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RESUMEN

En el siguiente trabajo de titulacion se presenta un andlisis cuantitativo de
cloro, realizado en 5 sectores de la ciudad de Guayaquil, con el objetivo
principal de determinar si el uso de la cisterna afecta a los niveles de cloro.
Para esto se tomaron muestras del agua que a llega a las cisternas y del
agua que llega a las viviendas, con el fin de tener un entorno mas
globalizado del cloro que se consume en dichos sectores. Estas muestras
fueron utilizadas en el ensayo del método DPD para determinar el cloro libre
residual existente. Los resultados obtenidos fueron comparados con la

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108.

En el primer capitulo se describe el entorno que tiene Guayaquil en cuanto a
los procesos de potabilizacion que se realizan, se plantea el objetivo general
y los objetivos especificos del presente trabajo de investigaciéon. En el
segundo capitulo se establece el marco tedrico en el que se definen todos
los diferentes términos relacionados con el tema de investigacion. El tercer
Capitulo encierra la metodologia empleada durante la realizacién de los
ensayos del método DPD. Cuarto Capitulo se presenta un analisis de los
resultados obtenidos de los ensayos realizados para de cada sector,
comparandolos con los limites establecidos en norma INEN 1108. Ademas,
se presentan, la informacion obtenida de las encuestas realizadas sobre la
satisfaccion de los moradores acerca del servicio de agua potable que
reciben. Quinto Capitulo se exponen las conclusiones y recomendaciones a

las que se llegaron con la investigacion.

Palabras Claves: Analisis Cuantitativo, Cloro Libre Residual, Cisterna,
Reactivos, DPD, NTE INEN 1108

XXI



ASBTRACT

In the following titration work, a quantitative analysis of chlorine is presented,
carried out in 5 sectors of the city of Guayaquil, with the main objective of
determining if the use of the cistern affects chlorine levels. For this, samples
were taken of the water that arrives in the cisterns and the water that reaches
the homes, in order to have a more globalized environment of the chlorine
consumed in these sectors. The samples were used in the DPD method test
to determine the existing residual free chlorine. The results obtained were
compared with the Ecuadorian Technical Standard INEN 1108.

The first chapter describes the environment that Guayaquil has in terms of
the purification processes that are carried out, the general objective and the
specific objectives of this research work are presented. The second chapter
establishes the theoretical framework in which all the different terms related
to the research topic are defined. The third chapter contains the methodology
used during the performance of the DPD method tests. Fourth Chapter
presents an analysis of the results obtained from the tests carried out for
each sector, comparing them with the limits established in norm INEN 1108.
In addition, the information obtained from the surveys were about the
satisfaction of the residents about the service is presented of drinking water
they receive. Fifth Chapter exposes the conclusions and recommendations

that were reached with the investigation.

Key Words: Quantitative Analysis, Chlorine, Tank, Reagents, DPD, NTE
INEN 1108
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Introduccion

La ciudad de Guayaquil cuenta con una planta potabilizadora denominada
La Toma, y es desde donde se distribuye el agua potable a toda la ciudad,
durante el proceso de potabilizacion se agrega una cantidad de cloro gas al
agua, la cual debe mantener un valor de cloro residual desde el punto de
salida de la planta de tratamiento hasta el punto mas alejado de la red de
distribucion. Los niveles de cloro residual en el agua varian de acuerdo al
contraste que exista entre, el tiempo en que el cloro permanece en las redes
o al momento, en que contrarreste algin organismo que contamine el agua,
ademas, la efectividad del cloro también se ve afectada por la acidez del

agua (PH) y los rayos ultravioletas.

Las cisternas en la ciudad, son utilizadas para recolectar y almacenar el
agua en las viviendas, en las que la presién, no es suficiente para abastecer

el consumo diario de los usuarios.

Para medir la cantidad de cloro residual en el agua, existen diferentes
meétodos. Con la finalidad de obtener un mayor grado de eficacia, en la
medicion de la cantidad de cloro residual, se opté por utilizar el método
colorimétrico DPD, en el que se utiliza el Pocket Colorimeter Il que a traves
de un reactivo permite la medicion del cloro por medio de una escala de

colores.

Este trabajo de titulacion busca determinar si el uso y estado de las cisternas
perjudican o alteran de alguna forma a la cantidad de cloro residual que llega

a las redes de abastecimiento de las viviendas.



Capitulo |

1. Generalidades

1.1. Antecedentes

En la ciudad de Guayaquil, el sistema de agua potable ha sufrido
modificaciones a lo largo de los ultimos afios, por lo que, en un principio, las
viviendas contaban con cisternas como medio principal para su
abastecimiento en el diario vivir. En la actualidad, el uso de la cisterna en las
viviendas es mas por factores fortuitos, excepto en los bloques residenciales
y en los colegios, en donde aun su uso es diario, debido a que la presién del
agua gue necesitan es mayor. La empresa INTERAGUA, maneja tanto la
planta potabilizadora “La Toma” como la red de distribucion, por lo que es la
encargada de controlar que todos los procesos se cumplan con lo estipulado
en la Norma Ecuatoriana de calidad de Agua Potable INEN 1108. Sabiendo
que la calidad del agua que se consume en la ciudad, es un proceso, en el
qgue, no solo interviene la potabilizacidn, sino también el estado de las redes
de distribucion, es necesario, que los monitoreos y las evaluaciones del
servicio, sean considerados como una actividad periédica, para comprobar

que la calidad del agua que se consume esté dentro de la horma.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Determinar en 5 sectores de la ciudad de Guayaquil, si el uso de la cisterna
afecta a la calidad del agua potable en el pardmetro de cloro residual, a
través del andlisis, en base a métodos deterministicos de este pardmetro y
por consiguiente verificar que estos valores se encuentren dentro de la
Norma Ecuatoriana de calidad de Agua Potable (INEN 1108).

1.2.2. Objetivos Especificos

» Evaluar el estado de las cisternas de los 5 sectores en los que se va a
determinar si son una fuente directa de contaminacion y si altera de

alguna manera la cantidad de cloro residual que llega a las viviendas.



» Realizar encuestas de calidad de servicio del agua potable para

determinar el nivel de satisfaccion de usuarios.

» Determinar la cantidad de cloro residual en base al Método
Colorimétrico, analizar los resultados y compararlos con los limites

establecidos en la Norma técnica INEN 1108.
1.3. Alcance

El presente trabajo plantea determinar el método a utilizarse para el andlisis
cuantitativo del cloro de las muestras obtenidas en los 5 sectores ubicados
en la ciudad de Guayaquil, comparar y evaluar dicha cantidad con respecto a
los valores dados por la norma ecuatoriana de calidad de Agua potable,
analizar la disminucién del cloro si llegase a existir. Ademas de presentar el
resultado de las encuestas realizadas a los habitantes de dicho sector sobre
la calidad de agua. Dar recomendaciones en los casos en los que no se

cumplié con la norma.



Capitulo Il

2. Marco Teorico

2.1. Sistema de abastecimiento de agua potable

Segun Jiménez (2013) un sistema de abastecimiento de agua potable
tiene como objetivo entregar agua en cantidad y calidad a los habitantes de
una poblacion, para satisfacer sus necesidades. Para ello, el agua pasa por
diferentes procesos fisicos, quimicos o biologicos que sean necesarios para
eliminar o reducir todos los contaminantes y microorganismos patdégenos
existentes en el agua cruda derivada de rios u otras captaciones, hasta
llevarlos a limites estipulados por las normas que consideran que dicha agua

es apta para el consumo humano.

2.2. Partes de un Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable

Captacion

Jiménez (2013) sefiala que un sistema de abastecimiento de agua
potable inicia con las obras de captacién, que consiste en el conjunto de
estructuras por medio del cual, el agua ingresa en estado natural para poder
abastecer la cantidad requerida por una poblacién. Las caracteristicas de las
estructuras de captacién estan en funcion de la topografia de la fuente de
abastecimiento, de su localizacién y la abundancia de agua que exista en
ella, ya que, dependiendo de esto, el agua puede estar disponible de
diferentes formas, ya sea como aguas superficiales o aguas subterraneas.
La calidad del agua de la fuente ayuda a determinar también si los procesos

de potabilizacién serdn mayores o0 menores.
Linea de Conduccion

Jiménez (2013) refiere que las lineas de conduccién son aquellas que
consisten en el conjunto de tuberias, valvulas, estructuras y dispositivos de
control, que se encargan de conducir el agua desde las obras de captaciéon

hasta un punto que puede ser un reservorio o una planta de tratamiento. Los
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funcionamientos hidraulicos de las lineas de conduccién pueden ser a
gravedad o a bombeo y por lo general siguen el perfil del terreno y se ubican
de manera que sea facil realizar inspecciones. Cabe recalcar que,
dependiendo de la distancia de la zona de captacion, hasta el punto de
consumo, hay mayor dificultad en que el agua llegue con caracteristicas

idéneas para el consumo humano.
Planta de tratamiento

Jiménez (2013) afirma, que una planta de tratamiento, se refiere al
conjunto de estructuras destinadas a la purificacion y clarificacién del agua
que llega desde la captacion, mediante diferentes procesos, fisicos,
mecanicos y quimicos, para que asi, adquiera las caracteristicas necesarias
para el consumo humano, reduciendo o eliminando todas las bacterias o
microorganismos patdgenos existentes, ademas, es importante conocer las
caracteristicas fisicas del agua, como el color, olor y sabor para determinar

el proceso idoneo para su tratamiento.
Reservorio

Un reservorio es un tanque destinado a almacenar una cierta cantidad de
agua que servira para diferentes propésitos como el de abastecer un sistema
por un tiempo determinado (APRISABAC, 2013). El uso principal que se le
da en una ciudad o comunidad es el de almacenar agua potable, y asi
cuando exista la necesidad de consumo de agua se satisfaga, o en los casos
en el que exista una presion inadecuada de agua en una residencia o
edificio, ayuda a resolver dichos problemas de abastecimiento. El agua que
llega a la cisterna, proviene de fuentes de red publica o agua pluvial filtrada
de un sistema de captacién. La necesidad de mantenimiento de una cisterna
depende de la utilizacion que se le dé, si es para agua no potable, no

necesita de un gran mantenimiento.

Un reservorio puede ser construido de diversas maneras dependiendo de la
captacion del sistema, pueden ser apoyados o elevados, y deben de

mantener una presion apropiada en las redes. Para el control de este tipo de



estructuras suelen tener una caseta de valvulas en el que regulan la entrada

y salida del agua. (Mejia, Castillo y Vera, 2016)
Linea de Aduccidn

“Conjunto de tuberias que conducen el agua apta para el consumo desde
el reservorio hasta la red o centro de distribucién para la poblacién. Estas
tuberias pueden ser por gravedad, bombeo o mixtas.” (Mejia, et al. 2016,
p.389).

Red de Distribucién

Se conoce asi al conjunto formado por tuberias, accesorios y estructuras
que tienen la funcién de transportar y suministrar el agua potable durante las
24 horas del dia, en cantidades adecuadas y en condiciones aptas para
todos los diferentes tipos de residentes que tengan una localidad en el que
se pretenda abastecer de agua. Este sistema incluira valvulas, tuberias,
tomas domiciliarias, medidores ademas de equipos de bombeo de ser
necesario. (Jiménez, 2013)

Conexiones Domiciliarias

Son todas las diferentes instalaciones de tuberias y accesorios que se
realizan desde las redes de distribucion hasta las viviendas. Segun Mejia, et
al. (2016) afirma:

Tiene como fin regular el ingreso de agua potable o agua entubada a una
vivienda. Pueden estar ubicada fuera de la vivienda (un punto de agua al
exterior de la vivienda) o dentro de la vivienda (conexion con modulos
sanitarios). Las piletas publicas constituyen un nivel de servicio
comunitario para proveer agua potable a la comunidad cuando existe
baja disponibilidad de agua o las viviendas tienen un alto grado de
dispersién. (p.389)

SENASBA (2008) explique que:

Es el conjunto de tuberias y accesorios que interconectados

conforman la instalacion domiciliaria, que esta compuesta de dos
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partes: La primera al exterior del domicilio de la red principal hasta la
caja del micro medidor. La segunda al interior del domicilio, del micro
medidor a los artefactos del bafio como al inodoro, lavamanos y
ducha; en la cocina al lavaplatos; y en el patio al lavarropas. (p.5)

2.3. Potabilizacion del Agua

Consiste en someter al agua natural o bruta a una serie de operaciones o
procesos encaminados a eliminar las sustancias que puedan resultar
nocivas para el consumo humano, estos procesos se realizan en las plantas

de tratamiento, y por lo general son los siguientes:
2.3.1. Coagulacion - floculacién

Segun Vera (2007) se conoce asi al proceso de adicion de
compuestos quimicos al agua para reducir las fuerzas que mantienen
estable a la materia suspendida, coloidal y disuelta, a fin de fomentar

aglomerados que seran removidos del agua por medio de la sedimentacion.

Se lleva a cabo mediante 2 procesos:

% EI primero conocido como coagulacion que sirve para remover las
particulas suspendidas del agua, materia organica natural y algunos
constituyentes inorganicos disueltos, mediante la adicién de reactivos
apropiados llamados coagulantes, que desestabilizan o anulan las
fuerzas interparticulares, responsables de la estabilidad de los
coloides. La efectividad de un agente coagulante esta relacionada con
Su carga eléctrica ya que tienen mayor capacidad de neutralizacién de
la carga opuesta de las particulas. Esta etapa se realiza mediante un
mezclado rapido para dispersar el coagulante y favorecer su contacto
con las particulas en suspension (Crittenden, Trussell, Hand, Howe y
Tchobanoglous, 2012).

% El segundo proceso conocido como floculacion, que es el proceso
mediante el cual una vez que las cargas de los coloides se han
neutralizado, se propicia el contacto entre particulas mediante un
mezclado suave que incrementa la tasa de encuentros o colisiones

entre ellas, aglomerandose para formar floculos y de esta manera
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facilitar su precipitacion. Se efectia en mezcla lenta, con el fin de
promover la formacion y el aumento de tamafio o densidad de los
floculos formados. Estos ultimos son eliminados finalmente del agua
por medios fisicos como la sedimentacion, flotacion o filtracién (Vera
2007).

2.3.2. Sedimentacion

La sedimentacién es la remocion de particulas, floculos quimicos y
precipitados de una suspensién en un tanque que actla por gravedad. “La
sedimentacion se emplea para eliminar la fraccion de sélidos sedimentables
de los sdlidos en suspension (60 por ciento de los solidos que son

perceptibles a simple vista en el agua).” (MAPAS, 2015).

Se consideran sélidos sedimentables a las particulas que por su
tamafio y peso sedimentan en una hora. La cantidad de sdlidos
sedimentables se expresa en mililitros de solidos por litro de agua, pero
también se da en partes por millon, en peso. Se le da el nombre de
sedimentador a la estructura que sirve para reducir la velocidad del agua de
tal forma que puedan sedimentar los solidos sedimentables. (MAPAS, 2015,
p. 16, 86)

2.3.3. Filtracion

Puede definirse como el proceso de tratamiento para remover
particulas sélidas en suspensién mediante el paso del agua a través de un
medio poroso, haciendo que las particulas y materia coloidal no sedimentada
sea removida. Este proceso es uno de los mas frecuentemente empleados
para potabilizar aguas superficiales. Se lo realiza una vez acabado los
procesos coagulacion-floculacion-sedimentacion, o después del proceso
coagulacion-floculacién para eliminar los sélidos presentes originalmente en
el agua, o los precipitados mediante la aplicacion de compuestos quimicos.
(MAPAS, 2015, p. 94)

Es un proceso de tratamiento que consiste en hacer pasar el agua bruta a

través de un medio poroso para eliminar la materia en suspension.



Ademas, constituye una de las principales barreras para los agentes
infecciosos ya que contribuye a reducir la carga microbiana en el proceso
de desinfeccién. (Nufiez, 2013, p. 90)

2.3.4. Desinfeccion

Segun lo explicado por Nufiez (2013) la desinfeccion es considerada
la etapa o proceso mas importante dentro de la potabilizacién del agua, ya
gue con ella se garantiza que los microorganismos patdégenos presentes en
el agua se eliminen o se inactiven, logrando asi que se eviten riesgos de
enfermedades para la poblacion. Para que la eliminacion de estos
microorganismos sea eficaz, se debid de reducir al maximo las particulas en
suspension y la turbidez del agua, durante el proceso de filtracion, ya que
estas particulas protegen a los microorganismos frente a la accién de los
desinfectantes.

La desinfeccion se lo realiza mediante la adicion de productos
quimicos reactivos, los cuales generan subproductos que ocasionan riesgos
extremadamente pequefos para la salud en comparacion con los asociados
con una mala desinfeccion, por lo cual no se debe limitar la eficacia de la

desinfeccion al intentar controlar dichos subproductos. (OMS, 2016)

Existen diversos sistemas de desinfeccidén del agua como son los siguientes:
Ozonizacion

El ozono es una sustancia formada por tres atomos de oxigenos, lo
que lo hace inestable y pueda descomponerse con facilidad en oxigeno
normal y oxigeno naciente, que es un oxidante muy potente, y puede poseer
varias funciones dentro de un tratamiento de agua potable, como la
oxidacion de sustancias organicas. El principal objetivo de la ozonizacion es
lograr una concentracion deseada en un tiempo de contacto determinado
para que actué como oxidante, se lo aplica en una concentracion residual de
0,5 mg/l tras un tiempo de contacto de hasta 20 minutos. Las dosis varian en
funcion del tipo de agua, pero suelen ser de 2 a 5 mg/l, su principal
inconveniente es su alto costo y que no tiene efecto residual. (OMS, 2006)
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El ozono al ser un método de desinfeccion de alto costo se aplica con otros
desinfectantes y en la mayoria de los casos en los que ha sido usado, es
para el control de olor, color sabor, la oxidacion de los Trihalometanos y la
desestabilizacién de coloides (Vera, 2007).

Radiacion UV

El proceso de desinfeccidn de este método consiste en la eliminacion
selectiva de microorganismos por medio de la exposicion a rayos
ultravioletas, que provocan dafios a la molécula del ADN impidiendo asi, la
divisiébn celular y causando asi su inactivacién. Cualquier elemento que
intervenga durante la exposicion a los rayos ultravioleta disminuira la eficacia
de la desinfeccion. No puede ser usado en aguas con alta DBO, y es un
método dificil de medir su eficacia, ademas que no deja desinfectante
residual (Nufiez, 2013).

Vera (2007) afirma que: La desinfeccion con luz UV fue utilizada en
agua de suministros a principios de 1900 pero se abandondé por sus altos
costos de operacion, los problemas de mantenimiento y la falta
disponibilidad del equipo. Sin embargo, la razén mas importante fue que la

cloracion resulto ser mas eficiente y rentable. (p.85)
Permanganato Potéasico

Segun Alvarez (2016), este compuesto se obtiene a partir del diéxido
de manganeso (MnO2), es un oxidante energético, que se utiliza para
eliminar el hierro y manganeso, ademas de ayudar en el control de olor y
sabor en una ETAP. Puede utilizarse para controlar los Trihalometanos y
otros subproductos antes de la aplicacion de otros desinfectantes.

El permanganato potésico inhibe el crecimiento de bacterias y virus,
pero no es efectivo con todos los microorganismos, por lo que es
necesario aplicar este producto junto con otro tipo de desinfeccion.
(Alvarez, 2016, p.52)
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Peréxido de Hidrégeno

Puede ser utilizado como oxidante durante el pretratamiento, y como
desinfectante en el tratamiento de agua potable, se lo debe combinar con
otro sistema por su baja eficacia de biocida. La combinacion mas usada con
otro compuesto es la de perdxido de hidrogeno y ozono, que combina la
oxidacion selectiva del ozono con la reaccion rapida del peroxido de
hidrégeno. También se lo puede utilizar con los rayos UV, que es mas
accesible y puede almacenarse. Su principal inconveniente es que es un
compuesto dificil de manejar ya que puede causar irritacion o dificultad para

respirar (Alvarez, 2016).
Cloracién

Es el método de desinfeccion que se realiza en nuestro pais, y es el mas
utilizado en los sistemas de agua potable, consiste en la aplicacion de cloro
con generadores in situ 0 suministrando sus compuestos derivados, ya sea
como cloro gas licuado (CL2), hipoclorito de sodio (NaOCI), granulos de
hipoclorito calcico (Ca(OCl)2), diéxido de cloro y cloraminas. Existen

diversas técnicas de cloracion, estas pueden ser:

+ Cloracion a la dosis critica (Breakpoint), que consiste en la aplicacién
de una dosis de cloro que oxide de manera rapida todo el nitrégeno
amonico presente en el agua y asi dejar una concentracion de cloro
libre residual que proteja al agua hasta el punto de consumo. (OMS,
2016)

 Cloracién marginal, se utiliza en los sistemas de abastecimiento de
agua de calidad alta y consiste simplemente en afadir una dosis de
cloro que genere la concentraciéon deseada de cloro libre residual.
(OMS, 2016)

% Supercloracion — Descloracion, consiste en “afiadir una dosis grande
de cloro para lograr una reaccién quimica y desinfeccion rapida,
seguida de una reduccion del exceso de cloro libre residual.” (OMS,
2016, p. 147)
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El objetivo principal de la cloracion es la eliminacion de las bacterias o
microorganismo patégenos mediante la accion germicida del cloro. Se debe
tener en cuenta que la cloracién ayuda en la oxidacion de compuestos que
producen olores y sabores, asi también como pueden a eliminar sustancias
quimicas; por lo que en algunas plantas de tratamiento se realizan procesos
de precloracion antes de la sedimentacion, para que oxiden la materia
organica del agua y disminuyan su concentracion. También se suele realizar
una postcloracién para garantizar que la presencia del cloro esté en las

redes de distribucion (Alvarez, 2016).
Mecanismo de accion del Cloro

La accion desinfectante del cloro ocurre cuando esté se combina con
el agua y como producto forman el ion de hipoclorito (OCL) y el acido
hipocloroso (HCIO), siendo este ultimo el desinfectante primario en el agua,
estos productos reaccionan con las estructuras moleculares de las bacterias
y virus, e inactivan la patogenicidad de organismos y agentes infecciosos. La
desinfeccién se vuelve més eficiente cuando los niveles de pH son bajos
(menor a 7,5) debido a que favorece la formacion de acido hipocloroso. El
cloro causa dos tipos de dafios a las células de estos microorganismos, el
primero afecta a la membrana y cierra su permeabilidad, y el segundo afecta
las funciones celulares dafiando enzimas y acidos nucleicos ocasionando asi
la muerte de dichos microorganismos. (MAPAS, 2015)

Montesdeoca (2012) y MAPAS (2015) afirman que el cloro desarrolla
una serie de procesos y combinaciones quimicas al reaccionar con los
materiales organicos y metales presentes en el agua formando compuestos
quimicos que, como tales, no aportan a la desinfeccion, estos compuestos
se los conoce como “demanda de cloro”, consecuentemente la cantidad de
cloro remanente, después de que la demanda de cloro fue satisfecha, se
contabiliza como “cloro total”. El cual se subdivide en:

% Cloro Combinado: Cantidad de cloro que va a reaccionar con iones
nitratos y que, por lo tanto, no representa propiamente una cantidad
disponible para desinfeccién; es el cloro que permanece después de
la reaccion asociado con derivados de amoniaco y de materia
organica.
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¢ Cloro residual o “Cloro libre” que representa la concentraciéon de cloro
disponible para inactivar, como se ha dicho, microorganismos
causantes de enfermedades. Segun el INEN 1108, quinta revision, es
el “Cloro remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de
contacto”.
Algunos de los compuestos formados al reaccionar el cloro con la materia
organica del agua, pueden resultar perjudiciales para la salud, ya que
pueden ser de caracter cancerigeno. Los mas perjudiciales de todos ellos
son los Trihalometanos (THMs) o Cloroformo, que se utilizaba como
analgésico hasta que se descubrio la toxicidad de este compuesto. Traen
asociados riesgos de cancer de colon, vejiga, dafios en el rifion y en el
higado. Ademas, pueden formar otros subproductos perjudiciales como
compuestos organicos volatiles, cloritos, acidos cloroacéticos o cloruro de

cianogeno. (Nufiez, 2013, p. 100)
Dosificacion de Cloro

La OMS (2009) considera que una concentracion de 0.5 mg/l de cloro
libre residual en el agua, después de un tiempo de contacto de 30 minutos

garantiza una desinfeccidn satisfactoria.

La dosificacion del cloro depende de la forma en que se lo adicione, ya sea
como cloro gaseoso, didéxido de cloro, hipoclorito de sodio o de calcio,
ademas también esta correlacionada con la calidad del agua a tratar y las
normas de calidad de agua potable que exista en el pais. En nuestro pais la
adicién de cloro es en estado gaseoso, existe una regla no escrita que limita
el uso de cloro gas solo para poblaciones mayores de 5000 habitantes
(PUMAGUA, 2009)

La dosis debe de ser la necesaria para que el cloro residual esté entre los
limites establecidos en la norma, ya sea a la salida de la planta de
tratamiento como en todos los puntos de la red de distribucién. Para calcular
la dosis se debe sumar dos factores, la demanda de cloro y el cloro libre

residual exigido (Alvarez, 2016).
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llustracion 1. Evoluciéon de la cantidad de cloro residual en funcion de la cantidad

de cloro introducido. Fuente: Hernandez, 2001

Cuando no es posible encontrar la concentracion del cloro necesaria
para desinfectar el agua, se puede determinar la solucién del cloro ya sea

gue esté, en estado sélido o liquido, mediante la siguiente ecuacion:

Volumen de agua * Dosis de cloro

Peso de clora = —
Concentracion del cloro = 10

Fuente: Aquaquimi
2.4, Métodos de determinacion del cloro residual

Crehuet, Moreno y Lopez (2001) refieren que cualquier procedimiento
que se emplee para la medicion del cloro debe tener la capacidad de
distinguir entre las diferentes combinaciones quimicas que presenta el cloro,
tanto como el cloro residual libre (CRL) y cloro residual combinado (CRC).
En la actualidad existe una gran variedad de métodos para la determinacion
del cloro, por lo tanto, debe de existir un control en los limites de deteccion y

las interferencias y precauciones que cada uno conlleva.

Los métodos mas usados para su determinacion son los siguientes:
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2.4.1. Método O-tolidina

Pérez y Espigares (1995) afirman que: “la ortotolidina reacciona con
el cloro residual apareciendo una coloracion amarilla proporcional a la

cantidad de cloro presente”. Se producen tres reacciones:

+ Una reaccion instantanea con coloracion en 15 segundos con el cloro
residual libre (CRL)

« Una reaccion tardia con el cloro residual combinado en casi 5

minutos.

+ Diversas reacciones con sustancias como nitritos 0 manganeso que
puede provocar que exista una reaccion positiva que no sea la

correcta

Se realiza de forma sencilla, pero tiene el inconveniente de no presentar una
buena diferenciacion entre Cloro residual libre (CRL) y Cloro residual
combinado (CRC) como se explic6 anteriormente. El tiempo en que
reacciona con las diversas sustancias como nitritos 0 manganeso, provoca
gue no se pueda identificar el Cloro residual libre, ya que es casi imposible
comparar con una escala de color en tan corto tiempo. También puede
ocurrir el error de que, en un agua mal clorada, pueda confundir el cloro

residual libre con el cloro residual combinado (Crehuet, et al. 2001).
2.4.2. Método Yodométrico

El método yodométrico consiste en la adicion de yoduro de potasio a
una muestra de agua para que reaccione con el cloro disponible para formar
yodo. El yodo libre que es generado se lo correlaciona con la cantidad de
cloro libre residual presente. Uno de los principales problemas de este
método radica en que no permite distinguir entre el cloro libre y el
combinado. (MAPAS, 2015)
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2.4.3. Electrodos amperométricos

Segun MAPAS (2015), este método mide de forma
amperométricamente el cloro residual, pH y temperatura por medio de dos
combinaciones de sondas que usan un catodo de platino y un anodo de
plata. Debe de generarse una corriente por medio de una reaccion
electroquimica entre los electrodos que sera proporcional a la concentracion

de cloro libre residual en el agua.
2.4.4. Método Colorimétrico (DPD)

Segun Crehuet et al. (2001) esté método permite determinar de manera
individual la cantidad de cloro residual libre del agua, del contenido en Cloro
residual combinado. EI DPD, al estar en contacto con agua de un pH de
entre 6.2 - 6.5 dar4 una coloracion roja, que serd proporcional a la
concentracion de Cloro residual libre, que puede valorarse volumétricamente
por comparacion con una escala de color. En este método se realizan dos
valoraciones, en la primera de ellas se determina el Cloro residual libre,
mientras que, si se adiciona ioduro potésico en exceso, ayudard a liberar el
contenido de las cloraminas y asi se puede determinar el Cloro residual

combinado.

El DPD de las siglas: N,N Dietil Parafenileno Diamina, es una mezcla sélida
homogénea que viene presentado en sachets de un material trilaminado que
evita el contacto con los rayos ultravioletas, la humedad o algun
contaminante. Es la sal principal que reacciona con el cloro que se
encuentra en el agua, haciendo que tome un color rosado a fucsia y
consecuentemente da una sefal colorimétrica positiva. Esta prueba se la
realiza en unos cuantos segundos y sirve para tener una idea de lo que
puede ser un agua de buena calidad en cuanto al parametro del cloro
(Quijandria, 2011).

Segun el MAPAS (2015), el método colorimétrico DPD se basa en el
método estandarizado de la sociedad americana para pruebas y materiales.
Que consiste en la oxidacion del DPD por parte del cloro, formando asi una

concentracion de color que es proporcional a la cantidad de cloro libre
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residual de la muestra. Para medir dicha intensidad, se utilizan colorimetros
portatiles o se los compara con una escala de colores, la mayoria de los
colorimetros portantes requieren la utilizacion de reactivos de manera
manual y dependiendo de la frecuencia requerida de analisis, necesitaran

técnicos que cambien los reactivos diaria 0 semanalmente.

Equipo de Medicién a usar

llustracion 2. Pocket Colorimeter Il. Fuente: Hach

Clorimetro portétil programado de la empresa Hach para la determinacion

del cloro libre y cloro total utilizando el método de DPD.
2.5. Limites permitidos de Cloro Residual

En nuestro pais existe un requisito de calidad del agua potable con el fin de
determinar si es apta para el consumo humano, establecidos en la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 1108: 2014 Quinta revision que van desde 0.3
mg/l a 1.5 mgl/l.

Estos valores se deben de determinar en los siguientes puntos:

“ Inmediatamente después de que se ha afadido el cloro al agua para
revisar que el proceso de cloracion esté funcionando.

% En el sitio de entrega al publico mas cercano al punto de cloracion,
para verificar que los niveles de cloro residual estén dentro de los
limites.

¢ En un punto mas lejano de la red de distribucién, en el que se espera

que el nivel de cloro residual esté en los mas bajos establecidos.
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Si el cloro residual se encuentra por debajo de los limites establecidos, se
considera que no es apta para el consumo, ya que significa que el agua no
le quedo cloro para combatir futuras contaminaciones, por lo que se
necesitaria aumentar su dosificacion. En cuanto que si se encuentra por
encima de los limites, la OMS (2009), indica que no se han encontrado
ningun efecto de riesgo para la salud en el caso de concentraciones de cloro
residual que lleguen hasta 5 mg/l, pero en ningln caso se debe alcanzar
dicho valor.

Relaciéon del Cloro residual en lared de distribucién

El consumo de cloro residual del agua en una red de distribucion se
debe a dos factores, el primero corresponde al consumo del cloro por parte
del agua debido principalmente por la temperatura y por el contenido de
materia organica o inorganica que pueden ser oxidada, la segunda se debe
al consumo que se produce por la interfase con las paredes de las redes de
distribucion, que se produce por la interaccion de productos de corrosion o
por depdsitos de biomasa que pueda existir en las paredes. (Ramirez
Quiroz, 2015)

Segun Ramirez (2015), la disminucion del cloro residual en el agua es

de manera exponencial y puede ser expresada por la siguiente ecuacion:

C(t) =Cy=e™™*

En donde:
e C(t) es la concentracion de cloro en mg/l en un tiempo t
e CO es la concentracion inicial de cloro en mg/I

e T es el tiempo de reaccion
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Ct = CD v e-kt

Agua sola

e

Fase rapida Fase lenta Tiempo

llustracion 3. Disminucién del cloro en el agua en un recipiente y en una red de

distribucion. Fuente: Ramirez, 2015

Datos historicos de cloro residual en la red de distribucién

en la ciudad de Guayaquil
Tabla 1

Registro Histérico de la cantidad de cloro afio 2017 de la ciudad de

Guayaquil.
Fecha e Cloro Libre Residual
(mg/1)
CDLA. VERNAZA NORTE 0,8
03-ene-17 CDLA. SIMON BOLIVAR 0,8
CDLA. LA GARZOTA | 0,8
CDLA. ALBORADA X 0,7
17-ene-17 CDLA. ALBORADA XI 0,7
CDLA. URDENOR 0.6
COOP. PASTOR VERA 0,5
07-feb-17 COOP. ESTRELLA DE BELEN 0,5
COOP. CARLOS MAGNO ANDRADE 0,6
COOP. ESMERALDAS CHIQUITO 0,4
23-feb-17 COOP. DIGNIDAD POPULAR 0,4
COOP. LUZ DEL GUAYAS 0,3
COOP. SANTIAGO DE GUAYAQUIL 1,0
13-jun-17 COOP. LA FRAGATA 1,2
COOP. GUAYAQUIL INDEPENDIENTE 1,2
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COOP. VIERNES SANTO 0,9
26-jun-17 COOP. SANTIAGO ROLDOS 1,1
COOP. SANTIAGUITO DE ROLDOS 1,0
COOP. JAIME NEBOT 1,0
13-jul-17 COOP. CARLOS GUEVERA MORENO I 0,9
COOP. 09 DE OCTUBRE 1,1
CDLA. PRADERA 2 0,6
27-jul-17 CDLA. PRADERA 3 0,4
CDLA. URBASUR 0,8
COOP. FLOR DEL GUASMO 0,8
15-ago-17 GUASMO CENTRAL- ECUADOR 0,8
GUASMO CENTRAL- COOP. 27 DE JUNIO 0,7
GUASMO SUR - COOP. GUAYAQUIL POR GUAYAQUIL 0,6
30-ago-17 GUASMO SUR - COOP. FRANCISCO DE ORELLANA 0,7
GUASMO SUR - COOP. DERECHO DE LOS POBRES 0,7
CALLEJON PEDRO MENENDEZ Y LA 46AVA 0,6
07-sep-17 CALLEJON PARRA E/ CALLES 44 Y 45 0,7
ROSENDO AVILES Y LA 38 AVA 0,4
COOP. GUAYAS Y QUIL 0,4
21-sep-17 COOP. SAN FELIPE 1 0,4
COOP. FLORIDA 0,7
CALICUCHIMA #4616 Y LA 22 AVA 0,7
11-oct-17 AYACUCHO #4907 E/ 21Y 22 AVA 0,8
FEBRES CORDERO E/ 33 Y 34 AVA #5611 0,6
CALLE 25 AVA'Y CALLEJON COLOMBIA 0,6
24-oct-17 BOLIVIAE/ 22 Y 23 AVA 04
COLOMBIAY LA 16 AVA 0,4
CHEMBERS #821 Y GALLEGOS LARA 0,4
09-nov-17 LA 13 AVA # 2618 E/ DOMINGO SAVIO Y CRISTOBAL 0,3
COLON

ROBLES CHEMBERS E/ 16 Y 18 AVA 0,3
AZUAY #1018 E/ ESMERALDAS Y JOSE MASCOTE 0,8
23-nov-17 AV. DEL EJERCITO #3907 Y MARACAIBO 0,7
NICOLAS AUGUSTO GONZALES #1405 Y JOSE DE 0.7

ANTEPARA !

Fuente: EMAPAG-EP
2.6. Presion de Agua
Presiéon Minima

Interagua (2001) define como presidon minima aquella presion de servicio

disponible en el 95% del tiempo sobre la cota de nivel del piso en las
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conexiones de los inmuebles servidos luego de la llave de paso (medidor), la

cual esta ubicada a 0,5 m fuera de la linea de propiedad del terreno.
2.6.1. Limite de Presion minima del agua

En nuestro pais segun Interagua (2001), debe mantener una presiéon minima
de 8 mca en las zonas noreste y noroeste de la ciudad, y, una presion
minima de 5 mca en zonas centro y sur y en las zonas mas alejadas de la
ciudad. En areas urbanas debe haber una presién minima de 15 mca. Con
este nivel se pretende mantener el suministro seguro a un edificio de hasta
15 metros de altura que no cuenta con bombas elevadoras. Para areas

urbano- marginales el valor de la presién minima debera ser de 10 mca.
2.7. Agua Potable

“ Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas microbiol6gicas han sido
tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano.” (INEN 1108,
2014)

Segun Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2006), se denomina
asi al agua apta para el consumo humano, es un tipo de agua que puede ser
consumida sin restriccion debido a que ha pasado por un proceso de
purificacion. No ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se
consume durante toda una vida y es adecuada para todos los usos
domésticos habituales, incluida la higiene personal.

2.7.1. Muestreo del Agua

Para que un analisis de agua sea exitoso, dependera de las precauciones
gue se tengan en la toma de la muestra y la conservacion adecuada para los

diferentes parametros que se vayan a obtener (Giraldo, 1995).

Las muestras deben representar el conjunto que va a ser caracterizado en el
estudio, por lo tanto, deberan tomarse las precauciones que sean posibles
para conservarlas, de tal manera que no exista ninguna modificacion desde

el momento de su toma hasta su analisis (Ramirez, 2007).
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Dependiendo del tipo de andlisis a realizar se utilizard el envase para
recolectar la muestra, el que debe haber sido previamente sometido a un
tratamiento de limpieza, esterilizacion, etc. (Londofio, Giraldo y Gutiérrez,
2010)

Muestra Puntual

Este tipo de muestras se utiliza cuando se conoce que la fuente es constante
en cuanto a su composicion durante un periodo de tiempo considerable, lo
cual ayuda a que la muestra sera representativa. En cambio, si se conoce o
sospecha que la fuente varia a lo largo del tiempo, se debera tomar varias
muestras con mas frecuencias en el mismo lugar. Si lo que varia es la
composicién del agua en el espacio, se debera realizar varias tomas hasta

abarcar los lugares mas adecuados (Ramirez, 2007).
Muestras compuestas

“Son aquellas formadas por muestras individuales tomadas en
diferentes momentos. La cantidad de cada muestra individual que se afade
a la mezcla compuesta, debe ser proporcional al flujo de caudal en el

momento de su recoleccion” (Londoiio, et. al. 2010, p.24).

Si se va a determinar caracteristicas que no son conservables o que
estan sujetas a cambios importantes durante la conservacion, no se debe
utilizar muestras compuestas. El analisis de este tipo de se realiza en
muestras individuales lo mas rapidamente posible después de su recoleccion
(Londofio, et al. 2010).

Muestra integrada

“Son mezclas de muestras individuales que se recogen en distintos
puntos al mismo tiempo. Muestras de este tipo son las que hay que recoger
en lagos, embalses, rios o corrientes en los cuales la composicion puede

variar tanto en anchura como en profundidad” (Ramirez, 2007, p.4).
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Procedimiento de toma de muestras

Segun lo explicado por Londofio, et al. (2010) Se pueden realizar las

muestras por alguno de los siguientes métodos:

+ Directamente en recipientes: Este procedimiento se lo utiliza para las

determinaciones “in situ”, es recomendado cuando la muestra se la

realiza en grifos de redes de distribucion, fuentes, canales de riego,

arroyos con poca profundidad. Se debe dejar fluir el agua durante

cierto tiempo para conseguir que la muestra sea representativa.

% Mediante equipos automaticos de toma de muestra: Se utilizan en

rios, embalses, depdsitos de almacenamiento, entre otros. Para este

método se debe considerar diferentes factores como profundidad,

flujo de corriente.

Consideraciones paratomar la muestra correctamente

Segun Londofio, et al. (2010), para la mediciéon del cloro residual se debe

tomar en consideracion lo siguiente:

*
L X4

X/

X/
°

Es necesario analizar la muestra inmediatamente la recoleccion,
ya que el cloro libre residual que se encuentra, es considerado
como un agente oxidante e inestable que reacciona con diferentes
compuestos.

Hay que considerar que Luz solar, pH, temperatura y salinidad
influyen en la descomposicion del cloro libre residual en el agua.
Se debe evitar el uso de recipientes de plasticos para tomar la
muestra, ya que generalmente presentan una gran demanda de
cloro.

Si la muestra se la realiza en un sistema de abastecimiento
urbano, se debe dejar que el agua fluya durante como minimo 5
minutos para asegurar que la muestra sea representativa.

Se debe evitar que, entre aire a la muestra, por lo tanto, se debe la
debe tapar inmediatamente.
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% Si el muestreo se realiza con una celda de muestra, previamente
enjuague la celda varias veces con el agua de la que se va tomar
la muestra y luego llene cuidadosamente hasta la marca de 10-ml.
« Si el muestreo se realiza con una celda de muestra, enjuague la
celda varias veces con la muestra y luego llene cuidadosamente

hasta la marca de 10-ml.
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Capitulo Il

3. Metodologia

3.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrollé siguiendo los parametros
establecidos para una investigacion de caracter cualitativo, cuantitativo y de

campo.

Para proceder con el analisis cuantitativo de este trabajo de investigacion, se
identificO previamente, en la ciudad de Guayaquil, una muestra de los
diferentes sectores en los que, el uso de la cisterna sea continuo. La
eleccion de la muestra se definié, mediante la realizacién de visitas a
diferentes lugares de la ciudad, en donde fueron encuestados los moradores
del sector establecido, en razon de definir variables idoneas para la
prospeccion de la investigacion de campo, luego se busc6 determinar una
correlacion entre el uso de la cisterna, con la cantidad de cloro que ingresa a
ella y la cantidad de cloro que llega a los usuarios de las zonas aplicando la

prueba del método DPD.
3.1.1. Cualitativo

De acuerdo a Pita y Pértegas (2002) la investigacion cualitativa es
aquella en la que se “hacen registros narrativos de los fendmenos que son
estudiados mediante técnicas como la observacion participante y las
entrevistas no estructuradas” (p.1). Para el presente estudio y obtencién de
la muestra se identifico a través del método de observacion de las variables
y caracteristicas relevantes para la investigacién de campo. Se definio el
perfil del sector mas adecuado y se procedio a la investigacion cuantitativa.

La eleccion de variables estuvo ligada esencialmente al grado de uso de las
cisternas, la calidad del agua, la presion y el servicio que reciben los
habitantes de la zona, ademas de, la facilidad de la toma de muestras para
el estudio. Estas variables permitieron la elaboracion de la encuesta
utilizada, para escoger los sectores en los que se realizaria la investigacion

de campo.

26



3.1.2. Cuantitativo

Por la naturaleza de la investigacion, segun Pita y Pértegas (2002) es
aquella que “trata de determinar la fuerza de asociacién o correlacion entre
variables, la generalizacion y objetivacion de los resultados a través de una
muestra” (p.1). Con este tipo de investigacion se busca tener un mayor
control, en cuanto, a la inferencia de los resultados, ademas de obtener
confiabilidad al encontrar explicaciones contrastadas de los ensayos
realizados. En este estudio se cuantifica la informacion obtenida en los
resultados de campo, se procesa la informacion y se genera conclusiones

objetivas, que permitirdn determinar la validez del estudio.
3.1.3. De campo

Santa Palella y Feliberto Martins (2010) afirman que la investigacién de
campo es aquella que “consiste en la recoleccion de datos directamente de
la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar las variables”
(p.88). La investigacion se realizé en los sectores Norte y Sur de la ciudad

de Guayaquil, en los siguientes lugares:
Tabla 2.

Lugares seleccionados para la investigacion de campo.

Sector Lugar
Bloques de Las Acacias
Bloques de La Saiba
Bloques de La Primavera
Colegio Francisco de Orellana
Escuela Modesto Chavez Franco
Unidad Educativa Sagrada Familia
Escuela Fiscal Ana Villamil Icaza
Unidad Educativa Particular Guillermo Rohde Arosemena
Colegio Fiscal "José Alfredo Llerena"
Condominio Los Jardines
Blogues de la Atarazana
Unidad Educativa "José Joaquin Pino Ycaza"
Colegio Fiscal Dr. Francisco Campos Coello
Escuela Fiscal N 70 Presidente Velasco Ibarra

Sur

Norte
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El sistema de abastecimiento de agua que utilizan estos sectores, estan
conformados por cisterna y tanques elevados que abastecen a la red de

distribucion de los blogues residenciales y colegios.
3.2. Proceso de recoleccion de muestras

El proceso de recoleccion de muestras se realiz6 en los distintos lugares
seleccionados de acuerdo a la investigacion cualitativa, una vez
seleccionadas las variables, se visitd el sector y se realiz6é la obtencion de
las pequefias muestras de agua antes de su paso por la cisterna (50
muestras) y una vez dentro de las viviendas (50 muestras). Se realiz6 en

dias laborables de 11:00 am a 5:00 pm.
Tabla 3.

Etapas de recoleccion de muestras.

Toma de muestras

Antes Grifo de patio — jardin; Dentro de las Cisternas

Después Grifos dentro de las viviendas

Elaborado por: Oliver Soria.

3.2.1. Instrumentos utilizados para la recoleccidon

de muestras

Tabla 4.

Instrumento para la recoleccion de muestra.

Instrumentos

CELDAS PARA MUESTRAS: 25X60MM
10ML
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Mascarilla
Mandil

Elaborado por: Oliver Soria

Los pasos que se emplearon para recolectar las muestras fueron los

siguientes:
1.- Limpiar el grifo de donde se va a extraer la muestra con un paiio limpio.

2.- Dejar abierto el grifo como minimo un minuto, para asegurar que el agua

que llegue contenga cloro.

3.- Enjuagar las celdas en las que se recogeran las muestras con la misma

agua del grifo.

4.- Se procede a tomar 2 muestras en las celdas: la primera, servira para
encerar el equipo con el que se medira el cloro, es decir, el Pocket
Colorimeter 2, y la segunda muestra debe ser de 10 ML, con la que se

realizard el ensayo del método de DPD.
3.3. Ensayo

Una vez realizado la recoleccién de las muestras se procede a llevar a cabo
inmediatamente el ensayo del método DPD utilizando el Pocket Colorimeter

2, que consiste en:

e La primera muestra se la coloca, en el Pocket Colorimeter 2 y se
presiona el botén azul (marcado con un 0), lo que dard como

resultado que se encere el equipo.
e Diluir el reactivo DPD en la segunda muestra de 10ML.
e Sacudir la muestra durante 20 segundos, para que el reactivo actué.

e Dejar la muestra en reposo por un minuto, antes de colocarla en el

Pocket Colorimeter 2.

e Activar el boton verde (marcado con un visto), e inmediatamente se

obtendra la lectura de la cantidad de cloro que posee la muestra.
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Previo a la realizacion de la toma de muestras y ensayos, se realizaron
encuestas para determinar el grado de satisfaccion que los usuarios de
estos sectores, tienen con respecto al servicio de agua potable, que llega
sus domicilios y el mantenimiento que ellos, dan a sus cisternas y tanques
de almacenamiento. Asi como también, las caracteristicas fisicas, en cuanto,
al olor, sabor, color y grado de turbidez del agua, que reciben en sus

hogares y que almacenan en sus cisternas.

Una vez obtenidos los resultados de los ensayos, estos se compararon con
la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108: 2014 Quinta revision, que
establece los limites idoneos, para considerar que el agua es apta para el

consumo humano.

Tabla 5.

Limites del Cloro Libre residual.

Parametro Unidad e
permitido

Cloro Libre

Residual * mg/! 03al5

Fuente: NTE INEN 1108
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Capitulo IV

4.  Analisis de resultados
Para el correcto discernimiento de los resultados obtenidos, se elaboraron graficas de barras, de acuerdo a los sectores tomados
en cuenta, para una mejor interpretacion. El analisis de resultados se lo realizo, correlacionando las variables obtenidas en las

encuestas, con la informacién recopilada en los ensayos. Se hizo énfasis en las respuestas obtenidas, en cuanto al uso y

mantenimiento de las cisternas y tanques de almacenamiento.

4.1. La Saiba

CLORO LIBRE RESIDUAL

CANTIDAD DE CLORO LIBRE RESIDUAL {mg/l)
o
co

0.5 0.44
0.4 0.34
0.3 0.25
02 0.19

) 0.1

S (I [
0 I
Bloque C1 Bloque C4 Bloque C6 Bloque 51
La Saiba
NTE INEN 1108: 2014 Quinta revision
mm Antes de la Cisterna mmm Después de la Cisterna ——Limite Inferior ~ ——Limite Superior

Gréfico 1. Cuadro de resultados del ensayo del método DPD del sector La Saiba. Elaborado por: Oliver Soria.
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Como se observa en el cuadro de resultados, en el sector de La Saiba, la cantidad de Cloro que ingresa a los bloques esta entre el
limite inferior establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108: 2014 en su Quinta revision, en cambio la cantidad de Cloro
que llega a las viviendas, estd muy por debajo del limite inferior. Comparando la informacion de los resultados de las preguntas 6,
7, 9y 10 de las encuestas, los usuarios residentes de estos bloques, realizan el mantenimiento de sus cisternas y de sus tanques
de almacenamiento con muy poca frecuencia (75% - 80% realizan cada afilo o0 mas), ademas, el 80% de los usuarios no usan

ningun tipo de desinfectante para realizar dicho mantenimiento.

Resultados de las preguntas 6, 7,9y 10

6. ¢Cada cuanto tiempo realiza 7. ¢ Como realiza el mantenimientoa la
mantenimiento a la Cisterna? Cisterna?
Pastilla de
25% O LR EGE CRCIEE  m Blangueador a base de
. 20% Cloro
W Cada mes H Pastilla de hipoclorito de
B Cada dos meses calcio

Usa otro tipo de
desinfectate

Cada seis meses

Cada afo 0 mas . .
Cepilla y enjuaga

Cada afio o mas
75% Cepilla y enjuaga

80%

Gréfico 2. Resultados de la pregunta 6. Sector La Saiba. Elaborado por: Gréfico 3. Resultados de la pregunta 7. Sector La Saiba. Elaborado por:
Oliver Soria Oliver Soria.

32



9. ¢Cada cuanto tiempo realiza
mantenimiento al tanque de
almacenamiento?

Cada seis meses
25%

m Cada mes
M Cada dos meses
Cada seis meses

Cada ano o mas

Cada afio o mds
75%

Gréfico 4. Resultado de la pregunta 9. Sector La Saiba. Elaborado por: Oliver Soria.

10. ¢ COmo realiza el mantenimiento al
tanque de almacenamiento?

Pastilla de
hipoclorito de

calcio m Pastilla de hipoclorito de
207% calcio

m Usa otro tipo de
desinfectate

Cepilla y enjuaga

Cepilla y enjuaga
80%

Gréfico 5. Resultados de la pregunta 10. Sector La Saiba. Elaborado por: Oliver Soria.
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Consumo del Cloro Libre Residual

En el presente gréfico, se aprecia, que el consumo de Cloro que existe en el sector de La Saiba es del 75%, lo que indica, que el
promedio de cloro ha disminuido, entre las redes que abastecen las cisternas y las que abastecen a las viviendas.

Consumo de Cloro del sector La Saiba

80%
70%
60%
50%
40%
30%

Porcentaje %

20%
10%
0%

Cloro Libre Residual

Parametro

Gréfico 6. Consumo de Cloro Libre Residual. Sector al Saiba, Elaborado por: Oliver Soria.
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4.2. Las Acacias

CLORO LIBRE RESIDUAL

=
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Bloque C7 Bloque C4 Bloque D1 BloqueF2 Bloque F3 Bloque F6 Bloque B4 Bloque Bl Bloque B5 Bloque A5 Bloque A6 Bloque D3 Bloque A BloqueB BloqueC BloqueD Parquede Colegio
las Acacias Francisco
de Orellana

o

Las Acacias
NTE INEN 1108: 2014 Quinta revision

I Antes de la Cisterna  EmDespués de la Cisterna  =—Limite Inferior ~ =——Limite Superior

Grafico 7. Cuadro de resultados del ensayo del Método DPD. Sector Las Acacias. Elaborado por: Oliver Soria.

35



En el cuadro de resultados del sector de Las Acacias, se puede observar, que la cantidad de Cloro contenida en el agua que
ingresa a las cisternas, esta por debajo del limite inferior y solo en 3 bloques, se encontré que esta dentro de lo establecido en la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108: 2014 en su Quinta revision. En cuanto al Cloro, que se encuentra en el agua que ingresa
a las viviendas del sector, se aprecia que esta por debajo, del limite inferior. Comparando con la informacién obtenida en las
respuestas a las preguntas 6, 7, 9 y 10 de las encuestas realizadas, mas de la mitad de los usuarios residentes de este sector,
efectdan el mantenimiento de sus cisternas y de sus tanques de almacenamiento, con muy poca frecuencia (53% realiza cada afio
0 mas), mientras que el resto de los usuarios lo hace con mas frecuencia. Ademas, la mayoria de ellos solo cepilla y enjuaga las
cisternas (60%), mientras que el 40% utilizan productos que contienen Cloro para realizar el mantenimiento.

Resultados de las preguntas 6, 7,9y 10

Cisterna?

Blanqueador a base de
Cloro
13%

Cada dos meses
7%

Pastilla de hipoclorito

de calcio m Blanqueador a base de
B Cada mes ] T Cloro

H Pastilla de hipoclorito de

i calcio
Cada seis meses )
Usa otro tipo de

Cadaafio o mds Cepillay enjuaga e ihladad  desinfectate
60% desinfectate . .
20% Cepillay enjuaga

B Cada dos meses

Cada seis meses
33%

Cada afio o mas
53%

Gréafico 8. Resultados de la pregunta 6. Sector Las Acacias. Grafico 9. Resultados de la pregunta 7. Sector Las Acacias.
Elaborador por: Oliver Soria Elaborado por: Oliver Soria.
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9. ¢ Cada cuanto tiempo realiza mantenimiento al
tanque de almacenamiento?

Cada dos meses
13%

m Cada mes

B Cada dos meses

Cada afio o mas | Cad .
| ada seis meses

53% Cada seis meses
34% Cada afio 0 mas

Gréfico 10. Resultados de la pregunta 9. Sector Las Acacias. Elaborado por: Oliver Soria.

10. Como realiza mantenimiento al tanque de

almacenamiento?
Pastilla de Cloro
(polvo)
13%
M Pastilla de Cloro
Usa otro tipo de (polvo)
Capilla v Snilags desinftictate m Usa otro tipo de
67% 20% desinfectate

Cepilla y enjuaga

Grafico 11. Resultados de la pregunta 10. Sector Las Acacias. Elaborado por: Oliver Soria.
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Consumo de Cloro Libre Residual

En el grafico 12, se observa, que el consumo de Cloro en el sector de Las Acacias es del 68%, que representa, un promedio de la

cantidad de Cloro que ha disminuido, entre las redes que abastecen las cisternas y las que abastecen a las viviendas existentes en
el sector.

Consumo de Cloro del sector Las Acacias

80%
60%

40%

20%

Porcentaje %

0%

Cloro Libre Residual

Parametro

Grafico 12. Consumo del Cloro Libre Residual del sector Las Acacias. Elaborado
por: Oliver Soria
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4.3. Condominio Los Jardines
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Grafico 13. Cuadro de resultados del ensayo del Método DPD del Condominio Los Jardines. Elaborado por: Oliver Soria.
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En el presente cuadro de resultados del condominio Los Jardines, se puede observar que la cantidad de Cloro, contenida en el
agua que ingresa, para abastecer la cisterna, esta por debajo del limite inferior establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
1108: 2014 en su Quinta revision, sin embargo, la cantidad de cloro que llega a las viviendas, en un gran porcentaje de ellas se
encuentran dentro del limite inferior, debido a que se realiza el proceso de Cloracion por parte de los habitantes del sector, por lo
gue no existe un consumo de Cloro. Comparando la informacion obtenidas de las respuestas a las preguntas 6, 7, 9 y 10 de las
encuestas realizadas previamente, mas del 50% de los usuarios residentes de este condominio, efecttan el mantenimiento de sus
cisternas y de sus tanques de almacenamiento con una frecuencia de cada 6 meses, mientras que el resto de los usuarios lo
hacen cada 2 meses, y en cuanto a la manera en que realizan dicho mantenimiento, todos los encuestados, aparte de cepillar y
enjuagar, usaron blanqueador a base de Cloro para la cisterna y pastillas de Cloro para el tanque de almacenamiento.

Resultados de las preguntas 6,7,9y 10

6. ¢ Cada cuanto tiempo realiza 7. éComo realiza el mantenimientoa la
mantenimiento a la Cisterna? Cisterna?

Pastilla de
hipoclorito de

Cada dos calcio
0y
TRTEE H Cada mes 50%

43%

B Blanqueador a base de
Cloro

B Pastilla de hipoclorito de

M Cada dos meses calcio

Cada seis . .
meses Cada seis meses Cepilla y enjuaga Usa otro tipo de

57% 50% desinfectate

Cada afio 0 mas
Cepilla y enjuaga

Grafico 15. Resultados de la pregunta 6. Condominio Los Jardines. Grafico 14. Resultados de la pregunta 7. Condominio Los Jardines.

Elaborado por: Oliver Soria. Elaborado por: Oliver Soria
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9. é{Cada cuanto tiempo realiza
mantenimiento al tanque de
almacenamiento?

- cademes
43%
2 Cada dos meses

Cada seis meses

Cada seis meses
57%

Cada afio o mas

Gréfico 16. Resultados de la pregunta 9. Condominio Los Jardines. Elaborado por:

Oliver Soria.

10. éComo realiza el mantenimiento al
tanque de almacenamiento?

Pastilla de Cloro
{polvo) M Pastilla de Cloro

50% (polvo)

m Usa otro tipo de
desinfectate

Cepilla y enjuaga
50%

Cepilla y enjuaga

Grafico 17. Resultados de la pregunta 10. Condominio Los Jardines. Elaborado por:

Oliver Soria
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4.4. La Primavera
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Grafico 18. Cuadro de resultados del ensayo del Método DPD del sector La Primavera. Elaborado por: Oliver Soria.
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En el cuadro de resultados del sector La Primavera, se aprecia que la cantidad de Cloro contenida en el agua, que ingresa a la
cisterna, esta por debajo del limite inferior establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108: 2014 en su Quinta revision,
pero sélo en un bloque, se observa que la cantidad de Cloro, est4 dentro de la norma. También se aprecia que la cantidad de Cloro
medida dentro de las viviendas, se encuentra por debajo de los limites establecidos. Ademas, comparando con las respuestas a
las preguntas 6, 7, 9 y 10 realizadas en las encuestas previas, se aprecia que el 80% de los usuarios del sector realizan
mantenimiento de sus cisternas y tanques de almacenamiento cada afio 0 mas, y el resto lo realiza cada seis meses, mientras que
la forma en que se hace dicho mantenimiento, es empleando pastillas de hipoclorito de Calcio en caso de las cisternas y en cuanto

que, en los tanques de almacenamiento el 80% solo lo cepilla 'y enjuaga, y un 20% restante del sector, utiliza pastillas de Cloro.

Respuestas des las preguntas 6, 7,9y 10

6. ¢ Cada cuanto tiempo realiza 7. ¢Como realiza el mantenimientoa la
mantenimiento a la Cisterna? Cisterna?

Cada seis meses
17%
Cepilla y enjuaga
33% :

M Blanqueador a base de
Cloro

M Cada mes
M Pastilla de hipoclorito de

M Cada dos meses calcio

Cada seis meses Usa otro tipo de

Cada afio o mas Pastilla de desinfectate

hipoclorito de
calcio
67%

Cepillay enjuaga

Cada afio o mas
83%

Gréafico 20. Resultados de la pregunta 6. Sector La Primavera. Gréfico 19. Resultados de la pregunta 7. Sector La Primavera.

Elaborado por: Oliver Soria. Elaborado por: Oliver Soria.
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9. ¢Cada cuanto tiempo realiza mantenimiento
al tanque de almacenamiento?

Cada seis meses
20%

m Cada mes
m Cada dos meses
Cada seis meses

Cada afio 0 mas

Cada afio o mas
80%

Gréafico 21. Resultados de la pregunta 9. Sector La Primavera. Elaborado por:

Oliver Soria.

10. ¢ Como realiza el mantenimiento al tanque
de almacenamiento?

Pastilla de Cloro

(polvo) .
‘ 20% M Pastilla de Cloro (polvo)

m Usa otro tipo de
desinfectate

Cepilla y enjuaga

Cepilla y enjuaga
80%

Gréfico 22. Resultados de la pregunta 10. Sector La Primavera. Elaborado

por: Oliver Soria.
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Consumo de Cloro Libre Residual

En el gréfico siguiente, se aprecia que la cantidad de consumo de Cloro en el sector La Primavera es del 45%, lo que indica un

promedio de la cantidad de Cloro que se ha disminuido entre todas las redes que abastecen las cisternas y las que abastecen a las
viviendas y colegios del sector.

Consumo de Cloro del sector La Primavera

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Porcentaje %

Cloro Libre Residual
Parametro

Grafico 23. Consumo del Cloro Libre Residual del sector La Primavera. Elaborado por:
Oliver Soria.
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4.5. La Atarazana
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Grafico 24. Cuadro de resultados del ensayo del Método DPD del sector La Atarazana. Elaborado por: Oliver Soria.
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Como se observa en el cuadro de resultados del sector La Atarazana, la cantidad de Cloro presente en el agua de las redes que
abastecen a la cisterna, se encuentran por debajo del limite establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108: 2014 en su
Quinta revision. En cuanto que, a la cantidad de Cloro que se encuentra en el agua que llega a las viviendas, solo en el Blogue 3,
se aprecia que esta cerca del limite inferior y el resto de los resultados estan por debajo de dicho limite. Comparando los
resultados obtenidos en las respuestas de las preguntas 6, 7, 9y 10, se observa que el 70% de los usuarios del sector, efectian el
mantenimiento de la cisterna y del tanque de almacenamiento con muy poca frecuencia (cada afio 0 mas), y un 30% realiza cada
seis meses. Ademas, un 40% de los encuestados, utiliza blanqueador a base de cloro para realiza el mantenimiento, un 20% utiliza
otro tipo de desinfectante y el otro 40% solo cepilla y enjuga para realiza el mantenimiento de la cisterna. Para el mantenimiento
del tanque de almacenamiento el 80% de los encuestados solo lo cepillan y lo enjuagan, un 20% utilizan pastillas de cloro en
polvo.

Respuestas de las preguntas 6, 7, 9y 10.

6. ‘.'_Cada cuanto tiempo realiza mantenimiento 7. éComo realiza el mantenimiento a la Cisterna?
a la Cisterna?

Cada seis meses Cepilla y enjuaga
30% 40%

M Cada mes

Pastilla de hipoclorito

de calcio
40%

M Blangqueador a base de
Cloro

M Pastilla de hipoclorito de
B Cada dos meses calcio

Usa otro tipo de

Cada seis meses desinfectate

Cada afio o ms | Cada afio o mas
70%

Cepilla y enjuaga

Usa otro tipo de
desinfectate
20%

Grafico 26. Resultados de la pregunta 6. Sector La Atarazana. Grafico 25. Resultados de la pregunta 7. Sector La Atarazana.

Elaborado por: Oliver Soria. Elaborado por: Oliver Soria.
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9. éCada cuanto tiempo realiza
mantenimiento al tanque de
almacenamiento?

Cada seis meses
30%

m Cada mes
B Cada dos meses

Cada seis meses

Cada afo o mas

Cada afio o mas |
70%

Grafico 27. Resultados de la pregunta 9. Sector La Atarazana. Elaborado

por: Oliver Soria.

10. ¢éComo realiza el mantenimiento al
tanque de almacenamiento?

Pastilla de Cloro
(polvo)
20%

M Pastilla de Cloro
(polvo)

M Usa otro tipo de
desinfectate

Cepilla y enjuaga

Cepilla y enjuaga
80%

Grafico 28. Resultados de la pregunta 10. Sector La Atarazana. Elaborado

por: Oliver Soria.
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Consumo de Cloro Libre Residual

En el presente gréfico, se aprecia, que la cantidad de consumo de Cloro en el sector La Atarazana es del 32%, esto indica una

disminucién entre la cantidad de Cloro que se encuentra en el agua de las redes que abastece a las cisternas y las que abastecen
a los bloques y colegios del sector.

Consumo de Cloro del sector La Atarazana
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Grafico 29. Consumo del Cloro Libre Residual del sector La Atarazana. Elaborado por: Oliver Soria.
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4.6. Resultados de las encuestas

Se presenta a continuacion los resultados de las encuestas realizadas,
previo a la toma de muestras y ensayos, que tienen relacién con el grado de

satisfaccion de los usuarios del sector, con el servicio que reciben.
Respuestas de la pregunta 1

Como se observa en el presente gréafico, el 5% de los encuestados, no esta
conforme con la calidad de agua, el 47% de los encuestados (20 bloques)
estd 30% conforme con el servicio, el 36% de los encuestados estd 60%

conforme y sélo un 12% esta conforme.

1. ¢Estaconforme con el servicio que le provee la
empresa de agua potable?

100 % Conforme; 5;
0% Conforme; 2; 5% 12%

m 100 % Conforme

M 60 % Conforme

30 % Conforme; 20; | 30 % Conforme
47% T 60 % Conforme; 15;
. 36% 0% Conforme

Gréfico 30. Resultados de la pregunta 1. Elaborado por: Oliver
Soria.

Respuestas de la pregunta 2

En el grafico 31, se aprecia que un 12% de los encuestados no esta
conforme debido a la presion del agua, un 28% no lo estd, debido a que no
han tenido mantenimiento en las tuberias o redes que llegan a su vivienda,
un 35% de los encuestados no estad conforme por la calidad del agua y el
25% restante no esta conforme debido al costo del servicio.

50



2. ¢Por qué no esta conforme?

Presion m Costos
12% _ Costos

25% B Calidad del

agua
® Mantenimient
Mantenimiento o]
28% Presién

Calidad del agua
35%

Gréfico 31. Resultados de la pregunta 2. Elaborado por: Oliver Soria.

Respuestas de la pregunta 3

En el grafico 32, se detalla que el 33% de los encuestados no ha percibido
cloro en sus viviendas, un 43% ha percibido pocas veces y un 24% ha

percibido cloro varias veces en sus viviendas.

3. ¢Usted ha percibido el sabor del cloro en el
agua que llega a su vivienda en alguna ocasion?

Varias veces

: 24%
Ninguna vez

M Varias veces
M Pocos veces

Ninguna vez

Pocos veces
43%

Grafico 32. Resultados de la pregunta 3. Elaborado por: Oliver Soria.
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Respuestas de la pregunta 4

En el grafico 33, se aprecia que un 64% de los encuestados no han recibido
monitoreo por parte de la empresa de agua potable en su sector y un 36% si

han recibido monitoreo en alguna ocasion.

4. {La empresa de agua potable ha monitoreado la
calidad de agua en su sector en alguna ocasion?

ESi ®No

Gréfico 33. Resultados de la pregunta 4. Elaborado por: Oliver
Soria.
Respuestas de la pregunta 5

En la presente grafica, se especifica que el 90% de los encuestados usa con
frecuencia la cisterna, mientras que un 10% de las personas no la utiliza con

frecuencia.

5. ¢éUsa la cisterna con frecuencia?

No
10%

W Si
No

Grafico 34. Resultados de la pregunta 5. Elaborado por: Oliver Soria.
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Respuestas de la pregunta 8

En grafica 35, se especifica que un 90% de los encuestados utiliza tanque
de almacenamiento para proveer agua a la red de distribucion de sus

viviendas, mientras que un 10 % no utiliza.

8. ¢Utiliza tanque de almacenamiento para
proveer ar ua a la red de distribucion?
[
10%

| S
No

Si
90%

Grafico 35. Resultados de la pregunta 8. Elaborado por: Oliver Soria.

Respuestas de la pregunta 11

En la presente gréfica, se detalla el porcentaje de personas que han
percatado que el aspecto del agua, haya variado, un 86% si lo ha percatado,

mientras que un 14% no se ha percatado.

11. ¢ Alguna vez usted se ha percatado de que el
aspecto del agua haya variado en cuanto a color,
olor, sabor?

No

m Si
No

Gréfico 36. Resultados de la pregunta 11. Elaborado por: Oliver

Soria.
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Respuestas de la pregunta 12

En la grafica 37, se aprecia que el 100% de las personas encuestadas, cree

que, por falta de mantenimiento a la cisterna, el agua se contamine.

12. {Cree usted que por falta de mantenimiento
se contamine el agua en la cisterna?

m Si

No

Grafico 37. Resultados de la pregunta 12. Elaborado por: Oliver Soria.
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Capitulo V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

El método colorimétrico DPD es uno de los sistemas mas usados que
permite la determinacion de la cantidad de cloro libre residual en el agua, se
basa en la adicion de un reactivo y la identificacion de la intensidad de color
gue determina la concentracion de cloro libre residual. Luego de la aplicaciéon
de este método, los resultados obtenidos arrojaron un grado de dispersion
entre el limite inferior y limite superior aceptado de la cantidad de Cloro en el
agua de acuerdo a la norma NTE INEN 1108.

Los sectores que fueron parte del estudio de campo, permitieron tener una
idea representativa del nivel de Cloro que llega a estas zonas. De acuerdo a
los resultados obtenidos en los sectores de Las Acacias, La Saiba, La
Primavera y La Atarazana se puede concluir, que existe insatisfaccion en
cuanto, al servicio proporcionado por la empresa INTERAGUA, debido a los
pardmetros de limpieza, y calidad del agua. El estudio refleja que el uso de
la cisterna y su mantenimiento afecta, en cuanto, a la calidad del agua en su
parametro Cloro Libre residual, que ingresa a los sectores que formaron

parte de este estudio.

Existio un caso en el condominio Los Jardines ubicado al Sur de la ciudad de
Guayaquil, que ayudo a comprender, la importancia del mantenimiento de
las cisternas debido a que, los moradores realizaban procesos de cloracién

gue optimizaba la calidad del agua.

Existe también un grado de desinformacion, en cuanto, al mantenimiento y
limpieza que se le debe dar a las cisternas, es por esto, que se encuentra en
muchos sectores de la ciudad, cisternas descuidadas, ademas de la
desorganizacion por parte de los moradores, de los blogues residenciales,

gue trae como consecuencia este problema.



5.2. Recomendaciones

Debido a los resultados obtenidos se recomienda lo siguiente:
% Realizar un mantenimiento adecuado a las cisternas con una
frecuencia de cada 6 meses, ya sea con cloro o algun otro
desinfectante recomendado. Este mantenimiento deberia consistir en
cepillar las paredes y esquinas en el interior de la cisterna,
asegurandose de que no queden residuos organicos impregnados.

.

% Observar que no existan fisuras de ningun tipo en las cisternas, en

caso de presentarse realizar su pronta reparacion.

« Inspeccionar el estado de las tapas, es decir, no deben presentar
roturas importantes, ni desgaste por el tiempo de uso, esto ayudara a

gue ningun organismo ni presencia de oxido ingrese a la cisterna.

% En el caso de los colegios, en donde se observé descuido en cuanto
al mantenimiento de cisternas, es necesario, tomar medidas mas
drasticas debido a que, el nivel de afectacibn es grave y sus
consecuencias pueden ser perjudiciales para la salud de los
estudiantes que utilizan dichos servicios.

% Se recomienda que los responsables de cada bloque de vivienda,

pida a la empresa de servicio de agua, informacién concreta en

cuanto al mantenimiento que se le debe realizar a las cisternas, de
esta forma se evitaran casos dispersos en cuanto a la cantidad de
cloro residual en el agua. Ademas, deberian exigir un monitoreo
constante, para tener la seguridad de que el agua potable que llegue
a sus viviendas se encuentre dentro del margen correcto establecido
en la norma INEN 1108.
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ANEXOS

ANEXO 1: Norma INEN 1108

TABLA 1. Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color aparente 15

(Pt-Co}

Turbiedad NTU 5
Dlor e no objetable
Sabor — no objetable
Inorgdnicos
Antimonio, Sb mgll 0,02
Arsénico, As mgll 0,01
Bario, Ba mgll 0,7
Boro, B mgll 24
Cadmin Cd mgll 0,003

Cromo, Cr (cromo total) mgll

Fluoruros mgll 1 5
Mercurio, Hg mgll 0,006
Niquel, Ni mgll 0,07
Nitratos, NOs’ mgll 50
Nitritos, NO, mgll 30
Plomo, Pb mgll 0,01
Radiacion fotal a * Byl 05
Radiacion fofal p ** Byl 1,0
Selenio, Se mgll 0,04

Ra

'Es &l rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiem 1%3 minima de contacto de 30 minutos
" Comesponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleldos: °
[ Cortesponde a a radiacién emitida por los siguientes radionucleidos: oo, By Wy 1) 8 gy 'Wpe Hipy

o, “Ra, “Ra, = Th, ™, 4 ®py

llustracion 4. Tabla 1 Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas. Agua potable

Requisitos.

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108 Quinta Revision 2014-01
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ANEXO 2: REGISTRO FOTOGRAFICOS

Sector Las Acacias

Fotografia 2. Grifo de jardin del
Bloque C7.

Fotografia 1. Cantidad de Cloro antes

de la cisterna del Bloque C7.

Fotografia 3. Estado de la Cisterna del Fotografia 4. Bomba del Bloque C7.
Bloque C7.
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Fotografia 5. Cantidad de Cloro del

Bloque C7, después de la Cisterna.

Fotografia 7. Cantidad de Cloro que Fotografia 8. Toma de muestras del

ingresa a la Cisterna del Bloque F3 Bloque F2.

Fotografia 9. Disolucion del reactivo Fotografia 10. Coloracién del agua al

DPD en la muestra del Bloque F2 reactivo DPD.
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Fotografia 11. Cantidad de Cloro Fotografia 12. Cantidad de Cloro
después de la Cisterna del Bloque C4. antes de la Cisterna del Bloque D1.

Fotografia 13. Llave de jardin del i i
Fotografia 14. Cantidad de Cloro antes

Colegio Francisco de Orellana. ) ) )
de la Cisterna del Colegio Francisco de

Orellana.

Fotografia 15. Cantidad de Cloro después

Fotografia 16. Cisterna del Bloque A5.

de la Cisterna Colegio Francisco de

Orellana.
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Fotografia 17. Cantidad de Cloro que Fotografia 18. Cantidad de Cloro

ingresa a la Cisterna del Bloque A5. después de la Cisterna del Bloque A5.

- »-

- ,,;“A,__' - e
Fotografia 20. Cantidad de Cloro

Fotografia 19. Cisterna del Parque : .
que ingresa a la Cisterna del parque

de las Acacias. .
de las Acacias.

Fotografia 21 Cantidad de Cloro Fotografia 22 Bloque de las Acacias
después de la Cisterna del parque

de las Acacias
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Sector La Saiba

Fotografia 23. Llave de jardin del Fotografia 24. Cantidad de Cloro que

Blogue C6. ingresa a la Cisterna del Bloque C6.

\

Fotografia 26. Cisterna del Bloque S1.

Fotografia 25. Cantidad de Cloro

después de la Cisterna del Bloque C6.

Fotografia 27. Cantidad de Cloro que Fotografia 28. Cantidad de Cloro que

ingresa a la Cisterna del Bloque S1 ingresa al Bloque S1.
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Fotografia 29. Cantidad de Cloro que Fotografia 30. Cantidad de Cloro que

ingresa a la Cisterna del Blogue C1. ingresa al Blogue CL1.

Fotografia 31 Cantidad de Cloro que Fotografia 32 Cantidad de Cloro que

ingresa al Bloque C4. ingresa a la Cisterna del Bloque C4.
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Sector La Primavera

Fotografia 33. Bloque 3 del sector Fotografia 34. Llave de jardin del

La Primavera. Bloque 3.

Fotografia 35. Cantidad de Cloro que Fotografia 36. Cantidad de Cloro

ingresa a la Cisterna del Bloque 3. después de la Cisterna del Blogue 3.

Fotografia 37. Cantidad de Cloro que Fotografia 38. Cantidad de Cloro
ingresa a la cisterna del Bloque 1. que ingresa al Bloque 1.
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Fotografia 40. Cantidad de Cloro que

Fotografia 39. Bloque 2 del ingresa a la Cisterna del Bloque 2.

sector La Primavera.

Fotografia 41. Cantidad de Cloro que Fotografia 42. Cantidad de Cloro

ingresa a la Cisterna del Bloque 3. que ingresa al Bloque C3

Fotografia 44. Cantidad de Cloro que

Fotografia 43. Medicion realizada en la

. . . ingresa a la Unidad Educativa
Unidad Educativa Sagrada Familia.

Sagrada Familia.
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Fotografia 45. Medicién realizada en la Fotografia 46. Cantidad de Cloro que

Escuela Fiscal Mixta Ana Villamil Icaza. ingresa a la Escuela Fiscal Mixta Ana

Villamil Icaza.

UN\D AD E\]\RMNI\ Pm\t\m
GUILLERMD ROHDE ARDSENEN:

Pri

Fotografia 47. Medicién realizada en la Fotografia 48. Cantidad de Cloro que
Unidad Educativa Particular Guillermo ingresa a la Unidad Educativa Guillermo
Rohde Arosemena. Rohde Arosemena.

COLEGIO FISCAL
«JOSE ALFREDO

Fotografia 50. Cantidad de Cloro que

Fotografia 49. Medicién realizada en el ingresa al Colegio Fiscal

Colegio Fiscal  José Alfredo Llerena” Llerena”.
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Condominio Los Jardines

1 T

Fotografia 51. Blogue 3 del Condominio

Los Jardines.

Fotografia 53. Cantidad de Cloro que Fotografia 54. Blogque 2 Condominio Los

ingresa al Bloque 2. Jardines

Fotografia 55. Cantidad de Cloro que Fotografia 56. Cantidad de Cloro que ingresa

ingresa al del Bloque 3. a la Cisterna del Bloque 3.
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Fotografia 57. Bloque 8 del Condominio

Los Jardines.

Fotografia 59. Cantidad de Cloro que Fotografia  60. Bloque 6 del

ingresa al Bloque 8. Condominio los Jardines.

Fotografia 61. Llave de jardin del Bloque Fotografia 62. Cisterna del Blogue 6.
6.
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Fotografia 63. Cantidad de Cloro Fotografia 64. Cantidad de Cloro que

que ingresa a la Cisterna Bloque 6. ingresa al Bloque 6.

Fotografia 65. Bloque 5 del Condominio  Fotografia 66. Llave de jardin del Bloque 5.
Los Jardines.

Y

r
i

Fotografia 67. Cantidad de Cloro que Fotografia 68. Cantidad de Cloro que
ingresa a la cisterna del Bloque 5. ingresa al Bloque 5.
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Sector La Atarazana

Fotografia 69. Escuela Fiscal Presidente Fotografia 70. Lugar de toma dentro de la

Velasco |barra. Escuela Fiscal Presidente Velasco

Fotografia 71. Cloro en Cisterna Fotografia 72. Cantidad de Cloro en

Escuela Fiscal N70 Presidente Velasco. la Escuela Fiscal Presidente Velasco

> _
A .

Fotografia 73. Cisterna del Bloque 4-A. Fotografia 74. Llave de jardin del Bloque B4-A.
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Fotografia 75. Medicién realizada en la Fotografia 76. Cantidad que ingresa a la
Unidad Educativa José Joaquin Pino Cisterna de la Unidad Educativa José
Ycaza. Joaquin Pino Ycaza.

Fotografia 77. Cantidad de cloro que Fotografia 78. Medicidn realizada en el
ingresa a la Unidad Educativa José Joaquin Colegio Fiscal Dr. Francisco Campos
Coello. Pino Ycaza.

v

Fotografia 79. Cantidad de Cloro que ingresa al

Colegio Fiscal Dr. Francisco Campos Coello.
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ANEXO 3: FORMATO DE ENCUESTAS

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR:
1. ¢Estaconforme con la calidad de agua potable que le provee la
empresa de agua?
= 100 % Conforme
= 60 % Conforme
= 30 % Conforme

= 0% Conforme

2. ¢Por qué no esta conforme?
= Costos
= Calidad de Agua
= Mantenimiento

= Presion

3. ¢Usted ha percibido el sabor del cloro en el agua que llega a su
vivienda en alguna ocasion?
= Varias veces
= Pocas veces

= Ninguna vez

4. ¢Laempresa de agua ha monitoreado la calidad de agua en su
sector en alguna ocasion?
= Si
= No

5. ¢Usa lacisterna con frecuencia?

= Sj
= No
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6. ¢Cada cuanto tiempo realiza mantenimiento a la Cisterna?
= Cadames
= cada dos meses
= cada seis meses

= cada afio o mas

7. ¢Colmo realiza el mantenimiento a la cisterna?
»= Blanqueador a base de Cloro
= Pastilla de hipoclorito de calcio
= Usan otro tipo de desinfectante

= Cepillay enjuaga

8. ¢Utilizatanque de almacenamiento para proveer agua a lared de
distribucion?
= Si
= No

9. ¢(Cada que tiempo realizan la limpieza del tanque?
= Cada mes

= cada dos meses
= cada seis meses

= cada afo o mas

10.¢,Como realizan el mantenimiento de tanque?
= Usa otro tipo de desinfectante
= Cepillay enjuaga
= Pastilla de Cloro o Cloro disuelto

11.¢Alguna vez usted se ha percatado de que el aspecto del agua
haya variado en cuanto a color, olor, sabor?
= Si
= No

12.¢Cree usted que por falta de mantenimiento se contamine el agua
en la cisterna?
= Si
= No
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ANEXO 4
SECTORES DE MUESTREO
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