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Resumen

Kl cloro es reconocido por su capacidad desinfectante, es crucial para mantener
la calidad bacteriolégica del agua. Sin embargo, surge la inquietud sobre la calidad
del agua para el consumo humano, especialmente en Il Coca. Este estudio
evalué la concentracién de cloro en el sistema de distribuciéon de agua potable de
la municipalidad Francisco de Orellana, empleando un enfoque mixto cuali-
cuantitativo y el método de espectrofotometria UV-Vis. Los principales
resultados mostraron que, en el Punto 1 la concentracion promedio es de 0,55
mg/L, en el Punto 2 es de 0,50 mg/L, y en el Punto 3 es de 0,14 mg/L. El tercer
punto revel6 una concentracion por debajo del limite permisible, pero atn
presente, indicando la posibilidad de ausencia en puntos mas distantes y
aumentando el riesgo de enfermedades bacterianas. Se recomienda implementar
estrategias especificas, como ajustes en la dosificacion de cloro, para abordar las
variaciones en la concentraciéon a lo largo de la red de distribucion y garantizar
niveles adecuados para la desinfeccion, asegurando asi la salud publica.

Palabras clave: calidad, espectrofotometria, estindares, UV-Vis.
Abstract

Chlorine is recognised for its disinfectant capacity, it 1s crucial to maintain the
bacteriological quality of water. However, concerns have been raised about the
quality of water for human consumption, especially in El Coca. This study
evaluated the concentration of chlorine in the drinking water distribution system
of the Francisco de Orellana municipality, using a mixed qualitative-quantitative
approach and UV-Vis. The main results showed that, at Point 1 the average
concentration 1s 0.55 mg/L, at Point 2 it 1s 0.50 mg/L,, and at Point 3 it is 0.14
mg/L. The third point revealed a concentration below the permissible limit, but
still present, mdicating the possibility of absence at more distant points and
mcreasing the risk of bacterial diseases. It 1s recommended that specific strategies,
such as adjustments in chlorine dosage, be implemented to address variations in
concentration along the distribution network and ensure adequate levels for
disinfection, thus ensuring public health.

Keywords: quality, spectrophotometry, standards, UV-Vis.
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1  Introduccién

Un sistema de distribucién de agua estd diseiiado para proveer agua tratada, segura para el consumo humano y
cumplir con los parametros de calidad que son cada vez mas estrictos, debido a un crecimiento variado de bacterias
en la superficie de los sistemas de distribucién, dependiendo de la presencia de materia organica (Moreno et al.
2019). Segiin la Organizacion Mundial de la Salud, en 2022, el 73% de la poblaciéon mundial, o, 6000 millones de
personas, se abastecen mediante un servicio de abastecimiento de agua para el consumo humano gestionado de
forma segura, situado en el lugar de uso, disponible cuando se necesite y no contaminado, (OMS 2023) no
obstante, al menos 1700 millones de individuos en el mundo consumen agua de fuentes contaminadas con heces,
conociéndose que la presencia de heces en el agua potable constituye la principal causa de la contaminacién
microbiana, lo que conlleva un mayor riesgo de toxicidad. Segun los célculos, esta contaminacion genera cada aino
una cantidad de 505 000 muertes por enfermedades diarreicas (OMS 2023). En cuanto a la implementacion de
métodos de desinfeccion, existen varios que pueden ser utilizados para garantizar la calidad del agua potable, la
eleccién del método adecuado dependerd de las caracteristicas especificas del sistema de suministro de agua y de
las necesidades de la poblacion.

En todo el mundo, los principales métodos de desinfeccion en los sistemas publicos son la
cloracién/cloraminacion, la radiacion ultravioleta (UV) y la ozonizacion, que pueden usarse individualmente o en
combinacién. La composiciéon de hipoclorito de sodio (NaClO) y su composicion activa, el dcido hipocloroso
(HCIO), son las fuentes de desinfecciéon a base de cloro mas utilizadas en el mundo (Munoz-Castellanos et al.
2021). Un estudio de 2021 evalué tres desinfectantes, incluido NDP-Surfaplus, en una concentracion del 70 % y
encontr6é una reducciéon del 90 % en las poblaciones microbianas primarias, sin embargo, si las concentraciones
de estos desinfectantes se reducen por debajo de los niveles recomendados, pueden promover el crecimiento
bacteriano y representar un peligro para la salud (Ars. Pharmaseutica 2021). Segun las pautas de la Organizacién
Mundial de la Salud, se fij6 un limite para la presencia de cloro residual en los grifos publicos de agua, situindose
entre 0,2 y 0,3 mg/L. con un tiempo de contacto de 30 minutos; si es inferior, el agua no es adecuada para el
consumo directo de las personas, (OMS 2018) para lo que es necesaria la intervencion de la gestion sostenible del

agua.

La gestién sostenible del agua en Latinoamérica es un tema critico que requiere atenciéon urgente segun lo
manifestado por la UNESCO, ya que, garantizar el acceso al agua y su gestiéon sostenible y el saneamiento para
todos, es uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas (Corea 2015). En Ecuador, el acceso
al agua potable es un problema critico, segtin un estudio de la Universidad de Cuenca, solo el 609% de la poblacion
rural tiene acceso a agua potable (José Andrés Bayas Urquizo 2018). Ademas, el 85% de la poblacion urbana
posee acceso a fuentes mejoradas de agua potable, mientras que un tercio de la poblacion rural no tiene acceso a
agua potable (Futuros y Alicia Fernandez Cirelli 2018). Por lo que es necesario establecer politicas para el uso
responsable del recurso, promoviendo la conciencia ambiental y asegurando un acceso equitativo para toda la
poblacion, puesto que, lo primordial no solo es asegurar su pureza en los puntos de extraccion, sino también
desarrollar infraestructuras eficientes en las ciudades para su distribucion y consumo.

La ciudad de El Coca cuenta con una infraestructura de suministro de agua potable compuesta por cuatro sistemas
distintos, las mismas que se han implementado conforme la demanda del servicio. La principal de estas, la Planta
de Agua Potable “Los Alamos”, la cual provee el servicio a la mayor parte de la ciudad, sin embargo, en Orellana,
debido a la explotacion de petréleo, se producen rupturas en los oleoductos y derrames de sustancias
contaminantes, provocando la contaminacion de los rios y afectando la disponibilidad y calidad del agua en el
Cantén (Cuenca, Gallardo, Dominguez-Gaibor 2021). Aunque se logré rehabilitar el servicio de suministro de
agua potable en un 70%, se solicitaron repetidamente a las empresas responsables del derrame los equipos e
msumos necesarios para el tratamiento del agua, sin obtener los resultados esperados. Para garantizar el derecho
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humano al agua, se mantiene la captacién desde el rio Payamino, con el sistema operando al 1009% en condiciones
normales hasta la fecha actual (GAD de la Municipalidad de Francisco de Orellana 2023).

El desconocimiento prevaleciente por la comunidad acerca de la concentracion de cloro en la planta de agua
potable que abastece a los hogares ha generado preocupacién entre la ciudadania (Qin et al. 2021). Esta
mcertidumbre se ha acentuado debido a las denuncias realizadas por residentes que perciben colores inusuales
en el agua suministrada a sus hogares. Es importante que las autoridades competentes proporcionen informacion
clara y precisa sobre los niveles de cloro presentes en el agua potable para disipar las preocupaciones de la
ciudadania y garantizar la calidad del agua que llega a los hogares. La falta de informacion clara sobre los niveles
de cloro presentes en el sistema de distribucién genera dudas y suscita interrogantes sobre la calidad del agua que
llega a los grifos (De Sant et al. 2021). Es por esto que, se genera la siguiente pregunta ¢El agua distribuida en la
ciudad de El Coca cumple con el rango permisible de la concentracién de cloro para el consumo humano?

Para dar respuesta a la pregunta de mvestigacion, el presente estudio tuvo por objetivo central, evaluar la
concentracion de cloro en el sistema de distribucién de agua potable de la municipalidad de Francisco de Orellana.
Como pasos a seguir, primero se determinard las concentraciones de cloro residual presentes en las muestras
tomadas en tres puntos diferentes de la ciudad, aplicando el método de espectrofotometria UV-Vis. Segundo, se
comparara con el rango establecido por la normativa INEN-1108 con el fin de verificar que se cumplan con los
estandares de calidad aptos para el consumo humano. Por dltimo, se realizard una revisiéon bibliogrifica de
posibles afectaciones para la salud humana vinculadas a variaciones en los niveles de cloro, proporcionando una
base informativa integral. (Farooq et al. 2008).

2  Materiales y métodos

2.1 Areade estudio

Fl presente estudio se desarroll6 al norte de la Region amazénica del Ecuador en la ciudad de El Coca capital de
la Provincia de Orellana, es ademds la urbe mas grande y poblada de la misma. Se localiza al norte de la Region
amazonica del Ecuador, entre los rios Napo, Coca y Payamino, a una altitud de 255 m s. n. m. y con un clima
lluvioso tropical de 24,4 °C en promedio (PDyOT GADMFO 2014-2019). La poblacién del canton Francisco
de Orellana asciende a 72.795 habitantes, con una densidad poblacional de 10 hab/km2 (INEC, 2010). EI 55,95%
de la poblacion del canton habita en el drea urbana, mientras el restante 44,05% se localiza de forma dispersa en
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las zonas rurales, lo que la convierte en la trigésima primera ciudad mds poblada del pais y segunda de la Amazonia
ecuatoriana, detras de Nueva Loja (PDyOT GADMFO 2014-2019).

PUNTOS TOMA DE MUESTRAS
(FRANCISCO DE ORELLANA)

LEYENDAS:

I Orellana ® ruNTO 1
I Provincias @ FuNTo?
I Perfil_Ecuador

OpenStreetMap ® runtos

Figura 1. Mapa de ubicacién del area de estudio.

Sus origenes datan de la época colonial, pero es a mediados del siglo XX, debido a su ubicacién geografica y el
descubrimiento de yacimientos petroleros cercanos al lugar, presenta un acelerado crecimiento demografico hasta
establecer un poblado urbano, que seria posteriormente, uno de los principales nucleos urbanos de la region
amazonica. En este canton se desarrollan centros administrativos, econémicos, financieros y comerciales. Las
actividades principales de la ciudad son la industria petrolera, el transporte, el comercio, la ganaderia y la
agricultura (PDyOT GADMFO 2014-2019).

2.2  Metodologia

La investigacion empled una metodologia de tipo aplicada y bésica con un alcance descriptivo en los dos primeros
objetivos planteados y exploratorio para el dltimo (Arias-Gonzales 2021). Aunque existen componentes
experimentales, disenio de medidas repetidas (medicion de concentracién de cloro), el diseno general de la
mvestigacion se inclina hacia el cardcter no experimental, especificamente en un disefno descriptivo y comparativo,
ya que mmplica la comparacion y revision de informaciéon bibliografica sin manipulaciéon directa de condiciones
experimentales en los otros dos componentes. Este estudio cuenta con un enfoque mixto cuali-cuantitativo.

Respecto de las técnicas se realizé un muestreo en campo los dias lunes 11, martes 12 y miércoles 13 de diciembre
del 2023, utilizando la técnica metodoldgica que se basa en normativas estandarizadas para el muestreo de agua
INEN 1108, transporte de muestras y el analisis de la concentracion de cloro libre residual se realizé mediante el
APHA, garantizando la calidad y confiabilidad de los resultados obtenidos, posterior a ello, los resultados se
compararon con los limites maximos permisibles de la NORMA INEN 1108 y por dltimo se llevé a cabo una
revision bibliografica para contextualizar el objeto de estudio y comprender las afectaciones asociadas a niveles
altos o bajos de cloro. En respuesta a los objetivos de investigaciéon planteados, se utilizaron diferentes
procedimientos, los cuales se detallan en los apartados a continuacion.

2.2.1 Recoleccion y anilisis de muestras

Puntos de muestreo

El principal objetivo del estudio fue determinar las concentraciones de cloro en muestras de agua potable
obtenidas de 3 puntos, en coordenadas con proyeccion WGS84/UTM 18 S, el punto 1 en el Barrio Rio Coca
limitado como el mas cercano a la planta en las coordenadas 278619.58 m al Este y 9952064.54 m al Sur, ya que
se determino si existe mayor concentracion de cloro, esta eleccion radica en la suposicion de que la proximidad a
la planta podria influir en las concentraciones de cloro debido a procesos de desinfeccion y tratamiento, el punto
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2 en el Barrio Santa Rosa es el punto intermedio en las coordenadas 278608.56 m al Este y 9948803.70 m al Sur
donde no esta directamente cerca de la planta de tratamiento esto permite observar si hay variaciones significativas
en las concentraciones de cloro a medida que se aleja del punto 1 y en el Barrio 30 de abril el punto 3 en las
coordenadas 278849.41 m al Este y 9947344.35 m al Sur, la eleccion de este punto se debio a factores como la
distancia relativa a la planta de tratamiento, la infraestructura local o la presencia de posibles fuentes de
contaminacion especificas en este barrio para diagnosticar si existe mayor presencia de cloro. FIGURA 1

Toma de muestras

Las muestras se recolectaron en frascos estériles, previamente a ello se siguié con el procedimiento adecuado de
desinfeccion de la llave donde se tomé cada muestra y se esperd 2 minutos que el agua corra para poder tomar la
muestra (NTE INEN-ISO 5667-1, Calidad del agua—Muestreo—Parte 1: Guia para el diserio de los programas
de muestreo y técnicas de muestreo). En el transporte de la muestra se siguieron estrictamente las politicas de
calidad, confidencialidad y cédigo de ética, debidamente se transportaron las muestras en un cooler a 4 °C de
temperatura las cuales llegaron al Laboratorio de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo,
Sede Orellana, Ecuador (NTE INEN-ISO 5667-3, Calidad del agua—Muestreo—Parte 3: Conservacion y
manipulacion de las muestras de agua).

Analisis de muestras

La concentracion de cloro se determiné mediante el método colorimétrico del N, N-Dietil-1,4-fenilendiamino
sulfato (DPD) (Espectrofotometria UV-Vis) que se encuentra en el APHA- Métodos normalizados para el andlisis
de aguas potables y residuales, seccion 4500 Cl- (APHA-AWWA-WPCF, 1992). El rango permisible para la
concentracion de cloro libre residual en agua potable es de 0,3 a 1,5 mg/L, AINEN 1108). En el Espectrofotometro
UV-Vis se trabajé con el programa N.¢ 82-Cloro libre medio (TRL) 0-2.00 mg/L y con una curva referenciada de
longitud de onda de 530 nm. Para cada lectura de las muestras se realizo una lectura A, en donde a la muestra se
le anadi6 reactivo de DPD y una lectura B, donde tnicamente se coloca la muestra de agua sin reactivo, para
posteriormente, realizar una diferencia de A con B y asi obtener la concentracién de cloro libre residual. Antes
del andlisis de las muestras se corrobor6 el buen funcionamiento del equipo realizando un blanco y un estindar
de trabajo como control de calidad. A partir del estindar madre de permanganato de potasio 1000 ppm (KMnO4),
con una concentracion de 1000 mg/L, se preparé un estandar de trabajo de concentracion de 1 mg/L en 100 mL
mediante la formula de dilucién en soluciones, por tanto, se tomoé del estindar madre 0,1 mL de solucion y se
aforé con agua destilada en un balén volumétrico de 100 mL.

2.2.2  Comparacion de los resultados con los estindares de calidad

Para el segundo objetivo planteado en el estudio se aplicé un andlisis comparativo. En esta etapa, se compararon
los resultados obtenidos mediante espectrofotometria UV-visible con los limites establecidos por la Normativa
para consumo humano (INEN 1108, 2020), que estan entre el rango de 0,3 a 1,5 mg/L. Este proceso implicé
evaluar si las concentraciones de cloro libre residual medidas cumplen con los estindares de calidad del agua
potable.

2.2.3 Afectaciones a la salud en niveles de cloro

Para abordar este dltimo objetivo planteado, se llevé a cabo una revision bibliografica de primer orden, literatura
gris (articulos y tesis), en la busqueda exhaustiva se realizé un andlisis critico de la literatura existente sobre el tema,
utilizando diversos buscadores, repositorios y bases de datos académicos como: Google Académico, SciELO,
Nature y Scopus, donde se encontré diversos documentos, de los cuales se consideraron 15. En estos, se obtuvo
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una comprension detallada de las afectaciones para la salud, asociadas tanto a niveles elevados como bajos de
cloro en el agua potable destinada al consumo humano.

3  Resultados

3.1  Determinacion de las concentraciones de cloro libre residual

Los resultados analiticos de la concentracion de cloro libre residual en las muestras de agua potable se resumen
en la Tabla 1; en la cual se observa que en el punto mas cercano a la planta (Punto 1) la concentracién promedio
es de 0,55 mg/L, en el punto intermedio (Punto 2) la concentracion es de 0,50 mg/L y en el punto mads lejano a la
planta (Punto 3) la concentracién es de 0,14 mg/L.

Tabla 1. Concentracion de cloro libre residual (mg/L) en muestras de agua potable tomadas durante 3
dias en los tres puntos georreferenciados.

DiA 1 DIA 2 DIiA 3 PROM
PUNTO 1 0,50 0,80 0,36 0,55
PUNTO 2 0,62 0,60 0,27 0,50
PUNTO 3 0,13 0,14 0,15 0,14

Punto 1: Barrio Rio Coca con coordenadas 278619.58 m al Este y 9952064.54 m al Sur. Punto 2: Barrio Santa
Rosa con coordenadas 278608.56 m al Este y 9948803.70 m al Sur. Punto 3: Barrio 30 de abril con coordenadas
278849.41 m al Este y 9947344.35 m al Sur.
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Figura 2. Concentraciones de cloro libre residual en los 3 puntos de muestreo de los diferentes dias.

3.2  Comparacién de los resultados con la Normativa INEN 1108

Los resultados de las concentraciones de cloro libre residual en los diferentes puntos se compararon con los
limites permisibles establecidos por la Normativa para el consumo humano (INEN 1108, 2020) que se encuentra
en el rango de 0,3 a 1,5 mg/L.. Donde claramente se observa que el punto 1 y 2 ingresan dentro del rango
establecido por la normativa mientras que, en el punto 3 donde se obtuvo una concentracién de 0,14 mg/L
resultado que no ingresa dentro del rango permisible representando asi un riesgo para la salud.

Tabla 2. Comparacion de las concentraciones (mg/L) con los limites permisibles por la normativa INEN-1108

Concentracion Lim min. Lim max.
PUNTO 1 0,55 0,30 1,50
PUNTO 2 0,50 0,30 1,50
PUNTO 3 0,14 0,30 1,50

(INEN 1108, 2020) Normativa de calidad del agua potable apta para el consumo (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién).
Rango de 0,3 a 1,5 mg/L= limites permisibles de cloro libre residual.

Pagina 7 de 13



o ) Investigacion original

‘_] ourn ‘dl" Julio 2023

3.3 Afectaciones a la salud en niveles de cloro

En el presente estudio se identifico que a una distancia considerable el consumo de agua potable es adecuado
porque ingresa en los limites permisibles con una concentracién apta, por otro lado, a una distancia extensa no se
abastece la concentracion de cloro, siendo esto peligroso para el consumo humano, sin embargo las altas
concentraciones de cloro causan enfermedades gastrointestinales provocando quemaduras graves en la boca, en
la garganta y el estbmago, en casos severos, la ingestiéon de cloro puede conducir danos renales e incluso la muerte
(Zarate C. 2023). A diferencia de las bajas concentraciones de cloro existen riesgos en la salud que se ven afectados
por la mrritacion leve de la nariz, irritacion de los ojos, irritacion de la garganta, vomitos, alteraciones del ritmo
cardiaco. La exposiciéon a bajas concentraciones de cloro durante periodos prolongados de tiempo puede causar
una variedad de efectos a largo plazo, incluyendo sintomas como dificultad para respirar, problemas cronicos
respiratorios como asma, daios a los pulmones, daio al higado y al sistema nervioso (Huilcas C. 2023).

4  Discusién

Este estudio presenta un resultado un poco alarmante para los moradores del barrio “30 de Abnl” (Punto 3),
respecto a la concentracién de cloro libre residual analizada en los 3 puntos a lo largo de la distribucién de agua
potable de la municipalidad de Francisco de Orellana. La concentraciéon en el punto 1 es de 0,55 mg/Ly el 2 es
de 0,50 mg/L; estos ingresan dentro de los limites permisibles de agua potable para consumo humano, que es de
0,30 mg/L a 1,5 mg/L.. Mientras que, en el punto 3 la concentracion es de 0,14 mg/L que es el mds lejano a la
planta de agua, este refleja una concentracion baja, que no ingresa dentro de los limites permisibles de acuerdo
con la Normativa. Segun (Alonso, 2022) manifiesta que la distancia a la que disminuye la concentracién de cloro
libre residual en un sistema de distribuciéon de agua potable puede variar segiin diversos factores, y no hay una
distancia especifica que se aplique universalmente.

La disminucion de la concentracion de cloro libre residual en un sistema de distribucion de agua potable puede
deberse a diversas causas, y los autores (Ferro M.P.; Ferr6 G.F.; Ferro G.L. 2019) sugieren que una de las razones
podria ser por degradaciéon quimica donde el cloro libre residual puede oxidarse o experimentar reacciones
quimicas con diversas sustancias presentes en el agua, como compuestos organicos, materiales en suspension y
otros contaminantes. Estas reacciones quimicas pueden dar lugar a la formacién de subproductos de desinfeccién,
algunos de los cuales pueden ser indeseables.

(Estrada P.E. 2022) manifiesta que, la concentraciéon disminuye debido a una degradacién microbiologica, donde
la interaccion con microorganismos, principalmente ciertas especies de bacterias pertenecientes a géneros como
Pseudomonas, Aeromonasy otras bacterias heterotroficas presentes en el agua, pueden degradar o consumir el
cloro libre residual como parte de su metabolismo. En dreas con una mayor carga bacteriana, la interaccion con
microorganismos puede ser mas pronunciada, lo que significa que el cloro libre residual puede ser mds
rapidamente consumido o nactivado, resultando en una disminucion mas rapida de su concentracién en el agua
potable. Es importante destacar que no todos los microorganismos presentes en el agua son degradadores de
cloro, algunas bacterias pueden ser resistentes al cloro o no se ven afectadas significativamente por él.

Por otro lado (Siemens G. 2020) menciona que, es posible que la concentracién disminuya debido a la
fotosensibilidad del cloro. La fotosensibilidad se refiere a la sensibilidad de una sustancia, en este caso, el cloro, a
la luz, especialmente a la luz ultravioleta (UV). La exposicion a la luz UV puede desencadenar reacciones
fotoquimicas que resultan en la volatilizacion o descomposicion del cloro. Cuando el cloro libre residual es
expuesto a la luz solar directa o a la luz UV en el entorno, puede experimentar fotolisis, un proceso en el cual la
luz rompe los enlaces quimicos en el cloro. Esto puede dar lugar a la liberacion de cloro gaseoso o a la formacion

Espoch
Pikenani journal | https://pikenani.espoch.edu.ec | Sede Orellana

10


https://pikenani.espoch.edu.ec/

PIKENANI
Journal>

Investigacion original

Julio 2023

de especies quimicas menos activas como el acido hipocloroso. La fotolisis puede contribuir a la pérdida de la
efectividad del cloro como desinfectante.

En el tercer punto se encuentra una concentracion bajo el limite permisible, pero si existe la presencia de cloro
en un promedio de 0,14 mg/L, por lo tanto, si no existiera cloro a puntos mas lejanos o si hubiera algun tipo de
ruptura en el sistema de distribucion se podria ocasionar segun (Aroca y Toapanta 2023) la supervivencia y
transmision de Shigella, aumentando el riesgo de infecciones intestinales graves, como la disenteria bacilar, entre
aquellos que consumen agua contaminada. La Shigelosis es una enfermedad bacteriana causada por diversas
especies del género Shigella, y 1a baja concentracién de cloro libre residual en el agua potable puede favorecer la
propagacion de esta bacteria. Segin (Escalante P.C. 2020) bacterias como FEscherichia col, y Salmonella pueden
proliferar en aguas con bajos niveles de cloro, causando infecciones gastroimntestinales, diarrea y otras
enfermedades. Por otro lado, el autor (Cabellos et al. 2021) manifiesta que la presencia de microorganismos
como Legionella en sistemas de agua sin desinfeccién adecuada puede dar lugar a enfermedades respiratorias,
como la Legionelosis.

Por lo tanto, se debe garantizar la concentracion de cloro libre residual adecuada a lo largo de la distribucién hasta
el punto mas lejano. Debe existir la supervisién continua de los niveles de cloro en varios puntos del sistema, ya
que es esencial para garantizar la efectividad de la desinfecciéon en todas las areas de la red de distribucion, por lo
que se recomienda que se pueden implementar estrategias especificas, como ajustes en la dosificacion de cloro,
para abordar las variaciones en la concentracion a lo largo de la red de distribucion y asegurar que el agua llegue
a los usuarios con niveles adecuados de cloro para la desinfeccion y de esta manera garantizar la salud publica.

5  Conclusién

Se logro la determinacion de cloro residual en las diferentes muestras de agua potable tomadas en los tres puntos
durante tres dias en la ciludad de El Coca, Punto 1 (Barrio Rio Coca), Punto 2 (Barrio Santa Rosa) y Punto 3
(Barrio 30 de Abril). Utilizando el método de espectrofotometria UV-Vis, el cual arrojo resultados positivos en su
mayoria, por lo que, se comprob6 que los controles de calidad fueron 6ptimos para detectar el buen
funcionamiento del equipo y asi se logro determinar las concentraciones en cada una de las muestras de los
distintos puntos en diferentes dias. La espectrofotometria UV-Vis demostro ser una técnica eficaz para la medicion
del cloro residual. en la cual se observa que en el punto mds cercano a la planta (Punto 1) la concentracion
promedio es de 0,55 mg/L, en el punto intermedio (Punto 2) la concentracion es de 0,50 mg/L y en el punto mas
lejano a la planta (Punto 3) la concentraciéon es de 0,14 mg/L.

Se compar6 en este estudio los resultados de las concentraciones promedio de cloro libre residual en los 3 puntos,
con los limites establecidos por la normativa para el consumo humano de agua potable (INEN 1108, 2020), que
establece un rango de 0,3 a 1,5 mg/L. Los puntos 1 y 2 presentaron concentraciones promedio de 0.55 mg/L y
0.50 mg/L respectivamente, dentro del rango recomendado por la normativa; sin embargo, el punto 3 mostré un
valor de 0.14 mg/L, inferior a dicho rango. Esta disparidad en las concentraciones de cloro libre residual sugiere
la necesidad de abordar y corregir los procesos de desinfeccion en el punto 3 para garantizar la seguridad del agua
potable. En consecuencia, se destaca la importancia de monitorear y mantener estrictos controles de calidad del
agua, especialmente en aquellos puntos donde se identifican concentraciones fuera de los limites permitidos, con
el fin de salvaguardar la salud piblica y cumplir con los estindares normativos establecidos.

Examinando los valores de los puntos de estudio en la presente investigacion, se ha logrado identificar las
afectaciones a la salud cuando el agua se encuentra bajo los limites permisibles para el consumo humano o en
casos donde no exista concentracion de cloro. Esto debido a diversos factores tales como, degradacién quimica,
microbiologica o fotosensibilidad del cloro donde hace que el cloro disminuya o pierda su concentracién. El tercer
punto se encontro con una concentracion promedio de 0,14 mg/L, que esta por debajo de los limites permisibles
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establecidos en la norma INEN 1108, situacién que es preocupante ya que se puede propiciar la supervivencia y
transmisiéon de bacterias como la Shigella, también, la Legionella, aumentando el riesgo de graves infecciones
gastrointestinales, como la disenterfa bacilar, mencionando también que, la presencia nsuficiente de cloro libre
residual en el agua potable favorece la Shigelosis y Legionelosis. Ahora bien, se debe concientizar la
implementacion de medidas de monitoreo rigurosas y la adopcion de regulaciones efectivas son esenciales para
garantizar la seguridad y la salud de la poblacién en relacion con el consumo de agua potable. Se sugiere la
realizacion de nvestigaciones futuras para profundizar en las concentraciones de cloro en puntos mas lejanos,
Junto con ello, los efectos a largo plazo de la exposicién a concentraciones bajas de cloro y desarrollar estrategias
preventivas mas efectivas.

Finalmente, las limitaciones de la actual investigacion fueron, principalmente, la falta de reactivos y equipos mas
avanzados, un obstiaculo significativo para obtener una cantidad mayor de muestras para garantizar la robustez y
la veracidad de los resultados. Ademas, la restriccion de tiempo durante el trabajo de campo limité la capacidad
de realizar un muestreo exhaustivo, lo que habria proporcionado resultados mas solidos y confiables. En concreto,
estos datos abren paso para comparar y realizar nuevas imvestigaciones de la concentraciéon de cloro en el sistema
de distribucion de agua potable de la municipalidad Francisco de Orellana. Se recomienda realizar nuevas
mvestigaciones en el area de estudio o zonas aledanas.

6  Conflicto de intereses

“Los autores declaran que la investigacién se ha llevado a cabo en ausencia de relaciones comerciales o financieras
que pudieran interpretarse como un posible conflicto de intereses.”

7  Contribuciones de los autores
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manuscrito. EC, DA, LA, IC y TV todos los autores contribuyeron a la revision del manuscrito, leido y aprobado
la versién presentada .
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El material suplementario debe cargarse por separado en el momento del envio; st hay figuras suplementarias,
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