 

mg/L 
 

 

Abril 0,0141 0,0143 0,0142 0,0142 0,0142 0,0001 0,7  

Mayo 0,0110 0,0113 0,0112 0,0112 0,0112 0,0002 1,8  

2 
Tratada 

Marzo 0,0011 0,0009 0,0012 0,0011 0,0011 0,0002 18,2   

Abril 0,0013 0,0012 0,0014 0,0013 0,0013 0,0001 7,7 0,0011  

Mayo 0,0009 0,001 0,0006 0,0008 0,0009 0,0002 25,0    

3  
Grifo 

Marzo 0,0003 0,0005 0,0001 0,0003 0,0003 0,0002 66,7   

Abril 0,0006 0,0009 0,0005 0,0007 0,0006 0,0002 28,6 0,0004  

Mayo 0,0003 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0002 200,0    

 

Los resultados indican cifras de arsénico en el agua cruda por encima del estándar 

(punto 1) en los tres meses del año que se recogieron las muestras, con un promedio 

ligeramente superior en el mes de abril (0,0142 mg/L). Los valores de arsénico oscilaron 

en este punto entre los 0,0110 mg/L y 0,0143 mg/L. 

Durante la fase de desinfección se observa que las cifras promedio de concentraciones 

de arsénico disminuyeron considerablemente, sus valores en este punto oscilaron entre 

los 0,0006 mg/L y 0,0014 mg/L. El promedio de mayor concentración se registró en el 

mes de abril (0,0013), lo cual se relaciona con el hecho de haber sido el mes donde se 

registraron mayores concentraciones de arsénico en el agua cruda.  
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En las muestras de agua tomadas en el grifo (post tratada) las concentraciones de 

arsénico fueron disminuyendo, registrándose un valor máximo de 0,0009 mg/L. Este 

último valor correspondió nuevamente al mes de abril.  

Los resultados obtenidos en la investigación durante los meses de marzo a mayo, 

mostrados en la Tabla 8, demuestran que el tratamiento aplicado en la planta "Los 

Jardines" del Cantón Santa Rosa logró reducir las concentraciones de arsénico en el 

agua. Aunque se detectó arsénico en el agua tratada, los valores de concentración 

fueron inferiores a 0,010 mg/L, cumpliendo con los (estándares establecidos por la 

norma NTE INEN 1108 para la calidad del agua potable en el Ecuador). La 

determinación de la concentración de arsénico total en el agua cruda permitió establecer 

una referencia para comparar con las concentraciones después del tratamiento. Los 

datos revelan que los valores promedio de arsénico total disminuyeron 

significativamente tras el tratamiento en comparación con los restantes puntos de 

muestreo, confirmando la eficacia del tratamiento aplicado. 

Santa Rosa es una de las zonas mineras de Ecuador, y en la parte alta del río homónimo 

se encuentran varias concesiones mineras metálicas (Cartografía de Libre Acceso 

(Escala Regional), 2023). Estas actividades mineras descargan desechos en la cuenca 

del río, lo que representa un riesgo para la población. Un estudio en la cuenca alta del 

río detectó la presencia de varios metales pesados en las muestras analizadas, 

incluyendo arsénico (Angamarca y Valarezo, 2020). 

La calidad de las aguas del río Santa Rosa, principal fuente de abastecimiento de la 

planta "Los Jardines", se ha visto perjudicada por las operaciones mineras ilegales en 

la parte superior del río y por la mala gestión de los desechos de varias industrias como 

la avícola, ganadera y porcina. Esto explica por qué en las muestras tomadas antes del 

proceso de purificación presentaron niveles elevados de arsénico. Sin embargo, las 

mayores concentraciones de arsénico se reportaron en el mes de abril, lo cual puede 

estar relacionado con un aumento de la minería y otras fuentes de contaminación 

aledañas a la zona (Angamarca y Valarezo, 2020). 

Existen estudios sobre la concentración de arsénico en ríos de la zona del Cantón Santa 

Rosa, en sedimentos. Investigación de Cuenca y Mantilla (2023) recientemente reveló 

altas concentraciones de este metal en los ríos, cifras que superan los límites 

establecidos, indicando una importante contaminación por arsénico en varios puntos de 

muestreo.  

La investigación de Casa (2021) en los sedimentos de los ríos Birón y Chico del Cantón 

Santa Rosa reveló que las concentraciones de arsénico superan los límites máximos 
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permitidos según las normativas internacionales, debido a la contaminación minera. En 

la planta de tratamiento “Los Jardines”, los resultados del agua post-tratada indican que 

los niveles de arsénico también exceden los límites establecidos por la norma NTE INEN 

1108 para la calidad del agua potable en el Ecuador. 

Con el tratamiento aplicado se logró reducir las concentraciones de este elemento, las 

cifras en el grifo fueron inferiores a los límites legislados y, por tanto, no existe riesgo 

para la población. Resultado sumamente importante, ya que la ingestión de agua y 

alimentos contaminados por arsénico a largo plazo puede originar cáncer, daños en la 

piel, patologías del corazón y diabetes. Además, la exposición durante el embarazo y 

en la etapa temprana de la vida tiene impactos negativos en el desarrollo mental y un 

incremento en la tasa de fallecimientos en adultos jóvenes (OMS, 2022). 

Según un estudio realizado por Delgado (2021), el agua destinada al consumo humano 

en las provincias de Arequipa, Camaná e Islay presenta altas concentraciones de 

arsénico que exceden los límites máximos permisibles establecidos por el D.S. N°031-

2010-SA-MINSA y la OMS. Esto se debe a que el agua proveniente de manantiales, 

fuentes superficiales y termales no recibe el tratamiento adecuado y solo pasa por un 

proceso de cloración, el cual únicamente elimina microorganismos. 

 En la presente investigación realizada en la planta de tratamiento "Los Jardines" se 

emplea el método de coagulación-floculación, que facilita la unión de las pequeñas 

partículas suspendidas y coloidales presentes en las aguas crudas para formar 

agregados más grandes (flóculos), lo que permite la remoción eficiente del arsénico. En 

este procedimiento, se utiliza sulfato de aluminio como coagulante. El sulfato de aluminio 

generalmente demuestra una mayor eficacia en la eliminación de arsénico en 

comparación con el sulfato férrico (Casallo et al. 2018). 

En el presente año se reportó una concentración de arsénico en las aguas de consumo 

de la ciudad de Santa Rosa de 0.019 mg/L (Cedeño, 2024), ciudad donde se encuentra 

la planta de tratamiento "Los Jardines". Este mismo autor propone un sistema avanzado 

para la remoción de este metal en el agua de la planta. Siendo esta propuesta una 

solución de mejora para el tratamiento del agua que puede ayudar a asegurar la calidad 

del agua potable distribuida a las comunidades. 

En una investigación realizada por Liendo (2018) con el objetivo de reducir los niveles 

de arsénico en el agua potable, utilizo la semilla de moringa después de extraer su 

aceite, como agente coagulante y floculante. Este método demostró ser efectivo en la 

disminución significativa de la concentración de arsénico en el distrito de Candarave, 
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ubicado en la provincia y región de Tacna. Los resultados obtenidos en la fase 

experimental indicaron que utilizando una dosis de 4 g/L y un tiempo de tratamiento de 

3 horas, se logró la máxima eliminación de arsénico en Talaca, alcanzando una 

eficiencia del 90%. 

Un estudio realizado por Francisca y Carro Pérez (2014), demostró que la remoción de 

arsénico mediante procesos de coagulación-floculación al incorporar el coagulante 

cloruro férrico para concentraciones iniciales de 0.5 mg/L de As, logró disminuir el 

arsénico en un 95% y al incorporar sulfato de aluminio logró la remoción de arsénico en 

en un 80%. 

En la Figura 1 se muestra la tendencia de las concentraciones de arsénico total durante 

los meses que se recogieron las muestras de agua en los tres puntos de muestreo. 

Figura 1. Comparación de las concentraciones de arsénico con las NORMAS INEN 

1108. 

 

 

Se comparó con el estándar establecido por la norma NTE INEN 1108 para la calidad 

del agua potable en el Ecuador. Este valor en la figura fue representado con una línea 

horizontal descontinuo en color rojo. Se observa que el promedio de las concentraciones 
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en el agua cruda, de los tres meses de muestreo estuvieron por encima de dicho valor, 

mientras que en los puntos 2 y 3 por debajo del estándar.  

En la Figura 1, se observa que la línea azul correspondiente al mes de marzo casi se 

une con la línea anaranjada correspondiente al mes mayo, esto es debido que existe 

poca variabilidad en la concentración de arsénico en estos dos meses, pero la línea de 

color verde que corresponde al mes de abril está más dispersa en los tres puntos de 

muestreo, ya que en este mes se presentó mayor concentración de Arsénico en el agua 

cruda. 

3.4 Comparación de las concentraciones de arsénico total pre y post tratamiento. 

Para comprobar la existencia de diferencias estadísticamente significativa entre los 

niveles de arsénico antes y después del tratamiento se consideró aplicar la prueba T de 

Student para muestras independientes, que son las recomendadas para realizar 

pruebas de hipótesis de comparación de medias. Pero para poder emplear la misma se 

deben comprobar los supuestos de normalidad y el de homogeneidad de varianza.  

Al comprobar los supuestos antes mencionados, no se cumplieron. En la tabla 9 se 

observa que el supuesto de normalidad de la variable concentración de arsénico total 

comprobado mediante la prueba de Shapiro-Wilk. (recomendada cuando el tamaño 

muestral es menor que 50) arrojó que la variable no se distribuía normal (p0,05), ni 

tampoco existió homogeneidad de varianza (p0,05). Este último resultado se obtuvo 

de aplicar la prueba de Levene para la igualdad de varianzas. 

Tabla 9. Pruebas de normalidad y de igualdad de varianza 

 Shapiro-Wilk 

Prueba de Levene para 

la igualdad de 

varianzas 

Concentración de 

arsénico (mg/L) 

Estadístico gl Sig. F Sig. 

0,699 27 0,000 34,677 0,000 

  Fuente: Programa estadístico SPSS 

Al no seguir las concentraciones de arsénico una distribución normal, se aplicó la prueba 

no paramétrica U de Mann-Whitney para dos muestras independientes para determinar 

si el tratamiento en la planta potabilizadora reduce significativamente los niveles de 

arsénico.  
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En este caso se compararon los valores concentración de arsénico total promedio entre 

los puntos 1 y 3, es decir, las concentraciones de arsénico total pre y post tratamiento. 

Los resultados obtenidos indican que la concentración de arsénico total promedio en el 

punto 1 fue de 0,0123, mientras que en el punto 3 de 0,0004 (tabla 8). Realizando una 

comparación inicial de estos valores se observa una diferencia de concentraciones a 

favor del punto 3 de 0,0119 en promedio. 

En la tabla 10 se muestran los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney 

Tabla 10. Resultados de la prueba de U de Mann-Whitney  

Rangos 

  Puntos N 
Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Concentraciones de 

arsénico 

Punto 1 9 14 126 

Punto 3 9 5 45 

Total 18     

Fuente: Programa estadístico SPSS p=0,000 

En esta se evidenció que en el punto 1 se obtuvo un rango promedio de 14, mientras 

que en el rango promedio menor le correspondió al punto 3 (agua del grifo) con un valor 

de 5. Al contrastar el supuesto de las variaciones entre las concentraciones y analizar 

los valores de p obtenidos al aplicar la prueba no paramétrica antes mencionada se 

puede afirmar que existió diferencias altamente significativas (p=0,000) entre las 

concentraciones de arsénico pre y post test. Estos resultados demuestran que el 

tratamiento en la planta potabilizadora incide significativamente en la reducción de los 

niveles de arsénico. Es decir, que los niveles de arsénico disminuyeron después del 

tratamiento, lográndose cifras por debajo del estándar. 

En Ecuador existen otras zonas naturales de agua donde las concentraciones de 

arsénicos también alcanzan cifras por encima de los valores permisibles para el 

consumo humano, tal es el caso del río Carrizal (Ortiz et al., 2020) y las aguas de fuentes 

naturales de la parroquia de Toacaso, cantón Latacunga de la provincia de Cotopaxi 

(Villegas et al., 2022). Sin embargo, no se encontraron estudios recientes donde se 

comparen las concentraciones de arsénicos en plantas de tratamiento de agua potable 

en el país luego de tratada. 

La presencia de altos niveles de arsénico en el agua es una de las principales causas 

de preocupación ambiental, limitando el uso del recurso para agua potable y otros fines. 
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Los resultados obtenidos indican que en los meses de muestreo no existió riesgo para 

la salud en las personas que consumen agua potable procedente de la planta "Los 

Jardines". Esta situación indica que los métodos empleados en la planta son suficientes 

para reducir las concentraciones de arsénico y lograr cifras dentro del rango permisible.  

Se considera que en la planta se debe continuar el monitoreo frecuente de las 

concentraciones de arsénico para garantizar que se mantengan dentro de los límites 

legislados en el grifo y garantizar de esta forma que la calidad del agua para el consumo 

humano sea adecuada. De esta forma se lograría proteger la salud de la población y 

prevenir el riesgo de intoxicaciones por arsénico.  

Los resultados obtenidos demuestran la hipótesis de la investigación, permitiendo 

afirmar que existe una diferencia significativa en los niveles de concentración de 

arsénico total entre el agua potable antes y después del tratamiento en la planta “Los 

Jardines” del Cantón Santa Rosa, y que se cumplen los estándares de inocuidad. 

Aunque el agua tratada se mantuvo por debajo del estándar, coincide con el criterio de 

Cedeño (2024) sobre la necesidad de buscar alternativas tecnológicas avanzadas de 

tratamiento de agua apropiadas para poblaciones de limitados recursos. 
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CONCLUSIONES 

✓ Al analizar los parámetros físico-químicos de calidad del agua: pH, temperatura, 

color, turbiedad y cloro residual, los resultados demostraron que en el agua de 

consumo humano cumplieron con los estándares establecidos. 

✓ Se determinó la concentración de arsénico total en la planta de tratamiento “Los 

Jardines” tanto en el agua cruda como en el agua post-tratada, mediante la 

técnica de espectrofotometría UV- Visible, la cual proporciono datos precisos 

sobre la concentración de arsénico. 

✓ Los resultados obtenidos muestran que el agua pre- tratada excedió el límite 

establecido por la norma NTE INEN 1108, en los tres meses de muestreo, 

mientras que el agua del grifo cumplió con los parámetros establecidos, 

demostrando así la efectividad y seguridad del tratamiento en el proceso de 

potabilización. 
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RECOMENDACIONES 

✓ Realizar análisis complementarios al agua para detectar metales pesados como 

plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg), es esencial para asegurar la calidad 

del agua y proteger la salud pública. 

✓ Se recomienda investigar nuevas tecnologías o métodos que puedan mejorar 

aún más la eficiencia de la remoción de arsénico en la planta potabilizadora “Los 

Jardines”. 
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