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RESUMEN
El presente proyecto de titulaci&oacute;n es un trabajo
que intenta determinar la
calidad del agua que se consume en una zona popular, como la Cooperativa
Flor de Basti&oacute;n Bloque 9 de la Ciudad de Guayaquil est&aacute; estructurado en
cinco cap&iacute;tulos en cada uno de ellos se detalla aspectos considerados en el
tema. El punto de partida lo constituyen los est&aacute;ndares que se manejan desde
el proveedor del servicio: INTERAGUA.
A lo largo del trabajo, se pone en consideraci&oacute;n que la calidad del agua, es un
proceso multidimensional. Est&aacute; relacionado no solamente con la infraestructura
de la planta, sino con otros aspectos como
el monitoreo permanente del
producto a lo largo de la red de distribuci&oacute;n; la evaluaci&oacute;n del servicio por parte
de los usuarios. Un aspecto que incide en que se mantenga la calidad del
servicio en el corto y largo plazo.
Finalmente se pone a consideraci&oacute;n un Plan de correctivos para mejorar el
servicio que se entrega en Flor de Basti&oacute;n Bloque 9, al verificarse que hay
incumplimientos del est&aacute;ndar en determinados aspectos f&iacute;sicos qu&iacute;micos que
se deben tomar en cuenta, para garantizar la calidad del agua a este
importante sector de la Ciudad de Guayaquil.
xiv
ABSTRACT
This titling project is a work that attempts to determine the quality of the water
consumed in a popular area such as flower Cooperative Bastion Block 9 of the
City of Guayaquil &quot;is divided into five chapters, each aspect is detailed
considered the issue. The points of departure are the standards that are
managed from the service provider: Interagua
Throughout the work, puts into consideration that water quality is a
multidimensional process. It is related not only to the plant infrastructure, but
other aspects such as continuous monitoring of product through the distribution
network; service evaluation by users. One aspect that affects the quality of
service in the short and long term stays.
Finally set to consider a corrective plan to improve the service delivery Bastion
Flower Block 9, to verify that no violations of standard chemicals in certain
physical aspects to be taken into account to ensure that water quality important
sector of the city of Guayaquil.
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Palabras Claves:
Calidad.- Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que
permiten juzgar su valor.
Agua.- Sustancia cuyas mol&eacute;culas est&aacute;n formadas por la combinaci&oacute;n de un
&aacute;tomo de ox&iacute;geno y dos de hidr&oacute;geno, l&iacute;quida, inodora, ins&iacute;pida e incolora. Es
el componente m&aacute;s abundante de la superficie terrestre y, m&aacute;s o menos puro,
forma la lluvia, las fuentes, los r&iacute;os y los mares; es parte constituyente de todos
los organismos vivos y aparece en compuestos naturales.
Est&aacute;ndar.- Que sirve como tipo, modelo, norma, patr&oacute;n o referencia por ser
corriente, de serie.
Proveedor.- Se aplica a la empresa que se dedica a proveer o abastecer de
productos necesarios a una persona o empresa.
Agua potable.- Aquella que es apta para el consumo humano y cuya ingesti&oacute;n
no tendr&aacute; efectos nocivos para la salud.
Tuber&iacute;as.- Conducto que sirve para transportar l&iacute;quidos o gases y que est&aacute;
formado por una serie de tubos emplasmados.
Alcantarillado.- Red de alcantarillas de una poblaci&oacute;n.
Residuos.- Restos que quedan tras la descomposici&oacute;n o la destrucci&oacute;n de una
cosa.
Monitoreo.- Es la observaci&oacute;n peri&oacute;dica de la marcha de las actividades y su
relaci&oacute;n con el contexto. Permite la correcci&oacute;n de las situaciones cr&iacute;ticas en el
manejo de los recursos y el logro de las metas de los proyectos.
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INTRODUCCI&Oacute;N
La disponibilidad del agua de calidad es un problema actual y complejo en el
que intervienen una serie de factores que van m&aacute;s all&aacute; de la fuente originaria
de captaci&oacute;n, el proceso de potabilizaci&oacute;n y las redes de distribuci&oacute;n. Pues
puede ocurrir que el agua tenga todas las condiciones para el consumo
humano, pero en su recorrido por la red del sistema de distribuci&oacute;n, ocurran
eventos de car&aacute;cter ex&oacute;geno que no se puedan controlar y los ciudadanos y
ciudadanas reciban un agua no apta para el consumo humano. Esto ocurre,
en zonas populares de alta densidad poblacional y con dif&iacute;cil acceso a las
tuber&iacute;as madres o centrales.
En el caso de la Ciudad de Guayaquil, el servicio de agua potable ha sido
concesionado a la International Water Services INTERAGUA desde el a&ntilde;o
2001, con la supervisi&oacute;n de la Empresa Municipal de Agua y Alcantarillado –
EMAPAG.
El trabajo
analiza
la calidad de Agua, que reciben los ciudadanos de la
Cooperativa Flor de basti&oacute;n bloque 9, de la ciudad de Guayaquil, y de esta
forma interpretar que el consumo de agua de calidad no depende &uacute;nica y
exclusivamente de los procesos t&eacute;cnicos cient&iacute;ficos y del cumplimiento de los
est&aacute;ndares de la Norma INEN 1108:2011, de los proveedores del servicios
sino que involucra otros factores relacionados al estado de la red de
distribuci&oacute;n, el monitoreo del servicio, la cultura de los ciudadanos, y de las
familias a las que les llega el agua. El trabajo finalmente se orienta entonces a
recomendar un Plan de Monitoreo del Servicio para
zonas como Flor de
basti&oacute;n bloque 9, de manera que se asegure que el agua producida llegue en
las &oacute;ptimas condiciones requerida.
Todos estos espacios de an&aacute;lisis se documentan en los cap&iacute;tulos en los que
se divide este trabajo.
1
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Cap&iacute;tulo I: Se contextualiza la problem&aacute;tica ocurrida en Flor de Basti&oacute;n bloque
9, las razones y motivaciones del trabajo, as&iacute;
como la definici&oacute;n de los
objetivos generales, espec&iacute;ficos.
Cap&iacute;tulo II: Consta el marco te&oacute;rico con sus respectivos antecedentes y bases
te&oacute;ricas de los conceptos que maneja la propuesta y aspectos conceptuales
sobre la calidad del agua y cuyos est&aacute;ndares se usan y reconocen a nivel
mundial.
Cap&iacute;tulo III: Se detalla la organizaci&oacute;n metodol&oacute;gica del trabajo. Se definen las
t&eacute;cnicas y los procedimientos que operativizaron, cada una de las fases de la
propuesta.
Cap&iacute;tulo IV: Concreta el abordaje propiamente dicho de la experiencia, vivida
con sus actores e involucrados y la propuesta del Plan de Monitoreo.
Cap&iacute;tulo V: Contiene los resultados, recomendaciones
aprendidas de la experiencia citada a lo largo del trabajo.
2
y las lecciones
3
CAPITULO 1
1. PLANTEAMIENTO DE LA EXPERIENCIA
1.1. Calidad del agua.
Los sistemas de agua potable y saneamiento ambiental constituyen
servicios importantes para la construcci&oacute;n de la sociedad del buen vivir. Por
lo tanto, expresan una condici&oacute;n a la que todo individuo tiene derecho a
aspirar, cualquiera sea su status social o econ&oacute;mico.
El agua es un recurso vital para las diferentes actividades cotidianas, pero
sobre todo para la preservaci&oacute;n y conservaci&oacute;n de la salud. Un agua que
no presente los rangos m&iacute;nimos para consumo humano, constituye un
verdadero riesgo para la poblaci&oacute;n que la consuma.
Seg&uacute;n La Organizaci&oacute;n Mundial de la Salud: La vigilancia de la calidad del
agua de consumo puede definirse como la evaluaci&oacute;n y examen, de forma
continua y vigilante, desde el punto de vista de la salud p&uacute;blica, de la
inocuidad y aceptabilidad de los sistemas
1.2. Guayaquil y el servicio de agua potable
La ciudad de Guayaquil, constituye una de las m&aacute;s importantes del
Ecuador, localizada en la costa del pac&iacute;fico, tiene 2’291.158 habitantes
seg&uacute;n el censo del a&ntilde;o 2010. Est&aacute; rodeada de afluentes naturales como el
r&iacute;o Guayas y el estero salado, es la capital de la provincia del Guayas. Su
desarrollo comercial y econ&oacute;mico
la hace atractiva para las corrientes
migratorias que desde otras provincias llegan a Guayaquil, en busca de un
mejor futuro.
Los servicios b&aacute;sicos como agua, luz y recolecci&oacute;n de basura siempre
constituyeron un problema para la administraci&oacute;n municipal; contar con
3
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agua potable de calidad era impensable en la d&eacute;cada de los 80 y 90.
Muchos barrios ubicados en las zonas perif&eacute;ricas no contaban con este
l&iacute;quido vital y lo compraban a tanqueros que la comercializaban a precios
exagerados para la econom&iacute;a popular.
Adem&aacute;s, de recibir un l&iacute;quido
altamente contaminado por las condiciones de insalubridad
y el
inadecuado proceso de potabilizaci&oacute;n a la que era sometida. Esta situaci&oacute;n
mejora ostensiblemente el 11 de Abril del a&ntilde;o 2001, en el que el servicio
es concesionado a International Water Services – INTERAGUA. Esta
concesi&oacute;n permite: administrar, operar, mantener y extender “los servicios
de provisi&oacute;n de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial en el
cant&oacute;n de Guayaquil” (Tel&eacute;grafo, 2012) supervisados por la Empresa de
Agua y Alcantarillado – EMAPAG.
La cobertura actual del servicio de agua potable es del 96,5% con red
p&uacute;blica, seg&uacute;n informes del Ilustre Municipio de Guayaquil. Sin embargo,
ello no garantiza de ninguna manera que el proceso de distribuci&oacute;n de la
misma a trav&eacute;s de la red llegue en &oacute;ptima calidad a las llaves domiciliarias
de todos los sectores, especialmente aquellos
situados en zonas
perif&eacute;ricas como Flor de Basti&oacute;n Bloque 9.
Esta zona localizada en el Noroeste de Guayaquil Km 10 de la V&iacute;a Daule,
seg&uacute;n el censo poblacional del a&ntilde;o 2010
tiene una poblaci&oacute;n de 19.000
personas.
Seg&uacute;n el Plan de INTERAGUA en el a&ntilde;o 2013 se ejecut&oacute; ocho
subproyectos de expansi&oacute;n del agua potable, para este sector, con la
instalaci&oacute;n 31.550 mil&iacute;metros de tuber&iacute;as por redes y 3.700 conexiones
domiciliarias de agua potable. El trabajo de excavaciones y colocaci&oacute;n de
tuber&iacute;as para instalar en el sector las gu&iacute;as domiciliarias concluyeron en el
a&ntilde;o 2013 (Tel&eacute;grafo, 2012)
Pese a
esta condici&oacute;n, la disponibilidad del agua de calidad,
sigue
constituyendo un problema actual y complejo en el que intervienen una
serie de factores a tomar en cuenta para la observaci&oacute;n de un servicio de
4
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agua potable de calidad para esta zona, pues se percibe que el tema no
involucra solamente a los organismos proveedores del l&iacute;quido vital, los
procesos de potabilizaci&oacute;n,
la red de distribuci&oacute;n sino a otras a otras
instancias como: los ciudadanos de Flor de Basti&oacute;n Bloque 9, que
comparten la responsabilidad en la obtenci&oacute;n de agua de calidad.
2. JUSTIFICACI&Oacute;N
Seg&uacute;n la Constituci&oacute;n de la Rep&uacute;blica del Ecuador en su Art 12 la dotaci&oacute;n
de agua de calidad, es concebido como un derecho humano: “El derecho
humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estrat&eacute;gico de uso p&uacute;blico, inalienable, imprescriptible,
inembargable y esencial para la vida.”
La gesti&oacute;n de este recurso no renovable, tan importante para los seres
humanos, forma parte de su responsabilidad. Los servicios p&uacute;blicos como el
servicio de agua potable, requiere que en la consecuci&oacute;n y mantenimiento
de su inocuidad, se cuente con la participaci&oacute;n de los ciudadanos que
reciben el servicio.
Conocer la calidad de agua que reciben los ciudadanos de Flor de Basti&oacute;n
Bloque 9, constituye un tema de relevancia social, porque en los actuales
momentos la participaci&oacute;n ciudadana, se debe manifestar como veedora del
servicio que recibe, auscultando la calidad del agua. El presente trabajo
pretende analizar esta problem&aacute;tica, para a su vez plantear un plan de
monitoreo de esa calidad. La informaci&oacute;n generada, va a permitir
una
mejor gesti&oacute;n y a sensibilizar a los ciudadanos de Flor de Basti&oacute;n bloque 9,
en sus comportamientos respecto al uso del servicio. Adem&aacute;s los resultados
de este trabajo de titulaci&oacute;n, permiten tambi&eacute;n aportar con el conocimiento
de los est&aacute;ndares internacionales de calidad del agua y que son utilizados
por la empresa concesionaria del servicio, y de c&oacute;mo se est&aacute;n reflejando en
el agua que reciben los ciudadanos de este sector.
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3. OBJETIVOS
3.1. General
Analizar la calidad del agua que consumen los habitantes de la
Cooperativa Flor de basti&oacute;n bloque 9 de la Ciudad de Guayaquil, para
proponer un plan de monitoreo del servicio.
3.2. Espec&iacute;ficos

Indicar los est&aacute;ndares m&aacute;s importantes de la calidad del agua, dados
por los proveedores de servicio local de agua potable.
.

Determinar
los
comportamientos de los habitantes de Flor de
Basti&oacute;n con respecto al servicio que reciben del proveedor del agua
y que inciden en el mantenimiento de la calidad.

Proponer correctivos que mejoren el servicio del agua en Flor de
basti&oacute;n bloque 9 de la Ciudad de Guayaquil.
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4. HIP&Oacute;TESIS
La provisi&oacute;n de una buena red de distribuci&oacute;n de agua, sumada a las buenas
pr&aacute;cticas ciudadanas garantizar&iacute;a el consumo de agua de calidad.
5. VARIABLES
5.1. Variable Independiente
Calidad del agua potable
5.2. Variable Dependiente
Redes de distribuci&oacute;n y problemas en la ciudadan&iacute;a.
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CAPITULO II
6. MARCO TE&Oacute;RICO
6.1. Antecedentes
Se encontr&oacute; un estudio detallado del Sr. Jos&eacute; V. Chang G&oacute;mez en el
a&ntilde;o 2002 sobre el sistema de tratamiento de agua potable en la Ciudad
de Guayaquil donde se describen las caracter&iacute;sticas de las plantas de
tratamiento, toma de agua, distribuci&oacute;n, calidad de agua para consumo,
detallado de la siguiente manera (Gomez, 2002)
Seg&uacute;n el autor la captaci&oacute;n del agua cruda del r&iacute;o Daule en la planta la
Toma, con capacidad de potabilizaci&oacute;n de 952,000 m3/d&iacute;a, ubicada a
26,5 Km. al norte de la ciudad, cuenta con 4 captaciones de agua cruda,
&eacute;sta es derivada mediante tuber&iacute;as de impulsi&oacute;n (42, 50, 60, y 2 de
1800 mm de di&aacute;metro) a 3 plantas de tratamiento.
Despu&eacute;s el l&iacute;quido es conducido hacia la red de distribuci&oacute;n por medio
de 4 acueductos (42, 50, 70 y 2000 mm de di&aacute;metro)
Los acueductos de 42, 50 y 72 sirven como medio de distribuci&oacute;n y el de
2000 mm conduce el agua directamente al reservorio Tres Cerritos.
Opera de sur a norte de la ciudad (Gomez, 2002)
Tratamiento del agua cruda
Seg&uacute;n el autor “El sistema de tratamiento del agua cruda est&aacute; integrado
por tres plantas de potabilizaci&oacute;n localizadas en el Complejo “La Toma”:
Planta Convencional, Planta Lurgi, Planta Nueva” (Gomez, 2002)
Planta convencional
-
Cuenta con 2 m&oacute;dulos independientes y completos.
-
Floculaci&oacute;n, clarificaci&oacute;n, filtraci&oacute;n y cisternas. Existe la posibilidad de
aplicar pre cloraci&oacute;n (pre-desinfecci&oacute;n), ayudante de floculaci&oacute;n
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(pol&iacute;mero), post-cloraci&oacute;n (desinfecci&oacute;n) y alcalinizante.
-
Capacidad total de 499.352 m3/d, aunque opera a una capacidad de
360.000 m3/d
Planta Lurgi
-
Cuenta con 4 m&oacute;dulos independientes. Capacidad de 160 000 m3/d
-
La planta sigue el concepto de reactores de lodos de contacto
acompa&ntilde;ados con sedimentaci&oacute;n acelerada, para lo cual emplea 4
reactores
cil&iacute;ndricos
de
doble
prop&oacute;sito
floculaci&oacute;n-clarificaci&oacute;n,
llamados “Sedimat”.
-Provista de un sistema mec&aacute;nico de mezcla lenta, para facilitar los
choques entre los fl&oacute;culos presentes en el manto.
-
La zona central de contacto de s&oacute;lidos recibe la aplicaci&oacute;n de una
suspensi&oacute;n de cal para mejorar las caracter&iacute;sticas del manto de lodo y la
correcci&oacute;n del pH y de la alcalinidad.
Planta nueva
-
Construida en el a&ntilde;o 1994. Es del tipo contacto-recirculaci&oacute;n de lodos y
sedimentaci&oacute;n, constituida de 2 sectores iguales (“Sector A” y “Sector
B”), con capacidad de 432.000 m3/d
-
Tiene 6 clarificadores por contacto de lodo y 16 filtros r&aacute;pidos a
gravedad, para cada sector. Cada clarificador fue proyectado para recibir
un caudal de 72.000 m3/d&iacute;a y cumplen la funci&oacute;n de sustituir los
floculadores y decantadores de plantas convencionales.
-
El agua decantada descarga a 8 filtros id&eacute;nticos, posteriormente el agua
filtrada es recolectada por canales centrales que transportan el agua a
los reservorios.
Seg&uacute;n Gomez El sistema formal de distribuci&oacute;n de agua potable de la
ciudad que operaba estaba conformado por los siguientes componentes:
Redes convencionales: se divid&iacute;an en 4 zonas que son: Noroeste,
Noreste, Centro y Sur. Debido a las condiciones de deterioro de las
redes recibidas el sistema estaba en mantenimiento en las zonas Centro
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y Sur.
Bocatomas: destinadas a provisionar carros cisterna. Las obligaciones
de Interagua en relaci&oacute;n a la operaci&oacute;n de las bocatomas se centran en
asegurar la provisi&oacute;n con la continuidad y calidad debidas, adem&aacute;s de
vigilar el cumplimiento de los horarios de servicio fijados a los
concesionarios.
El volumen total de agua provista por Interagua a los concesionarios de
bocatomas era aproximadamente 200.000 m3/mes (Gomez, 2002)
Seg&uacute;n G&oacute;mez argumenta:
Potencial de hidr&oacute;geno (pH)
“Periodo comprendido entre Octubre de 2002 y Febrero de 2003, los
valores de pH para los seis perfiles a lo largo de los r&iacute;os Daule y
Guayas, los cuales oscilaron entre 7,01 y 7,90 para ambos per&iacute;odos de
marea. Rango permisible 6 – 9” (Gomez, 2002)
Coliformes fecales
“Periodo comprendido entre octubre de 2002 y febrero de 2003, valores
m&iacute;nimos de 160 UFC/100ml y m&aacute;ximos de 950 UFC/100ml para el flujo,
con un valor promedio de 570 UFC/100ml; y para el reflujo de 380 y
1240 UFC/100ml, con un promedio de 691 UFC/100ml; y un valor
promedio general para las dos mareas de 630 UFC/100ml” (Gomez,
2002)
“Los valores no fueron comparados con los criterios para calidad de
agua establecidos en la normativa ambiental vigente, esto se debe a que
en la normativa el par&aacute;metro coliformes fecales se expresa en unidades
de NMP/100ml, mientras que los valores reportados se encuentran en
unidades de UFC/100ml impidiendo la comparaci&oacute;n” (Gomez, 2002)
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Se encontr&oacute; tambi&eacute;n, los estudios previos realizados por Interagua en el
a&ntilde;o 2001, donde se detalla el proceso de potabilizaci&oacute;n desde la
captaci&oacute;n de la fuente, detallado de la siguiente manera:
La potabilizaci&oacute;n del agua de la Ciudad de Guayaquil, se la realiza en
tres plantas de tratamiento: LURGI, CONVENCIONAL Y PLANTA
NUEVA, con capacidad de potabilizar hasta 17 m3/Seg. (1.4 millones de
m3 por d&iacute;a).
Guayaquil termin&oacute; la &eacute;poca de los 80, con el
funcionamiento de 2 Plantas Potabilizadoras de Agua. La “Planta
Convencional”, construida en 1.950 cuya producci&oacute;n nominal es de 5.0
m3/seg. y la “Planta Lurgi” con un caudal nominal de 1.85 m3/seg.
La nueva planta potabilizadora de la toma, fue proyectada para operar
con una capacidad de 10m3/ seg. y fue construida en el a&ntilde;o de 1994
con una proyecci&oacute;n de duraci&oacute;n de 20 a&ntilde;os.
&Aacute;reas de la nueva planta
 Estaci&oacute;n de captaci&oacute;n y bombeo de agua cruda en el r&iacute;o Daule,
equipada con electrobombas.
 L&iacute;nea de sub-transmisi&oacute;n el&eacute;ctrica de 69 kv. Pascuales – La
Toma y Subestaci&oacute;n El&eacute;ctrica de 69 kv. para alimentar la Estaci&oacute;n
de Bombeo y la Planta de Tratamiento.
 Dos l&iacute;neas de impulsi&oacute;n de agua cruda con tuber&iacute;a de acero de
1.800 mm. de di&aacute;metro, con longitud de 11,98 Km. c/u.
 Planta de Tratamiento con capacidad de 10m3/seg.
 Dise&ntilde;ada en dos m&oacute;dulos, compuesta por dos c&aacute;maras de
aireaci&oacute;n, 12 clarificadores de contacto de lodos, 32 filtros de
arena y reservorio de agua potable de 10.000 m3.
 Edificios de control y casa qu&iacute;mica, equipados con los sistemas
para preparaci&oacute;n y dosificaci&oacute;n de reactivos. &Eacute;ste &uacute;ltimo cuenta
con un amplio y moderno laboratorio de an&aacute;lisis f&iacute;sicos, qu&iacute;micos
y bacteriol&oacute;gicos, as&iacute; como oficinas destinadas al personal de
Operaci&oacute;n y Distribuci&oacute;n.
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Bodega para almacenamiento de
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productos qu&iacute;micos. Edificaci&oacute;n para almacenaje y dosificaci&oacute;n de
cloro
gaseoso.
Talleres
de
mantenimiento
debidamente
equipados.
Durante el a&ntilde;o 2003 INTERAGUA realiz&oacute; una gran inversi&oacute;n para
adecuar y modernizar los laboratorios de control de proceso y de calidad
de agua, as&iacute; como el laboratorio de aguas residuales, con el fin de
asegurar una buena calidad en el agua producida y distribuida, as&iacute; como
de monitorear los sistemas h&iacute;dricos de la ciudad.
6.2. Bases Te&oacute;ricas
6.2.1.
La calidad del agua potable: definici&oacute;n
Se entiende por calidad del agua, el agua cuyas caracter&iacute;sticas f&iacute;sicas,
qu&iacute;micas microbiol&oacute;gicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud
para consumo humano seg&uacute;n la Norma INEN (Instituto Ecuatoriano de
Normalizaci&oacute;n) 1108:2011 Cuarta Revisi&oacute;n.
La Norma INEN considera que el agua es de calidad bajo las siguientes
caracter&iacute;sticas
f&iacute;sicas:
Color,
olor,
sabor,
turbiedad
y
requisitos
microbiol&oacute;gicos.
Seg&uacute;n la Organizaci&oacute;n Mundial de la Salud (O.M.S): “De no cumplir con
estas
normas
se
presentan
enfermedades
relacionadas
con
la
contaminaci&oacute;n del agua de consumo con una gran repercusi&oacute;n en la salud
de las personas. Las medidas destinadas a mejorar la calidad del agua de
consumo proporcionan beneficios significativos para la salud de la
poblaci&oacute;n” (Salud O. M., 2006)
Seg&uacute;n la O.M.S: “Otro elemento importante para garantizar la calidad del
agua
son
sistemas
adecuados
y
gestionados
correctamente
(infraestructuras adecuadas, monitoreo correcto, y planificaci&oacute;n y gesti&oacute;n
eficaces), y un sistema de vigilancia independiente” (Salud O. M., 2006)
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6.2.2.
Condiciones generales de un agua apta para consumo
humano.
El agua para ser considerada como potable debe de reunir 3 condiciones:
f&iacute;sicas, qu&iacute;micas y microbiol&oacute;gicas.
Condici&oacute;n f&iacute;sica
Turbiedad
La turbiedad es una expresi&oacute;n de la propiedad &oacute;ptica de una muestra, que
hace que los rayos luminosos se dispersen y se observen, en lugar de que
se trasmitan en l&iacute;nea recta a trav&eacute;s de ella esto se debe a la presencia de
s&oacute;lidos suspendidos, tales como arcilla, limo, materia org&aacute;nica e inorg&aacute;nica
finamente dividida, plancton y otros organismos microsc&oacute;picos.
El valor &oacute;ptimo es de 5 unidades nefelom&eacute;tricas de turbiedad (UNT) o 5
unidades Jackson de turbiedad (UJT).
Color
El color en el agua puede ser el resultado de la presencia de iones
met&aacute;licos naturales (hierro y manganeso), humus, turba, plancton,
vegetales y desechos industriales. El color es eliminado del agua para que
pueda ser utilizada.
El valor &oacute;ptimo es de 15 Unidades de color aparente (Pt-Co).
Olor
El olor del agua se debe principalmente a la presencia de sustancias
org&aacute;nicas. Algunos olores indican un incremento en la actividad biol&oacute;gica.
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Sabor
Seg&uacute;n la O.M.S el sabor, puede ser originado por distintas causas que
pueden encontrarse ya sean en su origen, en su tratamiento o en la propia
red de distribuci&oacute;n;
generalmente las causas est&aacute;n en el origen. Las
aguas superficiales pueden deteriorarse por floraciones de algas o por
vertidos de desechos industriales o dom&eacute;sticos, las agua subterr&aacute;neas
pueden verse afectadas por distintas sustancias disueltas que desde la
superficie van penetrando hacia el interior tales como los nitratos, hierro,
manganeso y otras as&iacute; como otras de naturaleza org&aacute;nica (Salud O. P.,
1988)
Condiciones qu&iacute;micas.
Cloro
Seg&uacute;n la O.M.S: “La cloraci&oacute;n puede realizarse mediante gas cloro licuado,
soluci&oacute;n de hipoclorito s&oacute;dico o gr&aacute;nulos de hipoclorito c&aacute;lcico, y mediante
generadores de cloro in situ. El cloro, ya sea en forma de gas cloro de un
cilindro, de hipoclorito s&oacute;dico o de hipoclorito c&aacute;lcico, se disuelve en el
agua y forma i&oacute;n hipoclorito (OCl-) y &aacute;cido hipocloroso (HOCl)” (Salud O.
M., 2006)
La O.M.S argumenta que: La finalidad principal de la cloraci&oacute;n es la
desinfecci&oacute;n microbiana. No obstante, el cloro act&uacute;a tambi&eacute;n como
oxidante y puede eliminar o ayudar a eliminar algunas sustancias qu&iacute;micas;
por ejemplo, puede descomponer los plaguicidas f&aacute;cilmente oxidables,
como el aldicarb; puede oxidar especies disueltas, como el manganeso (II),
y formar productos insolubles que pueden eliminarse mediante una
filtraci&oacute;n posterior; y puede oxidar especies disueltas a formas m&aacute;s f&aacute;ciles
de eliminar. Los niveles de Cloro residual aceptables seg&uacute;n la Norma INEN
1108:2011 es de 0,3-1,5mg/l.
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Condiciones microbiol&oacute;gicas:
Seg&uacute;n la O.M.S argumenta que: “La garant&iacute;a de la inocuidad microbiana
del abastecimiento de agua de consumo se basa en la aplicaci&oacute;n, desde la
cuenca de captaci&oacute;n al consumidor, de barreras m&uacute;ltiples para evitar la
contaminaci&oacute;n del agua de consumo o para reducirla a niveles que no sean
perjudiciales para la salud” (Salud O. P., 1988)
La seguridad del agua se mejora mediante la implantaci&oacute;n de barreras
m&uacute;ltiples, como la protecci&oacute;n de los
recursos h&iacute;dricos, la selecci&oacute;n y
aplicaci&oacute;n correctas de una serie de operaciones de tratamiento, y la
gesti&oacute;n de los sistemas de distribuci&oacute;n (por tuber&iacute;as o de otro tipo) para
mantener y proteger la calidad del agua tratada.
El agua potable no debe contener ning&uacute;n microorganismo considerado
pat&oacute;geno, debe estar libre de bacterias indicadoras de contaminaci&oacute;n fecal.
El primer indicador bacteriano es el grupo de organismo coliformes en su
conjunto (o grupo coliforme).
Seg&uacute;n la O.M.S “Los pat&oacute;genos fecales son los que m&aacute;s preocupan a la
hora de fijar metas de protecci&oacute;n de la
salud relativas a la inocuidad
microbiana. Se producen con frecuencia variaciones acusadas y bruscas
de la calidad microbiol&oacute;gica del agua” (Salud O. M., 2006)
La
cloraci&oacute;n
puede
convertir
agua
proveniente
de
fuentes
con
contaminaci&oacute;n fecal en agua libre de virus, siempre que la concentraci&oacute;n
de cloro libre residual sea por lo menos de 0,5mg/litro durante un per&iacute;odo
de contacto m&iacute;nimo de 30 minutos a un pH menor de 8.0 y con una
turbiedad equivalente a 1 unidad nefelom&eacute;trica 1 de turbiedad (UNT) o
menos. Es conveniente mantener un nivel de cloro residual de 0,2-0,5 mg/l
en todas las partes del sistema de distribuci&oacute;n para reducir el riesgo de una
1
Nefelom&eacute;trica.- Corresponde con una concentraci&oacute;n del producto utilizado como patr&oacute;n
llamado Formacina, que es una soluci&oacute;n que se puede crear utilizando Sulfato de Hidracina y
Hexametilentetraamina en unas proporciones conocidas para formar el patr&oacute;n de turbidez
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reactivaci&oacute;n microbiana. La detecci&oacute;n de cloro en valores que caigan en
este espectro de concentraci&oacute;n indica ausencia de contaminaci&oacute;n posterior
al tratamiento (Salud O. M., 2006)
6.3. Tipos de tratamiento del agua potable a nivel local.
Seg&uacute;n La norma INEN 1108:2011: los m&eacute;todos empleados para los an&aacute;lisis
que se especifica son m&eacute;todos que se utilizan permanentemente para el
control del agua potable y residual (Standard Methods). En caso que no
conste el m&eacute;todo de an&aacute;lisis para un par&aacute;metro en el Standard Methods, se
utilizar&aacute; un m&eacute;todo estandarizado propuesto por un organismo reconocido.
Tabla 1: Norma INEN 1108:2014
PAR&Aacute;METRO
UNIDAD
L&iacute;mite m&aacute;ximo permitido
Color
Unidades de color aparente (Pt-Co)
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Turbiedad
NTU
5
Sabor
-
No objetable
Olor
-
No objetable
Inorg&aacute;nicos
mg/l
0.02
Antimonio, Sb
mg/l
0.01
Ars&eacute;nico, As
mg/l
0.7
Bario, Ba
mg/l
0.7
Boro, B
mg/l
2.4
Cadmio, Cd
mg/l
0.003
Cianuros, CN
mg/l
0.07
Cloro libre Residual
mg/l
0.3 a 1.5
Cobre, Cu
mg/l
2.0
Cromo, Cr (cromo total)
mg/l
0.05
Fluoruros
mg/l
1.5
Mercurio, Hg
mg/l
0.006
N&iacute;quel, Ni
mg/l
0.07
Nitratos, NO3
mg/l
50
Nitritos, NO2
mg/l
3.0
Plomo, Pb
mg/l
0.01
Selenio, Se
mg/l
0.01
Caracter&iacute;sticas F&iacute;sicas
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Fuente: Normalizaci&oacute;n, I. E. Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana 1108. Quito: Quinta Revisi&oacute;n. 2014.
Los par&aacute;metros de pH y conductividad no entran en la norma vigente, en el
caso del pH se encuentra presente en la edici&oacute;n anterior NORMA INEN
1108:2006 segunda revisi&oacute;n.
Tabla 2. Requisitos Microbiol&oacute;gicos
M&aacute;ximo
Coliformes fecales (1):
- Tubos m&uacute;ltiples NMP/100 ml &oacute;
- Filtraci&oacute;n por membrana UFC/ 100 ml
&lt; 1,1 *
&lt; 1 **
Cryptosporidium, n&uacute;mero de ooquistes/100litros
Ausencia
Giardia, n&uacute;mero de quistes/ litro
Ausencia
* &lt; 1,1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm 3 &oacute; 10
tubos de 10 cm3 ninguno es positivo
** &lt; 1 significa que no se observan colonias
Fuente: Normalizaci&oacute;n, I. E. Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana 1108. Quito:Quinta Revisi&oacute;n. 2014.
6.4. Condiciones en las que se contamina el agua
6.4.1.
Factores f&iacute;sicos: La calidad del agua se ve seriamente afectada
por la ruptura de tuber&iacute;as y tendido de las mismas al introducirse en
ellas s&oacute;lidos en suspensi&oacute;n como arena, tierra, basura entre otros.
Esta es una condici&oacute;n que se repite en zonas urbanas marginales y
en zonas rurales alejadas, debido a las conexiones clandestinas que
se realizan para la obtenci&oacute;n del flujo.
6.4.2.
Factores qu&iacute;micos: Seg&uacute;n la web de informaci&oacute;n ambiental del
Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambientales (IARNA):
Las actividades industriales que generan contaminaci&oacute;n al agua
cuando hay presencia metales pesados t&oacute;xicos para los humanos
tales como ars&eacute;nico, plomo, mercurio y cromo. La actividad agr&iacute;cola
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contamina cuando emplea fertilizantes que son arrastrados hacia las
aguas, especialmente nitratos y nitritos. Adem&aacute;s, el uso inadecuado
de plaguicidas
contribuye a contaminar el agua con sustancias
toxicas para los humanos
6.4.3.
Factores biol&oacute;gicos-bacteriol&oacute;gicos: (Instituto De Agricultura,
2006) Seg&uacute;n el Portal web de informaci&oacute;n ambiental del Instituto de
Agricultura, Recursos Naturales y Ambientales (IARNA): Existen
diversos organismos que contaminan el agua. Las bacterias son uno
de
los
principales
contaminantes
del
agua.
Los
coliformes
representan un indicador biol&oacute;gico de las descargas de materia
org&aacute;nica. Las coliformes
totales no son indicadores estrictos de
contaminaci&oacute;n de origen fecal, puesto que existen en el ambiente
como organismos libres. Sin embargo, son buenos indicadores
microbianos de la calidad de agua. La escherichia coli es la &uacute;nica
bacteria que s&iacute; se encuentra estrictamente ligada a las heces fecales
de origen humano y de animales de sangre caliente. Tambi&eacute;n
contaminan el agua virus, algas, protozoos y hongos
(Salud O. M., 2006)Seg&uacute;n la O.M.S: El tratamiento del agua debe
optimizarse, para evitar la proliferaci&oacute;n de microorganismos, la
corrosi&oacute;n de los materiales de las tuber&iacute;as y la formaci&oacute;n de
dep&oacute;sitos, mediante medidas como las siguientes: eliminaci&oacute;n
continua y confiable de part&iacute;culas y producci&oacute;n de agua de turbidez
baja; precipitaci&oacute;n y eliminaci&oacute;n del hierro y manganeso disueltos (y
en part&iacute;culas);
reducci&oacute;n al m&iacute;nimo del remanente de coagulante
residual (disuelto, coloidal o en part&iacute;culas), que puede precipitar en
los embalses y las tuber&iacute;as; reducci&oacute;n, en lo posible, de la
concentraci&oacute;n de materia org&aacute;nica disuelta y especialmente del
carbono org&aacute;nico f&aacute;cilmente biodegradable, que sirve de alimento a
los microorganismos
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6.5. Sistemas de distribuci&oacute;n por tuber&iacute;as, normativas seg&uacute;n la
Organizaci&oacute;n mundial de la salud (OMS).
Seg&uacute;n la OMS: “Cuando se investigan o desarrollen fuentes de
abastecimiento de agua de consumo, es prudente realizar una amplia
gama de an&aacute;lisis para determinar la inocuidad general y las posibles
fuentes de
contaminaci&oacute;n de la fuente de abastecimiento de agua de
consumo” (Salud O. M., 2006)
“Se incluir&aacute;n normalmente an&aacute;lisis hidrol&oacute;gicos, evaluaciones geol&oacute;gicas e
inventarios de los usos de la tierra para determinar los potenciales
contaminantes qu&iacute;micos y radiol&oacute;gicos. Deber&aacute; tenerse en cuenta la
variabilidad, posiblemente grande, de la turbidez y otros par&aacute;metros de las
aguas superficiales sin tratar” (Salud O. M., 2006)
Seg&uacute;n la OMS indica que: “Para determinar las prioridades han de tenerse
en cuenta las fuentes de informaci&oacute;n siguientes, entre otras: el tipo de
cuenca de captaci&oacute;n (con o sin protecci&oacute;n), la geolog&iacute;a, la topograf&iacute;a, el
uso agr&iacute;cola de las tierras, las actividades industriales, los estudios
sanitarios, los registros de monitoreo anteriores, las inspecciones y los
conocimientos locales y comunitarios” (Salud O. M., 2006)
(Salud O. M., 2006) Seg&uacute;n la OMS indica que: El tratamiento del agua
debe optimizarse, para evitar la proliferaci&oacute;n de microorganismos, la
corrosi&oacute;n de los materiales de las tuber&iacute;as y la formaci&oacute;n de dep&oacute;sitos,
mediante medidas como las siguientes: eliminaci&oacute;n continua y confiable de
part&iacute;culas y producci&oacute;n de agua de turbidez baja; precipitaci&oacute;n y
eliminaci&oacute;n del hierro y manganeso disueltos (y en part&iacute;culas); reducci&oacute;n al
m&iacute;nimo del remanente de coagulante residual (disuelto, coloidal o en
part&iacute;culas), que puede precipitar en los embalses y las tuber&iacute;as; reducci&oacute;n,
en lo posible, de la concentraci&oacute;n de materia org&aacute;nica disuelta y
especialmente del carbono org&aacute;nico f&aacute;cilmente biodegradable, que sirve
de alimento a los microorganismos
19
20
6.5.1. Medidas de control
(Salud O. M., 2006) Seg&uacute;n la OMS indica que: El agua que entra en el
sistema de distribuci&oacute;n debe ser inocua desde el punto de vista
microbiol&oacute;gico e, id&oacute;neamente, debe ser tambi&eacute;n estable en t&eacute;rminos
biol&oacute;gicos. El propio sistema de distribuci&oacute;n debe constituir una barrera
segura contra la contaminaci&oacute;n del agua durante su transporte hasta el
usuario. El mantenimiento de un residuo de desinfectante en todo el
sistema de distribuci&oacute;n puede proteger en cierta medida contra la
contaminaci&oacute;n y limitar los problemas de proliferaci&oacute;n de microorganismos.
Se ha comprobado la eficacia de la cloraminaci&oacute;n para el control de
Naegleria fowleri en el agua y los sedimentos contenidos en tuber&iacute;as de
gran longitud y su capacidad de reducir la reproliferaci&oacute;n de Legionella en
edificios previamente contaminados
“El desinfectante residual proteger&aacute; parcialmente de la contaminaci&oacute;n
microbiana, pero puede tambi&eacute;n enmascarar la detecci&oacute;n, por medio de
bacterias indicadoras de contaminaci&oacute;n fecal convencionales, como E. coli,
de
contaminaci&oacute;n microbiana, particularmente por microorganismos
resistentes” (Salud O. M., 2006)
(Salud O. M., 2006) Seg&uacute;n la OMS indica que: Los sistemas de distribuci&oacute;n
de agua deben estar completamente protegidos, y los embalses y
dep&oacute;sitos de almacenamiento deben contar con tejados que drenen hacia
el exterior para impedir la contaminaci&oacute;n. La prevenci&oacute;n del estancamiento,
tanto en el almacenamiento como en la distribuci&oacute;n de agua, contribuye a
evitar la proliferaci&oacute;n de microorganismos. Pueden adoptarse diversas
estrategias para mantener la calidad del agua en el sistema de distribuci&oacute;n,
como el uso de v&aacute;lvulas de reflujo, el mantenimiento de un gradiente de
presi&oacute;n positivo en todo el sistema y la aplicaci&oacute;n de procedimientos de
mantenimiento eficaces.
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Conviene tambi&eacute;n aplicar medidas de seguridad adecuadas para impedir el
acceso no autorizado y la manipulaci&oacute;n de las instalaciones de
abastecimiento de agua de consumo.
Como medidas de control pueden aplicarse las siguientes: el uso de un
desinfectante secundario m&aacute;s estable, la puesta en pr&aacute;ctica de un
programa de renovaci&oacute;n y purgado de las tuber&iacute;as y de renovaci&oacute;n de su
recubrimiento, y el mantenimiento de un gradiente de presi&oacute;n positivo en el
sistema de distribuci&oacute;n.
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CAPITULO III
7. METODOLOG&Iacute;A
7.1. Tipo y dise&ntilde;o de investigaci&oacute;n.
Este trabajo
de titulaci&oacute;n, es de car&aacute;cter
anal&iacute;tico descriptivo porque
explica las caracter&iacute;sticas y principales est&aacute;ndares de un agua de calidad,
as&iacute; como tambi&eacute;n
los est&aacute;ndares de an&aacute;lisis a nivel local, y las
condiciones en que el agua puede contaminarse y perder su calidad.
Adem&aacute;s este trabajo es documental en la medida que analiza la
informaci&oacute;n escrita sobre la calidad de agua, generada por la Organizaci&oacute;n
Mundial de la Salud y otros documentos consultados.
Es una investigaci&oacute;n cuanti-cualitativa porque usar&aacute;
las estad&iacute;sticas
referenciadas a los est&aacute;ndares de la Norma INEN de agua de calidad. Y
adem&aacute;s har&aacute; uso de
cuadros estad&iacute;sticas, para monitorear de forma
aleatoria las condiciones de recepci&oacute;n del agua por parte de los moradores
de Flor de Basti&oacute;n Bloque 9. Se realizar&aacute; paralelamente una encuesta a los
pobladores de Flor de Basti&oacute;n Bloque 9.
7.2. T&eacute;cnicas Y Procedimientos
Para la realizaci&oacute;n del trabajo se dise&ntilde;aron tres fases:
Fase 1: Organizaci&oacute;n y recolecci&oacute;n de la informaci&oacute;n
a.- Recogida de informaci&oacute;n en el sector de Flor de Basti&oacute;n- Bloque 9
b.- Consulta de estudios y casos acerca de la problem&aacute;tica planteada, tanto
a nivel de referencias primarias como secundarias.
Entre las fuentes primarias se consult&oacute;:
 Constituci&oacute;n de la Rep&uacute;blica del Ecuador
 Organizaci&oacute;n Mundial de la Salud
 La norma INEN 1108:2011
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 Tesis
 Encuestas, fotos tomadas de la zona,
 Datos del INEC sobre la poblaci&oacute;n del sector Flor de Basti&oacute;n Bloque
9
 Contrato de concesi&oacute;n de EMAPAG con INTERAGUA
Entre las fuentes secundarias se consult&oacute;:
 Publicaciones de INTERAGUA
 Informes del Municipio de Guayaquil
 Normas Vigentes
Se determin&oacute; utilizar la t&eacute;cnica de la encuesta para auscultar las
condiciones del agua recibida por los pobladores de Flor de Basti&oacute;n Bloque
9. Para el efecto se estructur&oacute; un cuestionario de preguntas cerradas y
abiertas, aplicadas a 113 pobladores de las manzanas 588, 589, 592, 648
el domingo 31 de agosto del 2014.seleccionados de forma aleatoria.
Las preguntas consideradas en el cuestionario fueron las siguientes:
Aspecto del Agua
&iquest;C&oacute;mo es el agua?
Regularidad del servicio:
&iquest;Si ha tenido cortes?
&iquest;Cu&aacute;nto tiempo se quedan sin el servicio?
&iquest;Si se informa el corte del servicio?
Despu&eacute;s del corte sin previo aviso con que se abastece.
Consumo comercial
Si paga su factura de consumo de agua,
precio del agua comparada con otros servicios b&aacute;sicos como luz y
telefon&iacute;a fija,
Relaci&oacute;n precio / calidad del servicio.
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Asistencia T&eacute;cnica del proveedor
Recibe asesoramiento de parte del proveedor del servicio de Agua
Potable: capacitaci&oacute;n, charlas, folletos sobre: Calidad del agua, Aspectos
T&eacute;cnicos Ahorro del agua, Aspectos legales.
Se ha puesto en contacto con el proveedor del servicio,
Lo han atendido de modo r&aacute;pido y eficaz,
Recibe visitas de los proveedores del servicios para verificar la calidad
de agua que recibe,
Recibe visita de los proveedores del servicio para verificar las
conexiones domiciliarias
Fase II: Muestreo para control F&iacute;sico-qu&iacute;mico y microbiol&oacute;gico del agua
potable seg&uacute;n la norma INEN 2176:1998
Se realiz&oacute; un muestreo de un lote de 12 muestras para control
microbiol&oacute;gico, f&iacute;sico y qu&iacute;mico en 4 manzanas de Flor de Basti&oacute;n Bloque
9, seleccionadas de forma aleatoria. Se monitore&oacute;
la condici&oacute;n
microbiol&oacute;gica por el lapso de 2:45 horas y 45 minutos, tomadas las
muestras cada 15 minutos a cada vivienda de las 4 manzanas, las
condiciones f&iacute;sico-qu&iacute;mico por el lapso de 96 horas. Este muestreo se lo
realiz&oacute; en funci&oacute;n de la NORMA INEN 2176:1998. A continuaci&oacute;n se detalla
los m&eacute;todos de muestreo, materiales a utilizar y codificaci&oacute;n de los mismos:

Se hizo un muestreo de muestras continuas tomadas a flujos
variables, las muestras de flujo proporcional son representativas de
la calidad del cuerpo de agua.

Se separ&oacute; las muestras que fueron usadas en los an&aacute;lisis
qu&iacute;micos, microbiol&oacute;gicos y biol&oacute;gicos, debido a que el proceso y el
equipo para la recolecci&oacute;n y manejo de las muestras es diferente.

Como recipientes utilizamos frascos de polietileno esterilizados
para los par&aacute;metros f&iacute;sico-qu&iacute;micos con capacidad de 150 cm3.

Para los an&aacute;lisis microbiol&oacute;gicos se utilizaron recipientes est&eacute;riles
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de polietileno con capacidad de 150 cm3. Las muestras fueron
selladas hasta que fueron abiertas en el laboratorio preveniendo la
contaminaci&oacute;n.

Se identific&oacute; las muestras de la siguiente con los siguientes datos:
n&uacute;mero de manzana y solar del sector; fecha de la recolecci&oacute;n;
hora de la recolecci&oacute;n; nombre del recolector; datos recogidos en
el campo.
Fase III: T&eacute;cnicas de los an&aacute;lisis f&iacute;sico-qu&iacute;micos y microbiol&oacute;gicos.
7.2.1. Determinaci&oacute;n de cloro residual en agua potable.
M&eacute;todo colorim&eacute;trico con ortotolidina
La cloraci&oacute;n indica que cuando la concentraci&oacute;n de cloro residual es de
0.3 a 1.5 mg/l como cloro libre, en un tiempo de contacto de 15 a 30
minutos son suficientes para desactivar la mayor&iacute;a de las bacterias
pat&oacute;genas.
Fundamento:
“La ortotolidina reacciona con el cloro libre para producir un complejo de
color amarillo canario cuya intensidad es directamente proporcional a la
concentraci&oacute;n de cloro libre o residual” (Edrochac, 2009)
Procedimiento:
Se tomaron 5 &oacute; 10 ml. de muestra de agua y se colocan en un tubo de
ensayo de esta capacidad. Se les agregan 3-5 gotas de soluci&oacute;n de
ortotolidina y de inmediato la soluci&oacute;n adquiere un color amarillo en la
presencia de cloro libre.
El color de la muestra se compara con la escala de concentraci&oacute;n de cloro
y de esta manera se estima su concentraci&oacute;n. Cabe recalcar que es un
m&eacute;todo colorim&eacute;trico cualitativo.
25
26
7.2.2. Determinaci&oacute;n de pH en agua potable.
El rango establecido para el pH del agua potable seg&uacute;n la norma INEN
1108:2006 es de 6,5-8,5.
Fundamento:
Determinaci&oacute;n electrom&eacute;trica del pH en una muestra de agua potable,
utilizando un electrodo de vidrio que mide el cambio el&eacute;ctrico producido
por el cambio de pH.
Equipos:

Potenci&oacute;metro, con electrodos de vidrio, apto para medir pH con
exactitud al primer decimal.

Piceta.

Vaso de precipitaci&oacute;n.
Reactivos

Soluci&oacute;n tamp&oacute;n pH4, pH7, pH9.

Agua destilada.
Procedimiento
-
Se efectu&oacute; la determinaci&oacute;n por duplicado sobre la muestra.
-
Se lava los electrodos con agua destilada y se calibra el aparato
a la temperatura de la muestra, utilizando una soluci&oacute;n de
referencia cuyo pH sea similar al esperado para la muestra.
-
Se coloc&oacute; la muestra en el vaso de precipitaci&oacute;n; y se procedi&oacute; a
introducir los electrodos y efectuar la determinaci&oacute;n del pH.
Fuente: (Normalizacion, 1984)
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7.2.3.
Determinaci&oacute;n de conductividad en agua potable.
Objetivo:
Este m&eacute;todo se basa en la propiedad que adquiere el agua de conducir la
corriente el&eacute;ctrica cuando tiene iones disueltos.
Fundamento:
La conducci&oacute;n de la corriente el&eacute;ctrica en agua, puede explicarse por
medio de la disociaci&oacute;n electrol&iacute;tica. Cuando se disuelve en agua un
&aacute;cido, una base o una sal, una porci&oacute;n se disocia en iones positivos y otra
en negativos.
Fuente: (Industrial, 2000)
Equipos:

Conduct&iacute;metro,

Piceta.

Vaso de precipitaci&oacute;n.
Reactivos

Soluci&oacute;n patr&oacute;n de 500 &micro;S/cm.

Agua destilada tipo I.
Procedimiento
-
Se enjuag&oacute; el electrodo con agua destilada tipo I tres veces con
diferentes porciones de agua.
-
Se seca con papel absorbente en introducir el electrodo en la
soluci&oacute;n patr&oacute;n.
-
Se vuelve a enjuagar el electrodo con agua tipo I hasta iniciar la
medici&oacute;n de conductividad de las muestras.
27
28
Criterios de aceptaci&oacute;n y rechazo
Las mediciones de conductividad no deben diferir m&aacute;s del 2% del valor
de conductividad de la soluci&oacute;n patr&oacute;n.
7.2.4.
Determinaci&oacute;n de aerobios Mesofilos totales.
Objetivo
 Nos da el grado de contaminaci&oacute;n de un &aacute;rea o un producto.
 Esta
observaci&oacute;n
se
la
puede
hacer
cualitativamente
o
cuantitativamente.
T&eacute;cnicas:
Cualitativa:
 Este m&eacute;todo se lo realiza cuando se requiere ver el grado de
contaminaci&oacute;n de un &aacute;rea; se lo determina por unidades formadoras
de colonias por mililitros (UFC/ml).
 Se trabaja: por exposici&oacute;n, durante 30 minutos m&iacute;nimo, y se utiliza
principalmente:
o Agar Trypticase Soya (ATS) para bacteria y hongos.
o Agar Nutritivo para bacterias.
o Agar Saboroud Dextrosa para hongos.
 Luego, se incuba a 35-37&deg;C. se realiza la 1ra lectura a las 24h, y la
2da lectura a las 48h.
Cuantitativa:
 Reportar como UFC/ml.
 Se hace el recuento cuantitativo mediante 2 m&eacute;todos: m&eacute;todo por
diluciones y m&eacute;todo del asa calibrada.
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M&eacute;todo de diluciones
Materiales y reactivos:
Agua destilada
Soluci&oacute;n ClNa 0.9%
Agua de peptona 10/00
Caldo nutritivo.
9 tubos c/u con 9ml de
soluci&oacute;n esteril puede ser:
5 cajas de Petri est&eacute;ril
Agar nutritivo o Agar recuento
18-20ml fundido a 45 &deg;C
en placa
Procedimiento:
1ml de
muestra o
1g de
muestra
Diluci&oacute;n: 1ml de muestra al primer tubo y de
este tubo un ml al siguiente y as&iacute;
sucesivamente.
MUESTRA
RA
1ml de cada tubo en
cada caja, sembrado
por profundidad o
vertido.
Observar las UFC en
cada caja y escoger la
que tenga entre 30-300
UFC
el
resto
se
descarta.
1/10
1/100
1/1000
1/10000
1/100000
18-20 ml de agar nutritivo o agra recuento en
placa para cada caja, fundido a 45&deg;C se realiza
movimiento de rotaci&oacute;n cuando se solidifique,
incubar a 35-37&deg;C se hace la primera lectura a
las 24h y la segunda lectura a las 48h.
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7.2.5. Determinaci&oacute;n de coliformes fecales NMP
37&deg;C
24- 48h
Tubos con 10.0mL de
caldo lauril sulfato de sodio
(CLSS) triple concentraci&oacute;n
(3X)
lauril sulfato de sodio
(CLSS) + 20 ml de muestra
2 a 3 asas por tubo
Siembra con asa bacteriol&oacute;gica
de los tubos positivos
(producci&oacute;n de gas) en caldo
lactosa verde brillante bilis 2% y
caldo EC
2 a 3 asas por tubo
44.5&deg;
C
37&deg;C
2448h
Tubos con 10.0mL de caldo
lactosa verde brillante bilis
2%
24- 48h
Lectura de tubos
positivos en tablas. NMP
de coliformes totales
/100mL de muestra
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Tubos con 10.0 mL
de caldo EC o ECMUG
Lectura de tubos
positivos en tablas.
NMP de
coliformes fecales
/100mL de
muestra
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CAPITULO IV
8. LA EXPERIENCIA
8.1. Flor de Basti&oacute;n bloque 9
En Flor de basti&oacute;n bloque 9 habitan seg&uacute;n el censo poblacional del 2010,
realizado por el INEC, 19.000 personas. Las construcciones del sector son
en su gran mayor&iacute;a mixtas y de ca&ntilde;a. Las mismas no poseen instalaciones
adecuadas para el tendido de redes de servicio de agua potable, el cual es
implementado cuando se ha formalizado la tenencia del terreno por los
ciudadanos de tal manera que el Ilustre Municipio de Guayaquil, contempla
el tendido de redes y los formaliza ante Interagua, para incluirlos en los
proyectos.
En el a&ntilde;o 2013, finaliz&oacute; por parte del Municipio el tendido de redes para
esta zona con la ejecuci&oacute;n se ejecut&oacute; ocho sub- proyectos de expansi&oacute;n del
agua potable, para este sector, con la instalaci&oacute;n 31.550 mil&iacute;metros de
tuber&iacute;as por redes y 3.700 conexiones domiciliarias de agua potable.
Seg&uacute;n el Portal web del tel&eacute;grafo indica que: “Seg&uacute;n el Cabildo de
Guayaquil, el trabajo de excavaciones y colocaci&oacute;n de tuber&iacute;as para instalar
en el sector” (Tel&eacute;grafo, 2012) facilit&oacute; la conexi&oacute;n a la red
central de
provisi&oacute;n del l&iacute;quido vital. Pese a ello, en Flor de Basti&oacute;n Bloque 9 se ha
detectado que el agua tiene una alteraci&oacute;n que no garantiza un 100% su
calidad.
En el contrato de concesi&oacute;n entre el Municipio de Guayaquil e INTERAGUA,
seg&uacute;n el Art&iacute;culo 3 Los principios de satisfacci&oacute;n al usuario y de eficiencia en
la prestaci&oacute;n de los servicios deben orientar las actividades de la Empresa y
su relaci&oacute;n con los usuarios.
La Empresa establecer&aacute; servicios de informaci&oacute;n y asesoramiento &aacute;gil y
eficaz, para posibilitar que los usuarios puedan obtener respuestas
adecuadas, justas y oportunas, incluyendo la atenci&oacute;n de solicitudes,
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reclamos, y, absoluci&oacute;n de consultas, sobre cualquier aspecto relativo al
servicio que demanden. El contacto en ese sentido con los usuarios, es
todav&iacute;a d&eacute;bil con la concesionaria del servicio, tal como lo demuestran los
resultados de las encuestas.
8.2. Infraestructura del sector Flor de Basti&oacute;n bloque 9.
Este sector siendo parte del territorio invadido en la d&eacute;cada de los 90,
adolece de calles asfaltadas, tendidos de tuber&iacute;as, aguas servidas, aceras,
bordillos, drenajes de aguas lluvias. Ello incide enormemente en la
contaminaci&oacute;n del agua potable que llega por el sistema de distribuci&oacute;n, que
est&aacute; a&uacute;n en construcci&oacute;n y que no est&aacute; siendo considerado al momento de
monitorear el servicio.
En la actualidad confluye por un lado la instalaci&oacute;n de las redes del sistema
de distribuci&oacute;n del agua, y, por otro lado la construcci&oacute;n de los ductos de
alcantarillado. (Ver anexo: Figura 9)
8.3. Cultura de los pobladores de Flor de Basti&oacute;n Bloque 9
Un factor importante en la determinaci&oacute;n de los comportamientos
ciudadanos es la cultura, entendida como elemento que se ve reflejado en
el sistema de valores y creencias, a la que esta comunidad es afecta y
pr&aacute;ctica.
La relaci&oacute;n de corresponsabilidad en el cuidado de los servicios p&uacute;blicos,
como lo es el agua no es a&uacute;n manifiesta en pr&aacute;cticas ciudadanas activas y
de participaci&oacute;n. Por el contrario, es a&uacute;n pasiva y de una sola v&iacute;a, esperando
respuestas de los entes locales.
Forma parte de sus
pr&aacute;cticas
el evadir el pago de las facturas
de
consumos de agua. En cuyo caso, se aprecia la ruptura constante de la red
para conectarse clandestinamente. Estas conexiones realizadas de forma
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antit&eacute;cnica perforan la red central sector, provocando que el agua llegue
turbia y con mal olor. (Ver anexo: Figura 3)
8.4. Actores Involucrados
Los moradores de Flor de Basti&oacute;n Bloque 9, con los cuales se trabaj&oacute; en las
pr&aacute;cticas pre- profesionales, se corresponden a 113 hogares localizados en
las 4 manzanas en donde se recogi&oacute; las muestras. Estas viviendas en su
totalidad tienen el acceso a la conexi&oacute;n de agua potable.
Tabla 3. Tipo de viviendas de los ciudadanos encuestados en Flor de
Basti&oacute;n Bloque 9 de la ciudad de Guayaquil.
Tipo de vivienda
Conexi&oacute;n de agua
Cemento
ca&ntilde;a
mixta
Si
No
35
33
45
113
0
Fuente: Elaboraci&oacute;n por el autor
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9. Resultados (TABLAS)
9.1. Est&aacute;ndares de la calidad del agua dados por los proveedores
del servicio local de agua potable.
Tabla 4: Norma INEN 1108:2014
PAR&Aacute;METRO
UNIDAD
L&iacute;mite m&aacute;ximo permitido
Color
Unidades de color aparente (Pt-Co)
15
Turbiedad
NTU
5
Sabor
-
No objetable
Olor
-
No objetable
Cloro libre Residual
mg/l
0.3 a 1.5
Caracter&iacute;sticas F&iacute;sicas
Fuente: Normalizaci&oacute;n, I. E. Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana 1108. Quito: Quinta Revisi&oacute;n. 2014.
Tabla 5. Requisitos microbiol&oacute;gicos
M&aacute;ximo
Coliformes fecales (1):
- Tubos m&uacute;ltiples NMP/100 ml &oacute;
- Filtraci&oacute;n por membrana UFC/ 100 ml
&lt; 1,1 *
&lt; 1 **
Cryptosporidium, n&uacute;mero de ooquistes/100litros
Ausencia
Giardia, n&uacute;mero de quistes/ litro
Ausencia
* &lt; 1,1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm 3 &oacute; 10
tubos de 10 cm3 ninguno es positivo
** &lt; 1 significa que no se observan colonias
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9.2. Resultado de las encuestas aplicadas a los moradores de Flor
de Basti&oacute;n Bloque 9.
Tabla 6 &iquest;C&oacute;mo es el Agua? De acuerdo al olor, color, sabor y presi&oacute;n
Como llega el agua
Muy
Par&aacute;metros
bueno
Bueno
Regular
Muy
Mala
mala
TOTAL
#
%
#
%
#
%
#
%
#
%
#
%
Olor
5
4
50
45
58
51
0
0
0
0
113
100
Color
2
2
56
50
50
44
5
4
0
0
113
100
Sabor
10
9
70
63
31
28
0
0
0
0
113
100
Presi&oacute;n
1
1
27
24
55
48
10
9
20
18
113
100
Pregunta 1.- &iquest;C&oacute;mo es el Agua? De acuerdo al olor, color, sabor y presi&oacute;n
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 9, de los 113 encuestados manifestaron que: En el par&aacute;metro de
olor el 4% declara que este es muy bueno, frente al 45% que indica que
declara que es bueno, y contrasta del 51% que indica que es regular; en el
caso de los par&aacute;metros anteriores una de las razones puede ser la presencia
materia org&aacute;nica(tierra) que se encuentra en el agua, producto del sector que
todav&iacute;a est&aacute; en proceso de arreglo de v&iacute;as y tuber&iacute;as.
De acuerdo al color el 2% declara que es muy bueno, frente a un 50% que
declara que es bueno, y contrasta con el 44% que es regular, se considera
que el color es un indicador importante que determina la calidad del agua, su
alteraci&oacute;n puede deberse a que no se haya dado un buen proceso de
floculaci&oacute;n en el afluente, o contaminaci&oacute;n cruzada que indica presencia de
materia org&aacute;nica.
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Otro indicador fundamental es el sabor del agua, el 9% indica que su sabor
muy bueno, el 63% indica que bueno y el 28% que su sabor es regular. Podr&iacute;a
deberse a la presencia de materia org&aacute;nica.
En 9% de las personas piensa que la presi&oacute;n de agua es mala y 18%muy
mala, 48% de ellos la toma como regular. Esta condici&oacute;n se debe a que el
tendido de red, se situa sobre un terreno irregular, no asfaltado lo que provoca
que la tuber&iacute;a domiciliaria no mantenga un flujo de agua regular.
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Tabla 7 Cortes de Agua
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
Si
100
88%
No
13
12%
Total
113
100%
Pregunta 2.- &iquest;Ha tenido cortes? Si, No
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 10 De los encuestados el 88% declara que han tenido cortes de
agua, en comparaci&oacute;n de un 12%
que indica que no los ha tenido. Se
considera que los cortes de agua son usuales en este sector por los trabajos de
tendido de tuber&iacute;as de agua potable, aguas servidas y lluvias.
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Tabla 8 Tiempo sin agua potable
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
1 d&iacute;a o menos
90
80%
2 d&iacute;as
18
16%
2 d&iacute;as o mas
5
4%
Total
113
100%
Pregunta 3.- &iquest;Cu&aacute;nto tiempo se qued&oacute; sin agua? 1 d&iacute;a o menos, 2 d&iacute;as, m&aacute;s
de 2 d&iacute;as.
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 11, los cortes de agua se realizan en la siguiente proporci&oacute;n: el 80%
declara indicando que se quedan 1 d&iacute;a o menos, en contraste con un 16%, y un
4% que indican que se quedan sin el servicio 2 d&iacute;as o m&aacute;s. Cabe recalcar que
los cortes de agua sin previo aviso perjudican de manera significativa a los
ciudadanos ya que los moradores buscan alternativas para poder abastecerse
del servicio.
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Tabla 9 Informaci&oacute;n previa
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
Si
20
18%
No
80
71%
No siempre
13
11%
Total
113
100%
Pregunta 4.- &iquest;Le informaron previamente? Si, No, No siempre
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 12, el 18% declara indicando que si le informaron el corte, en
comparaci&oacute;n del 80% indicando que No se le informa, y contrasta con un 11%
que declara indicando que no siempre se informa el corte. En consideraci&oacute;n de
esto, se considera importante que para evitar los cortes de agua los cuales
perjudican a la poblaci&oacute;n, para esto se debe implementar un sistema de
informaci&oacute;n para hacer conocer a los ciudadanos sobre estos cortes ya que
solo se realiza por medio de la v&iacute;a del internet, recordando que no todos los
ciudadanos no tienen acceso a este medio.
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Tabla 10 Abastecimiento de agua despu&eacute;s de un corte de agua
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
0
0%
100
88%
Pido a los vecinos
0
0%
Me voy a otro lugar
10
9%
Otros
3
3%
Total
113
100%
Me conecto
clandestinamente
Compro agua del
tanquero
Pregunta 5.- Cuando esto ocurre, c&oacute;mo se abastece de agua:
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 13, el 88% declara indicando que compran agua del tanquero, en
comparaci&oacute;n de un 9% que indica que se va a otro lugar, y un 3% que indica
que hace otros oficios para abastecerse. Considerando que la preferencia y
necesidad hacen que las personas compren agua a tanqueros, u optan para
salir a otros lugares para de esta manera suplir los cortes, tomando en cuenta
que los moradores consumen esta agua sin saber la calidad de la cual se est&aacute;
abasteciendo.
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Tabla 11 Pagos de consumo de agua
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
Siempre
100
89%
A veces
13
11
Nunca
0
0%
Total
113
100%
Pregunta 6.- &iquest;Paga su factura de consumo de agua? Siempre, a veces, nunca
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 14, el 89% declara indicando que siempre pagan sus facturas, en
comparaci&oacute;n con un 11% que indican que lo hacen a veces. Considerando que
hay muchos factores por la cual no se pagan las facturas correspondientes uno
de ellos es la falta de recursos econ&oacute;micos para solventar los gastos o a su vez
no pagar en el tiempo permitido la respectiva factura. Abriendo un an&aacute;lisis que
cuando no pagan el servicio pueden conectarse a una red clandestina para
evitar el cobro del mismo.
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Tabla 12 Precio del agua en comparaci&oacute;n con otros servicios b&aacute;sicos como luz
y telefon&iacute;a fija.
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
Muy bueno
0
0%
Bueno
90
80%
Regular
10
9%
Malo
13
11%
Muy malo
0
0%
Total
113
100%
Pregunta 7.- &iquest;Qu&eacute; le parece el precio del agua comparado con otros servicios
b&aacute;sicos como luz y telefon&iacute;a fija? Muy bueno, Bueno, Regular, Malo, Muy malo
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 15, se lleg&oacute; a determinar de conformidad a las respuestas
proporcionadas que el precio de agua en relaci&oacute;n con otros servicios con el
90% que declara indicando que es bueno, en comparaci&oacute;n con un 9% que
indica que es regular, y contrasta con el 11% que declara indicando que es
malo. Considerando que la facturaci&oacute;n de las planillas de consumo mensual
que realiza la proveedora de agua tiene conformidad para los ciudadanos.
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Tabla 13 Relaci&oacute;n precio- calidad del servicio
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
Muy bueno
0
0%
Bueno
80
71%
Regular
30
26%
Malo
3
3%
Muy malo
0
0%
Total
113
100%
Pregunta 8.- &iquest;Qu&eacute; le parece la relaci&oacute;n precio / calidad del servicio?
Muy bueno, Bueno, Regular, Malo, Muy malo
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 16, el 71% declara indicando que es buena la relaci&oacute;n preciocalidad, en comparaci&oacute;n de un 26% que indica que regular y contrasta con un
3% que declara indicando que es malo. Considerando los par&aacute;metros por los
cuales los moradores no se sienten a gusto con calidad del agua son el sabor,
olor, y color, cabe recalcar que el precio del agua est&aacute; estandarizado por m 3 de
consumo de agua, indicando de esta forma que los encuestados que en su
mayor&iacute;a est&aacute;n conformes.
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Tabla 14 Asesoramiento de parte del proveedor del servicio de Agua Potable
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
Calidad del agua
0
0%
Aspectos T&eacute;cnicos
23
20%
Ahorro del agua
80
71%
Aspectos legales
10
9%
Total
113
100%
Pregunta 9.- Recibe asesoramiento de parte del proveedor del servicio de
Agua Potable como capacitaci&oacute;n, charlas, folletos sobre: Calidad del agua,
Aspectos T&eacute;cnicos, Ahorro del agua, Aspectos legales.
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 17, el 71% declara que si reciben asesoramiento sobre ahorro del
agua, en comparaci&oacute;n de un 20% que indica que ha recibido el asesoramiento
en aspectos t&eacute;cnicos y contrasta con un 9% que indica que tienen
conocimiento sobre los aspectos legales por el asesoramiento recibido por
parte del proveedor. Considerando los aspectos relevantes que el 71%
corresponde a concientizaci&oacute;n sobre el consumo de agua moderado como no
dejar las llaves abiertas, y el 20% de aspectos t&eacute;cnicos como no manipular los
medidores. De acuerdo los aspectos legales se considera que al no pagar las
facturas de consumo se proceder&aacute; a cortar el servicio, si existe una red
clandestina se podr&iacute;a considerar una multa grave e incluso hasta la c&aacute;rcel.
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Tabla 15 Contactos con el proveedor del servicio
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
50
41%
10
8%
Para pagar
3
2%
Por otros motivos
60
49%
Total
113
100%
Para contratar el
servicio
Para un reclamo sobre
la calidad del agua
Pregunta 10.- &iquest;Se ha puesto en contacto con el proveedor del servicio? Para
contratar el servicio, Para un reclamo sobre la calidad del agua, Para pagar,
Por otros motivos.
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 18, el 49% declara que se contactan con el proveedor del servicio
por otros motivos tales como: cortes, que nos les llegan las facturas, en
comparaci&oacute;n de un 41% que contacta al proveedor para contratar el servicio
cabe recalcar que esto lo hizo para la primera instalaci&oacute;n, y en contraste con el
8% sobre la calidad del agua y
2% para pagar ya que no saben d&oacute;nde
acercarse a cancelar el mismo.
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Tabla 16 Atenci&oacute;n al cliente
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
Muy bueno
0
0%
Bueno
0
0%
Regular
23
78%
Malo
80
22%
Muy malo
0
0%
Total
100
100%
Pregunta 11.- &iquest;Lo han atendido de modo r&aacute;pido y eficaz? Muy bueno, Bueno,
Regular, Malo, Muy Malo.
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 18, el 78% declaro indicando que el proveedor atiende al usuario de
manera regular, en comparaci&oacute;n con un 22% que indica que la atenci&oacute;n es
mala; Considerando que las solicitudes o reclamos de los usuarios no son
atendidos siempre, ni de manera inmediata, cabe recalcar que el tiempo y la
eficacia de la atenci&oacute;n no es la debida causando malestar en los moradores.
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Tabla 17 Visitas de los proveedores para verificaci&oacute;n del servicio
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
Siempre
0
0%
A veces
0
0%
Nunca
113
100%
Total
113
100%
Pregunta 12.- &iquest;Recibe visitas de los proveedores de servicio para verificar la
calidad de agua que recibe? Siempre, A veces, Nunca.
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla, el 100% declaro indicando que nunca han recibido visita del
proveedor ya que ellos solo asisten al sector para hacer el respectivo muestreo
del agua para sus respectivos an&aacute;lisis calidad.
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Tabla 18 Visitas de los proveedores para verificar conexiones domiciliarias
Alternativa
Encuestados
Porcentaje %
Siempre
0
0%
A veces
0
0%
Nunca
113
100%
Total
113
100%
Pregunta 13.- &iquest;Recibe visita de los proveedores del servicio para verificar las
conexiones domiciliarias? Siempre, a veces, nunca.
Fuente: Encuesta aplicada a la ciudadan&iacute;a.
An&aacute;lisis e interpretaci&oacute;n:
En la tabla 20, el 100% declara indicando que nunca han recibido la visita de
los proveedores para verificar conexiones domiciliarias porque est&aacute;s se
encuentran conectadas y operando, lo hacen salvo el caso que se comunique
que hubo una ruptura de la misma caso contrario el proveedor del servicio no
hace el monitoreo pertinente.
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9.3. Resultado de los an&aacute;lisis f&iacute;sico-qu&iacute;micos del agua potable
realizados a ciudadanos de Flor de basti&oacute;n bloque
9 de la
Ciudad de Guayaquil
Tabla 19. Determinaci&oacute;n de pH.
Criterio de
aceptaci&oacute;n
No
Cumple
cumple
Fecha
MzSolar
Lectura 1 valor
pH
Lectura 2 valor
pH
Promedio
de
lecturas
L&iacute;mite
m&aacute;ximo
permitido
1
09/09/2014
588-7
8.2
7.2
7.8
6,5-8,5
X
2
09/09/2014
588-8
7.4
7.4
7.4
6,5-8,5
X
3
09/09/2014
588-9
7.1
7.2
7.1
6,5-8,5
X
4
09/09/2014
589-52
7.3
7.3
7.3
6,5-8,5
X
5
09/09/2014
589-60
7.2
7.3
7.2
6,5-8,5
X
6
09/09/2014
589-62
7.1
7.2
7.1
6,5-8,5
X
7
09/09/2014
592-4
8.1
8.1
8.1
6,5-8,5
X
8
09/09/2014
592-5
8.1
8.2
8.1
6,5-8,5
X
9
09/09/2014
592-7
8.1
8.1
8.1
6,5-8,5
X
10
09/09/2014
648-14
8.1
8.1
8.1
6,5-8,5
X
11
09/09/2014
648-15
8.2
8.2
8.2
6,5-8,5
X
12
09/09/2014
648-17
8.1
8.2
8.1
6,5-8,5
X
#
Muestras
Interpretaci&oacute;n
El an&aacute;lisis de pH realizados en las 12 muestras nos indican que basados en
la norma INEN 1108:2006 todos se encuentran dentro del rango, cabe
recalcar que este par&aacute;metro no se encuentra dentro de la norma INEN actual
que es la 1108:2014 pero podr&iacute;a ser considerado como criterio de calidad
porque no se puede percibir en un agua potable un valor que este fuera del
rango permitido, si el valor percibe menor que 6,5 se considera que el agua
es &aacute;cida, y si sobrepasa del 8,5 es b&aacute;sica.
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Tabla 20. Determinaci&oacute;n de cloro residual
# Muestras
Fecha
MzSolar
Lectura 1
valor
Cloro
Residual
mg/l
Lectura 2
valor
Cloro
Residual
mg/l
Promedio
de lecturas
L&iacute;mite
m&aacute;ximo
permitido
mg/l
Criterio de aceptaci&oacute;n
Cumple
No cumple
1
10/09/2014
588-7
&lt;0.2
&lt;0.2
&lt;0.2
0.3-1.5
X
2
10/09/2014
588-8
&lt;0.2
&lt;0.2
&lt;0.2
0.3-1.5
X
3
10/09/2014
588-9
0.3
&lt;0.2
0.1
0.3-1.5
X
4
10/09/2014
589-52
0.4
&lt;0.2
0.3
0.3-1.5
5
10/09/2014
589-60
&lt;0.2
&lt;0.2
&lt;0.2
0.3-1.5
X
6
10/09/2014
589-62
&lt;0.2
&lt;0.2
&lt;0.2
0.3-1.5
X
7
10/09/2014
592-4
&lt;0.2
&lt;0.2
&lt;0.2
0.3-1.5
X
8
10/09/2014
592-5
0.4
0.2
0.3
0.3-1.5
9
10/09/2014
592-7
0.2
0.2
0.2
0.3-1.5
X
10
10/09/2014
648-14
&lt;0.2
&lt;0.2
&lt;0.2
0.3-1.5
X
11
10/09/2014
648-15
0.2
0.2
0.2
0.3-1.5
X
12
10/09/2014
648-17
&lt;0.2
&lt;0.2
&lt;0.2
0.3-1.5
X
X
X
Interpretaci&oacute;n:
En el an&aacute;lisis cualitativo de Cloro libre residual se pudo evidenciar que 10 de
las muestras estudiadas se encuentran fuera del rango permisible que indica la
Norma INEN 1108:2014 que indica que los l&iacute;mites permitidos est&aacute;n entre 0,31,5mg/Lt. Esto nos indica que hubo una p&eacute;rdida de cloro en la recepci&oacute;n del
agua potable.
PAR&Aacute;METRO
UNIDAD
L&iacute;mite m&aacute;ximo permitido
Color
Unidades de color aparente (Pt-Co)
15
Turbiedad
NTU
5
Sabor
-
No objetable
Olor
-
No objetable
Cloro libre Residual
mg/l
0.3 a 1.5
Caracter&iacute;sticas F&iacute;sicas
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Tabla 21. Determinaci&oacute;n de conductividad.
#
Muestra
Fecha
MzSolar
Lectura 1
Conductividad
&micro;S/cm 500
Lectura 1
Conductividad
&micro;S/cm 500
Promedio
de
lecturas
1
10/09/2014
588-7
129.2
135.7
132.45
2
10/09/2014
588-8
134.0
130.0
132.0
3
10/09/2014
588-9
133.8
128.3
131.05
4
10/09/2014
589-52
131.7
129.8
130.75
5
10/09/2014
589-60
139.3
120.3
129.8
6
10/09/2014
589-62
124.0
122.8
123.4
7
10/09/2014
592-4
234.0
230.0
232.0
8
10/09/2014
592-5
246.0
245.0
245.5
9
10/09/2014
592-7
226.0
241.0
233.5
10
10/09/2014
648-14
214.0
213.0
213.5
11
10/09/2014
648-15
236.0
246.0
241.0
12
10/09/2014
648-17
245.0
246.0
245.5
Interpretaci&oacute;n:
En el an&aacute;lisis de conductividad se puede recalcar que no est&aacute; dentro de la
norma INEN 1108:2014, tomando en cuenta que este estudio es buen
indicativo para determinar la dureza que est&aacute; determinada por la concentraci&oacute;n
de carbonato de calcio (CaCO3), que constituye el 90% aproximadamente de
los s&oacute;lidos disueltos en el agua, se considera que rangos de 140-300
70-150 ppm de solidos totales disueltos el agua es blanda.
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&micro;S/cm
y
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9.4. Resultados de los an&aacute;lisis microbiol&oacute;gicos del agua potable de
la cooperativa Flor de Basti&oacute;n bloque 9 de la Ciudad de
Guayaquil.
Tabla 22. Determinaci&oacute;n de Coliformes Fecales-NMP
Criterio de
aceptaci&oacute;n
No
Cumple
cumple
Fecha
MzSolar
Hora del
muestreo
Resultado
NMP/100ml
L&iacute;mite
m&aacute;ximo
permitido
1
08/09/2014
588-7
7:00
&lt;1,0
&lt;1,1
X
2
08/09/2014
588-8
7:15
&lt;1,0
&lt;1,1
X
3
08/09/2014
588-9
7:30
&lt;1,0
&lt;1,1
X
4
08/09/2014
589-52
7:45
&lt;1,0
&lt;1,1
X
5
08/09/2014
589-60
8:00
6,7
&lt;1,1
6
08/09/2014
589-62
8:15
&lt;1,0
&lt;1,1
X
7
08/09/2014
592-4
8:30
&lt;1,0
&lt;1,1
X
8
08/09/2014
592-5
8:45
43,5
&lt;1,1
9
08/09/2014
592-7
9:00
&lt;1,0
&lt;1,1
X
10
08/09/2014
648-14
9:15
&lt;1,0
&lt;1,1
X
11
08/09/2014
648-15
9:30
&lt;1,0
&lt;1,1
X
12
08/09/2014
648-17
9:45
&lt;1,0
&lt;1,1
X
#
Muestra
X
X
Interpretaci&oacute;n:
En el an&aacute;lisis de coliformes fecales se pudo evidenciar que hay 2 muestras
que est&aacute;n fuera del rango permitido que dicta la norma INEN 1108:2014,
indicando que hay contaminaci&oacute;n del agua en dicho sector.
M&aacute;ximo
Coliformes fecales (1):
- Tubos m&uacute;ltiples NMP/100 ml &oacute;
- Filtraci&oacute;n por membrana UFC/ 100 ml
&lt; 1,1
&lt;1
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Tabla 23. Determinaci&oacute;n de Aerobios Mesofilos.
#
Muestra
Fecha
MzSolar
Hora del
muestreo
Resultado
UFC/100ml
1
08/09/2014
588-7
7:00
99
2
08/09/2014
588-8
7:15
2496
3
08/09/2014
588-9
7:30
1040
4
08/09/2014
589-52
7:45
224000
5
08/09/2014
589-60
8:00
12200
6
08/09/2014
589-62
8:15
36
7
08/09/2014
592-4
8:30
44
8
08/09/2014
592-5
8:45
1232
9
08/09/2014
592-7
9:00
10
10
08/09/2014
648-14
9:15
18
11
08/09/2014
648-15
9:30
20
12
08/09/2014
648-17
9:45
5
L&iacute;mite
m&aacute;ximo
permitido
No
objetable
No
objetable
No
objetable
No
objetable
No
objetable
No
objetable
No
objetable
No
objetable
No
objetable
No
objetable
No
objetable
No
objetable
Interpretaci&oacute;n:
En el an&aacute;lisis de la determinaci&oacute;n de Aerobios Mesofilos, si bien este
par&aacute;metro no consta dentro de la Norma INEN 1108:2014, es un m&eacute;todo que
indica una posible contaminaci&oacute;n por bacterias aunque no es objetable en la
norma porque este tipo de bacterias no se consideran pat&oacute;genas, pero
contrastando con el an&aacute;lisis de cloro libre residual en la cual 10 muestras de las
12 analizadas est&aacute;n por debajo del l&iacute;mite permitido, nos permite analizar que
existe un riesgo continuo ya que el desinfectante utilizado no se encuentra en
una concentraci&oacute;n considerable para eliminar las bacterias.
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INTERPRETACI&Oacute;N DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS
Se pudo evidenciar que los an&aacute;lisis de las muestras de pH se encuentran
dentro del rango permitido, en el caso del cloro libre residual se determin&oacute; que
las muestra 4 y 12 se encuentran dentro del l&iacute;mite m&aacute;ximo permitido no
obstante las siguientes que no cumple con la Norma INEN 1108:2014.
# Muestras
Fecha
MzSolar
Lectura 1
valor
Cloro
Residual
mg/l
Lectura 2
valor
Cloro
Residual
mg/l
Promedio
de lecturas
L&iacute;mite
m&aacute;ximo
permitido
mg/l
4
10/09/2014
589-52
0.4
&lt;0.2
0.3
0.3-1.5
5
10/09/2014
589-60
&lt;0.2
&lt;0.2
&lt;0.2
0.3-1.5
8
10/09/2014
592-5
0.4
0.2
0.3
0.3-1.5
Criterio de aceptaci&oacute;n
Cumple
No cumple
X
X
X
En los resultados de los an&aacute;lisis de coliformes fecales mediante el NMP, se
demuestra que 2 muestras en este caso la 5 y 8 respectivamente se
encuentran fuera del rango permitido dictado por la INEN 1108:2014, no
obstante no contrarresta con los resultados del an&aacute;lisis de cloro libre residual
en la muestra 8 que cumple con el l&iacute;mite m&aacute;ximo permitido; sin embargo el
cloro libre residual de esta muestra est&aacute;n en un rango m&iacute;nimo y no garantiza
una buena desinfecci&oacute;n.
Criterio de
aceptaci&oacute;n
No
Cumple
cumple
Fecha
MzSolar
Hora del
muestreo
Resultado
NMP/100ml
L&iacute;mite
m&aacute;ximo
permitido
5
08/09/2014
589-60
8:00
6,7
&lt;1,1
X
8
08/09/2014
592-5
8:45
43,5
&lt;1,1
X
#
Muestra
En el caso del an&aacute;lisis de los aerobios Mesofilos se constat&oacute; que las muestras
2, 4 y 8 respectivamente se pudo comprobar que existe un alto &iacute;ndice de
bacterias aerobias, si bien este par&aacute;metro no consta en la NORMA INEN
1108:2014, es un indicativo para evidenciar una contaminaci&oacute;n si no existe una
buena desinfecci&oacute;n del agua, no obstante no contrarresta con los an&aacute;lisis de
cloro libre residual ya que la muestra 4 y 8 si cumple con el rango permitido
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teniendo en cuenta que el nivel de cloro libre residual se encuentra en el rango
m&iacute;nimo.
#
Muestra
Fecha
MzSolar
Hora del
muestreo
Resultado
UFC/100ml
2
08/09/2014
588-8
7:15
2496
4
08/09/2014
589-52
7:45
224000
5
08/09/2014
589-60
8:00
12200
8
08/09/2014
592-5
8:45
1232
L&iacute;mite
m&aacute;ximo
permitido
No
objetable
No
objetable
No
objetable
No
objetable
9.5. Plan de monitoreo para el agua potable
Seg&uacute;n la OMS indica que: “Los objetivos del monitoreo operativo son la
vigilancia en tiempo oportuno por el proveedor de agua de consumo de
cada medida de control para permitir una eficaz gesti&oacute;n del sistema y
garantizar que se alcanzan las metas de protecci&oacute;n de la salud” (Salud O.
M., 2006)
Determinaci&oacute;n para las medidas de control del sistema.
Seg&uacute;n la OMS indica que:
“Los par&aacute;metros de monitoreo operativo sean mensurables y permitan la
fijaci&oacute;n de l&iacute;mites que definan la eficacia operativa de la actividad” (Salud O.
M., 2006)
“Puedan medirse con una frecuencia suficiente para la detecci&oacute;n oportuna
de aver&iacute;as y que existan procedimientos de adopci&oacute;n de medidas
correctoras que puedan ponerse en pr&aacute;ctica cuando se produzcan
desviaciones con respecto a los l&iacute;mites establecidos” (Salud O. M., 2006)
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Selecci&oacute;n de par&aacute;metros para el monitoreo.
Seg&uacute;n la OMS indica que:
“Para la vigilancia del tratamiento, pueden usarse la concentraci&oacute;n y tiempo
de contacto del desinfectante, la turbidez y el color. En los sistemas de
distribuci&oacute;n de agua por tuber&iacute;as” (Salud O. M., 2006)
“El monitoreo del residuo de cloro proporciona una indicaci&oacute;n r&aacute;pida de la
existencia de problemas que determinar&aacute; la medici&oacute;n de par&aacute;metros
microbiol&oacute;gicos. La desaparici&oacute;n repentina de un residuo que normalmente
es estable puede indicar la entrada de contaminantes” (Salud O. M., 2006)
“La dificultad para mantener las concentraciones de residuos en un sistema
de distribuci&oacute;n o su desaparici&oacute;n gradual puede indicar la existencia de una
elevada demanda de ox&iacute;geno en el agua o en el sistema de tuber&iacute;as debido
a la proliferaci&oacute;n de bacterias” (Salud O. M., 2006)
“La presencia o ausencia de bacterias indicadoras de contaminaci&oacute;n fecal
es uno de los par&aacute;metros m&aacute;s importantes de monitoreo ya que indica
contaminaci&oacute;n de heces” (Salud O. M., 2006)
“Las mediciones de la presi&oacute;n
es un par&aacute;metro &uacute;til para el monitoreo
operativo en sistemas de distribuci&oacute;n por tuber&iacute;as ya que causa malestar en
los ciudadanos por el agua no llega a una presi&oacute;n optima deseada” (Salud
O. M., 2006)
Captaci&oacute;n, transporte y almacenamiento de agua en los en los
hogares.
Seg&uacute;n la OMS indica que: “El mantenimiento de la calidad del agua durante
su captaci&oacute;n y transporte es responsabilidad de los moradores. Se debe
aplicar pr&aacute;cticas de higiene correctas y se debe fomentar por medio de la
educaci&oacute;n en materia de higiene” (Salud O. M., 2006)
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“Deber&aacute; proporcionarse a los moradores, mediante programas educativos
sobre higiene, charlas sobre la calidad del agua, para monitorear y
gestionar la inocuidad del agua que consumen” (Salud O. M., 2006)
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CAPITULO V
10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10.1. Conclusiones

Se concluye que la proveedora del servicio (INTERAGUA) utiliza los
est&aacute;ndares que dicta la NORMA INEN Ecuatoriana a nivel local tal
como
est&aacute;n
se&ntilde;alados.
V&eacute;ase
(Tabla
1
y
Tabla
2).
Consecuentemente el producto que se obtiene en la Planta de la
Toma, tiene las caracter&iacute;sticas esenciales a un agua de calidad.

Se concluye que los usuarios del servicio de Flor de Basti&oacute;n Bloque
9, registran algunos comportamientos de satisfacci&oacute;n respecto al
precio del agua, que reciben; no as&iacute; al servicio que presenta
frecuente cortes que no son reportados con regularidad; as&iacute; mismo
se evidencia una relaci&oacute;n poco cercana y frecuente con los
proveedores del servicio en los aspectos de: monitoreo de la calidad
de agua, de la red de distribuci&oacute;n, atenci&oacute;n permanente al usuario.
Las encuestas indican tambi&eacute;n, que los pobladores de la zona, a&uacute;n
no se apropian del cuidado del recurso: agua

En las tomas de muestras realizadas y en las encuestas aplicadas a
los pobladores, queda establecido que
confirma
la
contaminaci&oacute;n
del
agua
hay un elemento
en
los
que
par&aacute;metros
microbiol&oacute;gicos dadas las condiciones del suelo donde se ubican las
manzanas analizadas. (Anexo: Ver Figuras 2, 3, 6, 7, 8, 9)

En los resultados se concluye que aunque &eacute;l porcentaje es bajo,
basta que una de las muestras analizadas, no re&uacute;na los par&aacute;metros
necesarios para considerar que el agua no es de calidad.
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10.2. Recomendaciones
 ECAPAG debe de establecer estrategias para controlar de forma
eficaz la red de distribuci&oacute;n de agua en los diferentes sectores de la
ciudad, para asegurar que el producto llegue a cumplir con los
par&aacute;metros analizados en la presente investigaci&oacute;n de la Norma INEN
1108-2011 para de esta manera entregar agua de calidad de los
moradores de Flor de Basti&oacute;n bloque 9.
 Se debe de implementar una campa&ntilde;a de sensibilizaci&oacute;n por parte
de INTERAGUA, a los ciudadanos y ciudadanas medidas de control
y orden t&eacute;cnico para evitar que los ciudadanos y ciudadanos usuarios
del servicio de agua realicen conexiones clandestinas las cuales por
su antit&eacute;cnica se produce un desperdicio y contaminaci&oacute;n del agua.
 Se debe elaborar un plan de monitoreo por parte de la proveedora del
servicio para garantizar un mejor servicio, ya que el agua que sale del
afluente del proveedor llega en &oacute;ptimas condiciones de calidad, este
plan servir&iacute;a para hacer una concientizaci&oacute;n de los ciudadanos tengan
una disciplina desde la recepci&oacute;n del agua hasta cuando es utilizada.
 Se recomienda que ECAPAG no debe dotar de agua potable a los
sectores donde haya trabajos de alcantarillado ya que puede existir la
contaminaci&oacute;n cruzada, se debe terminar un trabajo para luego
comenzar con otro para as&iacute; no afectar a la calidad del agua que llega
del afluente.
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ANEXOS
Figura 1: Nueva Planta Potabilizadora de INTERAGUA.
Fuente: Interagua. (3 de Agosto de 2014). proceso de potabilizaci&oacute;n del agua. Obtenido de
Portal de noticias de INTERAGUA: http://www.interagua.com.ec/
Figura 2: Constancia de ruptura de calles.
Fuente: In situ
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Figura 3: Constancia de redes clandestinas de agua.
Fuente: In situ
Figura 4: Conexi&oacute;n de agua sin sustento t&eacute;cnico.
Fuente: in situ
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Figura 5: Conexi&oacute;n de agua sin sustento t&eacute;cnico.
Fuente: in situ
Figura 6: Falta de infraestructura.
Fuente: in situ
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Figura 7: Infraestructura
Fuente: In situ
Figura 8: Tendido de tuber&iacute;as de PVC en redes
Fuente: In situ
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Figura 9: Colocaci&oacute;n de tuber&iacute;as de hormig&oacute;n armado para aguas
servidas
Fuente: In situ
Figura 10: Muestras para an&aacute;lisis f&iacute;sico-qu&iacute;micos
Fuente: In situ
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Figura 11: Potenci&oacute;metro para determinaci&oacute;n de pH
Fuente: In situ
Figura 12: Determinaci&oacute;n de pH en muestras de agua potable.
Fuente: In situ
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Figura 13: Conduct&iacute;metro para determinaci&oacute;n de conductividad.
Fuente: In situ
Figura 14: Determinaci&oacute;n de conductividad en muestras de agua potable
Fuente: In situ
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Figura 15: Kit para la determinaci&oacute;n de cloro libre residual m&eacute;todo
colorim&eacute;trico.
Fuente: In situ
Figura 16: Determinaci&oacute;n de cloro libre residual en muestras de agua
potable.
Fuente: In situ
Preguntas de las encuestas:
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Pregunta 1.- &iquest;C&oacute;mo es el Agua?
Muy bueno Bueno
Regular
Malo
Muy malo
Olor
Color
Sabor
Presi&oacute;n
Pregunta 2.- &iquest;Ha tenido cortes? Si, No
Pregunta 3.- &iquest;Cu&aacute;nto tiempo se qued&oacute; sin agua? 1 d&iacute;a o menos, 2 d&iacute;as, m&aacute;s
de 2 d&iacute;as
Pregunta 4.- &iquest;Le informaron previamente? Si, No, No siempre
Pregunta 5.- Cuando esto ocurre, c&oacute;mo se abastece de agua:
Me conecto clandestinamente, Compro agua del tanquero, Pido a los vecinos,
Me voy a otro lugar, Otro.
Pregunta 6.- &iquest;Paga su factura de consumo de agua? Siempre, a veces, nunca
Pregunta 7.- &iquest;Qu&eacute; le parece el precio del agua comparado con otros servicios
como luz y telefon&iacute;a fija? Muy bueno, Bueno, Regular, Malo, Muy malo
Pregunta 8.- &iquest;Qu&eacute; le parece la relaci&oacute;n precio / calidad del servicio?
Muy bueno, Bueno, Regular, Malo, Muy malo
Pregunta 9.- Recibe asesoramiento de parte del proveedor del servicio de
Agua Potable como capacitaci&oacute;n, charlas, folletos sobre: Calidad del agua,
Aspectos T&eacute;cnicos, Ahorro del agua, Aspectos legales
Pregunta 10.- &iquest;Se ha puesto en contacto con el proveedor del servicio? Para
contratar el servicio, Para un reclamo sobre la calidad del agua, Para pagar,
Por otros motivos.
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Pregunta 11.- &iquest;Lo han atendido de modo r&aacute;pido y eficaz? Muy bueno, Bueno,
Regular, Malo, Muy Malo.
Pregunta 12.- &iquest;Recibe visitas de los proveedores de servicio para verificar la
calidad de agua que recibe? Siempre, A veces, Nunca.
Pregunta 13.- &iquest;Recibe visita de los proveedores del servicio para verificar las
conexiones domiciliarias? Siempre, a veces, nunca.
71
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