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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

En la actualidad las Juntas Administradoras de agua potable rurales no distribuyen sus aguas
a la comunidad de manera segura y accesible por la falta de apoyo de las autoridades
competentes en la implementacion de un correcto Plan de seguridad del agua; debido a esto,
el presente estudio tuvo como finalidad evaluar la seguridad hidrica en la Junta
administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”, canton Buena Fe con el propoésito
de disefiar un PSA; la metodologia propuesta indicé que se empled una lista de verificacion
de los sistemas de abastecimiento, entrevistas y encuestas para medir el grado de satisfaccion
organizacional, también se analizaron parametros fisicos-quimicos con la intencion de
verificar el cumplimiento de las normativas ambientales vigentes y por ultimo se
identificaron riesgos y peligros existentes en el suministro de agua, los cuales se enumeraron
y clasificaron de acuerdo con la matriz de la OMS. Como resultado, se obtuvo que los
pardmetros de turbidez, coliformes fecales y demanda biogquimica de oxigeno (DBO)
excedieron los limites maximos permisibles de las normativas representadas en el estudio en
todas las etapas del sistema de abastecimiento; por otra parte, se identificaron mas de 10
eventos peligrosos, lo cual las etapas con mayor numero de eventos fueron captacion y
almacenamiento y a su vez representaron riesgos muy altos: infiltracién de arena por falta
de proteccion y acumulacion de sedimentos en el tanque, motivo que permitid realizar
acciones correctivas; como por ejemplo: construccion de plancha de concreto como cubierta
del pozo para evitar la contaminacion fisica-quimica y microbiologica del servicio
suministrado; debido a que, el servicio basico de agua potable es indispensable y optimiza

la calidad de vida de la sociedad.

Palabras claves: calidad del agua, limites maximos permisibles, indice de calidad NSF
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ABSTRACT AND KEYWORDS

At present, the Rural Drinking Water Management Boards do not distribute their water to
the community in a safe and accessible manner due to the lack of support from the competent
authorities in the implementation of a correct Water Safety Plan; due to this, the purpose of
this study was to evaluate the water security in the Drinking Water Management Board
“Aguas Blancas” Buena Fe canton with the purpose of designing a PSA; the proposed
methodology indicated that a checklist of supply systems, interviews and surveys were used
to measure the degree of organizational satisfaction, physical-chemical parameters were also
analyzed with the intention of verifying compliance with current environmental regulations
and finally risks and dangers existing in the water supply were identified, which were listed
and classified according to the WHO matrix. As a result, it was found that the parameters of
turbidity, fecal coliforms and biochemical oxygen demand (BOD) exceeded the maximum
permissible limits of the regulations represented in the study in all stages of the supply
system; on the other hand, more than 10 dangerous events were identified, of which the
stages with the highest number of events were collection and storage, which in turn
represented very high risks: infiltration of sand due to lack of protection and accumulation
of sediments in the tank, reason that allowed to carry out corrective actions; such as:
construction of a concrete plate as a cover for the well to avoid physical-chemical and
microbiological contamination of the service provided; because the basic service of drinking

water is essential and optimizes the quality of life of society.

Keywords: water quality, maximum permissible limits, NSF quality index
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Introduccion.

El agua es esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un abastecimiento
satisfactorio, suficiente, seguro y accesible; es por eso que, la importancia fundamental de
obtener agua limpia también se prioriza en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
numero seis, donde el indicador del ODS 6.1 se centra en “la proporcion de poblacion que
utiliza servicios de agua potable gestionados de forma segura” [1]; no obstante, al concluir
la era de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) en 2015, aproximadamente 2.400
millones de personas aun no utilizaban suministros de saneamiento mejorados y 663
millones no tenian acceso a fuentes mejoradas de agua potable [2]; sin embargo, actualmente
4.200 millones carecen de sistemas de saneamiento seguros y otros 2.200 millones de

personas aun estan privadas de acceso al agua potable [3].

Por consiguiente, la contaminacién del agua potable es un problema relativamente existente
y cada dia aumenta como resultado del crecimiento demogréafico y urbanistico [4]. Por tal
razon, las poblaciones que dependen de suministros de agua inseguros o poco confiables a
menudo estan expuestas a patdgenos asociados al agua; lo cual, alrededor de 1,9 millones de
personas en todo el mundo dependen del agua potable contaminada con heces [5]; por tal
motivo, se estima que el agua potable inadecuada causa 502.000 muertes por afio debido a
enfermedades diarreicas [6]. Con respecto a esta problematica, la seguridad del agua potable
es extremadamente importante tanto para garantizar la salud de los consumidores como para

el correcto funcionamiento del ecosistema [7].

Dado que el agua es el principal factor de subsistencia, los sectores publicos
latinoamericanos desempefiaron una funcion central para aumentar el acceso al agua y al
saneamiento, sobre todo el de las poblaciones rurales [8]. Tal es el motivo que, en toda
América Latina, es comun ver organizaciones comunitarias que brindan servicios de agua
potable y saneamiento a areas rurales aisladas; puesto que, existen alrededor de 80.000
organizaciones comunitarias del agua en la regidon que brindan este servicio a mas de 40
millones de habitantes; pero, sin embargo, casi 35 millones de personas carecen de acceso a

agua potable y 104 millones de personas carecen de saneamiento mejorado [9].



En el caso de Ecuador, la cobertura de agua potable ha aumentado en los Gltimos afios;
motivo por el cual, se dispone de abundante cantidad de este recurso pero distribuido de
manera irregular; como consecuencia de aquello, en las comunidades rurales existe una baja
calidad e ineficiencia en el servicio y a su vez una inadecuada recuperacion de costos [3];
dicha informacién se evidencia estadisticamente, en el afio 2019, donde se tiene que el
promedio del indicador de cobertura del servicio de agua potable en el area urbana a nivel
nacional es del 83,70%; por lo tanto, solamente el 16,30 % de la poblacion rural tiene acceso
al servicio de agua potable [10]. A nivel cantonal, segun datos estadisticos de la Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo en el afio 2014, el canton Buena Fe contaba con una
cobertura de agua potable del 71,1% [11]; en cambio, en el afio 2019, el canton Buena Fe

ascendi¢ estadisticamente la cobertura del servicio del agua potable en un 84,64% [10].

En la actualidad el canton Buena Fe, provincia de Los Rios carece de estudios enfocados en
la calidad del agua; por tal razén el proyecto de investigacion se basa en evaluar la seguridad
hidrica en la Junta administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”, dado que la
junta en estudio no presta un buen servicio de agua potable; como consecuencia de aquello,
se genera una serie de inconformidades en los habitantes por la falta de calidad de
propiedades organolépticas en las aguas suministradas, ademas se evidencian posibles
riesgos y peligros en cada etapa del sistema de abastecimiento, los cuales seran evaluados
con el fin de conocer el nivel cuantitativo de impacto y repercusion en la eficiencia y eficacia
del suministro, logrando asi elaborar una propuesta de Plan de Seguridad del agua con la

finalidad de mejorar el sistema desde la etapa de captacion hasta el consumidor.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1Problematizacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

En Ecuador el 70,1% de los hogares tenian acceso a servicios de agua gestionados de forma
segura en 2016 y la diferencia entre las zonas urbanas (79,1%) y rurales (51,4%) era de
27,7%; mientras que, en 2019 el 67,8% de los hogares tienen acceso a servicios de agua
gestionados de forma segura lo que constituye una disminucion no significativa desde el
punto de vista estadistico, la diferencia entre lo urbano (76,9%) y lo rural (48,5%) era de
28,4% [1]; pese aquello, a medianos rasgos se puede considerar que el principal problema
de seguridad hidrica radica en las zonas rurales [2]. Por otra parte, es importante mencionar
que el alto riesgo de enfermedades esta asociado con la desnutricion, el hacinamiento y el
£scaso acceso a agua potable y saneamiento; de modo similar, las epidemias ocurren en areas
con malas instalaciones de agua y saneamiento, poca infraestructura basica y alta densidad

de poblacidn [3].

En las zonas rurales la prestacion del servicio de agua potable se genera por medio de
pequefias organizaciones comunitarias, donde, la calidad de la prestacion del servicio esta
altamente fragmentada y deteriorada en todo el Ecuador; tal situacion, requiere una fuerte
capacidad de monitoreo y regulacién para asegurar que la calidad de los servicios cumpla
con los estandares nacionales de agua potable y saneamiento [1]. Como solucion a esta
problematica, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Asociacién Internacional del
Agua (IWA) promueven un enfoque de gestidn preventiva de riesgos para proporcionar agua
potable a través de Planes de seguridad del agua (PSA), cuyo objetivo es prevenir la

contaminacion durante el almacenamiento, distribucion y manipulacién del agua potable [4].

A pesar de que, el cantdbn Buena Fe tiene una buena cobertura de agua potable
correspondiente al 84,64% y posee un sinnimeros de Juntas de agua potable [5]; no obstante,
en la zona rural se evidencia una mala calidad de agua para consumo humano por la presencia
de pozos sépticos cercanos a la etapa de captacion y por el poco control sanitario en las redes
de distribucion; dando como consecuencia, que la poblacion se vea afectada en su salud por
enfermedades causadas por microorganismos patdgenos, tales como infecciones

gastrointestinales [6].



1.1.1.1 Diagnostico.

Debido a la informacion obtenida estadisticamente sobre la baja calidad del agua potable en
las zonas rurales a nivel nacional, donde casi la tercera parte de la poblacion (29,9%) no
tiene acceso a agua segura; ya que, el 25,7% de los hogares rurales no cuenta con un
procesamiento de potabilizacion en las aguas suministradas [7] surge la necesidad de indagar
exhaustivamente sobre esta problematica; debido a que, el grado de insatisfaccion de los
usuarios por el suministro de agua cada vez asciende. En conformidad a la inspeccion en las
juntas de agua potable en el cantdén Buena Fe, se comprueba la constate preocupacién por la
seguridad y calidad del agua; ya que, no existe una adecuada gestion de peligros y riesgos
en los sistemas de abastecimiento; dado que, el equipo técnico y administrativo no esta apto

para el cumplimiento de esta gestion.

1.1.1.2 Prondstico.

Los escasos estudios de medidas que permitan mejorar el sistema de abastecimiento por
medio de la aplicacién de un Plan de Seguridad hidrica en la Junta Administradora de agua
potable Recinto “Aguas Blancas” influira negativamente en la cantidad y seguridad del agua
distribuida a los usuarios; debido a la ineficiencia de la organizacion directiva y comunitaria;
y a su vez, se presentaran altos riesgos y peligros asociados a la salud de los consumidores,
provocando enfermedades bacteriologicas como: malestares gastrointestinales, fiebres
entéricas (tifoidea y paratifoidea), colera y diarrea; mas adn, si no se mantiene un adecuado
control en los sistemas de abastecimiento de agua, especialmente en la etapa de desinfeccion;

la misma que, actualmente no se encuentra en funcionamiento.

1.1.2 Formulacion del problema.

¢La evaluacién de la seguridad hidrica mejorara las condiciones actuales del sistema de

abastecimiento de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas™?



1.1.3 Sistematizacion del problema.

¢Las condiciones actuales de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas

Blancas” influirdn en la calidad y cantidad de agua suministrada a los usuarios?

¢El analisis de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos determinara los posibles
riesgos y peligros en los sistemas de abastecimiento de la Junta Administradora de agua

potable Recinto “Aguas Blancas”?

¢La implementacion de un Plan de Seguridad hidrica asegurara el uso eficiente del agua por

parte de los usuarios en la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas?

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General.

Evaluar la seguridad hidrica en la Junta administradora de agua potable Recinto “Aguas

Blancas”, canton Buena Fe, provincia de Los Rios, afio 2022.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Diagnosticar la situacion actual de la Junta Administradora de agua potable Recinto

“Aguas Blancas”.

e Caracterizar mediante andlisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos el sistema de

abastecimiento de la Junta Administradora de agua potable Recinto "Aguas Blancas".

e Proponer un Plan de Seguridad del agua en la Junta Administradora de agua potable

Recinto "Aguas Blancas".



1.3 Justificacion.

El méximo beneficio para la salud de la poblacién se obtiene cuando los servicios de agua
potable funcionan correctos y permanentemente. El abastecimiento del agua constituye una
condicion muy significativa dentro de la vida cotidiana del ser humano, es importante
abastecerse de agua potable y a su vez esta debe cumplir con las condiciones quimicas,
fisicas y microbiolégicas volviéndola apta para el consumo humano; por lo cual, es necesario
realizar una serie de procedimientos, los mismos que ayudaran ajustar las

condiciones iniciales desde su origen hasta el consumo.

Las Juntas de agua potable son organizaciones sociales sin fines de lucro que tienen por
finalidad prestar sus servicios a la comunidad; donde, la mayoria nacen del esfuerzo de
grupos y asociaciones interesados en incrementar los niveles del servicio y el acceso seguro
del recurso hidrico; para aquello, es esencial contar con un PSA, ya que, es una metodologia
que permite identificar y evaluar los peligros y riesgos asociados a las diferentes etapas del
sistema de agua, es decir desde la cuenca hasta el consumidor. La implementacion de PSA
en las juntas de agua potable, permiten mejorar las condiciones fisicas y quimicas del sistema

de abastecimiento de agua y regula la cantidad de agua distribuida a los usuarios.

La presente investigacion se basa en un estudio realizado en la Junta Administradora de agua
potable Recinto “Aguas Blancas”, fundado en un analisis enfocado directamente en la
evaluacion de posibles falencias, riesgos y peligros en el sistema de abastecimiento de agua,
con la finalidad de poder determinar acciones de mejora. Por otro lado, la contribucion de
este proyecto de investigacion, ayudara a cumplir con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
numero 6 “Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento

para todos en América Latina y el Caribe”.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco conceptual.

2.1.1 Abastecimiento de agua potable.

Es el servicio de agua potable administrado de manera segura, con instalaciones disponibles
y eficientes y libre de contaminacion. Ademas, un servicio de agua potable Util y gestionado
de forma segura no se puede garantizar basdndose Unicamente en las pruebas de calidad del
agua. En cambio, la forma mas eficaz de garantizar la seguridad del servicio de agua es

adoptar un marco de gestion sistematico y preventivo [8].

2.1.2 Juntas Administradoras de Agua Potable (JAAP).

Las Juntas Administradoras de Agua Potable son organizaciones comunitarias, sin fines de
lucro, que tienen la finalidad de prestar el servicio publico de agua potable, asi como en su
caso, el de saneamiento. Su accionar se fundamenta en criterios de eficiencia econémica,
sostenibilidad del recurso hidrico, calidad en la prestacidn de los servicios y equidad en el

reparto del agua [9].

2.1.3 Gobernanza del agua.

La gobernanza del agua se define por los sistemas politicos, sociales, econémicos y
administrativos que existen y que afectan directa o indirectamente el uso, el desarrollo y la
gestion de los recursos hidricos y la prestacion de servicios de agua en los diferentes niveles
de la sociedad [10].

2.1.4 Etapas del sistema de abastecimiento de agua potable.

2.1.4.1 Captacion.

Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en las obras donde se capta el agua para
abastecer a la poblacién. Pueden ser una o varias, el requisito es que en conjunto se obtenga

la cantidad de agua que la comunidad requiere. Para definir cuél sera la fuente de captacién



a emplear, es indispensable conocer el tipo de disponibilidad del agua en la tierra, basandose

en el ciclo hidrolégico [11].

2.1.4.2 Almacenamiento.

Palau y Guevara afirman que: “El almacenamiento es el lugar donde se almacena el agua
potabilizada para el suministro de la poblacién” y este puede ser: elevado, superficial,

semienterrado y enterrado [12].

2.1.4.3 Desinfeccién.

Este paso consiste en agregar al agua gas cloro o pastillas de hipoclorito de sodio o calcio;
cuya finalidad principal es la de matar a las bacterias que estan en ella, a este proceso se le

conoce también con el nombre de desinfeccién [11].

2.1.4.4 Distribucion.

Es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques de
servicios o de distribucién hasta la toma domiciliaria y a los hidrantes publicos. La finalidad
es proporcionar agua a los usuarios para consumo doméstico, publico, industrial, comercial

y para otras condiciones como incendios, etcétera [13].

2.1.4.5 Consumo

La parte del suministro de agua potable que se utiliza sin considerar las pérdidas, se conoce
como consumo Y se expresa en m3 /dia o I/h/dia. EI consumo se valora de acuerdo al tipo de
usuario y se divide segun su uso en: doméstico y no-doméstico, éstos a su vez se subdividen

segun las clases socioeconémicas de la poblacion [12].
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2.1.5 Calidad del agua.

La calidad del agua es un contribuyente importante que afecta a todos los aspectos de los
ecosistemas y el bienestar humano, si no se encuentra en buenas condiciones, sin embargo,
es una herramienta importante para determinar la pobreza humana, la riqueza y los niveles

de educacion [14].

2.1.6 Parametros fisicos-quimicos.

Los parametros fisicoquimicos proporcionan amplia informacion de la naturaleza de las
especies quimicas del agua asi como de sus propiedades fisicas y su analisis permite evaluar

rapidamente la calidad del recurso acuético [15].

2.1.6.1 Oxigeno Disuelto.

El oxigeno disuelto hace referencia a la cantidad de oxigeno gaseoso se encuentra en un
sistema. La evaluacion del oxigeno disuelto (OD) es una caracteristica importante en todos

los estudios ecoldgicos relacionados con la contaminacion del agua [16].

2.1.6.2 pH.

El pH se define como la intensidad del caracter acido o basico de una solucién a una
temperatura determinada. El pH es el logaritmo negativo del hidrégeno concentracion de
iones (pH = -log [H +]) [17].

2.1.6.3 DBO.

La demanda bioquimica de oxigeno puede definirse como el oxigeno necesario para que el
microorganismo realice la descomposicién bioldgica de los solidos disueltos o la materia

organica en las aguas residuales en condiciones aeroébicas [17].
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2.1.6.4 Temperatura.

Las variaciones de este parametro en las corrientes de agua generan un cambio en el
ambiente de desarrollo de la fauna y la flora presente en él; elevan el potencial toxico de
ciertas sustancias disueltas en el agua y originan la disminucién del oxigeno disuelto, lo que

conduce a condiciones anaerobicas de la corriente [18].

2.1.6.5 Fosfato Total.

Los compuestos de fosfatos totales en el agua estimulan el crecimiento de algas y otras
formas de vida acuatica fotosintética, lo que conduce a la eutrofizacion acelerada de cuerpos
de agua. Por consiguiente, una mayor cantidad de fosfato representa altas cargas

contaminantes y causa la eutrofizacion del cuerpo acuético [19].

2.1.6.6 Nitrato y nitrito.

El nitrato y el nitrito son iones naturales que forman parte del ciclo del nitrdgeno. La
presencia de nitrato en el agua potable indica una contaminacién antigua siempre y cuando
gue no haya nitritos. Por otra parte, el exceso de concentracion de nitrato y nitrito provoca

enfermedades [20].

2.1.6.7 Turbiedad.

La turbidez es la turbidez del agua causada por una variedad de particulas y es otro parametro
clave en el analisis del agua potable. También esta relacionado con el contenido de
organismos que causan enfermedades en el agua, que pueden provenir de la escorrentia del
suelo [21].

2.1.6.8 Solidos Totales.

Los solidos disueltos totales (TDS) son los s6lidos presentes en el agua en forma disuelta.

El TDS es un parametro muy significativo que describe los componentes quimicos del agua
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y puede considerarse como una relacion edafica general que contribuye a la productividad

dentro del cuerpo de agua [16].

2.1.6.9 Conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica es la capacidad de cualquier medio, el agua en este caso, de
transportar una corriente eléctrica. La presencia de solidos disueltos como calcio, cloruro y

magnesio en muestras de agua transporta la corriente eléctrica a través del agua [21].

2.1.6.10 Cloruros.

Los cloruros son productos quimicos con aplicaciones generalizadas debido a sus
propiedades antimicrobianas de amplio espectro contra bacterias, hongos y virus [22].

2.1.6.11 Dureza.

La dureza es un indicador de la entrada de minerales a las aguas subterraneas, es decir esta
relacionada con la presencia esencialmente de sales de magnesio y calcio disueltos en el
agua. A su vez, la dureza permanente se debe a la presencia de elementos como el magnesio

o el sulfato de calcio y el cloruro que no precipitan por el calor de la ebullicion [23].

2.1.6.12 Salinidad.

La salinidad es la medida de la concentracion de sales disueltas (solubles) en el agua de todas
fuentes, y se puede medir por un rango de parametros (incluyendo fracciones de sélidos
disueltos, total disuelto solidos, cloruro, conductividad eléctrica, salinidad) y unidades

(incluyendo ppm, mg L—1, uS cm—1, dS m—1) [24].
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2.1.7 Parametros microbiol6gicos.

Se considera como un indicador que sirve para evaluar el riesgo potencial que poseen las
aguas que estan expuestas a la contaminacion de microorganismos que afectan la salud de

las personas [20].

2.1.7.1 Coliformes fecales.

Los coliformes fecales son microorganismos relativamente inofensivos que viven en gran
namero en los intestinos de los animales de sangre fria y caliente. La presencia de coliformes
fecales en el medio acuético indica que el agua ha sido contaminada con materia fecal del

hombre u otros animales [20].

2.1.8 Seguridad hidrica.

La seguridad hidrica implica proteger y vivir con el ciclo del agua confiando en esquemas
de ingenieria responsable, desarrollando conciencia y preparacion ante los riesgos, en
combinacion con un marco legal coordinado, implementando politicas y gobernanza efectiva

dirigida a una mejor gestion del agua [25].

2.1.9 Plan de Seguridad del agua.

Un PSA es una herramienta importante para la toma de decisiones por parte de las empresas
de servicios de agua, mejorando su gestion administrativa, financiera, organizativa y

operativa [26].

2.1.10 indices de calidad del agua.

Los indices de calidad del agua tienen como objetivo dar un valor tnico a la calidad del agua
de una fuente, reduciendo una gran cantidad de parametros a una expresién mas simple y

permitiendo una facil interpretacion de los datos de monitoreo [27].
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2.1.10.1 Indice NSF-WQI.

El indice de calidad del agua NSF propuesto por Brown en 1973, esté constituido por ocho
variables fisicoquimicas y un elemento bidtico: los coliformes fecales [28]; donde la
evaluacion del mismo se realiza a partir de técnicas multiplicativas y ponderadas. Esto asigna
un peso especifico a cada una de las variables, segun la importancia que tenga para la vida

acuatica y el ambiente [29].

2.1.11 Analisis de varianza (ANOVA).

ANOVA examina los diferentes efectos (generalmente llamados fuentes de variacién)
operando simultdneamente en una respuesta para decidir quée efectos son estadisticamente
significativos y estimar su contribucion a la variabilidad de la respuesta. ANOVA analiza el
comportamiento de un conjunto de métricas dependientes variables por la combinacion de

variables categoricas independientes (o factores) [30].

2.1.12 Software estadistico SPSS.

Statistical Product and Service Solutions (SPSS), software estadistico desarrollado por SPSS
Company of America, tiene las capacidades de estadisticas basicas y avanzadas. Mediante
el estudio de las razones comunes y especiales las variables cambian, es decir que el analisis
factorial simplifica las estructuras de las variables. Por tal motivo, es un método estadistico
multivariado derivado de la psicologia educativa [31].

2.1.13Analisis FODA

Un analisis FODA es un método de planificacion estructurado que se utiliza para evaluar las
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas involucradas en un proyecto o en una

empresa [32].
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2.2 Marco referencial.

De acuerdo al estudio de Kanyesigye et al., publicado en el afio 2019 titulado “Estado del
desarrollo del plan de seguridad del agua e implementacion en Uganda”, cuyo objetivo fue
evaluar el estado de Plan de seguridad del agua (PSA) de 20 sistemas de suministro de agua
potable en Uganda, centrandose en la experiencia de la Corporacion Nacional de Agua y
Alcantarillado (NWSC), consistio en una revision de la documentacion de los 20 sistemas,
42 entrevistas, un enfoque de discusion en grupo y cuatro visitas de campo, lo cual la mayoria
de los PSA se centraron en la evaluacién del sistema y mejora a través de auditorias externas
e internas, pero no incluy6 el monitoreo, la verificacion y la gestion del PSA. Como resultado
se reveld que, a pesar de que los PSA se introdujeron en Uganda hace mas de 15 afios
gradualmente desarrollados e implementados posteriormente, el nivel de su implementacién
se mantuvo bajo. Solo tres de los suministros obtuvieron un puntaje de auditoria promedio,
cuatro obtuvieron un puntaje por debajo del promedio y 13 necesitaban prioridad atencion
[33].

Conforme al estudio de Muoio et al., expuesto en el 2020 titulado “Desarrollo e
implementacion de un plan de seguridad del agua para el sistema de abastecimiento de agua
potable de Florencia, Italia”, tuvo como objetivo la implementacidn de un plan de seguridad
del agua potable con la finalidad de mejorar la gestion y el control del sistema. Para ello, la
investigacion fue realizada mediante un enfoque integral, aplicando el método cuantitativo
y cualitativo mediante la realizacién de inspecciones en el sitio, evaluacion de listas de
verificacion y determinacion de analisis fisicos-quimicos, dando como resultado la
identificacion de méas de 70 eventos peligrosos incluida la contaminacion del agua de origen,
fallas de tratamiento y sedimentacién en tanques de almacenamiento lo cual las etapas con
mayor porcentaje de eventos peligrosos fueron la captacién y tratamiento, motivo que
permitio efectuar acciones correctivas en los distintos sistemas de abastecimiento; una de
ellas es la instalacion de una estacion de alerta temprana para pronosticar los cambios en la
calidad del agua de la fuente con la finalidad de mejorar el suministro de agua potable [34].
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Segun el estudio realizado por String et al., difundido en el 2020 titulado “Investigacion
operativa sobre planes de seguridad del agua gestionados por comunidades rurales:
resultados de estudios de caso de implementaciones en India, Republica Democratica del
Congo, Fiji y Vanuatu ”, tuvo como objetivo determinar la eficiencia de la implementacion
de los PSA particularmente para los suministros administrados por la comunidad, cuya
metodologia aplicada fue un protocolo de métodos mixtos que evalud: la calidad de la
implementacion del PSA, la gestion del PSA a traves de entrevistas con informantes clave
(K1), las caracteristicas del hogar y recoleccion de muestras, lo cual se obtuvo como
resultado 256 KII, 816 encuestas de hogares y 1099 muestras de calidad del agua, de la
misma manera se identific que las implementaciones de los PSA en los cuatro paises son
incompletas con pequefias mejoras en las operaciones de abastecimiento de agua y ninguna

mejora microbioldgica documentada en la calidad del agua de los PSA [35].

El estudio realizado por Razmju et al., en el 2019 titulado “Evaluacion de riesgos de la
seguridad del sistema de suministro de agua basada en el plan de seguridad del agua de la
OMS: estudio de caso Semnan, Iran”, planteo como objetivo identificar los puntos
vulnerables en el sistema de suministro de agua de Semnan con base en los Planes de
seguridad del agua (WSP) en 2018, la metodologia propuesta indica que se realiz6 una lista
de verificacion, la misma que fue completada por el personal de expertos, también se
identificaron los peligros existen en los suministros de agua, los cuales se enumeraron y
clasificaron de acuerdo con la matriz de la OMS segun la opinion de los expertos de los
miembros del equipo. Como resultado, se obtuvieron 4 peligros de alto riesgo para superficie
de cuenca, 8 de alto riesgo y 1 de muy alto riesgo para acueductos, 5 de alto riesgo para
tanques de almacenamiento y 2 de alto riesgo para consumo, del mismo modo los eventos
peligrosos mas importantes fueron: infraestructura vieja, tuberias viejas, y, en consecuencia
de aquello, retencidn de la presion del agua en el punto de los usuarios afectando a su vez la
calidad y salubridad del agua. [36].
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Con respecto al estudio elaborado por Ye et al., en el 2015 titulado “Evaluacién de riesgos
y plan de seguridad del agua: estudio de caso en Beijing, China”, tuvo por objetivo
proporcionar una guia metodoldgica para la aplicacion real de planes de seguridad de agua
mediante la eleccion de dos servicios publicos de agua rurales tipicos en Beijing, Chinapara,
donde se identificaron peligros y eventos peligrosos aplicando la evaluacion de riesgos para
los sistemas de suministro de agua rural, a través de métodos semicuantitativo , analisis
fisicos-quimicos y microbiologicos. Como resultado, se obtuvo que, de los 27 pardmetros
evaluados, 5 fueron evaluados como de riesgo medio, 18 de alto riesgo y 2 de muy alto
riesgo. Por otra parte, los principales factores de riesgo que afectan la seguridad del agua se
identificaron en las fuentes, proceso y sistemas de desinfeccion del agua, por ello las
principales medidas de control a considerar fueron fortalecer la proteccion de las fuentes de
agua, monitorear los procesos de tratamiento de agua, establecer mecanismos de emergencia
y mejorar la entrada de productos quimicos, mostrando asi que los PSA se puede aplicar de

manera factible a la gestién de un suministro de agua rural [37].
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion.

La investigacion se desarrollo en la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas

Blancas”, la cual ocupa una superficie de 400 m? y abastece de agua potable

aproximadamente a 63 familias, se encuentra ubicada en el km Y%, via Recinto Alegria del

Congo, perteneciente al cantén Buena Fe, provincia de Los Rios entre las coordenadas
geogréaficas S 0°4024.6265” y W 79°28°14.8836” (Figura 1).

Figura 1

Mapa de ubicacion de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”
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3.2Tipo de investigacion.

3.2.1 Diagnostica.

Para dar cumplimiento a este tipo de investigacion se efectuo la observacion directa en cada
una de las etapas del sistema de abastecimiento de agua potable, ademas se realiz6 una
entrevista al operador de la Junta Administradora de agua potable, la cual se complementd
con informacion obtenida de las encuestas a los usuarios con la finalidad de conocer la

percepciodn ciudadana sobre el servicio del agua potable.

3.2.2 Descriptiva.

Mediante la aplicacion de este tipo de investigacion se logro describir todo lo observado en
la fase anterior, donde la informacidon descripta permitié identificar los problemas

relacionados a la cantidad, calidad y administracion de la junta de agua potable.

3.2.3 Exploratoria.

Con este método se llevé a cabo la etapa de campo que consiste en la recoleccion de muestras
de agua en cada una de las etapas del sistema de abastecimiento de agua potable, para la
determinacion de analisis fisicos quimicos y microbioldgicos; por otra parte, dado el caso
gue no existe mucha informacion sobre el tema en estudio se realiza la segunda etapa de

revision literaria sobre el tema, a través de articulos y revistas cientificas.

3.3 Método de investigacion.

3.3.1 Observacion directa.

En el diagndstico gque se establecio sobre la evaluacion de cada una de las etapas del sistema
de abastecimiento de agua potable, se aplicd la observacion directa en la etapa de campo
mediante una lista de cumplimientos e incumplimientos de actividades (checklist)
propuestas en cada etapa del sistema de la Junta Administradora de agua potable Recinto
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“Aguas Blancas”, para la identificacion de posibles problemas suscitados en cada una de

ellas.

3.3.2 Método deductivo.

Mediante la aplicacion de analisis fisicos-quimicos y microbioldgicos y la identificacion de
los posibles riesgos y peligrosos existentes en las etapas de captacion, almacenamiento y
consumo se determind la calidad del agua que distribuye la junta para poder asi obtener

conclusiones generales a partir de las especificas.

3.3.3 Método inductivo.

En este método se utilizo el razonamiento para obtener las conclusiones validas, y acertadas
sobre la evaluacion de la calidad del agua en la junta, la misma que permitira determinar si
el servicio de agua para el consumo de los usuarios es apto 0 no y por ende se podré disefiar

un plan de seguridad del agua para el mejoramiento de este suministro.

3.3.4 Meétodo analitico.

La aplicacion de este método sirvid para realizar los andlisis estadisticos correspondientes a
cada uno de los objetivos de la investigacion y a su vez permitid interpretar y analizar de una

forma mas sencilla cada una de las tablas y figuras obtenidas en el método estadistico.

3.4 Fuentes de recopilaciéon de informacion.

3.4.1 Primarias.

La informacion primaria se la obtuvo por medio de la observacion directa, llevando a cabo
una lista de cumplimiento de actividades en cada una de las etapas de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, ademas se aplicé una entrevista al Sr. Clelio Yela Operador
de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas” y a su vez se realizaron

encuestas a los usuarios de los sectores Aguas Blancas, La Corona, y via la variante de Aguas
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Blancas y por ultimo mediante la toma de muestras de agua en las etapas de captacion,

almacenamiento y consumo se evalué la calidad de agua potable.

3.4.2 Secundarias.

Las fuentes secundarias se obtuvieron mediante el aporte de articulos y revistas cientificas
de alto impacto indexadas a scopus y web of side, asi mismo se consideraron libros y

documentos normativos.

3.5 Disefio de la investigacion.

La investigacion presentd un disefio no experimental que para dar cumplimiento a cada uno

de los objetivos se plantearon las siguientes metodologias:

3.5.1 Diagnostico de la situacion actual de la Junta Administradora de

agua potable Recinto “Aguas Blancas.

3511 Evaluacion del sistema de abastecimiento.

El diagndstico del estado actual de los sistemas de abastecimiento se lo ejecuté a traves del
método de observacion directa mediante una lista de verificacion (checklist), la misma que
permitio evaluar los cumplimientos (C), no cumplimientos (NC) y los no aplica (NA) de las
condiciones de los sistemas de agua potable desde la captacion hasta el consumo (Tabla 1),
la cual permitié conocer de manera rapida el estado funcional de los mismos. El recorrido
en la etapa por el campo fue dirigido por el operador de la Junta Administradora de agua

potable Recinto “Aguas Blancas”.
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Tabla 1
Matriz de diagndstico de las actividades de los sistemas de abastecimiento de la Junta

Administradora Recinto “Aguas Blancas”

ETAPAS N° ACTIVIDADES CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
C NC NA

FUENTE: FUENTES, L (2017) [38]

ELABORADO: AUTORA

3.5.1.2  Aplicacion de entrevista al responsable de la Junta Administradora de agua

potable.

Posteriormente, se aplico la entrevista al responsable de la junta (Anexo 2), con la finalidad
de conocer actualmente sobre la organizacion comunitaria en el lugar de estudio,

considerando para aquello las siguientes variables evidenciadas en (Tabla 2) [39].

Tabla 2
Variables de primer y segundo nivel para analizar las organizaciones comunitarias de
agua potable (CBDWO)

Entornos sociales, Sistema de recursos (RS)  Sistema de gobernanza
econdmicos y politicos (GS)

(S)

S1: Desarrollo econdmico  RS1: Claridad de los GS1: Tipo de organizacion
S2: Tendencias limites del sistema GS2: Responsabilidad
demograficas RS2: Caracteristicas de la ~ GS3: Sistema de derechos
S3: Politicas infraestructura de propiedad
gubernamentales de agua ~ RS3: Ubicacion GS4: Reglas operativas

RS4: Escasez, suministro  GSb: Reglas de eleccion

relativo de agua (stock) colectiva
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RS5:Tipo de fuente de
agua
RS6: Caracteristicas de la

cuenca

GS6:Normas

constitucionales

Unidades de recursos
(RU)

Usuarios (U)

Interacciones (1)

RU1: Tasa de crecimiento
0 reposicién de agua
RU2: Distribucion espacial

y temporal del agua

U1: Namero de
beneficiarios
U2: Atributos

socioeconémicos

I1: Problemas de
motivacion
12: Enfoque impulsado por

la demanda

U3: Historia de uso
U4: Capital humano
U5: Capital social

U6: Prominencia

Resultados (O) Ecosistemas relacionados (ECO)

O1: Estado de la infraestructura ECO1: Patrones de contaminacion

02: Satisfaccion del consumidor ECO2: Fluye dentro y fuera del SES

focal
03: Salud financiera

FUENTE: MADRIGAL R., ALPIZAR F., SCHLUTER A.,( 2011) [39]

ELABORADO: AUTORA

3.5.1.3  Percepcion ciudadana.

La informacion obtenida de la situacion actual del sistema de abastecimiento, se
complemento con la percepcion ciudadana, mediante la elaboracion de una encuesta (Anexo
3) aplicando la escala de Likert, con la finalidad de conocer la satisfaccion de los usuarios
con respecto a la calidad del agua que llega a sus hogares. Por lo tanto, para la realizacion
de la encuesta se consideraron los siguientes indicadores: continuidad del servicio,

satisfaccion de la calidad del agua, ausencia de enfermedades causadas por beber agua del
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grifo, percepcion del trabajo realizado por el comité de la Junta de agua potable [39]. Por
otra parte, la realizacion de la encuesta se la realiz6 a los 63 usuarios activos de la Junta
Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”, y por ser una cantidad

considerable no se aplicé la formula de la muestra de poblacion [40].

3.5.1.4  Aplicacién de software estadistico SPSS.

Por consiguiente, utilizando el software estadistico SPSS se aplicd el método “Alfa de
Cronbach” para verificar la confiabilidad de la escala de Likert utilizada en la encuesta, por
ende, se seleccionaron los valores superiores a 0,7 los mismos que demostraron que son
altamente confiables [40]. Por dltimo, el analisis de componentes principales (ACP) permitio
analizar los resultados obtenidos en la aplicacién de la encuesta, y a su vez, mostré las
diferencias entre grupos de preguntas, indicando qué preguntas son las mas significativas
[41].

3.5.2 Caracterizacion  mediante  analisis  fisicos, quimicos vy
microbiologicos del sistema de abastecimiento de la Junta

Administradora de agua potable Recinto ""Aguas Blancas"'.

3.5.2.1  Toma de muestras de aguas.

Dentro de la fase de campo se realizaron 8 visitas a la Junta Administradora de agua potable
Recinto “Aguas Blancas” y se recolectaron muestras de agua en las etapas: inicial
(captacion), intermedia (almacenamiento) y final (consumo) logrando asi obtener un total de
24 muestras de agua. Una vez obtenidos los resultados estos fueron comparados con los
criterios de la OMS y las normativas Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo | del Libro VI de
TULSMA, INEN 1108 (Tabla 3).
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Tabla 3

Cuadro comparativo de resultados obtenidos con las normativas de calidad de agua

Pardme Unida Resultados Limites maximos Cumplimien
tros des obtenidos permisibles to
Semanas OMS  Acuerdo EPA INEN
1 2345678 Ministerial 1108
097A

FUENTE: OMS, 2009., INEN 1108., ACUERDO MINISTERIAL 097 A

ELABORADO: AUTORA

La determinacion de los pardmetros fisicos-quimicos conductividad (uS/cm), salinidad
(ppt), solidos disueltos totales (ppm), oxigeno disuelto (mg/l) se obtuvo mediante la
utilizacion del equipo portéatil "AZ-86031"; mientras que, pH y temperatura (°C) se midieron
in situ con el medidor portéatil “OHAUS ST20”.

Por consiguiente, se utilizaron Kkits quimicos (Hanna Instruments) para la realizacion de
pruebas de cloruros (HI 3815), fosfatos (HI 3833), nitratos (HI 3874) y nitritos (HI 3873);
ademas, el medidor portatil "YD300A" se usé para medir la dureza del agua, el medidor
portatil de Hanna Instruments “HI 98193” midi6 la DBO. Por otra parte, el medidor portéatil
"TB-100” analizdé la turbidez del agua, y finalmente los coliformes fecales fueron
determinaron mediante un kit de prueba de coliformes cualitativos (Innovating Science IS
5031) [42].

3.5.2.2  Aplicacion del indice NSF-WQI en las tomas de muestras de agua.

El indice de calidad del agua NSF fue planteado por Brown, en 1970 y estructurado en base
al indice de Horton y al método Delphi [43]; este indice calculd la calidad del agua en base
a 9 parametros con su puntuacién de peso correspondiente, los cuales a continuacion se
pueden presenciar (Tabla 4). Sin embargo, el parametro de coliformes fecales no fue

considerado dentro de la aplicacion de NSF-WQI, ya que es un parametro cualitativo y cabe
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recalcar que para la evaluacion del indice se necesitan resultados cuantitativos; por tal razon,

se realizd la correccidn de pesos con los demas parametros.

Tabla 4
Parametros del indice NSF-QWI

PARAMETROS PUNTAJE DE PESO
DO 0.17
pH 0.11
DBO 0.11
Temperatura 0.10
Fosfato Total 0.10
Nitrato 0.10
Turbiedad 0.08
Sélidos totales 0.07
Coliformes fecales 0.16

TOTAL 1

FUENTE: EFFENDI H.,, ROMANTO., WARDIATNO Y., (2015) [44]

ELABORADO: AUTORA

3.5.2.2.1 Caélculo del indice NSF-WQI

El calculo del indice NSF-WQI se lo realiz6 a través de una suma lineal ponderada, donde
el resultado de su aplicacion debe reflejar un nimero entre 0 y 100, dado que 0 significa que
la calidad del agua esta en muy malas condiciones y 100 significa que el agua esta en
excelentes condiciones [44]. A continuacion, se representa la ecuacion del calculo del indice

anteriormente mencionado:
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WQI = SIiWi

n
i=1

Donde:
WQI: indice de Calidad de Agua
SI: Subindice del Parametro i

W: Factor de Ponderacion para el Subindice i.

3.5.2.2.2 Puntuacion de los criterios del indice de calidad del agua NSF.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de la ecuacion del indice NSF-WQI, se analizaron

y por ende se evalud la calidad del agua segun los criterios establecidos (Tabla 5).

Tabla 5
Criterios de calidad de agua indice NSF-WQI

Puntuacion NSF-WQI Criterios
26-50 Mala
51-70 Regular

FUENTE: EFFENDI H.,, ROMANTO., WARDIATNO Y., (2015) [44]

ELABORADO: AUTORA
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3.5.2.3 Determinacién de diferencias entre los puntos de captacion, almacenamiento

y consumao.

Para la determinacion de las diferencias de los parametros fisicos quimicos e indice de la
calidad del agua entre los diferentes puntos de muestra (captacién, almacenamiento y
consumo) dentro de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”, se
utiliz6 un anélisis de varianza (ANOVA) no paramétrico, empleando un disefio
respectivamente al azar (DCA), a su vez, para la identificacion de las diferencias estadisticas
entre los tratamientos se empled el test estadistico Kruskal Wallis y finalmente con la prueba
de separacion de medias de Dunn se conocieron los grupos homogéneos. Por otra parte, para
establecer los parametros fisicos-quimicos de mayor relevancia se aplicaron analisis de

componentes principales y exploratorio factorial.

3.5.2.4 Analisis FODA del sitio en estudio.

Dentro de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”, se desarrollo
la matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) en funcion del
lugar interno o externo del sitio en estudio (Anexo 4). El entorno interno evalud las fortalezas
y debilidades de la junta en su capacidad para implementar un PSA, mientras que las
condiciones externas midieron las oportunidades y amenazas del PSA propuesto para la

agencia administrativa de la junta [8].

Tabla 6

Analisis FODA de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”

ANALISIS FODA- JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE RECINTO
"AGUAS BLANCAS"

FORTALEZAS DEBILIDADES

FACTORES
INTERNOS
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OPORTUNIDADES AMENAZAS

FACTORES
EXTERNOS

FUENTE: DE SOUZA E.V., COSTA DA SILVA MA (2014) [45]

ELABORADO: AUTORA

3.5.2.5 Establecimiento del método semicuantitativo en la evaluacion de riesgos.

Para evaluar los posibles riesgos y peligros existentes en los puntos de muestreo de la Junta
Administradora de agua potable se aplicé el método semicuantitativo el mismo que estimd
la probabilidad y consecuencia del riesgo, ademas también se establecio el método
cualitativo que corresponde a la opinion del equipo de PSA sobre el sistema de
abastecimiento de agua. Por ende, se presenta a continuacion el método semicuantitativo

basado en una matriz de riesgo (Tabla 7).

Tabla 7
Método semicuantitativo basado en la matriz de riesgos

Casi siempre
/ Una vez al
dia -
Clasificacion
:5

Probable /
Una vez por
semana -
Clasificacion
14

Moderada /
Una vez al
mes-
Clasificacion
03

PROBABILIDAD
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Improbable /

Una vez al
afio -
Clasificacion
12
Excepcional
/ Una vez
cada
5 afios -
Clasificacion
01
Efecto nulo Efecto en el Efecto Efecto Efecto
0 cumplimient  organoléptico  reglamentari catastréfico
insignificant 0 moderado - 0 en
e- leve - Clasificacion: grave - la salud
Clasificacion  Clasificacion 3 Clasificacion publica
01 12 4 -
Clasificacion:
5

CONSECUENCIA

FUENTE: ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, (2009) [46]

ELABORADO: AUTORA

Una vez calificada la matriz de evaluacion de riesgos y obtenidas las puntuaciones se

identifico el nivel al que pertenecen dichos riesgos (Tabla 8), los mismos que se

documentaron y se sometieron a examenes periddicos dentro del PSA, con el objetivo de

evitar cualquier incidente dentro de la Junta Administradora de agua potable.

Tabla 8
Puntuacidn y clasificacion del riesgo

Puntuacion del riesgo <6 6-9 10-15 >15

Clasificacion del riesgo  Bajo Medio Alto Muy alto

FUENTE: ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, (2009) [46]

ELABORADO: AUTORA
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3.5.3 Propuesta de un Plan de Seguridad del agua en la Junta

Administradora de agua potable Recinto ""Aguas Blancas".

La propuesta de un PSA se establecid una vez obtenido los resultados de los objetivos
anteriores, y se la llevo a cabo a través del manual establecido por la OMS (2009), donde
plantea medidas que ayuden a mejorar las condiciones actuales del sistema de

abastecimiento en las Juntas de agua potable; de tal modo, el manual consta de los siguientes

puntos (Figura 2):

Figura 2

Puntos para la elaboracion de un Plan de Seguridad del agua

Formacion del equipo de

Descripcion del sistema de

Determinacion de Puntos
Criticos de Control (PCC) y

PSA abastecimiento de agua medidas de control (MC)
existentes o potenciales
Elaboracion de un plan de Formulacion de un
mejora 0 modernizacion cronogrgcac%er: plan de
i

FUENTE: ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, (2009) [46]

ELABORADO: AUTORA

3.6 Instrumentos de investigacion.

3.6.1 Lista de verificacion (checklist).

El checklist o también conocido como lista de verificacion fue una herramienta importante
para la identificacion de los cumplimientos e incumplimientos de los aspectos identificados

en cada una de las etapas del sistema de abastecimiento de agua potable.
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3.6.2 Entrevistas.

La entrevista fue un instrumento de investigacion crucial, donde por medio del encargado
de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”, se pudo llegar a
obtener mas informacion con respecto a la administracion, operacion y organizacion dentro

de la junta.

3.6.3 Encuestas.

Este instrumento fue de gran importancia, ya que permitié conocer la percepcion ciudadana
con respecto al grado de satisfaccion que poseen sobre la cantidad y calidad del servicio de
agua potable que le provee la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas

Blancas”.

3.7 Tratamiento de datos.

Los tratamientos utilizados para la ejecucion del proyecto de investigacion se detallan a

continuacion:

> Mediante el programa de Excel se logro corregir los pesos de los ocho parametros
fisico-quimicos, dado que, los coliformes fecales no fueron tomados en cuenta para
la realizacion del indice NSF, en vista de que este parametro se lo analizo mediante

presencia y ausencia.

» EIl mapa de estudio se lo obtuvo por medio del software ArcMap; mientras que, la
aplicacion del software estadistico IBM SPSS Statistics 22 permiti6 verificar el grado
de confiabilidad del cuestionario de las encuestas aplicadas a los usuarios mediante
la prueba de Alfa de Cronbach y anélisis de componentes principales determinado

las preguntas de mayor importancia para el estudio.

> Para el desarrollo del indice de calidad del agua NSF, se utilizé una hoja de calculo

de Excel con la finalidad de determinar las diferencias significativas entre los
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parametros fisico-quimicos en cada una de las etapas de sistema de abastecimiento

del area de estudio.

3.8 Recursos humanos y materiales.

Para la ejecucién del proceso del proyecto de investigacion se detalla a continuacion un

listado de los elementos utilizados en la investigacion.

Tabla 9

Recursos humanos y materiales

RECURSOS CAMPO OFICINA SOTWARE LABORATORIO
HUMANOS
Ing. Norma GPS Internet ArcMap Kits quimicos de
Guerrero 10.8 analisis de pardmetros
Directora del (Hanna instruments)
Proyecto
Ing. Carolina Tay Camara Computadora  SPSS V.22 Kit de medicion
Hing fotografica (Innovating
Tutora del Proyecto Science/pruebas
coliformes cualitativos)
Ing. Carlos Nieto Cuaderno Impresora Microsoft Medidor portéatil AZ
Colaborador del para apuntes Excel Instrument “AZ-
Proyecto 86031~
Ing. Ximena Frascos de Flash Medidor portatil
Cervantes vidrio de 473 Memory londmetro “YD300A”
Coordinadora de la ml
Carrera
Sr. Clelio Yela Hielera Hoja A4 Medidor portétil

Operador de la

Junta

Graigar “TB-100”
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RECURSQOS CAMPO
HUMANOS

OFICINA SOTWARE LABORATORIO

Agua Medidor portatil Hanna
destilada Instruments “HI
98193~
Medidor portatil
“OHAUS ST20”

ELABORADO: AUTORA
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Diagnostico de la situacion actual de la Junta Administradora de

agua potable Recinto “Aguas Blancas”.

Mediante la observacion directa y aplicacion de encuestas en cada uno de los sectores de
la Junta administradora de agua potable “Aguas Blancas”, se constato la deficiencia del
servicio de agua potable y a su vez la baja calidad del agua suministrada a los habitantes,
lo cual ha ocasionado que algunos de los usuarios usen pozos profundos y/o artesanos

como medio de abastecimiento para sus hogares.

4.1.1 Evaluacién del sistema de abastecimiento de la Junta

Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”.

Una vez evaluada la matriz de cumplimiento de las actividades de los sistemas de
abastecimiento de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas por
el método de observacion directa, en la Tabla 10 se pudo determinar que de 21
actividades, la junta cumple correctamente 15 actividades, entre las mas representativas
estan: monitoreos periddicos en la captacion del agua, clorificacion en las aguas y
eficiente equipo organizacional, mientras que 6 actividades no se cumplen efectivamente:
falta de cobertura externa del pozo, deficiencia de tratamiento de filtracion y ausencia de

mantenimientos en las tuberias de distribucion.

Tabla 10
Resultados del cumplimiento de las actividades de las etapas de los sistemas de

abastecimiento de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”™

Etapas N° Actividades Cumplimiento Observaciones
C NC NA
S 1 Existe una buena X Si se cumple con esta actividad,
§ condicion del actualmente la bomba
§ sumergible con una potencia de 5
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Etapas N° Actividades Cumplimiento Observaciones
C NC NA
estado actual de la HP  funciona y trabaja
bomba sumergible correctamente.

2 Se realizan X Dentro del pozo subterraneo si se
monitoreos realizan evaluaciones periddicas
periédicamente de del agua (cada 2 afios), con la
la calidad del agua finalidad de conocer si el agua se

encuentra en buenas condiciones
para su suministro.
Recientemente se realizd0 un
monitoreo  por  parte  del
Municipio del canton Buena Fe.

3 Existe una buena El color inapropiado del agua
cobertura del pozo ocurre debido a la falta de una
que evite la buena cobertura del pozo, en este
infiltracion de arena caso en el suelo no existe una
internamente gran cantidad de grava (pequefias

rocas que impiden la infiltracion
de arena) alrededor del pozo, lo
gue produce que exista turbidez
en el agua.

4  La profundidad del La profundidad del pozo es de
pozo es la indicada 100 m, el mismo que permite
para el suficiente abastecer a los 63 usuarios
abastecimiento de activos que actualmente posee la
agua junta.

5  Serealiza cada mes Efectivamente si se cumple con

% la  limpieza vy esta actividad, dado que el
% desinfeccion en el operador de la junta realiza la
g tanque de limpieza y desinfeccion del pozo
% almacenamiento cada 15 dias.

39



cloro es la adecuada

para el consumo
humano,
respetando los

Etapas N° Actividades Cumplimiento Observaciones
C NC NA

6 Se realizan X No se cumple con esta actividad,
mantenimientos en las tuberias que conectan al
las redes tanque de almacenamiento no
ascendentes reciben los mantenimientos

adecuados, por lo que
actualmente  se  encuentran
sucias.

7  Actualmente en las X Actualmente tanto las tuberias
tuberias y tanque de como el tanque de
almacenamiento no almacenamiento se encuentran
existen fugas o en buenas condiciones, sin
perforaciones ninguna presencia de fuga o

perforaciones.

8 ElI material del X Evidentemente el tanque de
tanque es resistente almacenamiento  tiene un
y adecuado para el material resistente (cemento) y a
almacenamiento del su vez la superficie total esta
agua recubierta de ceramica.

9 Realizan el X El 22 de diciembre de 2021 se
tratamiento de evidenci6 que el personal
clorificacion en sus operativo  si  realizaba la
aguas para prevenir respectiva clorificacion de las
riesgos a la salud aguas, sin embargo, el 28 de

% enero de 2022 este tratamiento se
lg suspendio por fallas técnicas en
E el clorificador.

10 La dosificacion del X Antes del 28 de enero del 2022,

se realizaba efectivamente el
tratamiento de clorificacion y se
daba el debido cumplimiento a

los estandares especificados
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Etapas

Distribucion

N° Actividades Cumplimiento Observaciones
C NC NA
estandares de segun la OMS, donde Ia
concentracion dosificacion es de 2mg /1.
segin la OMS,
>=0,5 mg/l y como
cantidad  minima
0,2 mgl/l

11 Realizan el X Dentro de la Junta
tratamiento de Administradora de agua potable
filtracion para no se realiza el proceso de
evitar  particulas filtracion, por tal razén es que
suspendidas en el existe la presencia de particulas
agua suspendidas en las aguas.

12 El clorificador se X En el 22 de diciembre de 2021
encuentra en esta actividad no se cumplia a su
buenas condiciones totalidad dado que el clorificador
y apto para llevar a que se encontraba en
cabo el proceso de funcionamiento no estaba en
clorificacion buen estado y a su vez no

abastecia para todo el sistema,
por ende, el color, olor y el sabor
de las aguas no variaban. Pese
aquello, el 28 de enero de 2022 el
clorificador se deterior6 por
completo, lo cual ya no se
cumple con esta actividad.

13 La pendiente del X La pendiente del terreno si
terreno favorece la favorece cabalmente la
distribucion del distribucién del agua en los

agua

sectores aldeanos a la Junta

Administradora de agua potable.
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Etapas N° Actividades Cumplimiento Observaciones
C NC NA

14 Dentro de cada X De acuerdo a la observacion
seccion de red de directa se pudo identificar que si
distribucion existe existen valvulas de desfogue en
una valvula de la etapa de captacion y red de
desfogue distribucion para expulsar toda

impureza del agua previamente
hacer distribuida a los usuarios.

15 Cada usuario X En la Junta Administradora de
cuenta con su agua potable cada usuario cuenta
propio medidor con su propio medidor, para el

control del agua por metros
cubicos.

16  EIl usuario consume X Los usuarios hierven sus aguas
agua sin  hervir previamente hacer ingeridas
previamente evitando asi la presencia de

enfermedades gastrointestinales,
que estas puedan provocarles por
el mal estado que se encuentran
las aguas.

17 Existe una buena X La presion del agua es suficiente

° presion en el agua para la realizacion de las
% que llega a los actividades de los usuarios.
§ usuarios

18 La directiva realiza X La directiva de la junta si ejecuta

reuniones con Sus indudablemente las reuniones
?§ usuarios con sus usuarios, es por eso que
-g cada uno de ellos se encuentran
g" informados correctamente de

todo lo que sucede dentro de la

junta, hace 10 semanas atras se
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Etapas N° Actividades Cumplimiento Observaciones
C NC NA
realizd una reunién con todos los
usuarios.

19 Los pagos de los X Esta actividad no se cumple,
usuarios son dado que existen algunos
puntualmente usuarios que se retrasan en sus

pagos por la falta de recursos
financieros.

20 Ladirectivacumple X Si se cumple, cada uno de los
correctamente con integrantes de la directiva ejerce
sus funciones correctamente su labor.
asignadas

21 La directiva toma X Las opiniones e ideas por parte

en cuenta las
opiniones de los
usuarios para la

mejora del servicio

de los usuarios, se realizan a
diario y son de gran relevancia
para llevar a cabo estrategias de
mejora en el servicio del agua

potable.

C: Cumplimiento; NC: No cumplimiento; NA: No aplica.

ELABORADO: AUTORA
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4.1.2 Entrevista al encargado de la Junta Administradora de agua

potable Recinto “Aguas Blancas.

La entrevista realizada al sefior Clelio Jacinto Yela Criollo operador de la Junta

Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas” se detalla a continuacion:

La Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas” esta en
funcionamiento desde hace 12 afios aproximadamente, se construy6 con la colaboracion
del GAD municipal Buena Fe, tiene una superficie total de 400 metros cuadros y el
servicio de agua que brinda abastece a tres sectores cercanos: Aguas Blancas, La Corona
y via la variante de Aguas Blancas. En la actualidad con la construccion del nuevo pozo
existen inconvenientes en la calidad del agua; de tal manera, las tuberias que conectan al
tanque de almacenamiento se encuentran con impurezas; por este motivo, todos los dias
se abre la valvula de desfogue en el lapso de media hora, accion que se realizard por
alrededor de 2 meses, con el proposito de enviar agua limpia al tanque de almacenamiento

que hasta ahora se encuentra en 6ptimas condiciones para recibir el agua de captacion.

Por otra parte, actualmente el pozo posee 100 m de profundidad y 4 metros de radio el
mismo que tiene 2 meses en funcionamiento dado que el pozo anterior que operaba en la
junta se dafio; cabe recalcar, que el mantenimiento del pozo profundo se realiza cada 2
afios. Con respecto al tanque de almacenamiento, es de cemento cubierto internamente
con ceramica tiene una capacidad maxima de 20000 L. El operador es el encargado de
limpiar el tanque cada 15 dias. A méas de eso el 22 de diciembre de 2021 el operador
menciond que la junta realizaba el proceso de desinfeccidn del agua; sin embargo, el
clorificador se encontraba en mal estado, motivo por el cual el 28 de enero de 2022 se

suspendio el proceso de clorificacion porque el clorificador se dafi6 totalmente.

La junta actualmente distribuye agua potable a 63 usuarios activos (20 en el sector La
Corona, 14 en el sector la via la variante de Aguas Blancas y 29 en el sector Aguas

Blancas), los mismos que reciben 10 m 3 con un valor mensual de $4, en caso de consumir
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mas agua que el volumen fijado, los usuarios cancelan un valor adicional. En el sector La
Corona pueden abastecerse de estas aguas, maximo 100 usuarios mas, mientras que en

los otros dos sectores se torna dificil poder abastecer mas usuarios.

El estado de las tuberias es normal, la tuberia que va a la profundidad del pozo es de
metal, sin embargo las tuberias que conectan el suministro de agua para los usuarios son
de plastico, en el sector Aguas Blancas y via la variante de Aguas Blancas las tuberias
tienen un diametro de 40 cm y 30 cm, respectivamente y no han sido modificadas desde
su instalacion ni han tenido ningin mantenimiento, en cambio hace 4 afios atras en el

sector La Corona se implementaron tuberias con diametro de 60 cm.

Por otro lado, dentro de la junta no ha existido ausencia de suministro de agua; no
obstante, hace 1 afio atras hubo un recorte en el servicio, por tal razon se proporcionaba
este liquido solamente en la mafiana, la junta se encuentra conectada a una fuente
subterranea, el pozo se llena en 3 horas y el agua cambia de color en épocas lluviosas. El
suministro de agua potable es repartido a los tres sectores, tres veces al dia (mafiana, tarde
y noche); pese aquello, existen quejas por parte de los usuarios del sector la via la variante

de Aguas Blancas que el suministro es insuficiente para la realizacion de sus actividades.

Con respecto a los monitoreos periddicos sobre la gestion y calidad del agua, el Ministerio
del ambiente, agua y transicion ecoldgica (MAATE) no ha realizado visitas a la junta; por
el contrario, el GAD Municipal de Buena Fe recientemente realizé una evaluacion sobre
la calidad del suministro del agua; sin embargo, los analisis realizados en el mes de
diciembre de 2021 no han sido socializados con el operador de la junta hasta el 8 de marzo
de 2022.

Por otra parte, el operador de la junta fue capacitado por el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI) previamente a ejercer su cargo, uno de los problemas
dentro de la junta es que la organizacién comunitaria junto a la operacional no ha
establecido estrategias para evitar la contaminacion del agua. La junta en estos momentos

no cuenta con un capital para solventar algun problema técnico si se llegase a presentar,
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debido a que recientemente se generaron gastos, el Ultimo mantenimiento realizado en el
tanque de almacenamiento fue hace 15 dias, cabe recalcar que en las tuberias nunca se ha

realizado alguna limpieza.

La gestion administrativa y operacional de la Junta Administradora de agua potable
Recinto “Aguas Blancas se encuentra conformada por el presidente (realiza gestiones),
secretaria (genera registros), tesorera (cobra el suministro de agua), vocal 1 y vocal 2
(toman decisiones presidenciales). La directiva de la junta realizaba reuniones con los
usuarios cada mes, pero como consecuencia de la propagacion del COVID las reuniones

fueron suspendidas hasta previo aviso.

4.1.3 Percepcion ciudadana del servicio de agua potable.

4.1.3.1 Anélisis de la prueba de Alfa de Cronbach.

Como resultado del andlisis de la prueba de Alfa de Cronbach con respecto al cuestionario
de 22 preguntas propuestas para la encuesta a los usuarios (Anexo 3), se obtuvo una
fiabilidad inicial de 0,803; sin embargo para alcanzar un Alfa de Conbrach que se
aproxime mas a 1 se elimind la pregunta con menor variabilidad en sus respuestas,
pregunta 11 (relacién del consumo de agua de mala calidad con la produccion de
enfermedades), logrando un incremento de fiabilidad de 0,827; por lo que se cumpli6 con

el criterio de confiabilidad mayor a 0,7.

4.1.3.2 Analisis de componentes principales.

El valor de la prueba de Medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fue de 0,683 (bajo), este
resultado se obtuvo por la falta de variabilidad en las respuestas de los encuestados; sin
embargo, la significancia de la prueba de esfericidad de Bartlett fue significativa;
mostrando asi que efectivamente se puede realizar el analisis factorial de los componentes

principales, ya que se cumple la significancia (p< 0,05).
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4.1.3.3 Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Con respecto a la Tabla 11 acerca de las comunalidades, se puede apreciar que, una vez
realizado la reduccion de variables con relacion a las 22 preguntas de la encuesta, hubo
una disminucion de 13 preguntas (1,2, 6, 9,11, 12, 13,14, 15, 16,17, 20,21) (Anexo 3), las
mismas que tenian un valor inferior a 0,7 por lo que se obtuvo un total de 9 preguntas
para luego ser analizadas. Cabe recalcar que 6 preguntas estan en el rango de 0,70 a 0,78,

y solamente 3 son mayores a 0,80.

Tabla 11

Determinaciéon de Comunalidades

Preguntas Inicial Extraccion

3. ¢El agua que consume 1,000 770
alguna vez presentd un olor

fuera de lo normal?

4. ¢El agua que consume 1,000 ,843
alguna vez presentd un

color fuera de lo normal?

5. ¢El agua que consume 1,000 182
alguna vez presentd un

sabor fuera de lo normal?

7. ¢Cree usted que es 1,000 ,735
importante la clorificacién
para el tratamiento del agua

potable?

8. ¢Le gustaria a usted que 1,000 ,826
la Junta Administradora de

agua potable disponga de
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otro método para el

tratamiento de sus aguas?

10. ¢Cree usted que con la 1,000 ,700
presion que llega el agua a

su hogar es suficiente?

18. (Esta satisfecho con el 1,000 827
horario en el que se provee

el servicio de agua?

19. (Esta de acuerdo con el 1,000 157
valor que se abona por el

servicio de agua?

22. (Cree usted que el 1,000 175
abastecimiento del agua es
igual para todos los

usuarios?

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA

La Tabla 12 muestra el porcentaje acumulado de la varianza total una vez determinado el
analisis de componente principal, la misma que se obtuvo con 4 componentes principales
el 77,947%, donde el primer y segundo componente obtuvieron las varianzas mas altas y
significativas para el estudio de 31,57% y 18,04% respectivamente, y los componentes
tres y cuatro indicaron varianzas de 14,46% y 13,87%, los demas valores representados
en la matriz poseen una variabilidad minima; por esta razon, se escogieron los cuatros

primeros componentes.
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Tabla 12

Analisis de la varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de extraccion de cargas al cuadrado Sumas de rotacién de cargas al cuadrado
Componente Total % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado
1 3,107 34,522 34,522 3,107 34,522 34,522 2,841 31,567 31,567
2 1,485 16,505 51,027 1,485 16,505 51,027 1,624 18,045 49,612
3 1,289 14,320 65,347 1,289 14,320 65,347 1,302 14,462 64,074
4 1,134 12,600 77,947 1,134 12,600 77,947 1,249 13,873 77,947
5 ,671 7,456 85,403
6 429 4,771 90,174
7 ,357 3,972 94,146
8 ,294 3,270 97,416
9 ,233 2,584 100,000

Numero color rojo: varianza total acumulada del estudio

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA
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Mediante el método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser, se obtuvo la matriz
de componentes de rotado (Tabla 13), la misma que indica la agrupacién de las 9
preguntas en los 4 componentes principales que se obtuvieron en el analisis de la varianza
total: componente 1 conformado por 4 preguntas que hacen mencién sobre la cantidad y
servicio que brinda la Junta administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”, los
componentes 2 y 3 compuestos por 3 preguntas guardan relacion con la calidad del agua
y por ultimo el componente 4 conformado por 2 preguntas que se relacionan con al

tratamiento del agua potable.

Tabla 13
Matriz de componente rotado

Preguntas Componente
1 2 3 4
3. ¢(El agua que -001 ,818 ,303 -,098

consume alguna vez
presentd un olor fuera

de lo normal?

4. El agua que -129 ,074 ,900 -,102
consume alguna vez
presentd un color fuera

de lo normal?

5 ¢El agua que ,203 ,809 -,290 ,050
consume alguna vez

present un sabor fuera

de lo normal?
7. ¢(Cree usted que es  ,392 -,150 437 ,606
importante la

clorificacion para el
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tratamiento del agua

potable?
8. ¢Le gustaria a usted  -,111 ,047 -,213 ,875
que la Junta

Administradora de
agua potable disponga
de otro método para el
tratamiento de sus

aguas?

10. ¢Cree usted que con ,815 ,108 -,154 -,005
la presion que llega el
agua a su hogar es

suficiente?

18. (Esta satisfecho 888 ,001 ,061 ,186
con el horario en el que
se provee el servicio de

agua?

19. (Estd de acuerdo 667 ,502 ,196 ,151
con el valor que se
abona por el servicio de

agua?

22. (Cree usted que el ,848 ,086 -,116 -,186
abastecimiento del
agua es igual para

todos los usuarios?

NUmeros color rojo: valores méas altos de cada componente; componente 1: cantidad y servicio del agua;

componente 2 y 3: calidad del agua; componente 4: tratamiento del agua.

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA
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4.1.3.4 Resultados de la aplicacion de encuestas a los usuarios de la Junta

Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas.

4.1.3.4.1 Componente 1: Cantidad y servicio del agua potable.

La Figura 3 muestra que el 68,26% de los usuarios pertenecientes a los sectores Aguas
Blancas y La Corona indicaron que estan entre de acuerdo y totalmente de acuerdo con
la presién que llega el agua a sus hogares y esto se debe a que las tuberias que se
encuentran conectadas a las redes de distribucion tienen un didmetro de 60 cm, lo cual
facilita el mayor ingreso de las aguas para los usuarios y a su vez les permite satisfacer
sus actividades cotidianas. Por otra parte, los usuarios del sector la via la variante de
Aguas Blancas con un 23,8% manifestaron estar entre en desacuerdo y totalmente en
desacuerdo dado el caso que la presion del agua es muy baja y esto ocurre porque las

tuberias de distribucion tienen un didmetro inferior de 60 cm.

Figura 3

Presion del agua en los hogares de los usuarios

10. ;Cree usted que con la presion que llega ¢l agua a su hogar es

suficiente?
40—
30—
2,
£
=
2 opd
g 2 32,10%
=
30,16%
10— 20,63%
7.04%
3.17%
[u]}
TOT&LM‘EHTE EHN EN DESAIC.'UERDO HI EN AC."IUERDO HI DE AC."ILTERDO TOTALMIEHTE EN
DESACUERDO EN DESACTERDO "TERD

10. ; Cree usted gue con la presion que llega el agua a su hogar es suficiente?

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA
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En la Figura 4 los habitantes de Aguas Blancas y La Corona sefialaron estar satisfechos
con el horario de suministro del agua (60,31%); ya que el servicio es permanente, es decir,
los usuarios reciben agua (mafana, tarde y noche). Mientras el sector de la via la variante
de Aguas Blancas, a pesar de recibir el servicio de agua potable en ese mismo horario,

sefialan con un 20, 64 % no estar satisfechos debido a problemas con las tuberias.

Figura 4

Horario en el que se provee el servicio de agua

18. ;Esta satisfecho con el horario en el que se provee el servicio de agua?
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N0 SATISFECHD POCO SATISFECHO MODERADAMENTE MUY SATISFECHD EXTREMADALIENTE
SATISFECHO SATISFECHO

18. ;Esta satisfecho con el horario en el que se provee el servicio de agua?

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA
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Conforme a los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los usuarios en los tres
sectores de la Junta Administradora de agua potable “Recinto Aguas”, se denota en la
Figura 5 que la diferencia de porcentajes es muy estrecha, ya que el 49,21% de los
encuestados sefialan que estan de acuerdo y totalmente de acuerdo con el valor que se
abona por el servicio de agua potable que es de $4 délares al mes por cada 10 m 3,
seguidamente el 31,74% expresan que estan en desacuerdo y totalmente en desacuerdo
con este valor, ya que el uso del agua limitaba ciertas actividades cotidianas, debido a que
si se pasan de los metros cubicos establecidos por la junta deberian cancelar un valor

adicional.

Figura 5

Valor gue se abona por el servicio de agua

19. ;Esta de acuerdo con el valor que se abona por el servicio de agna?
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14,29%
3,17%
0 T T T T T
TOTALMENTE EN EN DESACUEEDO WIEN ACUEEDO NI DE ACUEERDO TOTALMENTE EN
DESACTUERDO EN DESACUERDO ACUEEDO

19. ;Esta de acuerdo con el valor que se abona por el servicio de agua?

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA
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La figura 6 muestra que el 52,38% de los encuestados creen que existe un mismo
abastecimiento para todos los usuarios, sin embargo, el 36,51% de los usuarios estan entre
en desacuerdo y totalmente desacuerdo sobre un abastecimiento igualitario, ya que, los
habilitantes del sector La Corona suponen que los usuarios de los otros sectores no poseen

suficiente abastecimiento de agua.

Figura 6

Abastecimiento del agua para los usuarios

22. ;Cree usted que el abastecimiento del agua es igual para todos los

nsnarios?

50

404
% 30
=
[-F]
=
=
[=]
=9

g 11,27%

31,75%
10
11,11% 11,11%
4,76%
0 T T T T T
TOTALMENTE EN EN DESACUERDO NIEN ACUERDO NI DE ACUERDO  TOTALMENTE EN
DESACUERDO EN DESACUERDO ACUERDO

22. ;Cree usted que el abastecimiento del agua es igual para todos los usuarios?

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA
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4.1.3.4.2 Componente 2 y 3: Calidad del agua potable.

La figura 7 sefiala que el 58,73% de los usuarios mencionan tener a veces molestias con
respecto al mal olor que perciben en las aguas, debido a la perforacion del nuevo pozo de
agua de captacion realizado hace 2 meses se percibe el agua con sabor parecido al lodo.
Ademas, existen criterios de usuarios donde aclaran que el olor es momentaneo e
impredecible lo cual dificulta el cumplimiento de las actividades cotidianas, mientras solo

el 6,35% confirma que nunca ha presentado anomalias el servicio que adquieren a diario.

Figura 7

Olor del agua que consumen los usuarios

3. (El agua que consume alguna vez presentd un olor fuera de lo normal?
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3. :El agua que consume alguna vez presenté un olor fuera de lo normal?

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA

La figura 8 indica como un 60,32% de los usuarios encuestados afirman tener a veces
inconvenientes con el sabor del servicio adquirido dado que la mayoria de los usuarios

encuestados mencionaban que antes de consumir el agua pasaba por un proceso de
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coccion, mientras que otros indicaban que no bebian de este recurso por lo que compraban
agua embotellada para su suministro, del mismo modo el 28,58% representa a los usuarios
que sefialaron entre casi nunca y nunca el agua present6 un sabor fuera de lo normal pero
esta respuesta se dio en base a que ellos no consumian estas aguas porque llegaban en

mala calidad.

Figura 8

Sabor del agua que consumen los usuarios

5. ;¢ El agua que consume alguna vez presenté un sabor fuera de lo normal?
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5. (El agua que consume alguna vez presentd un sabor fuera de lo normal?

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA

Segun los datos obtenidos en la encuesta, la Figura 9 indica que la mayor cantidad de
usuarios con un porcentaje de 66,67% hace mencidn que siempre y casi siempre existen
colores extrafios en las aguas de suministro, como consecuencia de aquello la primera
opcidn es la construccion del nuevo pozo de captacion que al no estar bien limpio puede
acarrear impurezas y la segunda opcién tiene que ver con las tuberias que trasportan el

agua hacia los hogares dado que el agua que sale desde el tanque de almacenamiento es
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la misma ,en otras palabras el problema posiblemente se presenta en las tuberias ya que
estas presentan un tiempo extenso de vida y no se sabe con exactitud cuales son las
condiciones actuales de las mismas. Por otro lado, el 9,52% de los usuarios indicaron que

no han recibido agua con un color fuera de lo normal.

Figura 9

Color del agua que consumen los usuarios

4. ;Fl agua que consume alguna vez presentd un color fuera de lo normal?
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4. ;El agua que consume alguna vez presenté un color fuera de lo normal?

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA

4.1.3.4.3 Componente 4: Tratamiento del agua potable.

Segln la Figura 10 la mayoria de los encuestados (94,23%) sefialaron estar entre
totalmente en acuerdo y de acuerdo que se realice el proceso de clorificaciébn como
tratamiento del agua potable dado el caso que creen firmemente que es necesario utilizar

cloro en el agua para su consumo, ya que manifestaron que este en gran parte ayuda a
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contrarrestar la existencia de microorganismos asi como también disminuir las
enfermedades que se pueden presentar por el consumo, pese aquello un porcentaje menor
4,76% indicaron que no es necesario este tratamiento, por lo que creen que los productos

quimicos pueden ser perjudiciales para la salud humana.

Figura 10
Clorificacion para el tratamiento del agua potable

7. (Cree usted que es importante la clorificacion para el tratamiento del

agua potable?
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7. i Cree usted que es importante la clorificacion para el tratamiento del agua
potable?

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA

Segun en la Figura 11 la mayor parte de los usuarios (98,42%) manifestaron estar entre
totalmente en acuerdo y de acuerdo que la Junta Administradora de agua potable Recinto
“Aguas Blancas” proponga y disponga de otro método de tratamiento para sus aguas, es
por eso que a pesar gque la junta realiza la clorificacion no es suficiente para alcanzar la

satisfaccion de los usuarios, por tal razén es indispensable que se manejen otros
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tratamientos para la mejora de las aguas suministradas, por el contrario solo un 1,59%

sefialaron estar en ni en acuerdo ni en desacuerdo.

Figura 11

Meétodo diferente para el tratamiento del agua potable

8. ;Le gustaria a usted que la Junta Administradora de agua potable disponga

de otro meétodo para el tratamiento de sus aguas?
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8. ;Le gustaria a usted que la Junta Administradora de agna potable disponga de
otro método para el tratamiento de sus agnas?

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22

ELABORADO: AUTORA
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4.2 Caracterizacibon mediante analisis fisicos, quimicos vy
microbiologicos del sistema de abastecimiento de la Junta

Administradora de agua potable Recinto '""Aguas Blancas”.

4.2.1 Comparacion de los parametros fisicos-quimicos y microbioldgicos

con la normativa ambiental.

Los resultados de los analisis realizados en la etapa de captacion y la comparacion con
las normativas ambientales vigentes Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo | del Libro VI de
TULSMA, INEN 1108 y los criterios de la OMS se muestran en la tabla 14, donde se
observa que los parametros que exceden los limites maximos permisibles sugeridos por
la OMS son fosfatos (1 mg/l) y turbidez (5 NTU); de la misma manera, la demanda
bioquimica de oxigeno (<2 mg/l) excede los limites permisibles en contraste con el
Acuerdo Ministerial 097 A.

Tabla 14
Comparacion de los resultados obtenidos con las normativas ambientales vigentes en la

etapa de captacion

Parametros Promedio NORMATIVAS
Acuerdo OMS Anexo | del INEN
Ministerial Libro VI de 1108
097 A TULSMA
pH 6,24 6-9
Temperatura (°C) 25,93
Nitrato (mg/l) 10,00 50 50
Nitrito (mg(l) 0,10 0,2 3
Cloruro (mg/l) 8,63 250
Fosfato (mg/l) 1,63 1
Conductividad (uS) 168,28 250
Oxigeno Disuelto 2,79
(%)
Salinidad (ppt) 0,09 0,5

61



Solidos Disueltos 84,41 1000
Totales (ppm)
Dureza (mg/l) 3,61 500
Turbidez (NTU) 25,58 100 5
Demanda 2,6 <2
Biogquimica de
Oxigeno (mg/l)

Promedio: Medias de Dunn; OMS: Organizaciéon Mundial de la Salud; TULSMA: Texto Unificado de

Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente; INEC: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion;

NUmero color rojo: exceden los limites maximos permisibles

ELABORADO: AUTORA

En la etapa de almacenamiento se constata que el parametro de la turbidez excede los 5

NTU de la OMS e INEN 1108, siendo asi la Gnica variable que incumple con los limites

maximos permisibles de las normativas mencionadas anteriormente. No obstante, el pH,

temperatura, nitrato, nitrito, cloruro, fosfato, conductividad, oxigeno disuelto, salinidad,

dureza, sélidos disueltos totales, dureza y DBO se encuentran dentro de los valores

propuestos por las normativas consideradas en el andlisis (Tabla 15).

Tabla 15

Comparacion de los resultados obtenidos con las normativas ambientales vigentes en la

etapa de almacenamiento

Parédmetros Promedio NORMATIVAS
Acuerdo OMS Anexo | del INEN
Ministerial Libro VI de 1108
097 A TULSMA
pH 6,33 7
Temperatura (°C) 26,13
Nitrato (mg/l) 10 50
Nitrito (mg(l) 0,10 3
Cloruro (mg/l) 7,88 250
Fosfato (mg/l) 1,50
Conductividad (uS) 167,55 250
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Oxigeno Disuelto 3,04

(mg/1)
Salinidad (ppt) 0,09
Sélidos Disueltos 83,88 1000
Totales (ppm)
Dureza (mg/l) 2,96 500
Turbidez (NTU) 11,31 5 5
Demanda 3,02 -
Bioquimica de
Oxigeno (mg/l)

Promedio: Medias de Dunn; OMS: Organizacion Mundial de la Salud; TULSMA: Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente; INEC: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion;

Namero color rojo: exceden los limites maximos permisibles

ELABORADO: AUTORA

En la tabla 16 de observa los resultados obtenidos del monitoreo de la calidad del agua
de los puntos de consumo y los rangos maximos permisibles para los 13 parametros
considerados. La turbidez sobrepasa el valor considerado por la OMS e INEN 1108 (5
NTU), sin embargo no supera el limite permisible del Anexo | del Libro VI de TULSMA.
La demanda bioquimica de oxigeno contiene mayor concentracion que lo estipulado por
el Anexo | del Libro VI de TULSMA (<2 mg/l). Cabe recalcar, que en la etapa de
consumo de los 13 parametros solo 2 no cumplen con las normativas ambientales. Por
otra parte, se manifiesta que el parametro de coliformes fecales fue evaluado de forma
cualitativa en las tres etapas, dando como resultado la presencia de coliformes en el agua.

Tabla 16

Comparacion de los resultados obtenidos con las normativas ambientales en la etapa

de consumo

Parametros Promedio NORMATIVAS
Acuerdo OMS Anexo | del INEN
Ministerial Libro VI de 1108
097 A TULSMA
pH 6,39 6-9 7
Temperatura (°C) 26,18 23-28

63



Nitrato (mg/l) 10 50 10 50

Nitrito (mg(l) 0,10 3 1 0,2
Cloruro (mg/l) 7,25 250 250
Fosfato (mg/l) 1,38
Conductividad (uS) 166,4 250
Oxigeno Disuelto 2,99 6
(mg/l)
Salinidad (ppt) 0,09
Sélidos Disueltos 83,38 1000 1000
Totales (ppm)
Dureza (mg/l) 2,64 500 500
Turbidez (NTU) 6,58 5 100 5
Demanda 2,82 2
Bioquimica de
Oxigeno (mg/l)

Promedio: Medias de Dunn; OMS: Organizacion Mundial de la Salud; TULSMA: Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente; INEC: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion;

NUmero color rojo: exceden los limites maximos permisibles

ELABORADO: AUTORA

4.2.2 Anélisis de varianza de los parametros fisicos-quimicos y el indice
ICA NSF.

En el estudio se analizaron 13 parametros fisicos-quimicos y el indice ICA NSF, de los
cuales 11 no mostraron diferencias estadisticas significativas; pese a que, el factor de
probabilidad fue mayor o igual a 0,05; no obstante, los solidos disueltos totales, cloruros,
temperatura y nitratos fueron los parametros con los valores de los promedios més altos.
Por otra parte, 3 pardmetros (pH, conductividad y turbidez) tuvieron diferencias
significativas, siendo asi, que el pardmetro con mayor diferencia significativa en las tres
etapas fue la turbidez con p=0,00, y la etapa con las mayores valorizaciones de los
parametros citados en la Tabla 17 fue captacion seguidamente de almacenamiento y

consumao.

Por consiguiente, el indice ICA NSF mostré diferencias significativas con respecto a la

calidad del agua (p=0,03), puesto que, en la etapa de captacidn se obtuvo una agua de
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mala calidad con un valor de 50,13 y esto se vio reflejado especialmente por la alta
concentracion de turbidez y fosfatos de las aguas subterraneas; mientras que, en
almacenamiento y usuarios la calidad del agua fue regular, ya que, se encontraban en el
rango 51-70, segun como lo establece los criterios del propio indice, por lo que se
considera que en estas etapas existe la presencia de particulas sélidas pero en menor

escala; a causa de, la realizacion de monitoreos por parte del operador.

Tabla 17
Analisis de varianza (ANOVA) de las variables estudiadas

Parametros Captacion Almacenamiento  Consumo p
pH 6,24b 6,33b 6,39% 0,02*
Temperatura (°C) 25,93a 26,13a 26,18a 0,31
Nitrato (mg/l) 10,00a 10,00a 10,00a -
Nitrito (mg(l) 0,10a 0,10a 0,10a -
Cloruro (mg/l) 8,63a 7,88a 7,25a 0,89
Fosfato (mg/l) 1,63a 1,50a 1,38a 0,62
Conductividad (uS) 168,28a 167,55b 166,40b 0,04*
Oxigeno Disuelto (mg/l) 33,55a 37,34a 36,59a 0,52
Salinidad (ppt) 0,09a 0,09a 0,09a --
Sélidos Disueltos Totales 84,41a 83,88a 83,38a 0,07
(ppm)
Dureza (mg/l) 3,61a 2,96a 2,64a 0,07
Turbidez (NTU) 25,58a 11,31b 6,58¢ 0,00*
Demanda Bioquimica de 2,60a 3,02a 2,82a 0,11
Oxigeno (mg/l)
Indice ICA NSF 50,13b 53,38b 54,50a 0,03*
MALA REGULAR REGULAR

p: probabilidad estadistica; *: indica una diferencia significativa p<0,05; MALA, REGULAR: Criterios

de puntuacion del indice NSF

ELABORADO: AUTORA
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4.2.3 Analisis multivariado de los parametros fisicos-quimicos del

sistema de agua potable.

4.2.3.1 Andlisis de componentes principales

En el anélisis de componente principal la prueba KMO sefialo una relacion de las
variables de 0,614; mientras que, la prueba de esfericidad de Bartlett se mostrd altamente
significativa (p=0,000). Con respecto, a la matriz de comunalidades se aplico el criterio
de eliminacion de variables >0,7; extrayendo las variables de Conductividad, OD y DBO

y manteniendo las variables mostradas en la Tabla 18.

Tabla 18

Matriz de comunalidades (Método de extraccion)

Variables Inicial Extraccion
pH 1,000 847
Temperatura (°C) 1,000 , 7194
Cloruro (mg/l) 1,000 ,750
Conductividad (uS) 1,000 ,903
Solidos Disueltos Totales (ppm) 1,000 ,819
Dureza (mg/l) 1,000 ,780
Turbidez (NTU) 1,000 844

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22
ELABORADO: AUTORA

La Tabla 19 muestra la composicion de 3 componentes con una varianza total explicada
de 81,945%, el primer componente obtuvo un porcentaje de 35,42% del total de la
varianza, mientras que el segundo y tercer componente no tuvieron tanta variabilidad con

23,32y 23,20% respectivamente.
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Tabla 19

Varianza total explicada

Autovalores iniciales

Sumas de extracciéon de

cargas al cuadrado

Sumas de rotacién de

cargas al cuadrado

Compo F 85, cEg E 85, gEg B %gm\oLéo
o o ‘= o 35 o o ‘= o S [} o 'S ) ©
nente = & G 2 K &g 2% K og 3
1 2,624 37,480 37,480 2,624 37,480 37,480 2,479 35420 35,420
2 1910 27,279 64,759 1910 27,279 64,759 1,633 23,324 58,744
3 1,203 17,186 81,945 1,203 17,186 81,945 1,624 23,201 81,945
4 457 6,525 88,470
5 ,402 5,741 94,211
6 ,265 3,785 97,996
7 ,140 2,004 100,000

Numero color rojo: varianza total acumulada del estudio

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22
ELABORADO: AUTORA

La matriz de componente rotados (Tabla 20) muestra que el primer componente obtuvo

correlaciones positivas entre los parametros de cloruro, conductividad y solidos disueltos

totales mostrando una relacion directamente proporcional; ya que, a mayor concentracion

de cloruros y sales disueltas mayor conductividad eléctrica. Por el contrario, el segundo

y tercer componente estuvieron representado por correlaciones negativas; debido a que,

a menor turbidez, mayor concentracion de pH y del mismo modo a mayor dureza, menor

temperatura en el agua potable.
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Tabla 20

Matriz de componente rotado

Componente
Variables 1 2 3
pH 160 904 ,068
Temperatura (°C) ,115 ,106 -,877
Cloruro (mg/l) ,800 ,325 ,060
Conductividad (uS) ,946 -,082 ,035
Sélidos Disueltos Totales (ppm) ,890 -,140 ,087
Dureza (mg/l) ,261 -,047 ,842
Turbidez (NTU) 211 -,819 ,358

Nameros color rojo: valores mas altos de cada componente

FUENTE: IBM SPSS STATISTIC 22
ELABORADO: AUTORA

4.2.4 Evaluacion de riesgos.
4.2.4.1 ldentificacion de peligros.

Para la determinacion de los peligros es imprescindible identificar los agentes fisicos,
quimicos y microbioldgicos que puedan perjudicar los procesos del sistema de agua
potable y afectar a la salud de los usuarios que se abastecen del agua distribuida por la
Junta Administradora de Agua Potable Recinto “Aguas Blancas”. Para la evaluacion de
riesgos se realizé una identificacion de peligros en cada etapa del sistema (Tabla 21).

La tabla 21 muestra los peligros identificados en cada etapa del sistema de abastecimiento
de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”, se establece que el
peligro identificado puede variar dependiendo el nivel del riesgo, en la etapa de captacion
la ausencia de un revestimiento alrededor del pozo en época lluviosa incide en la
presencia de infiltracion de arena y sustancias quimicas toxicas de actividades agricolas,
del mismo modo sucede con la presencia de pozos sépticos aledafios estos favorecen a la
contaminacion del agua subterrdnea. En almacenamiento, el escaso mantenimiento en el

tanque permite los posibles riesgos de acumulacion de sedimentos y crecimiento
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microbiano. En el tratamiento, el estado deficiente de los equipos y la falta de
desinfeccion vy filtracion influyen negativamente en la calidad del agua. La distribucion
se da normalmente, sin embargo, existe deterioro y pocos mantenimientos regulares en
las tuberias de distribucidn, por tal razon los consumidores reciben el suministro de agua

cruda y a su vez turbia, con olor y sabor desagradable.
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Tabla 21

Identificacion de peligros presentes en cada etapa del sistema de abastecimiento

Etapas Evento peligroso

Peligros asociados

Actividades agricolas

Mezclas de plaguicidas en el suelo

Ausencia de revestimiento alrededor del pozo

Infiltracion de arena en el subsuelo

Captacion Presencia de pozos sépticos aledafios

Contaminacién fecal en la fuente de agua

Corrosién del metal en la tuberia de succion del pozo

Apariencia de color y olor por el desprendimiento de hierro

y manganeso

Crecimiento de biofilm microbianas en la pared del

tanque
Almacenamiento

Presencia de contaminacion microbioldgica: hongos y

mohos

Acumulacion de sedimentos en el fondo del tanque

Contaminacién fisico-quimico

Ausencia de techo en el tanque de almacenamiento

Entrada de posibles patdgenos al agua por la defecacion de

las aves

Falta de desinfeccion y filtracion del agua

Contaminacién fisico-quimico y microbiologico
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Etapas Evento peligroso Peligros asociados

Tratamiento Equipos en mal estado Alteracion de la calidad del agua por procesos de
tratamientos incompletos

Distribucion Posibles rupturas por el deterioro de las tuberias Contaminacién fisico-quimico y microbioldgico
Carencia de mantenimientos regulares en las tuberias Contaminacion fisico-quimico y microbiologico
Consumo Reservorios de almacenamiento de agua sin cubierta Presencia de patdgenos: contaminantes microbioldgicos
Aguas en malas condiciones Propiedades fisicas-quimicas de baja calidad

ELABORADO: AUTORA

En la tabla 22 se determinan los eventos que generan riesgos y peligros identificados en cada etapa del proceso de abastecimiento influyendo en la
calidad del agua que les proporciona la junta a la poblacién de los sectores Aguas Blancas, variante de Aguas Blancas y La Corona, obteniendo
como resultado que en la etapa de captacion el evento que genera un riesgo muy alto con puntuacién de 20 es la infiltracién de arena debido a la
ausencia de revestimiento alrededor del pozo provocando la turbidez en este liquido, en la etapa de almacenamiento con una puntuacién de 20 la
acumulacion de sedimentos en el fondo del tanque es un riesgo muy alto, ya que la presencia de lodos y sedimentos acumulados incide

negativamente en la calidad del agua, modifica los parametros fisicoquimicos del agua y a su vez afecta la salud del consumidor, en la etapa de
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tratamiento la falta de desinfeccién vy filtracion del agua es el riesgo més alto identificado con una puntuacion de 25 amenazando la salud del

consumidor por ingerir agua cruda, en la etapa de distribucion el riesgo mas alto con 20 puntos es la carencia de mantenimientos periodicos en las

tuberias que transportan el agua a los usuarios ocasionando posibles riesgos a su salud por la mala calidad de agua que consumen y por ultimo en

la etapa de consumo el riesgo alto con 20 puntos fue la mala calidad de agua que reciben en sus hogares.

Tabla 22
Resultado de la evaluacion de peligros y la clasificacion de riesgos usando un método semicuantitativo
Etapa del Evento peligroso Tipo de Probabili Graveda Puntuacié Clasificacié Fundamento
proceso peligro dad d n n del riesgo
Mezclas de plaguicidas Quimico 2 3 6 Medio La posible infiltracion de altas
procedentes de las concentraciones de sustancias
actividades agricolas. quimicas toxicas (nitrato, nitrito y
fosfato) puede afectar la calidad del
agua subterranea y a su vez a la salud
de los consumidores.
Infiltracion de arena Fisico 5 4 20 Muy alto La porcion de lodo, arena y sustancias

por la ausencia de
revestimiento

alrededor del pozo.

que se acumulan en la parte superficial,

puede contaminar el agua subterranea
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Etapa del Evento peligroso Tipo de Probabili Graveda Puntuacio Clasificacié Fundamento
proceso peligro dad d n n del riesgo
torndndola turbia y no apta para el
consumo.
Contaminacion fecalen Microbiold 3 5 15 Alto Posibles enfermedades causadas por
Captacion la fuente de agua por la gico bacterias entéricas (Escherichia coli)
presencia de pozos del contaminante fecal.
sépticos aledafios.
Corrosion de metal en Fisico 'y 3 4 12 Alto La tuberia de succion del pozo
la tuberia de succion Quimico posiblemente se veria afectada por la
del pozo. corrosion del material predominante
debido a la  carencia de
mantenimientos y cambios afectando a
la salud humana por las altas
concentraciones de hierro y magnesio
desprendido.
Crecimiento de biofilm Microbiol6 3 4 12 Alto La presencia de mohos y biofilm

microbianas en la pared gico

del tanque.

microbiano modifica las propiedades

cristalinas del agua volviéndola no
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Etapa del Evento peligroso Tipo de Probabili Graveda Puntuacio Clasificacié Fundamento
proceso peligro dad d n n del riesgo
apta para consumo humano, que puede
generar afectaciones a la salud.
Acumulacion de Fisico y 5 4 20 Muy Alto La presencia de lodos y sedimentos
Almacena sedimentos en el fondo Quimico acumulados incide negativamente en la
miento del tanque. calidad del agua, modifica los
parametros fisico-quimicos del agua.
La ausencia de techo Microbiolé 2 4 8 Medio Exposicion  total a  factores
permite la entrada de gico contaminantes (orinas o heces de aves)
posibles patogenos al aumentando el riesgo de enfermedades
agua por la defecacién por agentes  patdgenos  como
de las aves. Salmonella y Campylobacter.
Falta de desinfecciony Fisico y 4 5 20 Muy alto La falta de clorificacién en el agua
filtracion del agua. Microbiolo aumenta la  contaminacion y
gico microorganismos patdgenos
amenazando la salud del consumidor,
Tratamie y a su vez si no se realiza un proceso
nto de filtracion existira la presencia de las

particulas en suspension.
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Etapa del Evento peligroso Tipo de Probabili Graveda Puntuacio Clasificacié Fundamento
proceso peligro dad d n n del riesgo
Equipos en mal estado. Fisico 4 3 12 Alto Los equipos agraviados influyen
negativamente en las propiedades
organolépticas (color, olor y el sabor)
del agua, ya que estas no van a variar
por falta de un proceso de desinfeccién
y por ende los consumidores estan en
riesgos por consumir aguas sin tratar.
Posibles rupturas porel Fisico 'y 2 3 6 Medio Las fugas causan una gran pérdida de
deterioro de las Microbiold agua y aumentan el riesgo de
tuberias. gico contaminacion microbiana debido a la
infiltracion de agua contaminada en la
red de distribucion.
Distribuci  Carencia de Fisico, 5 4 20 Muy alto Aumento de contaminacion por
on mantenimientos Quimico y microorganismos y tierra que se
regulares  en las Microbiol6 mezclan con el agua y se transporta a
tuberias. gico los consumidores.
Reservorios de Microbiold 3 3 9 Alto Posible efecto a la salud humana a
almacenamiento de gico largo plazo, por la presencia de
Consumo  agua sin cubierta. microorganismos.
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Etapa del Evento peligroso Tipo de Probabili Graveda Puntuacio Clasificacié Fundamento
proceso peligro dad d n n del riesgo
Aguas en malas Fisico 5 4 20 Muy alto Los consumidores reciben aguas con
condiciones. color, olor y sabor desagradable, por lo

gue no es apta al consumo humano ya
que puede generar afectaciones a la

salud.

ELABORADO: AUTORA

76



4.3 Propuesta del Plan de Seguridad del agua en la Junta

Administradora de agua potable Recinto "Aguas Blancas”.

4.3.1 Titulo de la propuesta.

Propuesta de un plan de seguridad del agua en la Junta Administradora de agua potable
Recinto “Aguas Blancas”, con el fin de mejorar 10s procesos en cada una de las etapas

del sistema de abastecimiento.

4.3.2 Justificacion.

Segln Ye. et al (2015) mencionan que un suministro confiable y de alta calidad de agua
potable segura es la base de una sociedad saludable y su desarrollo econémico, sin
embargo en la actualidad existen muchas carencias en la prestacion del servicio de agua
potable especialmente en zonas rurales debido a la falta de apoyo de politicas
administrativas y operacionales, por tal motivo surge la necesidad de que las comunidades
se organicen en Juntas Administradoras rurales de agua potable, donde la mayoria nacen
del esfuerzo de grupos y asociaciones interesados por mejorar la falta del liquido vital
[37].

Del mismo modo, se hace mencion que el servicio de agua potable administrado de
manera segura es la forma mas eficaz de garantizar la seguridad del servicio de agua a la
comunidad, el mismo que se logra adoptando un marco de gestion sistematico y
preventivo conocido como Plan de Seguridad del agua (PSA) cuya metodologia permite
identificar y evaluar los peligros y riesgos asociados a las diferentes etapas del sistema de
agua, es decir desde la cuenca hasta el consumidor, para después analizar los puntos
criticos de control y proponer medidas de control con la unica finalidad de elaborar un

plan de mejoramiento del sistema de abastecimiento que la junta en estudio posee.
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4.3.3 Fundamentacion.

Las politicas administrativas en muchos paises no promueven la creacion de instituciones
apropiadas para gestionar y mejorar el suministro de agua; es por eso que a nivel mundial
en las areas rurales el acceso al agua potable de una fuente segura o mejorada sigue siendo
excesivamente bajo. En consecuencia de aquello, las organizaciones comunitarias de agua
potable pueden considerarse un pilar de las estructuras de gobernanza descentralizadas
para la gestion del agua en las zonas rurales; ya que son organizaciones sociales sin fines
de lucro que tienen por finalidad prestar sus servicios en la comunidad, cuyo objetivo es

incrementar los niveles del servicio y el acceso al recurso hidrico [47].

De acuerdo a Li et al (2020), la Organizaciéon Mundial de la Salud promueve un marco
integral de gestidn de riesgos del agua potable desde 2004 a través del uso del Plan de
seguridad del agua (PSA). Un PSA es un enfoque sistematico de gestion de riesgos que
abarca todos los pasos del suministro de agua desde la fuente hasta el consumidor, el
mismo que proporciona un medio para identificar sistematicamente peligros potenciales,
evaluar peligros potenciales en funcion de la probabilidad y la gravedad del peligro, y
fortalecer o crear sistemas de gestion de riesgos para mitigar mejor los posibles riesgos

para el suministro de agua y/o calidad [8].

4.3.4 Objetivos.

4.3.4.1 Objetivo General.
Proponer un Plan de Seguridad del agua en la Junta Administradora de agua potable

Recinto “Aguas Blancas”, con el fin de mejorar los procesos en cada una de las etapas

del sistema de abastecimiento.
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4.3.4.2 Objetivos Especificos.

e Esquematizar cada una de las etapas del sistema de abastecimiento en la Junta

Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”.

e Determinar los puntos criticos de control y medidas de control en base a los
peligros identificados en el sistema de abastecimiento de la Junta Administradora

de agua potable Recinto “Aguas Blancas”.

e Elaborar un plan de mejora para las etapas del sistema de abastecimiento de la

Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”.

4.3.5 Importancia.

Segln Gunnarsdottir et al (2012) en su articulo “Beneficios de los planes de seguridad
del agua: microbiologia, cumplimiento y salud publica” mencionan que la metodologia
PSA es la mas completa como propuesta para un estudio de calidad del agua, ya que
abarca todo el sistema de agua desde la captacion hasta el consumidor con el objetivo de
prevenir la contaminacion en cada etapa y garantizar la seguridad del agua potable; en
contraste de los enfoques convencionales que se enfocan principalmente en asegurar que
el agua potable cumpla estdndares gubernamentales para parametros bioldgicos y

quimicos con pruebas de punto final [48].

4.3.6 Ubicacion sectorial y fisica.

El Plan de Seguridad del agua se desarrollara en base a los riesgos y peligros identificados
en cada etapa del sistema de abastecimiento en la Junta Administradora de agua potable
Recinto “Aguas Blancas”, con la finalidad de garantizar la seguridad del servicio del agua
a la comunidad, las cuales dependen de estas para satisfacer sus necesidades.
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4.3.7 Factibilidad.

La propuesta sera factible debido a que una vez elaborado la directiva de la Junta
Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas” podra considerarlo dentro de
sus actividades para que de esta forma a un mediano plazo sea ejecutado con ayuda
financiera del GAD Municipal- Buena Fe y el apoyo técnico del Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicion Ecoldgica.

4.3.7.1 Factibilidad Social.

Garantizar la seguridad del servicio del agua potable permitird el grado de aceptacion y
apoyo de la comunidad y autoridades involucradas en las actividades del PSA de tal modo

que se cumplird a la perfeccidn todos los objetivos planteados.

4.3.7.2 Factibilidad Legal.

Conforme a lo establecido en la Constitucion de la Republica del Ecuador en el Registro
Oficial. N° 449, del lunes 20 de octubre de 2008. En el Titulo 1l Derecho del Buen Vivir.
Seccién Primera, Agua y Alimentacion, en el Art. 12.- EI derecho humano al agua es
fundamental e irrenunciable. El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso
publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida. Mientras que,
en el Capitulo quinto de los Sectores estratégicos, servicios y empresas publicas en el Art.
318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable e
imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la naturaleza y para la
existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de privatizacion del agua. La
gestion del agua sera exclusivamente publica o comunitaria. El servicio publico de
saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego seran prestados Unicamente

por personas juridicas estatales o comunitarias [49].
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El Plan Nacional para el Buen Vivir (2017-2021). Objetivos del Buen Vivir, el Objetivo
6 pretende tal como lo establece en la politica 6.3 “Fomentar en zonas rurales el acceso
a servicios de salud, educacion, agua segura y saneamiento basico, pertinentes y de
calidad ” [50].

El Cddigo Orgéanico de Organizacion Territorial, manifiesta lo siguiente: En el Capitulo
VI del articulo 137.- Ejercicio de las Competencias Constitucionales: “Los servicios
publicos de abastecimiento de agua potable seran prestados en la forma prevista en la
Constitucion y la ley. Se fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas
comunitarias en torno a la gestion del agua y la prestacion de los servicios publicos,
mediante el incentivo de alianzas entre lo publico y lo comunitario. En el articulo 146.-
Ejercicio de las competencias de promocion de la organizacion ciudadana y vigilancia de
la ejecucion de obras y calidad de los servicios publicos: “Los gobiernos autonomos
descentralizados parroquiales rurales, promoveran la organizacion de recintos,
comunidades, comités barriales, organizaciones ciudadanas y demas asentamientos
rurales en todos los ejes tematicos de interés comunitario; y estableceran niveles de

coordinacion con las juntas administradoras de agua potable” [51].

Anexo 1 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua en el
apartado “Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso doméstico” en los
siguientes numerales establece que 5.1.1.1 Se entiende por agua para consumo humano
y uso domeéstico aquella que se emplea en actividades como: a) Bebida y preparacién de
alimentos para consumo, b) Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o
colectivas, tales como higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.
5.1.1.2 Esta Norma aplica la seleccidn de aguas captadas para consumo humano y su
uso domeéstico, para lo cual se debera cumplir con los criterios establecidos e indicados
en la Tabla 1 de laNorma. 5.1.1.3 De ser necesario para alcanzar los limites establecidos
en la Norma INEN para agua potable se deben implementar procesos de tratamientos
adecuados y que permitan alcanzar eficiencias 6ptimas, con la finalidad de garantizar
agua de calidad para consumo humano [52].
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La Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, usos y aprovechamiento del agua en el Capitulo
Il “Uso y aprovechamiento del agua subterranea y acuifero” hace mencién que, en el
efecto, la Autoridad Unica del Agua requerira de quien solicita su uso o aprovechamiento,
la presentacion de los estudios pertinentes que justifiquen el cumplimiento de las
indicadas condiciones cuyo detalle y parametro se estableceran en el Reglamento de esta
Ley. Art 118.- Corresponsabilidad en la conservacién del agua subterranea: Los
sistemas comunitarios, juntas de agua potable, juntas de riego y los usuarios del agua
son corresponsables con el Estado de proteccion, conservacion y manejo del agua

subterranea [53].

La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible: Una oportunidad para América
Latina y Caribe, el Objetivo 6 “Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del
agua y el saneamiento para todos”, hace mencidn segln las metas 6.2 “De aqui a 2030,
lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible para todos .
6.3 “De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la emisién de productos quimicos y materiales
peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y
aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel
mundia/” [54].
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4.3.8 Plan de trabajo.

Para una mejor planificacion, ordenanza y sistematizacion es indispensable la realizacién de un plan de trabajo el mismo que ayudara a tener una

visién general del trabajo a elaborar: La tabla 23 presenta un plan de trabajo estructurado de la siguiente manera: objetivos, metas, actividades,

costos y responsables.

Tabla 23

Plan de trabajo de la propuesta de un Plan de Seguridad del agua en la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”

Proyecto Objetivos Localizacion Actividades Propuestas Meta costos Responsable
(USD)

Propuesta de un Establecer las Junta Esquematizar cada una Para el 2023, 5.000 Directiva de la
Plan de actividades Administradora e las etapas del sistema identificar Junta

Seguridad del propuestas en de agua potable dé abastecimiento en la aproximadamente Administradora de
aguaenladunta el PSA para la Recinto “Aguas Junta Administradora de el 100% de las agua potable
Administradora Junta Blancas”, canton 29ua potable  Recinto  deficiencias Recinto  “Aguas
de agua potable Administradora Buena Fe, “Aguas Blancas”. existentes en el Blancas”

sistema de

Recinto

de agua potable
Recinto

provincia Los
Rios

abastecimiento de
agua potable.

conjuntamente el
MAATE, entes
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Proyecto Objetivos Localizacion Actividades Propuestas Meta costos Responsable
(USD)

“Aguas “Aguas reguladores de la

Blancas” Blancas”, 2022 Determinar los puntos Para el 2023, calidad del agua y
criticos de control 'y verificar que las GAD Municipal-
medidas de control en medidas de cantén Buena Fe.
base a los peligros control
identificados en el establecidas sean
sistema de eficaces para los

abastecimiento de la
Junta Administradora de
agua potable Recinto
“Aguas Blancas”.

Elaborar un plan de
mejora para las etapas del
sistema de
abastecimiento de la
Junta Administradora de
agua potable Recinto
“Aguas Blancas”.

peligros
identificados.

Para el 2025,
elaborar el plan de
mejora
optimizando
proceso en las
etapas del sistema
de abastecimiento
de agua potable.

Formular un cronograma
de plan de accién para
reducir o eliminar los

Para el 2027,
validar el
formulario
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Proyecto Objetivos Localizacion Actividades Propuestas Meta costos Responsable
(USD)

peligros existentes en las cronograma  del
etapas del sistema de plan de accion
abastecimiento de la aplicadoalaJunta
Junta Administradora de Administradora
agua potable Recinto de agua potable
“Aguas Blancas”. Recinto  “Aguas
Blancas”.

ELABORADO: AUTORA

4.3.9 Actividades.

4.3.9.1 Formacion del equipo del PSA.

En la conformacion del equipo de trabajo para el disefio del Plan de Seguridad del Agua dentro de la Junta Administradora de agua potable Recinto
“Aguas Blancas” es indispensable que el PSA cuente con profesionales altamente capacitados aptos para desempefiar integramente cada funcion
designada en cada una de las etapas del sistema de abastecimiento y a su vez identificar los posibles riesgos y peligros relacionados con la seguridad

del agua en el suministro. El equipo del PSA estara conformado por las siguientes entidades:
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Tabla 24

Equipo Técnico del PSA de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas

Blancas™
N° Nombre y Entidad Cargo Funcion en el equipo  Informacién de
apellido contacto
1 Srta. Fernanda UTEQ Técnico de Equipo técnico 0939445836
Bazurto laUTEQ responsable de la
Marcillo elaboracion del PSA
2 Sr. William JAAP Recinto  Presidente Responsable de 0969847608
Chavez Solis “Aguas relaciones con
Blancas” autoridades reguladoras
y de control
3  Sra.Zenobia  JAAP Recinto  Secretaria  Responsable de llevar 0999399323
Piedrahita “Aguas el orden en los registros
Montoya Blancas” sobre los procesos
4 Sra. Diana JAAP Recinto  Tesorera  Responsable de pagos 0993274602
Yela Criollo “Aguas de los procesos
Blancas”
5 Sr.José Vidal JAAP Recinto Vocal 1 Responsable de -
Zambrano “Aguas servicios de apoyo al
Blancas” proceso
6 Sra. Nelli JAAP Recinto  Vocal 2 Responsable de 0982759401
Criollo NUfez “Aguas servicios de apoyo al
Blancas” proceso
7 Sr.Clelio Yela JAAP Recinto  Operador  Oficial de operaciones 0969386616
Criollo “Aguas en los procesos
Blancas”
8 Ing. Carolina UTEQ Técnico de Identificadora de 0939953278
Tay Hing la UTEQ peligros y riesgos en
Cajas los procesos
9 Dr. Eduardo GAD Alcalde Responsable de -
Mendoza Municipal- seguimiento y control
Palma Buena Fe del PSA
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N° Nombre y Entidad Cargo Funcion en el equipo  Informacion de

apellido contacto
10  Ing. Gustavo MAATE Ministro Responsable del -
Manrique del seguimiento y control
Miranda Ambiente del PSA
Ing. Guillermo GAD Responsabl Responsable de 0993099206
Rosero Municipal- ede seguimiento y control
Bustamante Buena Fe Gestion del PSA
Ambiental

ELABORADO: AUTORA

4.3.9.2 Descripcion del sistema de abastecimiento de agua.

Mediante la elaboracion de un diagrama de flujo se detallara cada uno de los componentes
del sistema de suministro de agua, el mismo que permitird determinar qué puntos del
sistema son vulnerables a eventos peligrosos y los tipos de peligros relevantes para definir

el proceso de evaluacion de riesgos existentes.

La Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas™ esté estructurada por
5 etapas bien descritas y definidas como se presenta en la Figura 12, donde la primera
etapa es la captacion, la misma que posee para las aguas subterrdneas un pozo profundo
de 100m, a la vez contiene una bomba sumergible de 5HP de potencia y una tuberia de
metal para la succion del agua que es transportada a la etapa de almacenamiento y
almacenada en un solo tanque de cemento recubierto internamente con ceramica cuya
capacidad es de 20000 L.

En la etapa de tratamiento la Junta Administradora de agua potable no realiza la
clorificacion porque los equipos (clorificador) se encuentran en mal estado; por esta
razdn, existe una transferencia por gravedad de agua cruda hacia la etapa de distribucion,

la cual contiene una tuberia primaria de 90 cm de diametro y secundarias con didmetros
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de 30, 40 y 60 cm, cabe recalcar que todas las tuberias de la red de distribucién son de
PVC.

Finalmente, en la etapa de consumo el servicio de agua potable es repartido a los 63
usuarios activos de los sectores La Corona, Aguas Blancas y variante de Aguas Blancas,
donde cada usuario recibe 10 m 3 con un valor mensual de $4, si se sobrepasan la cantidad

correspondiente tienen la obligacién de cancelar lo que consume.
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Figura 12

Diagrama de flujo del sistema de abastecimiento de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”
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INICIO Y FINAL ETAPAS DEL DESCRIPCION CARACTERISTICAS CONECTOR SECUENCIA
SISTEMA

ELABORADO: AUTORA

4.3.9.3 Determinacion de Puntos Criticos de Control (PCC) y medidas de control (MC) existentes o potenciales.

Los peligros identificados en cada proceso poseen un factor critico que se puede controlar reduciendo o eliminando las consecuencias a futuro,
aplicando una medida de control. En la Tabla 25 se detalla todas las medidas de control a considerar para lograr agua potable de excelente calidad;
de tal manera de acuerdo a los peligros ya establecidos en cada etapa del proceso de abastecimiento de la Junta Administradora de agua potable
Recinto “Aguas Blancas” (Tabla 21), las medidas de control en mayor parte son la erradicacion de cultivos agricolas minimo a 100m de la fuente
y construccion de plancha de concreto como cubierta del pozo (captacion), monitoreo del estado del tanque pese a las condiciones climéticas que
se presenta dia a dia y construccién del sistema cerrado de techado que proteja el tanque de la defecacién de las aves (almacenamiento).
Implementacion de un sistema de filtrado para la reduccién de particulas sedimentarias en el agua almacenada (tratamiento) y monitoreo de las

condiciones fisicas de las tuberias de distribucion y monitoreos de parametros fisico-quimicos como color, turbidez y coliformes fecales
(distribucion y consumo).
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Tabla 25

Puntos criticos de control y medidas de control con respecto a los peligros identificados en el sistema de abastecimiento

Etapas Evento peligroso Peligro identificado Clasificacion Punto critico de control Medida de control
del riesgo
Mezclas de Infiltracion de altas Medio Sustancias quimicas Erradicacion de cultivos
plaguicidas concentraciones de toxicas por la utilizacion agricolas a 100m de la
procedentes de las sustancias quimicas de herbicidas, plaguicidas fuente de captacion.
actividades agricolas  tdxicas y fungicidas
Ausencia de Incremento de la Muyalto Color y Turbidez Construccion de plancha
revestimiento turbidez en las aguas de concreto como cubierta
alrededor del pozo subterraneas por la del pozo.
Captacion infiltracion de lodo y
arena
Presencia de Contaminacion por Alto Coliformes fecales Implementacion de pozos
NUMEerosos pozos bacterias entéricas sépticos biodigestores a
sépticos aledafios productoras de 30 m de la captacion del
enfermedades p0zo.
Corrosion en la tuberia Contaminacion por la Alto Altas concentraciones de Realizar mantenimientos

principal del pozo

corrosion de metal en la

hierro Yy  magnesio

desprendido

anuales a la tuberia

principal de metal.
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Etapas Evento peligroso Peligro identificado Clasificacion Punto critico de control Medida de control
del riesgo

tuberia de captacion

principal
Crecimiento de Aumento de Alto Alta incidencia de hongos Realizar mantenimiento
biofilm microbiana contaminacion por y mohos (biofilm de limpieza periddica al

biofilm microbiano en microbiano) tanque de

la pared del tanque almacenamiento.
Acumulacion de Enfermedades por Muy Alto Presencia de lodos y Inspecciones del tanque
sedimentos en la parte ingerir aguas con alto sedimentos acumulados ~ para evaluar la calidad del

Almacenamiento baja del tanque porcentaje de agua.

sedimentos
Introduccion de Enfermedades causadas Medio Presencia de agentes Construir un sistema
patdgenos por por los patdégenos que patdgenos en el agua cerrado (techado) que
ausencia de cubiertade ingresan al tanque por almacenada proteja la parte superior
tanque falta de cubierta (orina, del tanque.

heces fecales 0

microrganismos)
Falta de desinfeccibny Aumento de Muy alto Turbiedad y mal olor- Implementacién de wun
filtracion del agua enfermedades por color en el agua sistema de filtrado.
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Etapas Evento peligroso Peligro identificado Clasificacion Punto critico de control Medida de control
del riesgo
irregular proceso de
desinfeccion y filtracion
Equipos en mal estado  Alteracion de la calidad Alto Equipos de cloracion Inspecciones de equipos
Tratamiento del agua por procesos de averiados con  bajo de cloracion para cambio
tratamientos rendimiento 0 mantenimiento.
incompletos
Posibles rupturas por Contaminacion y Medio Tuberias en mal estado, Realizar de  manera
deterioro de tuberias perdida de agua por rotura y fugas periddica chequeos a los
rupturas bajo tierra sistemas de distribucion.
Distribucion Escasos Alteracion de la calidad Muy alto Presencia de Mantenimiento de las
mantenimientos  en de agua por la ruptura de contaminantes al redes de distribucion de
tuberias tuberias bajo tierra mezclarse con tierra forma anual.
Reservorios de agua Crecimiento de Alto Presencia de patdgenos Inspecciones de tanques
sin cubierta microorganismos y (microbios) reservorios en hogares de
aumento de los consumidores para la
enfermedades por eliminacién de la vida
infeccion microbiana.
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Etapas Evento peligroso Peligro identificado Clasificacion Punto critico de control Medida de control

del riesgo
Propiedades fisicas- Enfermedades causadas Muy alto Mal olor, color y sabor Monitoreo de parametros
quimicas de baja por infecciones tras fisico-quimicos como
Consumo calidad ingerir agua color, turbidez y
contaminada coliformes fecales de la

calidad del agua en los
hogares de los

consumidores.

ELABORADO: AUTORA

4.3.9.4 Elaboracion de un plan de mejora o modernizacion.

La implementacion de un plan de mejora establece las medidas alternas o de cambio tomadas para mejorar la situacion que atraviesa una
organizacion con respecto al contexto estudiado. En la siguiente matriz (Tabla 26) se define la medida de acuerdo al peligro encontrado, el
fundamento o criterio para considerarlo un peligro, a la vez se establece las alternativas de mejora para cada medida con su respectivo responsable
para dar cumplimiento de la medida (Jefe de operacion, Técnico ambiental y Quimico de calidad de agua). Ademas, se especifica que la mayor

parte de las medidas a considerar dentro de la junta de agua potable son a mediano plazo.
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Tabla 26

Medidas y responsabilidades de un plan de mejora o0 modernizacion de la calidad del agua para consumo

Medida de control Fundamento Plan de mejora Responsabilidades Importancia Tiempo
especifico
Erradicacion de En el recorrido por la fase Reunion con los -Técnico Ambiental Deseable Mediano plazo
cultivos agricolas a de campo se pudo observar agricultores y -Oficial de enlace de la

100m de la fuente de

captacion.

que a los alrededores de la
junta existe un sinnimero
de plantaciones agricolas,
motivo por el cual se han
detectado diversos
agroguimicos

contaminantes del agua. No
se sabe con exactitud que
estos riesgos estén

controlados.

negociacion de programa

de incentivos.

cuenca de captacién o

cuenca hidrografica

Construccion de
plataforma de
concreto como

cubierta del pozo.

En el proceso de la
evaluacion de riesgo se
identifico la ausencia de

revestimiento alrededor del

Recabar suficientes
recursos econémicos para
la ejecucion del

revestimiento del pozo

-Técnico Ambiental Prioritario
-Departamento de obras
publicas del GAD

Corto plazo
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Medida de control Fundamento Plan de mejora Responsabilidades Importancia Tiempo
especifico
pozo permitiendo la por parte del municipal del cantén
infiltracion de arena en el Departamento de obras Buena Fe
agua. No se sabe con publicas.
exactitud que estos riesgos
estén controlados.
Implementacion de En el monitoreo por el Requerir a un tribunal de -Jefe de operacion en Deseable Mediano plazo
p0Z0s sépticos campo se evidenciaron planificacion publica la captacion
biodigestores a 30 m pozos sépticos cercanos al eliminacion de los pozos
de la captacion del sistema de captacion por la sépticos que se -Técnico especializado
pozo. presencia de viviendas encuentran mas cercanos en instalacion,
aledafias y es probable que al sistema de captacion e mantenimiento y
es el agua esté contaminada implementar pozos tratamiento de pozos
por agentes patdgenos: biodigestores los mismos septicos
Escherichia coli. No se sabe que reducen la
con exactitud que estos contaminacion
riesgos estén controlados. ~ microbioldgica.
Realizar La evaluacion de riesgos Monitoreo de calidad de -Jefe de operacion en Prioritario Mediano plazo

mantenimientos

permitio identificar que la

pardmetros del agua vy

captacion
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Medida de control Fundamento Plan de mejora Responsabilidades Importancia Tiempo
especifico
anuales a la tuberia tuberia de succion del pozo presion de llegada a los -Técnico Ambiental
principal de metal. posiblemente  se  veria consumidores para
afectada por la corrosion del verificar  si existen
metal debido a la falta de problemas en redes de
mantenimientos y cambios. distribucion.
No se sabe con exactitud
que estos riesgos estén
controlados.
Inspecciones del Enelrecorrido porel campo Realizar mantenimiento -Operador Prioritario Corto plazo

tanque para evaluar la

calidad del agua.

se presencio la existencia de
biofilm microbiano y la
acumulacion de sedimentos
en la parte externa del
tanque de almacenamiento.
No se sabe con exactitud
que estos riesgos estén

controlados.

de limpieza periodica al
tanque de
almacenamiento. Segun
CARE 2012, menciona
que la frecuencia del
mantenimiento  depende
de la calidad del agua y de
las  condiciones  del

ambiente, sin embargo es
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Medida de control Fundamento Plan de mejora Responsabilidades Importancia Tiempo
especifico
recomendable hacerlo
cada mes [55].
Construir un sistema Se evidencio la ausencia de Peticion al GAD por parte -Técnico Ambiental Deseable Mediano plazo

cerrado (techado) que techo en la etapa de de las autoridades de la - Departamento de obras
proteja la  parte almacenamiento JAAP para adquisicion de publicas del GAD
superior del tanque. permitiendo la entrada de materiales de buena municipal del cantén

posibles patdégenos como: calidad y la ejecucién de Buena Fe

Salmonella y la obra por el

Campylobacter por la Departamento de obras

exposicion total a factores publicas.

contaminantes (orinas o

heces de aves). No se sabe

con exactitud que estos

riesgos estén controlados.
Implementaciondeun En la fase de recorrido se Requerir al GAD -Especialista en Prioritario Mediano plazo

sistema de filtrado

identifico que las aguas
almacenadas en el tanque no

poseen un proceso de

Municipal

implementacion de un

la tratamiento del agua
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Medida de control

Fundamento

Plan de mejora

especifico

Responsabilidades

Importancia

Tiempo

filtrado, por tal razon existe
la presencia de numerosas
particulas suspendidas en el
recurso. No se sabe con
exactitud que estos riesgos

estén controlados.

proceso de filtracién
dentro de la junta.
Informes de resultados de

la implementacion.

Inspecciones de
equipos de
desinfeccion para
cambio 0

mantenimiento.

El clorificador que antes se
encontraba en
funcionamiento y no estaba
en buen estado y a su vez no
todo el
28 de

enero de 2021 se dafid y

abastecia para
sistema, desde el

dejo de funcionar, motivo

por el cual las aguas

suministradas no reciben
proceso de clorificacion. No

se sabe con exactitud que

Contar con tecnologias y -Especialista

equipos apropiados
sostenibles (clorificador)
de acuerdo a la calidad del
agua considerando a su
vez un buen

funcionamiento.

y tratamiento del agua

en Prioritario

Mediano plazo

99



Medida de control Fundamento Plan de mejora Responsabilidades Importancia Tiempo
especifico
estos riesgos estén
controlados.
Realizar de manera En la evaluacion de riesgo ldentificar las zonas -Quimico especialista Prioritario Corto plazo

periddica chequeos a

los sistemas

distribucion.

de

se determin6 que las fugas
causan una gran pérdida de
agua y aumentan el riesgo
de contaminacion
microbiana debido a la
infiltracion de agua
contaminada en la red de
distribucién. No se sabe con
exactitud que estos riesgos

estén controlados.

fragiles a roturas de la
tuberia, realizar chequeos
de manera mensual para
verificar su estado.

del
sistema de distribucion
del agua. Segun USAID,

Mantenimiento

2016 hace mencién que al
Menos una vez por mes se
debe dar mantenimiento
las tuberias para eliminar
sedimentos acumulados
[56].

en calidad del agua

-Operador
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Medida de control Fundamento Plan de mejora Responsabilidades Importancia Tiempo
especifico
Mantenimiento de las La falta de mantenimientos Realizar desinfeccién en -Técnico Ambiental - Prioritario Mediano plazo
redes de distribucion en las redes de distribucion las redes de distribucion.  Servicio técnico
de forma anual. provoca la contaminacion especializado en el
por microorganismos y mantenimiento de las
tierra que se mezclan con el tuberias
agua y se transporta a los
consumidores. No se sabe
con exactitud que estos
riesgos estén controlados.
Inspecciones de Dado que el consumidor Mantenimiento de los -Técnico Ambiental Prioritario Corto plazo

tanques reservorios en

hogares de

consumidores.

los

almacena sus aguas en
reservorios sin cubiertas
corren el riesgo de un efecto
negativo a la salud humana
a largo plazo, por la
presencia de

microrganismos. No se sabe

consumidores en la
limpieza de cisternas de

manera periddica.

Dosificacion de cloro
adecuada para la
eliminacién de
patdgenos.

-Operador
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Medida de control

Fundamento

Plan de mejora
especifico

Responsabilidades

Importancia

Tiempo

con exactitud que estos

riesgos estén controlados.

Monitoreo de
parametros  fisico-
quimicos (color,

turbidez y coliformes
fecales) de la calidad
del agua en los
hogares  de los

consumidores.

El recorrido por la fase del
campo mostré que los
consumidores reciben aguas
con color, olor y sabor
desagradable, por lo que no
es apta al consumo humano
ya que
afectaciones a la salud. No

puede generar
se sabe con exactitud que

estos riesgos estén

controlados.

Monitorear anualmente la

-Quimico

especialista Prioritario

calidad del agua en los en calidad del agua

puntos de consumo de los

hogares.

Mediano plazo

ELABORADO: AUTORA
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4.3.9.5 Formulacion de un cronograma del plan de accion.

La finalidad de estructurar el plan de accion es presentar los peligros, medidas, responsables de las mismas en espacio, tiempo y recursos
econdémicos de los cuales se necesita para cubrir falencias de la JAAP en todas sus fases. En la Tabla 27 se muestran los peligros identificados en
cada fase, cual es la medida a implementarse, el tiempo y responsable de dar cumplimiento a la medida y el presupuesto de herramientas y mano
de obra adquirida. La accion correctiva de implementar un proceso de filtracion dentro de la junta como un sistema de tratamiento de agua (Sistema

de Osmosis Inversa (filtracion de agua)) es la de mayor presupuesto US$ 3500 incluyendo mano de obra por parte del especialista en tratamiento

de agua.

Tabla 27

Cronograma de plan de accién

Etapas ¢Ddnde? Peligros ¢ Qué? ¢ Cuando? ¢Quién? Inversion Fuente
identificados Requerida financiera
Us$
Filtracion de altas Erradicacion de cultivos Cada 3 afios -Técnico 50,00 Donacion por
concentraciones de agricolas a 100 m de la Ambiental parte de entidades
sustancias quimicas fuente de captacion. -Oficial de enlace publicas
toxicas. Segun MAE en el afo de la cuenca de
2017, recomienda cada captacion 0

seis meses inspeccionar
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Etapas ¢Ddonde? Peligros ¢ Qué? ¢ Cuando? ¢Quién? Inversion Fuente
identificados Requerida financiera
US$

el &rea de influencia del cuenca

pozo para evitar hidrografica

contaminacion, un

Captacion ejemplo  préctico  es

asegurarse que cada 2-3

afios no existan cultivos

cerca de los 50-100 m de

la boca del pozo [57].
Incremento de la Construccion de En época de -Técnico Ambiental 38,00 Recursos propios
turbidez en las plancha de concreto verano -Departamento de 0 Donacién por
aguas subterraneas como cubierta del evitando las obras publicas del parte de entidades
por la infiltraciébn pozo. lluvias GAD municipal del publicas
de lodo y arena. canton Buena Fe
Contaminacién por Implementacion de En época de -Jefe de operacion en 472,50 Donaciones  por
bacterias entéricas pozos sépticos verano captacion parte de entidades
productoras de biodigestores a 30 m evitando las publicas
enfermedades. de la captacion del lluvias -Técnico

pozo. especializado en
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ingerir aguas con
alto porcentaje de

sedimentos.

tanque para evaluar la

calidad del agua.

Etapas ¢Ddonde? Peligros ¢ Qué? ¢ Cuando? ¢Quién? Inversion Fuente
identificados Requerida financiera
US$

instalacion,

mantenimiento y

tratamiento de pozos

sépticos
Contaminacion por Realizar Cada afio -Jefe de operacion en 89,00 Donaciones  por
la corrosion de mantenimientos captacion parte de entidades
metal en la tuberia anuales a la tuberia -Técnico Ambiental publicas
de captacion principal de metal.
principal.
Aumento de Realizar Mensual -Operador 200,00 Donaciones  por
contaminacion por mantenimiento de parte de entidades
biofilm microbiano limpieza periddica al publicas Recursos
en la pared del tanque de propios
tanque. almacenamiento.
Enfermedades por Inspecciones del Mensual -Tecnico Ambiental 25,00 Recursos propios

-Departamento de

obras publicas del
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Etapas ¢Ddonde?

Peligros
identificados

¢ Qué?

¢ Cuando?

¢Quién?

Requerida

Fuente
financiera

Almacenamiento

Tratamiento

GAD municipal del

canton Buena Fe

Enfermedades
causadas por los
patdgenos que
ingresan al tanque
por falta de cubierta
(orina, heces
fecales 0
microrganismos).
Aumento de
enfermedades por
irregular proceso de
desinfeccion y

filtracion.

Construir un sistema
cerrado (techado) que
proteja  la  parte

superior del tanque.

Implementacion de un

sistema de filtrado.

En época de

verano
evitando

lluvias

las

En época de

verano
evitando

lluvias

las

-Especialista

tratamiento del agua

-Especialista

tratamiento del agua

en 43,00

en 3.500

Recursos propios
0 donaciones por
parte de entidades

publicas

Donaciones  por
parte de entidades

publicas

Alteracién de la
calidad del agua por

procesos de

Inspecciones de
equipos de
desinfeccion para

Cada afio

-Quimico especialista 25,00

en calidad del agua

-Operador

Donaciones  por
parte de entidades

publicas
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Etapas ¢Ddonde? Peligros ¢ Qué? ¢ Cuando? ¢Quién? Inversion Fuente
identificados Requerida financiera
US$
tratamientos cambio 0
incompletos. mantenimiento.
Contaminacién y Realizar de manera Cada 6 meses -Técnico Ambiental - 25,00 GAD Municipal-
pérdida de agua por periddica chequeos a Servicio técnico de canton Buena Fe
rupturas bajo tierra. los  sistemas  de manteamiento en
distribucion. tuberias

Distribucién Alteracion de la Mantenimiento de las Cada afio -Técnico Ambiental 33,00 GAD Municipal-
calidad de agua por redes de distribucion -Operador canton Buena Fe
la  ruptura de de formaanual.
tuberias bajo tierra.
Crecimiento de Inspecciones de Cada3 meses -Quimico especialista 25,00 Recursos propios
microorganismos y tanques reservorios en en calidad del agua
aumento de hogares de los
enfermedades por consumidores.

Consumo infeccion.
Enfermedades Monitoreo de Cada afo -Quimico especialista 30,00 Fondos propios
causadas por parametros fisico- en calidad del agua
infeccionas tras quimicos (color,
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Etapas ¢Ddonde? Peligros

identificados

¢ Qué?

¢ Cuando?

¢Quién?

Inversion
Requerida
Uss$

Fuente
financiera

ingerir

contaminada.

agua

turbidez y coliformes
fecales) de la calidad
del agua en los
hogares de los

consumidores.

ELABORADO: AUTORA
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4.4 Discusion.

En el diagndstico del sistema de abastecimiento de la Junta Administradora de agua
potable Recinto “Aguas Blancas” se evidencio que las redes de distribucion no poseen
ningun tipo de limpieza y mantenimiento por la falta de recursos de la directiva
administrativa y operacional. De igual manera, Venkata et al., 2015 determinaron que la
red de distribucion de las comunidades rurales de Ghana carecen de mantenimientos,
porgue no existen monitores y controles por parte de entidades publicas o privadas [58].
A diferencia de, Cervantes et al., 2017 quienes mostraron que las infraestructuras del
sistema de agua en Ciénega de Chapala, Michoacan, México, en especial las tuberias de
la red de distribucién que transporta el agua a los usuarios reciben mantenimientos y
reparaciones de fugas en la red, dado que, poseen los recursos necesarios y suficientes
para la realizacion de estas actividades [59]. En relacion, Lane et al., 2022 indicaron que
el mantenimiento de las tuberias casi siempre representa el rea con la mayor cantidad de
peligros y que los enfoques alternativos para el financiamiento y la gestién del
mantenimiento seran importantes para mitigar el riesgo y garantizar agua potable segura
[60].

Mas del 60% de los usuarios se mostraron satisfechos con la cantidad de agua que llega
a sus hogares, dado que, los didametros de las tuberias facilitan el traslado y velocidad del
agua. Del mismo modo, Marquez (2017) indico que 84,7% de las organizaciones rurales
de agua potable en Xalapa-México consideraron que el nivel de cantidad del agua potable
que reciben es suficiente para que sus actividades no sean interrumpidas, lo cual esta
vinculado a que las tuberias se encuentran en buenas condiciones, es decir, sin la
presencia de fugas o pérdida de agua [61], estos casos se asemejan con el estudio realizado
por Hinojosa (2018) donde sefialé que la mayoria de las comunidades andinas rurales en
Cotacachi-Ecuador (72,7%) estaban satisfechas con la cantidad de agua potable que
poseen en sus hogares, considerando como principal factor contribuyente la potencialidad
de la bomba del pozo al momento de distribuir el recurso [62]. En efecto, Madrigal et al.,
2013 menciond que el tamafio, potencialidad y condicion de la infraestructura de un
suministro de agua potable influye en el nivel de cantidad de agua en los hogares [47].
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Segun el estudio realizado la mayoria de los usuarios mostraron inconformidad con
respecto a la calidad del agua por la alta presencia de colores extrafios, debido a, la falta
de proteccion en el pozo; este resultado concuerda a lo sefialado por Moncada et al., 2021
quienes indicaron que 58 viviendas en Villapinzon-Colombia se sentian inconformes con
el alto grado de turbidez que percibian en las aguas, dado que, no se realizaba un proceso
de filtracion [63]; del mismo modo Ortiz et al., 2019 mostraron que 46,7% de las familias
en Vueltas- El Salvador indicaron que recibian sus aguas lodosas, terrosas y turbias;
motivo por el cual, no existian controles en la calidad del agua [64]. Por el contrario, el
estudio realizado por Morales (2020) sefial6 que la mayoria de los habitantes de una
comunidad rural en Patagonia- Argentina con un 79% consideraron la calidad del agua
Optima para el consumo humano, ya que, sus propiedades organolépticas eran favorables
[65]. Efectivamente, Valenzuela et al., 2012 sefialé que la calidad del agua puede variar
con gran rapidez, ejemplificando, en momentos de lluvia puede aumentar la turbidez y

contaminacion microbiana en aguas de origen [66].

Dentro de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas” los
consumidores mencionaron que la clorificacion es un tratamiento necesario para las
aguas, dado que, ayuda a contrarrestar la existencia de algunos microorganismos
patogenos. No obstante, este método de desinfeccion no era suficiente, debido que, el
agua poseia propiedades organolépticas de baja calidad; por tal razon, es indispensable
otros tipos de tratamientos para la mejora del recurso. Este resultado corrobora a lo
investigado por Ashbol (2015) quien reportd que en los sistemas de agua comunitarios
rurales de EE.UU el cloro no era un desinfectante de agua potable efectivo contra los
patdgenos cultivados por amebas, motivo por el cual, existia inconformidad en los
hogares [67]. De la misma forma, Torres et al., 2017 sefialé que a diferencia de la
clorificacion los procesos de clarificacion (coagulacion-floculacion) garantizaron la
remocion de particulas en suspension y turbiedad en las comunidades rurales colombianas
[68]. En efecto, Ashbol en el afio 2015 indic6 que si se utilizan sistemas de distribucion
y/o desinfeccion de bajo rendimiento aparecen los virus entéricos que dan lugar a altos

niveles de infeccion en los seres humanos [67].
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En relacion a los parametros fisicos-quimicos analizados se obtuvo que la turbidez
excedid los limites maximos permisibles para agua de consumo en las tres etapas del
sistema de abastecimiento, dado que, no existian tratamientos de filtracion y
potabilizacion en el recurso. Estos resultados coinciden a lo reportado por Batista et al.,
2020 quienes indicaron que la turbidez fue superior a5 NTU en casi todos los puntos del
sistema tanto en época lluviosa como seca, similar al estudio no se realizaban tratamiento
de desinfeccion en las aguas [69]. Por el contrario, Morales et al., 2019 concluyeron que
en los tres puntos de muestreo de la red de distribucion de agua potable en la Comunidad
El Comején, Masaya (Nicaragua) el analisis del pardmetro de turbidez estaba dentro de
los limites maximos permisibles segun la OMS. En consecuencia, Mena et al., 2018
indicaron que las posibles fuentes de contaminacién de aguas subterraneas estan
asociadas a las caracteristicas geomorfolégicas de la zona, asi como a factores
hidrometeoroldgicos y antropogenicos como la falta de alcantarillado, animales cerca de

los pozos, falta de proteccion y el uso de agroquimicos [70].

Con respecto a los pardmetros microbioldgicos se notd una alta concentracion de
coliformes fecales en las aguas suministradas, lo cual puede ser atribuido a un sinnimero
de pozos sépticos alrededor de la junta en estudio. En relacion, Leite et al., 2018 sefialaron
que en las aguas subterraneas del Sur de Brasil existio la presencia de coliformes fecales
en la mayoria de los meses estudiados, donde manifestaron que los resultados indicaron
que el agua podria verse afectada por la fuga de tanques sépticos asociada con las aguas
residuales y la salida de los campos agricolas [71]. Similarmente, Rivas et al., 2020
mostraron que las fuentes de agua potable de agua subterrdnea en comunidades rurales de
la Costa de Chile fueron encontradas contaminadas con coliformes fecales que estaban
presentes en todo el sistema, afirmando que la actividad humana es probablemente el
factor principal que contribuye a el deterioro de la calidad del agua. Al respecto, Weiis et
al., 2016 detectaron que los desechos fecales de animales y humanos son una de las
principales causas de contaminacién de pozos y consigo contraen enfermedades a la salud
humana [72].
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La Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas” segln el indice de
calidad del agua NSF con un rango entre 51-70 dio como resultado un sistema de
suministro de agua regular; motivo por el cual, el agua no se encontraba en buenas
condiciones fisica-quimicas y microbioldgicas, por ende, no estd completamente apta
para el consumo ya que puede acarrear enfermedades a los usuarios. A diferencia de,
Rivas et al., 2020 sefialaron que el ICA-NSF mostr6 que la calidad del agua en la
comunidades rurales de la Cordillera de la Costa de Chile varia de buena a excelente;
dado que, poseen un correcto Plan de Seguridad del Agua [73]. Por su parte, Silva et al.,
2021 en su estudio sobre la determinacién del indice NSF en agua subterranea de una
cuenca semiarida brasilefia, el 9,1% de los pozos monitoreados tendrian agua de mala

calidad, el 36,4% agua de buena calidad y el 54,4% agua de calidad regular [74].

En el sistema de abastecimiento de agua potable se evidenciaron diversos peligros los
cuales significaron un alto nivel de riesgos en el estudio, siendo asi que la ausencia de un
revestimiento alrededor del pozo de captacion se evalu6 como un riesgo muy alto, dado
a que por la falta de una proteccion fisica surge un incremento de la turbidez en las aguas
subterraneas por la infiltracion de lodo y arena volviéndola no apta para el consumo
humano, de acuerdo con Gaviria et al., 2020, en su estudio de riesgo asociado a la
infraestructura hidrica en zonas rurales de Costa Rica, sefialan que las captaciones de agua
subterraneas no tienen proteccion fisica para evitar la contaminacion por la circulacion
de particulas sélidas en suspension en el agua captada, por lo que este peligro fue
clasificado como alto riesgo [75]. Por otra parte, la falta de clorificacion y filtracion como
tratamientos primarios también fue uno de los riesgos mas altos debido a la falta de
mecanismos operativos dando lugar al aumento de microorganismos patégenos y la
turbidez en el agua amenazando a su vez la salud del consumidor; de manera semejante
el estudio realizado por Rinehold et al., 2011 mostraron que los procesos de tratamiento
(clorificacion, clarificacion y filtracion) no funcionaron de manera dptima debido a la
falta de capacitacion de los operadores y las limitaciones financieras por lo que se
consideré como un riesgo alto en la etapa de tratamiento de las aguas [76].
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La propuesta del Plan de Seguridad del agua integro las etapas metodoldgicas establecidas
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), con la finalidad de mejorar la gestion
administrativa, financiera, organizacional y operativa del area de estudio, por tal motivo
una vez evaluados los riesgos se establecieron medidas de control para cada peligro
descripto considerando, por lo que, el suministro de agua potable en este Recinto no es
seguro, ya que los 14 peligros existentes por estar entre medios, altos y muy altos
requirieron de una medida de control y a su vez de medidas de mejoras por si no se
lograban optimizar las anteriores; dicho resultado concuerda con lo mencionado por
Seghezzo et al., 2013 en el estudio de la mejora de la evaluacién de riesgos y estrategias
de reduccion de riesgos en el Plan de Seguridad Hidrica (PSA) de Salta, Argentina donde
sefialaron que el mas del 60% de las situaciones peligrosas identificadas requirieron
medidas de control para reducir el riesgo por debajo de un limite aceptable [77]. En efecto,
Pérez-Vidal en el afio 2020 claramente sefial6 que se necesitaban programas de mejora 'y
apoyo al PSA para optimizar las medidas de control y acciones correctivas existentes y

evaluar otras nuevas para reducir los niveles de riesgo [26].
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones.

El test estadistico con respecto a la percepcion ciudadana sobre el servicio de agua potable
de la junta en estudio se lo obtuvo mediante la aplicacién del programa SPSS-22, dando
como resultado la fiabilidad de las pruebas de Alfa de Conbrach, Medida Kaiser-Meyer
y Olkin y la significancia de la prueba de esfericidad de Bartlett, las cuales permitieron
que con una varianza mayor a 70% se logre formar 4 componentes principales
relacionando la cantidad, seguridad, calidad y tratamiento de las aguas suministradas a la

comunidad.

El analisis de los resultados obtenidos en el diagnostico de la Junta Administradora de
agua potable Recinto “Aguas Blancas” presentd falencias a escala mayor en captacion
por la regular cobertura del pozo, en almacenamiento por la ausencia de sedimentos en el
tanque, y en tratamiento por carencia de proceso de cloracion y filtrado. De acuerdo a la
percepcidn social el servicio potable reflejo un alto nivel de conformidad con el servicio
repartido; no obstante, estas aguas mostraron una elevada concentracion de turbidez,
causa esencial de incomodidad en los usuarios por lo que prefieren abastecerse desde
otras fuentes (botellones de agua, pozos profundos y/o artesanos) para el cumplimiento
de sus actividades cotidianas.

Con respecto a la caracterizacion fisico-quimica y microbiol6gica se mostré la deficiente
aplicacion de tratamientos adecuados en el sistema de abastecimiento de agua potable;
por tal motivo la turbidez sobrepaso los limites maximos permisibles establecidos en las
normas vigentes INEN 1108 y los criterios de la OMS en las tres etapas: captacion,
almacenamiento y consumo; de igual modo, la demanda bioquimica de oxigeno contenia
una mayor concentracion que lo estipulado por el Acuerdo Ministerial 097 A'y Anexo |
del Libro VI de TULSMA en captacién y consumo respectivamente, es decir existe una
correlacion positiva entre los dos pardmetros mencionados, puesto que mayor materia
organica en el agua (turbidez), mayor sera la demanda bioquimica de oxigeno. Lo que
corresponde a los resultados de los indices de calidad del agua se identificoé “mala
calidad” para captacion, “mediana calidad” para almacenamiento y consumo,

determinando asi la falta de tratamiento en las aguas suministradas.
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En la evaluacion de peligros y riesgos del PSA, la calidad del sistema de agua potable
sefialé puntos deficientes en todas las etapas del mismo; ya que, los peligros estaban
presentes desde la etapa de captacion hasta el consumidor, siendo asi la infiltracion de
arena, sedimentos existentes en el tanque de almacenamiento, falta de clorificacion y
filtracion como proceso de tratamiento, y escaso mantenimiento en las tuberias de
distribucion del agua, los peligros més altos en el sitio de estudio. Por tal razon, la
evaluacion de riesgo cumplié su papel como instrumento de apoyo para asegurar la
calidad del agua, permitiendo identificar los eventos peligrosos dentro del sistema de

abastecimiento de agua y estimar a su vez los riesgos asociados.

La propuesta del Plan de Seguridad del agua permitio determinar puntos criticos de
control existentes en el sistema de abastecimiento y a su vez las principales medidas de
control a considerar fueron fortalecer la cubierta del pozo mediante la construccion de
una plancha de concreto, realizar inspecciones periddicas al tanque de almacenamiento
para evaluar la calidad del agua, monitorear anualmente parametros fisicos-quimicos para
una mejor calidad del agua (clorificacion) y mantener limpias las redes de distribucion de
forma anual; no obstante, se propusieron medidas de mejora que podrian reducir en un

futuro un porcentaje mayor los niveles de riesgo de los eventos peligrosos identificados.

5.2 Recomendaciones.

Reactivar el funcionamiento del proceso de clorificacidén e incrementar el proceso de
filtracion como tratamientos principales en las aguas suministradas, para asi proveer a la

poblacidn un recurso vital de buena calidad.

Realizar cada afio los analisis de los parametros fisicos- quimicos y microbioldgicos en
los sistemas de abastecimiento de la Junta Administradora de agua potable Recinto
“Aguas Blancas” con la finalidad de determinar si la calidad de las aguas se mantiene o

se mejora.
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Concientizar a la poblacién en el adecuado manejo y desinfeccion del agua en el interior
de sus hogares, con el proposito de preservar dicho recurso y a su vez prevenir a la

comunidad de cualquier enfermedad causada por la contaminacion del agua.

Es recomendable que la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”
establezca una proyeccion de demanda de consumo de agua dentro de 10 afios, con el
objetivo de fortalecer y mejorar las infraestructuras de los procesos de cada fase del

sistema de abastecimiento.

Una vez elaborada la propuesta del Plan de Seguridad del agua se recomienda a la
directiva de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”
conjuntamente con el GAD Municipal- Buena Fe considerar dentro de sus actividades la
ejecucion de la propuesta en un mediano plazo para mejorar la calidad del suministro.
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Anexo 1

Lista de verificacion del diagndstico de las actividades de los sistemas de abastecimiento
de la Junta Administradora Recinto “Aguas Blancas”

Etapas

NO

Actividades

Cumplimiento

C NC NA

Observaciones

Captacion

¢Existe una  buena
condicion  del estado
actual de la bomba
sumergible?

:Se realizan monitoreos
periddicamente de la
calidad del agua?

Existe una buena
cobertura del pozo que
evite la filtracién de arena
internamente

La profundidad del pozo
es la indicada para el
suficiente abastecimiento
de agua

Almacenamiento

Se realiza cada mes la
limpieza y desinfeccion
en el tanque de
almacenamiento

Se realizan
mantenimientos en las
redes ascendentes

Se presencian fugas o
perforaciones en las
tuberias y tanque de
almacenamiento

El material del tanque es
resistente y adecuado para
el almacenamiento del
agua

Tratamiento

Realizan el tratamiento de
clorificacion en sus aguas
para prevenir riesgos a la
salud

10

La dosificacion del cloro
es la adecuada para el
consumo humano,
respetando los estandares
de concentracion segun la
OMS, >=0,5 mg/l y como
cantidad minima 0,2 mg/I

11

Realizan el tratamiento de
filtracion para evitar
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particulas suspendidas en
el agua

12

El clorificador se
encuentra en  buenas
condiciones y apto para
llevar a cabo el proceso de
clorificacion

Distribucion

13

Cada usuario cuenta con
su propio medidor

14

El usuario consume agua
sin hervir previamente

15

La pendiente del terreno
favorece la distribucion
del agua

16

Dentro de cada seccion de
red de distribucién existe
una valvula de desfogue

Organizacion

17

La directiva realiza
reuniones con sus
usuarios

18

Los pagos de los usuarios
son puntualmente

19

La directiva cumple
correctamente con  sus
funciones asignadas

20

La directiva toma en
cuenta las opiniones de
los wusuarios para la
mejora del servicio

Anexo 2

Preguntas para entrevistar al operador

s

Plan de Seguridad hidrica de la Junta Administradora de agua

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
Carrera de Ingenieria Ambiental

Tema:

potable Recinto “Aguas Blancas”, canton Buena Fe, provincia de Los Rios, afio 2021.

Nombre de la

junta

Nombre
operador

del

Cargo
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Fecha

PREGUNTAS

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

¢En qué condiciones se encuentran actualmente las tuberias y el tanque de
almacenamiento?

¢Cada qué tiempo se realizan mantenimientos en la Junta Administradora de agua
potable?

Dentro de la Junta Administradora de agua potable ;Cuanto es la capacidad maxima
del tanque de almacenamiento?

¢ Los usuarios cuanta cantidad de agua en metros cubicos reciben al mes?

¢En la Junta Administradora de agua potable que usted opera realizan algun tipo de
tratamiento para sus aguas?

¢Actualmente cuantos usuarios activos tiene la Junta Administradora de agua
potable?, y ( Cuéntos usuarios maximo podrian abastecerse de estas aguas?

Las tuberias y tanque de almacenamiento que dispone la Junta Administradora de
agua potable, ;De qué material son?

¢Dentro de la Junta Administradora de agua potable ha existido ausencia del
suministro agua? ¢Qué tiempo durd?

¢ Tiene alguna diferencia el agua con respecto a las estaciones del afio?

¢Qué tipo de fuente de agua se encuentra conectada Junta Administradora de agua
potable?

¢Conoce usted cuénto tiempo se tarda en secar y llenar el pozo?

¢En cuéntas jornadas se distribuye el agua dentro de la Junta Administradora de
agua potable?

¢El Ministerio del ambiente, agua y transicion ecoldgica realiza monitoreos
periddicamente sobre la gestion y calidad del agua en la Junta Administradora de
agua potable?

¢El GAD Municipal de Buena Fe realiza monitoreos periédicamente sobre la gestion
y calidad del agua en la Junta Administradora de agua potable?

¢Cuanto es el valor que se cobra por el suministro de agua potable?
¢ Cuanto tiempo tarda el agua del tanque de almacenamiento en llegar al usuario?

¢Durante cuanto tiempo la Junta Administradora de agua potable distribuye agua a
los usuarios?
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Si se llegase a presentar algin problema técnico ¢La Junta Administradora de agua
potable cuenta con un capital humano que lo solvente?

¢Actualmente existen quejas por parte de los usuarios sobre el suministro de agua
potable?

¢Fue capacitado previo a desempefiar sus funciones como operador de la Junta
Administradora de agua potable?

¢La organizacion comunitaria junto a la operacional han establecido estrategias que
eviten la contaminacion del agua a corto y largo plazo?

¢Cuantos pozos existen actualmente en la Junta Administradora de agua potable?
¢Cudl es su profundidad?

¢El' municipio aporté econdémicamente para la construccién de la Junta
Administradora de agua potable?

¢Conoce exactamente sobre la cantidad de tuberias principales y secundarias
existente en Junta Administradora de agua potable? ;Cuanto es diametro de cada
una de ella?

¢Cuéndo fue el dltimo mantenimiento que se le dio a las tuberias y el tanque de
almacenamiento?

¢Han existido fugas de agua en las tuberias o tanque de almacenamiento?

¢Como se encuentra establecida la directiva de la Junta Administradora de agua
potable? ¢La directiva de la junta realiza correctamente sus funciones asignadas?

¢Cada cuanto tiempo la directiva realiza reuniones participativas con los usuarios?

Anexo 3

Preguntas para encuestar a los usuarios

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
@ Facultad de Ciencias de la Ingenieria
W Carrera de Ingenieria Ambiental
Tema:

Plan de Seguridad hidrica de la Junta Administradora de agua potable Recinto

“Aguas Blancas”, canton Buena Fe, provincia de Los Rios, afio 2021.

Cantidad de
personas de
vivienda

Nivel de estudio
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Género

Edad

PREGUNTAS

1. ¢El suministro de agua que la Junta Administradora de agua potable le provee es
suficiente para la realizacion de sus actividades cotidianas?

Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en 4 acuerdo
(1) /(no) (2) desacuerdo (5) /(si)
@)

2. ¢(El operador le comunica a sus usuarios antes que se realicen ciertos
mantenimientos en la Junta Administradora de agua potable?

Nunca Casi nunca A veces (3) Casi siempre  Siempre (5) /(si)
(2) (4)
(1) /(no)
3. ¢El agua que consume alguna vez presento un olor fuera de lo normal?
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
(5) /(no) (4) 3) ) (1) /(si)
4. ¢El agua que consume alguna vez presento un color fuera de lo normal?
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
(5) /(no) (4) ©) (2) (1) /(si)
5. ¢El agua que consume alguna vez present6 un sabor fuera de lo normal?
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
(5) /(no) (4) ©) (2) (1) /(si)
6. ¢Considera usted que el agua que consume es apta para su salud?
Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en 4 acuerdo
(1) /(no) (2 desacuerdo (5) /(si)
3)
7. ¢Cree usted que es importante la clorificacion para el tratamiento del agua potable?
Totalmente en En Ni en acuerdo  De acuerdo (4) Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en acuerdo (5) /(si)
(1) /(no) (2) desacuerdo (3)

8. ¢Le gustaria a usted que la Junta Administradora de agua potable disponga de otro
método para el tratamiento de sus aguas?
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Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo (4) Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en acuerdo (5) /(si)
(1) /(no) (2) desacuerdo (3)

9. ¢Considera usted que el agua proveniente de los pozos tiene buena calidad?

Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo (4) Totalmente de
desacuerdo (1) desacuerdo ni en acuerdo (5) /(si)
/(no) (2 desacuerdo (3)

10. ¢Cree usted que con la presion que llega el agua a su hogar es suficiente?

Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo (4) Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en acuerdo (5) /(si)
(1) /(no) (2) desacuerdo (3)
11. ;Cree usted que al momento de consumir agua de mala calidad, puede causarle
enfermedades?
Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo (2) Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en acuerdo (1) /(si)
(5) /(no) 4) desacuerdo (3)

12. ;Cree usted que con un mejor sistema de tratamiento se puede prevenir infecciones
por consumir agua contaminada?

Totalmente en En Ni en acuerdo  De acuerdo (4) Totalmente de
desacuerdo desacuerdo nien acuerdo (5) /(si)
(1) /(no) (2) desacuerdo (3)

13. ¢ Cree usted necesaria la implementacion del proceso de cloracién en el agua para la
reduccion de agentes infecciosos que afectan su salud?

Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo (4) Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en acuerdo (5) /(si)
(1) /(no) (2) desacuerdo (3)

14. ;Considera usted que al realizarse estudios, ayudara a determinar si la calidad del
agua es apta para el consumo y de esta forma prevenir enfermedades?

Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo (4) Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en acuerdo (5) /(si)
(1) /(no) (2) desacuerdo (3)

15. ¢Cree usted que al consumir el agua que le proporciona la junta podria adquirir
alguna enfermedad?

Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo (2) Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en acuerdo (1) /(si)
(5) /(no) 4) desacuerdo (3)
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16. ¢Esta de acuerdo que dentro de la Junta Administradora de agua potable se realicen
monitoreos periddicamente del agua con la finalidad de prevenir riesgos a la salud?

Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo (4) Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en acuerdo (5) /(si)
(1) /(no) 2 desacuerdo (3)

17. ¢ Le gustaria recibir capacitaciones sobre los riesgos para la salud al consumir agua
de mala calidad?

Totalmente en En Ni en acuerdo  De acuerdo (4) Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en acuerdo (5) /(si)
(1) /(no) (2) desacuerdo (3)

18. (Esta satisfecho con el horario en el que se provee el servicio de agua?

No satisfecho Poco Moderadamen Muy satisfecho  Extremadamente
(1) /(no) satisfecho te satisfecho 4 satisfecho (5) /(si)
) ©)
19. ¢Esta de acuerdo con el valor que se abona por el servicio de agua?
Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni en 4 acuerdo
(1) /(no) (2) desacuerdo (5) /(si)
@)
20. ¢El servicio de agua potable que provee la junta es permanente?
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
(1) /(no) (2) ©) (4) (5) /(si)
21. ¢Los directivos de la junta realizan reuniones participativas con la comunidad?
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
(1) /(no) (2) ©) (4) (5) /(si)
22. ;Cree usted que el abastecimiento del agua es igual para todos los usuarios?
Totalmente en En Ni en acuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo nien 4) acuerdo
(1) /(no) (2) desacuerdo (5) /(si)
@)
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Anexo 4
Matriz FODA de la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”

ANALISIS FODA- JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE
RECINTO "AGUAS BLANCAS"

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Cuenta con un servicio de agua potable
continua y sin cortes

Carece del proceso de tratamiento de
desinfeccion en el agua

Terreno favorable para la distribucion
del agua a los sectores aldeanos

Actualmente la directiva no cuenta con
recursos financieros para solventar
problemas técnicos

Cada usuario posee su propio medidor
de agua

La organizacién comunitaria junto a la
operacional y administrativa no han

8 establecido estrategias para evitar la
E contaminacion del agua
wl Compromiso y liderazgo por parte de  Escasos procesos de capacitacion para la
E la directiva en las tomas de decisiones  directiva y usuarios de la junta
oy, dentro de lajunta
'&J Pagos impuntuales por parte de los
@) usuarios
'L_> No cuenta con un Plan de Seguridad del
E agua seguro y eficiente
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Brindar un servicio de calidad a la Crecimiento poblacional desacelerado y
comunidad no planificado
Extension de la cobertura del servicio ~ Cambios repentinos en la naturaleza:
inundaciones, sismos y deslizamiento de
tierra
Fortalecimiento  administrativo y  Reduccion de los ingresos de los usuarios
v operacional por la alta tasa de desempleo
(z) Capacitaciones por parte del GAD Poca preocupacion por parte de las
O Municipal o del MAATE sobre la autoridades sobre el suministro de agua
; existencia de los PSA y a su vez sobre  potable en las zonas rurales
W la Guia de las buenas préacticas en el
“1  uso del agua
& Apoyo financiero por parte de las Falta de educacion ambiental a la
|C_) autoridades del GAD Municipal de poblacion sobre el cuidado y consumo
2 Buena Fe para la implementacién de responsable del agua
L unPSA
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Anexo 5

Proforma de costos de recursos para la implementacion del Plan de Seguridad del Agua

de forma anual.

ETAPAS MEDIDAS MATERIALES COSTO FUENTE
Erradicacion de | Maquinaria pesada | 50,00 Ing. Guillermo
cultivos agricolas a | (Pala cargadora) Rosero
100m de la fuente de | (x hora) (Técnico
captacion. Ambiental)
Construccion de | Cemento (unidad) 8,00 Mercado libre
plataforma de concreto | Arena (1 metro) 20,00
como cubierta del | Ripio (1 metro) 10,00
poZzo0.

Implementacion  de | Tanque Séptico 472,50 Mercado libre

CAPTA pozos sépticos | Biodigestor 600 t

CION biodigestores a 30 m | Marca Rotoplast
de la captacion del
pozo.
Realizar Pintura anticorrosiva | 89,00 Mercado libre
mantenimientos (caneca/unidad)
anuales a la tuberia
principal de metal.
Realizar Bicarbonato de sodio | 13,00 Mercado libre
mantenimiento de | Hidrolavadora a
limpieza periddica al | presion 187,00
tanque de

ALMAC | almacenamiento.

ENAMIE Inspecciones del | Cronograma de 25,00 Ing. Guillermo

NTO tanque para evaluar la | visitas para la Rosero
calidad del agua. inspeccion (Técnico

(Remuneracion de la Ambiental)
inspeccién)
Construir un sistema | Hoja de zinc 8,00 Mercado libre
cerrado (techado) que | (unidad)
proteja la parte | Correa metélica 30,00
superior del tanque. (unidad)
Tornillos (libras) 5,00
Implementacion de un | Sistema de 3.500 Mercado libre
sistema de filtrado Osmosis Inversa
(filtracién de

TRATA agua)

MIE(')\IMT Inspecciones de | Cronograma de | 25,00 Ing. Guillermo
equipos de | visitas para la Rosero
desinfeccion para | inspeccion (Técnico
cambio 0 | (Remuneracion de la Ambiental)
mantenimiento. inspeccion)

Mantenimiento de las | Vinagre blanco o 20,00 Mercado libre
redes de distribucion | Bicarbonato de sodio | 13,00
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DISTRIB
UCION | Realizar de manera | Cronograma de 25,00 Ing. Guillermo
periddica chequeos a | visitas para la Rosero
los  sistemas  de | inspeccion (Técnico
distribucion. (Remuneracion de la Ambiental)
inspeccion)
Inspecciones de | Cronograma de | 25,00 Ing. Guillermo
tanques reservorios en | visitas  para la Rosero
hogares de los | inspeccion (Técnico
consumidores. (Remuneracion de la Ambiental)
inspeccién)
CONSU | Monitoreo de | Cotizacion de 10,00 Laboratorio
MO parametros fisico- | parametros 5,00 LASA
quimicos (color, | Color 15,00 (02) 229-8018
turbidez y coliformes | (Unidades de color) ambiental@la
fecales) de la calidad | Turbidez (F.T.U.) boratoriolasa.c
del agua en los hogares | Coliformes fecales om
de los consumidores. | (NMP/100ml)
Anexo 6

Encuestas aplicadas a los usuarios de la Junta Administradora de agua potable Recinto
“Aguas Blancas™
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Anexo 7
Toma de muestra de agua en la etapa de captacion en la Junta Administradora de agua
potable Recinto “Aguas Blancas”
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Anexo 8
Toma de muestra de agua en la etapa de almacenamiento en la Junta Administradora de
agua potable Recinto “Aguas Blancas”
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Anexo 9
Toma de muestra de agua en la etapa de consumo en la Junta Administradora de agua
potable Recinto “Aguas Blancas”
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Anexo 10
Analisis de pH y temperatura en la etapa de captacion en la Junta Administradora de

i

agua potable Recinto “Aguas Blancas

Anexo 11
Analisis de pH y temperatura en la etapa de almacenamiento en la Junta Administradora
de agua potable Recinto “Aguas Blancas™
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Anexo 12
Analisis de pH y temperatura en la etapa de consumo en la Junta Administradora de agua

potable Recinto “Aguas Blancas”™
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Anexo 13
Analisis de nitrato y nitrito en la Junta Administradora de agua potable Recinto “Aguas

Blancas”

e

144



Anexo 14
Analisis de fosfato y coliformes fecales en la Junta Administradora de agua potable
Recinto “Aguas Blancas”

Anexo 15
Analisis de oxigeno disuelto, conductividad, salinidad y sélidos disueltos totales en el
multiparametrico "AZ-86031"
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Anexo 16
Analisis de la dureza en el medidor portatil *YD300A" y de la turbidez en el medidor
portatil “TB100”

Anexo 17
Resultados de los analisis fisicos-quimicos y microbiologicos realizados en la Junta
Administradora de agua potable Recinto “Aguas Blancas”

Resultado del analisis del nitrato Resultado del analisis del nitrito
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Resultado del analisis del fosfato Resultado del anélisis de los coliformes
Fecales

Anexo 18
Cotizacién de parametros fisico-quimicos y microbiologicos

LABTWA O

i_ ; COTIFACION N* C(CP). 22-1117

DM Quita, 15 de agosta de 2033

Estimados

Srta. Fernanda Barurio
Corren: fernanda bazurto2 01 Tiauteg.edu_ec

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
Presente.-

En atencidn a su requerimaenio nos permitmmos detallar precsos ¥ condiciones de trabajo par el / los amalisis
FISIOn QUIMICD ¥ MICROBIOLOGICD de:

iTEM1 AGUANATURAL
Precio Unitario Mo De Mo De
W de 5 M M Costo Tetal §
PEE-LASA-MB-2T
COLIFORMES FECALES * APHA SZ2IF
i) WMPY1 Oikml Ed. 23, 2017 15,00 1 1 15,00
KMP
PEELASA FU)L14; AFHA,
Calar Unidades de color ED. X3, 2007 21200 10,00 1 ] 1000y
Esgrectrodotcaairia
FPEELASAFQOR; APHA
Turbidez {a) FTL. ED. X3, 27T 2130 B; 5,00 1 1 5,040
Mefelomerria
SUBTOTALMUESTRA 20,00 +1VA SUBTOTALMUESTHRAS 30,00 +1VA
Las valores mo imcluyen 1VA Los valores no inchoen (V4
OrTivAr
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