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RESUMEN

El consumo de agua es vital para el ser humano y por tal motivo la importancia de contar
con un abastecimiento de calidad del agua. En los ultimos afios se ha podido presenciar
que el cambio climatico y la falta de regulaciones de la industria han llevado a una
escases preocupante de agua con la calidad suficiente para ser consumida por la
poblacion y como principal consecuencia, ha llevado al incremento de las enfermedades
gastrointestinales, principalmente de aquellas personas que no cuentan con el
abastecimiento de agua por parte de ANDA, este trabajo esta enfocado en verificar el
cumplimiento de los requerimientos minimos de calidad de agua del sistema de agua de
la zona rural de El Congo, para proponer medidas que, mas que permitirles alcanzar
estos requisitos minimos, contribuyan al mejoramiento de procesos institucionales que
garanticen la disminucion de la morbilidad de la incidencia de enfermedades

gastrointestinales del municipio de El Congo.

El trabajo se ha realizado tomando como base el estudio de calidad del agua mediante
la. NORMA SALVADORENA OBLIGATORIA DE AGUA POTABLE 2009. Con su
referencia en los rangos de analisis fisicoquimico y analisis bacteriolégicos, las
condiciones de captacion, almacenamiento y distribucién de la misma segun lo dicta la
norma como aceptables para el consumo humano, los parametros usados y que
expresaron la calidad del agua son aspectos fisicos: color verdadero, olor, PH, sabor,
solidos totales, turbidez, temperatura. Aspectos quimicos: aluminio, cobre, zinc, sodio,
hierro total. Aspectos microbioldgicos: coliformes totales, coliformes fecales. Obteniendo
con el analisis de las muestras solo una pequefia disminucién del nivel de cloracién
permitido para las distintas zonas evaluadas, sin presentar afectacion en los otros

pardmetros de evaluacion exigidos.
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INTRODUCCION:

El creciente aumento de la poblacién a nivel mundial y el incremento del uso del agua
para diferentes actividades, ha generado fuentes de recurso hidrico del agua tanto
superficial como subterranea. La contaminacion del agua surge desde que aparecieron
las primeras poblaciones estables, la necesidad de eliminacion de los residuos de
excretas humanas o de animales, como de los restos de alimentos, basura, ademas de
factores fisicoquimicos y ambientales, en vista a la presencia de sustancias quimicas las
cuales es propensa la contaminacion de los distintos acuiferos utilizados es necesario
destacar la calidad de agua de consumo de la poblacién en general, en este caso se
pretende estudiar la calidad microbiolégica del agua, que abastece a la zona rural del
municipio del Congo en el periodo comprendido de febrero a agosto del 2017, con una

investigacién de tipo descriptivo, cuantitativa, transversal, y prospectivo.

El objetivo del estudio es por la persistencia de enfermedades gastrointestinales en la
zona rural, al momento existen reportes de incremento de la misma en el dato registrado
en el 2016 existen 180 casos de sindrome diarreico agudo de los cuales 92 casos
corresponden a la zona rural del municipio del Congo, predominantemente nifios de
distintas edades y adultos mayores, es importante evaluar la causa y descartar que
exista contaminacion del acuifero utilizado para bombeo y suministro de los habitantes

en mencion.

La distribucién de agua en la zona rural estd a cargo de una asociacion rural que
abastece desde 1990 y se expande desde entonces a distintos puntos del Congo la
asociacion nace a través de un proyecto de descentralizacion de los servicios de
distribucion de agua a cargo de la Asociacion Nacional para la Defensa Desarrollo y
Distribucién Ecolégica del Agua a Nivel Rural (ANDAR), quien en distintas zonas del
pais creo este tipo de sistemas para llevar agua a las comunidades rurales que mas lo
necesitaban y que luego esta asociacion desapareceria quedando la administracion de
la asociacion de agua en poder de una directiva comunal, asi nace la asociacion junta
administradora del servicio de agua multiple el guineo, conocida como Asociacion rural

de agua el guineo.



Siendo tantas las causas de contaminacion de los acuiferos se destaca que los recursos
propensos a contaminar son rios, corrientes subterraneas, lagos, en la mayoria de las
ocasiones, especialmente en las zonas mas densamente pobladas sean estas
desarrolladas o no, ya que son incapaces por si mismas para absorber y neutralizar la
carga polucional que tales residuos imponen, generando condiciones naturales que
detienen la capacidad para sustentar una vida acuética adecuada, que responda al
equilibrio ecolégico que de ellas se espera para preservar masas hidricas, como
consecuencia de esto en numerosas ocasiones pierden las condiciones que son
esenciales para su racional y adecuado aprovechamiento como fuentes de

abastecimiento de agua.

Alrededor del 97% del agua en el planeta se encuentra en los océanos; del 3% restante,
el 2,3% esta solidificada en los casquetes polares, el 0,3% se encuentra tan
profundamente confinada que su extraccidn resulta antieconémica y el resto se
distribuye en rios, lagos, riachuelos y subsuelo. Considerando que solo hay dos fuentes
de agua utilizables por el hombre, a saber: las superficiales y las subterraneas y que
éstas solo constituyen el 0.4% del total disponible. (Cérdoba, Del Coco, & Basualdo,
2010).

De ahi la importancia de conservar y mantener la calidad de las fuentes naturales, de

manera que garantice su sostenibilidad y calidad para las generaciones futuras.

Si bien el agua es necesaria para la supervivencia humana, es portadora de
microorganismos y parasitos causantes de enfermedad y muerte. La disponibilidad
inmediata de agua hace posible crear un medio ambiente higiénico que evita o limita la
propagacion de muchas enfermedades del hombre y de los animales. Estas
enfermedades son el resultado de la pobreza, ignorancia, desnutricion y un saneamiento
ambiental deficiente. A lo largo del mundo, mas de mil millones de personas no tienen
acceso al agua potable. Como consecuencia de esto, hay una significativa morbilidad
debida a enfermedades transmitidas por el agua. ( Cérdoba, Del Coco, & Basualdo,
2010, pag. 1)



Se destaca que la principal causa de presencia de contaminacién del agua es la
deteccion de los microorganismos indicadores de la calidad del agua potable, que en
general se localizan en la capa superficial del agua, se realizan analisis de laboratorios
que determinan la cantidad presente en muestras para analisis fisico-quimicos y
microbiolégicos que debe cumplir el agua potable para proteger la salud publica, segun
lo determina la Norma Salvadorefia Obligatoria del Agua Potable. (Comité Técnicos de

Normalizacién del Consejo Nacional de Ciencia [CONACYT], 2009, Pag.3).

Dichas directrices aplican en todo el territorio nacional y rige todos los servicios publicos,
privados independientes de su sistema o red de distribucion, en lo relativo a la
prevencion y control de la contaminacion de las aguas. En vista de esto es importante
analizar la calidad del agua potable suministrada a las comunidades del area rural del
municipio del Congo, conformada por los habitantes de los cantones como Rodeo, Siete
Principes, El Guineo, Sector Palo Negro, San Pablo, Estoraque, Pezote, San Anselmo,
la cual proviene de agua subterranea de la Micro cuenca Endorreica que abastece el

Lago de Coate peque.

Es indispensable conocer el procedimiento de extraccion del agua a través del sistema
de bombeo y distribucion ademas de conocer el tratamiento que esta recibe antes de ser
distribuida a la poblacién usuaria, por ende esta investigacion se enfoca en la
descripcion de las caracteristicas identificadas en el agua que fue sometida a analisis
fisico quimicos y microbioldgicos que son indispensables para consumo, las cuales se
tomaron de diferentes puntos de la red de distribucién, plasmando los hallazgos
identificados en los analisis, que la ase apta para consumo y si los procedimientos se
realizan de forma correcta con el objetivo del mejoramiento de las técnicas de
tratamiento en relacion a encontrar presencia de contaminantes, para preservar la salud

de la poblacion.



1. ANTECEDENTES:

En ElI Salvador el Sistema Nacional de Acueductos que esta a cargo de la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), no cuenta con la
capacidad para suministrar el vital liquido a la totalidad de la poblaciéon urbana y adn

menos capacidad para abastecer a la zona rural del pais.

Para tener una mejor comprension de la problematica en el suministro de agua del pais
nos debemos remitir a los registros que dieron origen al actual sistema nacional de

distribucion de agua potable.

“Se cuenta con el registro de administracién de agua potable a la poblacion salvadorefia
en el siglo veinte, construyendo el primer sistema de acueductos y el primer sistema de
alcantarillado sanitario, la construccion y la expansiéon dependia del crecimiento
poblacional”.(COMURES, 2007).

Posterior en el afio de 1961 por decreto legislativo No. 341 de fecha 17 de octubre, se
crea la Administracidon Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), con el fin
primordial de Proveer y ayudar a suministrar a los habitantes de la Republica de
acueductos y alcantarillados, mediante la planificacién, ejecucion, operacion,
mantenimiento, administracion y explotacion de las obras necesarias o0 convenios.
(COMURES, 2007)

ANDA inicio proceso de descentralizacion con apoyo de diferentes entidades logrando
asi la transferencia de prestacion de servicios de distribucibn de agua a
municipalidades, Empresas operadoras del plan piloto de descentralizaciéon, sistemas
privados “Autoabastecidos”, asociaciones de pequefios proveedores rurales de agua.
Asi, la falta de un ente regulador del recurso hidrico responsable de atender las
necesidades de la poblacion rural, desemboca en una poblacion que no cuenta con los
servicios minimos de agua para el desarrollo de una vida digna. (COMURES, 2007, pag.
4)

La prestacién de servicios de abastecimiento de agua y saneamiento ambiental en El

Salvador es responsabilidad de un gran nimero de proveedores de servicios. El



proveedor dominante es ANDA, y dentro de los proveedores estan las cooperativas

rurales.

En estos sistemas de distribucion es el Ministerio de Salud Publica, el garante de que el
agua cumpla con las normas de calidad de agua exigidas en la “Norma Salvadorefia
Obligatoria” Publicada en el diario oficial en el aio 2009, tomo 3283 numero 109.
(CONACYT c. t., 2009)

El agua destinada para el consumo humano debera tener la calidad sanitaria que el
Ministerio conceptia como buena y exigira el cumplimiento de las normas de calidad en
todos los abastecimientos de agua utilizadas para el consumo humano. En tal virtud y
para determinar periddicamente su potabilidad los propietarios o encargados de ellos

permitiran las inspecciones del caso.

En el area rural del Congo se distribuye agua para consumo humano por “Asociacion
Junta Administradora del Servicio de Agua Multiple el Guineo”(Asociacién de agua El
Guineo), siendo esta fundada en el afio 1987, el sistema de distribucion estd compuesto
por un pozo industrial situado sobre la micro cuenca endorreica que abastece al lago de
Coatepeque; formado sobre el crater de origen volcanico de la Caldera de Coatepeque;
en dicho pozo se encuentra instalado un sistema de bombeo conectado a una linea de
impelencia de un diametro de 8 pulgadas, que transporta el agua hacia una caja caudal
ubicado a 800 metros de la zona de bombeo, hasta la zona mas elevada ubicada en el
cantén San Joseé las Flores, dicha caja caudal la distribuye a 5 tanques de captaciéon y
que a su vez abastecen a través de tuberias de diferentes diametros a las diversas
zonas que conforman el sistema de distribucién. Dicha red de distribucién de agua tiene
una muy buena cobertura, ya que abastece completamente a la zona rural del municipio
de El Congo. Las funciones y responsabilidades de la Asociacion incluyen: administrar el
sistema de agua potable, dar mantenimiento a cada una de las partes que componen el
sistema, crear mecanismos reguladores para el uso del agua, asi como mecanismos
reguladores para la prestacion de los servicios de agua potable, llevar los datos de la
calidad del agua y supervisar la calidad del agua potable; sin embargo, la mayoria de
sistemas locales de distribuciébn de agua no cuentan con protocolos que permitan

garantizar que el agua suministrada esta apta para el consumo humano, asi como



también no cuentan con las instalaciones adecuadas para brindar este tipo de servicio y
en la mayoria de los casos la supervision de las medidas sanitarias que estan a cargo
del Ministerio de Salud no son realizadas por dicha entidad por no contar con el personal
suficiente y capacitado para realizar dichas funciones; en este sentido y tomando en
consideracion que la Unica fuente de abastecimiento de agua para el consumo humano
para la poblacién rural del Municipio de EI Congo, no ofrece la certeza de contar con la
pureza necesaria, esto ofrece una importante probabilidad de la ocurrencia de

enfermedades gastrointestinales en los pobladores que la consumen.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La Asociacion administradora del sistema que abastece la poblacion rural del municipio
no cuenta actualmente con protocolos de verificacion de la calidad del agua que
suministra, asi como también no cuenta con instalaciones adecuadas y sistema de
cloracion adecuado que permita garantizar que el agua suministrada a dichos
habitantes puede ser consumida y utilizada para la elaboracién de alimentos y no hay
registros de inspecciones del Ministerio de Salud, por lo que se puede tener certeza que
no ha existido ningun tipo de supervision del funcionamiento de la Asociacion por
ninguna Institucion, esto vuelve mas preocupante la situacion ya que no se esta dando
seguimiento a la vigilancia de los registros epidemiologicos por parte del Ministerio de
Salud.

Aunque el pozo que abastece al sistema de distribucion de agua es de tipo industrial
pero se debe tomar en cuenta ciertas condicionantes que pueden incidir en la calidad

del agua explotada.

Efluente Agroindustrial

Los efluentes agroindustriales y los productos quimicos para abono, veneno para plagas
en la caficultura y los herbicidas son la principal fuente de contaminacién de efluentes
del Lago de Coatepeque, otras descargas puntuales importantes son beneficios de café
y granjas avicolas, ambos descarga sus aguas residuales en zonas proximas al Lago de
Coatepeque. Las descargas de efluentes de la agricultura y agroindustria son
estacionales ya que en el caso de los abonos, herbicida y veneno, s6lo son aplicados en
los tiempos de actividades culturales del café, cuando las escorentillas superficiales son
muy fuertes y arrastran estos productos a las margenes del lago y a las aguas

subterraneas.
Escorrentia Agricola

Un aspecto muy importante a tomar en cuenta, es el alto consumo de pesticidas y
productos quimicos utilizados en las actividades agricolas, El herbicida es comdn y de
amplio uso. Estos productos quimicos no tienen ningdn control en cuanto a cantidad y

lugar de utilizacion. En varias visitas realizadas a los sistemas, se notd que se estaba

4



rociando productos altamente téxicos cercanos a la estacion de bombeo. Los problemas
de contaminacién se magnifican debido a la cercania y al arrastre de los quimicos

gracias a las lluvias

Aguas Servidas

Este es un serio problema en el municipio, ya que no existe ningun sistema de
alcantarillado sanitario, ni tratamiento de efluentes en el area rural del municipio, sino
gue muchas de las aguas servidas son depositadas directamente a la calle, factor que
se agrava en el area rural donde ocasiona charcos en cada una de los lugares donde
hay instalados lavaderos. No existe en la actualidad ningun sistema de tratamiento de
aguas negras, aguas servidas, aguas productos de agroindustrias en el municipio, sino

gue la descarga se hacen directamente a los afluentes

Un aspecto importante a tomar en cuenta, es que los sistemas de agua potable de la
zona rural son en su generalidad sistemas de agua que llevan en su mayoria el agua
directamente a las viviendas y no se cuentan con un sistemas de saneamiento
adecuado, se pudo observar que en la mayoria de los lugares no existen dispositivos
para el tratamiento de las aguas servidas, sino que simplemente son depositadas en las
calles, donde son llevados por las cuentas, generando problemas de estancamiento en

zonas aledafas a las viviendas y la posterior contaminacion de mantos acuiferos.
Desechos Solidos

Otra fuente de contaminacién es la incorrecta eliminacién de desechos sélidos en la
zona rural de El Congo. Debido a falta de costumbre o falta de normas y ausencia de
otra alternativa local de manejo de desechos sdlidos, las personas a menudo eliminan

sus desechos en las calles y en las playas del lago de Coatepeque.

El objetivo de la investigacién de evaluar la calidad del agua para consumo humano que
se abastece a la zona rural del municipio del Congo, en los cantones contemplados
anteriormente, registrando si se encuentra alguna anormalidad en la distribucion de la

misma segun la norma obligatoria de agua (CONACYT C. T., 2009),en el agua



distribuida por la institucién suministrante, que lleva por nombre “Asociacion Junta
Administradora del Servicio de Agua Multiple ElI Guineo” también conocida como
“Asociacion de Agua Multiple el Guineo” y de esta manera determinar si la ocurrencia de
enfermedades gastrointestinales en los habitantes de la zona rural del Municipio, se
encuentra directamente relacionada con deficiencias en la calidad del agua, ya que el
consumo de agua contaminada por microorganismos como los coliformes, puede

producir intoxicacion, y enfermedades intestinales.

El Ministerio de Salud ademés de ser el encargado de llevar a cabo la supervision de la
calidad del agua a la cual tiene acceso la poblacién, también lleva un registro de la
ocurrencia y frecuencia de enfermedades médiate la Vigilancia epidemiolégica, ya sea
de las regiones a las cuales se les da cobertura mediante las Unidades Comunitarias de
Salud Familiar o de la poblacion en general mediante el Sistema Nacional de Salud, por
lo que mediante la informacion puesta a disposicién por la Unidad Comunitaria de Salud
Familiar de El Congo (UCSF) se ha podido comprobar que la mayor incidencia de casos
registrados de enfermedades gastrointestinales registradas en el Municipio de ElI Congo

corresponden a las zonas rurales en las cuales tiene presencia la Asociacion de Agua.

Mediante el establecimiento de protocolos que garanticen la dotaciéon de calidad
suficiente del agua suministrada por la Asociacién de Agua Multiple El Guineo, se busca
disminuir la incidencia de las morbilidades en la poblacién rural del Municipio de El
Congo y dotar de medios para supervisar el desarrollo de las actividades contenidas en

los protocolos.

Las técnicas que se utilizaran para el estudio serdn andlisis de laboratorios
contempladas en la Norma Obligatoria de Agua que incluye pruebas fisico quimicas

como bacteriologicas.



3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

3.1 GENERAL

Determinar la calidad microbiolégica del agua que abastece “La Asociacion de Agua
Multiple el Guineo” en la zona rural del municipio del Congo, departamento de Santa

Ana en el periodo comprendido de febrero a Julio del 2017.

3.2 ESPECIFICOS

e Evaluar las condiciones de captacion, almacenamiento y distribucion del agua a

las zonas rurales del municipio del Congo.

e Describir las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas presentes en el
agua distribuida a la zona rural del municipio del Congo.

e Elaborar un manual de seguridad del agua para consumo humano de las zonas
rurales del municipio del Congo abastecidas por “La Asociacion de Agua Multiple

el Guineo”.



4. JUSTIFICACION:

Los coliformes fecales son bacterias que estdn inmersas en la flora bacteriana de los
organismos vivos, siendo la principal bacteria encontrada La Echerichia coli que se
caracteriza por ser una bacteria del grupo de coliformes, y su presencias es un indicador
de agua contaminada, ademés la presencia de otros patdgenos que pueden ser
perjudiciales para la salud humana. Las concentraciones altas de estos patdgenos
elevan los costos de potabilizacion de agua. Los microbios que provocan enfermedades
que estan presentes en heces humanas, causan diarrea, célico abdominal, nauseas,
cefaleas u otros sintomas. Estos patdgenos podrian representar un riesgo de salud muy
importante para bebes, nifios pequefios y personas con sistemas inmunoldgicos
gravemente comprometidos, en este sentido se pretende la prevencién de estados
patoldgicos por consumo de agua contaminada con la deteccién temprana del mismo.
Existe una diversidad de razones que justifica el estudio conociendo que hasta hace
pocos afios la principal actividad econdmica de la zona donde se encuentra ubicado el
sistema de distribucion de la Asociacién de Agua Multiple El Guineo es la Agricultura;
sin embargo, en unos afos el turismo ha tenido un incremento considerable y ha
desplazado rapidamente a las actividades tradicionales, de aqui la importancia de
analizar la calidad del agua obtenida de la Micro cuenca Endorreica que abastece al
Lago de Coatepeque, determinando si esta no tienen contaminantes derivados de la
utilizacion de la actividad agricola como pesticidas, ademas existen riesgos evidentes en
su perimetro de distribucion, cuenta con un centro escolar el cual cuenta con sistema de

fosa séptica que podria estar contaminando la micro cuenca.

En la actualidad el recurso hidrico estd bajo presiones crecientes como consecuencia
del crecimiento de la poblacion, el incremento de las actividades pecuarias y el
establecimiento de asentamientos humanos en zonas no adecuadas, lo cual ha llevado
a una competencia por los recursos limitados de agua de consumo. Conociendo que la
degradacion del recurso genera contaminacion y el deterioro de la calidad del agua
amenazando la salud humana. Cada vez, la calidad del agua es mas baja.

“‘Actualmente en el pais existe una poblacion de mas de seis millones de

habitantes y de acuerdo a estadisticas de ANDA hasta el 2006 solo el 65% de la



poblacién a nivel nacional tenia acceso al agua potable dentro o fuera de la
vivienda; sin embargo se reporta que el area rural la cobertura de agua potable
fue de 34.4%. [ANDA, 2006: 8]. La falta de acceso y mala calidad del agua
afectan la calidad de vida, la productividad y la salud de la poblacion ya que las
personas pobres del area rural dedican un porcentaje de su tiempo productivo
para acarrear agua a sus viviendas” (COMURES, 2007).

lo que puede contribuir a trasmitir gran cantidad de enfermedades diarreicas agudas
constituyendo uno de los principales problemas de salud en la poblacion a nivel
nacional predominante la causa de morbilidades en nifios menores de 5 afios, y una
alarmante causa de mortalidades si no son manejadas oportunamente. Se considera
gue las enfermedades diarreicas son producto de un abastecimiento de agua insalubre y
de un saneamiento deficiente. La mejora del abastecimiento de agua reduce su
porcentaje a de mas que la mejora de la calidad del agua de bebida mediante el
tratamiento del agua doméstica, por ejemplo con la cloracion, puede reducir los

episodios de diarrea.



5. MARCO TEORICO

5.1 Necesidades humanas basicas:

El conocimiento humano consiste tradicionalmente en entender que las necesidades
humanas fundamentales son clasificable por categorias, y que estas necesidades son
las mismas en todas las culturas y en todos los periodos historicos, lo que cambia a
través del tiempo y de las culturas, son la manera o los medios utilizados para la
satisfaccion de las mismas.
Estas necesidades fundamentales humanas son muchas pero la principal radica en la
subsistencia que incluye salud y alimentacion, dentro de este podemos entender contar
con todos los recursos y servicios posibles para lograr satisfacer la demanda y preservar
la salud de la poblacion, en este sentido es importante detallar el papel del acceso al
agua para consumo humano como una necesidad indispensable tanto para realizar
actividades cotidianas como para mantener la salud, al asegurar la seguridad de la
misma.
En este momento se percibe que el ser humano necesita el agua como recurso vital
para la vida, necesaria para el adecuado metabolismo interno, como también uno de los
recursos esenciales para la salud del planeta, y formando parte de las necesidades
humanas basicas, el acceso a dicho recurso se constituye en derechos inalienables del
ser humano, ya que su posesion y practica hacen a la dignidad tanto del individuo como
de la comunidad en la cual forma parte.
En ese contexto, los recursos hidricos, en sus mdltiples y fundamentales
funciones, surgen como un elemento clave en la agenda social, econémica y
ambiental del pais y, por ende, como un factor crucial para la superacion de los
desafios asociados a los ODM vy el logro del desarrollo sostenible nacional.

(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2006, pag. 25)

El Informe sobre desarrollo humano 2006 hace hincapié en que, si bien el acceso al
agua constituye un derecho humano fundamental, que debe satisfacerse
independientemente de la capacidad de pago de la persona, el agua tiene también un

valor econémico, en la medida que es suministrada a través de cafierias, sistemas de
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filtracion y una infraestructura cuyo mantenimiento y ampliacién requiere cuantiosas

inversiones.

De acuerdo con datos estadisticos, El Salvador ocupa el tercer lugar en América
Latina respecto a la mayor desigualdad en acceso al agua, el 88% de los hogares
con mayores ingresos tienen acceso a agua potable y solo el 44% de los hogares
mas pobres tienen acceso a este servicio. Esta misma diferencia es reflejada en
el gasto publico, ya que el Estado prioriza proyectos sociales en las zonas
urbanas y descuida las zonas rurales y semi rurales; el acceso de agua de buena
calidad en las familias de zonas rurales solo es de un 32%, a pesar que el nivel
general es de un 74%.en este punto es importante resaltar que para cumplir con
la demanda del suministro de agua a diferentes puntos seda origen a programas

de descentralizacion.

5.2 Cobertura del sistema de distribucion del agua potable en el salvador.

El principal proveedor de agua potable en nuestro pais es ANDA, presta sus servicios a
un 40% de la poblacion localizada en 152 municipios, principalmente en las cabeceras
urbanas, aunque esta cobertura es significativa, no quiere decir que sea de buena
calidad y suficiente, ya que en muchos lugares el servicio es intermitente y cuenta con
muchas deficiencias. La zona rural es atendida principalmente por juntas rurales de
abastecimiento de agua, estas suministran agua a mas de 256,000 familias, equivalente
a mas del 30% de la poblacion rural y semi rural del pais. Las juntas rurales nacen por la
ineficiente gestion del agua realizada por el Estado, puesto que no dispone de una
politica hidrica de caracter estratégico para satisfacer la demanda de la poblacion y la
sostenibilidad ecoldgica de las cuencas y ecosistemas acuaticos. En los Ultimos afios
ANDA, ha presentado deficiencias en el sistema de distribucion y ha operado con
pérdidas, lo que ha limitado la capacidad para realizar inversiones y ampliacién de la
cobertura, afectando consecuentemente a las zonas rurales del pais, donde el acceso a
agua potable es solamente el 32%, siendo el menor porcentaje de cobertura a nivel de
Centroamérica y Ameérica Latina.
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Ante esta realidad, las comunidades se han organizado en juntas administradoras
rurales de agua, bajo lo modalidad de un proyecto de descentralizacion de los servicios
de distribucion de agua a cargo de la asociacion nacional para la defensa desarrollo y
distribucion ecoldgica del agua a nivel rural (ANDAR), la mayoria nacen del esfuerzo
de grupos y asociaciones interesados por mejorar la falta del vital liquido luego esta
asociacion desaparece y la administracion que da en manos de asociaciones de una
directiva comunal, asi nace la asociacion junta administradora del servicio de agua en el
caso del municipio al cual es estudio nace la asociacion multiple el guineo, conocida

como Asociacion rural de agua El Guineo.

Los altos costos de energia y mantenimiento de los equipos, falta de asistencia técnica y
administrativa, son algunas de las dificultades de estas juntas. Sumado a estos
problemas las juntas estan siendo acosadas por ANDA, quien les ha manifestado el
cobro por la extraccion del recurso a precios equivalente al de las empresas o
autoabastecidas en dicha propuesta se considera sin lugar, ya que la finalidad de las
juntas rurales es llevar agua a las comunidades y cubrir una demanda que el Estado no
tiene capacidad de hacerlo, aunque tenga la obligacion por mandato, en vista que es el

proveedor principal y autorizado para proveer de agua.

La satisfaccion del recurso implica un ambiente saludable para la poblacion caso
contrario la degradacion de este recurso o la contaminacion y “explotacion” irracional
atenta gravemente con el ecosistema; bajo este perfil es importante la forma correcta de
explotacion del recurso por dichas entidades, que no modifiquen el entorno que puede
producir numerosas enfermedades al debilitarse en el sistema inmunoldgico y llegar a

generar enfermedades mortales segun lo cita la UNICEF:
« Se dice que un 80% de las enfermedades y un 33% de las muertes son

consecuencia de la mala calidad del agua para consumo o una distribucion de la

misma inadecuada.
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% La mitad de la poblacibn del mundo sufre enfermedades gracias a la
contaminacion del agua y a la falta de higiene, las de mayor frecuencia son las
gastrointestinales.

s el 42% de los hogares carecia de retretes y una de cada seis personas no tenia
acceso a agua potable.

+ Unos 4.500 nifios y niflas mueren a diario por carecer de agua potable. (UNICEF,
2002)

Queda en evidencia la importancia del agua para consumo humano iniciaremos con
conocer la realidad de la disponibilidad de la misma, determinando que los recursos
hidricos se encuentran en peligro, los mas importantes y estratégicos estan sometidos a
un alto grado de vulnerabilidad, por negligencia, falta de conciencia y desconocimiento
de la poblacion acerca de la obligaciéon de protegerlos y la carencia de autoridades,
profesionales y técnicos, a los que les corresponde cuidarlos y utilizarlos. (UNICEF,
2002).

Existe un fuerte vinculo entre el desarrollo humano, el acceso al agua potable por esta
razén se debe ejercer con gran responsabilidad la funcién de proveer de agua a la
poblacidn, tanto en cantidad como en calidad, para que la salud se vea promovida y no
comprometida. Segun estadisticas de la UNICEF, reflejan que Unicamente un porcentaje
menor de los habitantes rurales tenia acceso a servicios basicos frente al mayor
porcentaje de los que vivian en ciudades. Las mayores disparidades se producian en
América Latina y el Caribe. Esta desbalance en el tema de agua y saneamiento son uno
de los principales motores de la salud publica, o que significa que en cuanto se pueda
garantizar el acceso al agua salubre y a instalaciones sanitarias adecuadas para todos,
independientemente de la diferencia de sus condiciones de vida, se habra ganado una
importante batalla contra todo tipo de enfermedades. En este sentido una mejora del
agua en los hogares puede reducir los episodios de diarrea a mas del 39%, en una
(UNICEF, 2002).
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5.3 proveedores de servicio.

Como mencionamos la entidad encarga del suministro de agua potable a la zona rural
del Congo esta a cargo de la “Asociaciéon Junta Administradora del Servicio de Agua
Multiple el Guineo” (Asociacién de agua El Guineo) (CESTA, 2012, p4g. 1). Siendo esta
fundada en el afio 1987, El sistema de Distribucidon administrado por la asociacion que
de ahora en adelante llamaremos “Asociacion El Guineo” esta conformado por un pozo
Industrial del 10” de diametro y noventa y seis metros de profundidad, a través del cual
extraen el agua de la micro cuenca endorreica que abastece al lago de coateperque
formado sobre el crater de origen volcanico de la caldera de coatepeque. el pozo tiene
capacidad para extraer 32 galones por minuto, el agua extraida a través de una bomba
sumergible dentro del pozo, es bombeada por medio de un sistema de rebombeo de 200
hp, el agua viaja 800 metros a través de la linea de impelencia de 6” de diametro, que
en boca a una caja caudal ubicada a 800 metros de la zona de bombeo, hasta la zona
mas elevada que se encuentra en el canton San José las Flores dicha caja caudal la
distribuye a 5 tanques de captacion con una capacidad de almacenamiento de 5,000
galones, de ahi el agua es distribuida a través de tuberias de diferentes diametros a las
diversas zonas que conforman el sistema de la zona rural del municipio, algunos que se
encuentra entre los 100 y 500 metros de los tanques de distribucion y algunos sectores

gue se encuentran hasta 5 kilbmetros del tanque de almacenamiento.
Dentro de las funciones y responsabilidades de la Asociacion incluyen:

e administrar el sistema de agua potable.

dar mantenimiento a cada una de las partes que componen el sistema.

crear mecanismos reguladores para el uso del agua, asi como mecanismos

reguladores para la prestacion de los servicios de agua potable.

llevar los datos de la calidad del agua y supervisar la calidad del agua potable.

sin embargo, la mayoria de sistemas locales de distribucion de agua no cuentan con
protocolos que permitan garantizar que el agua suministrada esta apta para el consumo

humano, asi vemos que tienen muchas deficiencias en su estructura interna como
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instalaciones inadecuadas para brindar este tipo de servicio, falta de supervisiéon de las
medidas sanitarias por parte del Ministerio de Salud, no cuentan con el personal
suficiente y capacitado para realizar funciones especializadas como la cloracion del

agua para mandar a los tanques en base a la norma obligatoria de agua.

5.4 Calidad del servicio:

En la mayoria de las zonas cubiertas el servicio de distribucion de agua es intermitente,
variando de 12 horas en algunas zonas, hasta 6 dias en otras zonas. Sin embargo, el
sistema esta disefiado para suministrar el equivalente acumulado a dos barriadas por

dia a cada usuario del sistema.

5.5 Caracterizacion de la zona

Conociendo las causas y la importancia de evitar los contaminantes en el agua es de
vital importancia contemplar las caracteristicas existentes en el agua para consumo
humano del Congo la zona del Municipio se ubica en el departamento de Santa Ana,
gue segun censo poblacional 2007 hay 24,219 habitantes, de los cuales se estima que
cerca de 10,000 personas residen en el area rural del municipio que se distribuyen en 8
cantones. El municipio de El Congo se abastece de agua potable a través de ANDA y de
la Asociacion de Agua Mdultiple El Guineo, la primera abastece la zona urbana del
municipio y la segunda a la zona rural del municipio, dicha zona rural se ubica
geograficamente en las faldas de la caldera de Coate peque, el cual es un volcan extinto

en el que se ha formado el lago de coatepeque.

El lago de coatepeque se abastece de una cuenca endorreica cuya afluencia de agua es
muy grande, por lo que permite a gran cantidad de personas, abastecerse a través de la
extraccion de agua de tal micro cuenca, tales son los casos del propio sistema de la
Asociacion de Agua Mdultiple ElI Guineo, Sistema de distribucion las Aradas en el
Municipio de Coatepeque, Sistemas de distribucion de El Tinteral y la Reforma del

Municipio de Ciudad Arce y en general a los Habitantes de la zona del lago de

15



coatepeque que tienen su propio sistema de extraccion, ya sea mediante pozo artesanal

0 extraccion directa del lago a través de una bomba sumergible.

La norma obligatoria de agua establece que en un rango no menor de 100 metros del
pozo no tiene que existir riesgo potenciales en el caso de la asociacion se identifican

riesgos potenciales como:

e contaminacién del acuifero por utilizacion de agroquimicos vertidos a la
plantacion del café, los cuales pueden contaminar el acuifero por la escorrentia
originada en la época lluviosa.

e |dentificacion de un invernadero de plantilla de café, el cual producen plantas
para cultivo, que utilizan agroquimicos para evitar plagas y potenciar su
crecimiento, estos agroquimicos pueden ser arrastrados por la lluvia.

¢ Contaminante potencial de un centro escolar llamado “centro escolar cantén el
lago” el cual se ubica a 10 metros del pozo, el cual tienen un sistema de excretas
a base de fosa séptica en dicho centro escolar cuenta con 4 fosas sépticas, que

por filtracion directa de materia fecal al acuifero.

5.6 Descripcion del sistema de agua potable

Zona Rural de El Congo

El sistema de agua potable y saneamiento de la Zona rural de El Congo ocupa para su
suministro un sistema de bombeo de agua de un pozo instalado en las laderas del lago
de Coatepeque. El sistema se encuentra en una zona rica en recursos hidricos, una de
los acuiferos més importantes del pais. Para el analisis dividiremos el sistema en los
siguientes componentes: Estaciones de bombeo de agua, linea de impelencia, y las
lineas de distribucién, infraestructura

Basica importante en el area de abastecimiento de agua.
Planta de bombeo

La estacion de bombeo toma el agua cruda desde la presién atmosférica o a una

presién determinada, hacia una altitud mayor. La estacibn de agua potable de la
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Asociacion se encuentra en el Cantén El Lago, ubicado en el Lago de Coatepeque.
Comprende las siguientes partes: Pozo Profundo, Equipo de Bombeo, Caseta de

Control y Magniful de descarga.

Pozo Profundo: Capta agua del Embalse Natural, lo que se realiza por medio de un
pozo profundo, de 88 mts de profundidad, segun la dltima modificacion al pozo en el
afo 2014 realizado por la empresa Hidraulica Santaneca, S.A. de C.V.. Este pozo esta

situado en uno de los acuiferos mas importantes del pais.

El agua subterranea del pozo, no presenta ningun tipo de metales pesados fuera de
norma, se puede decir que es de buena calidad. Se pudo comprobar gracias a una
serie de andlisis de calidad de agua, en distintos meses del afio que un aumento de
precipitacion de agua lluvia, el agua del pozo tiende a presentar problemas de
contaminacion, esto es debido a los problemas de filtracibn de aguas lluvias a pozo.

(Ver anexo 01)

Caseta de Control: Es una estructura de mamposteria, con una losa de concreto como
techo, la cual se encuentra en buenas condiciones fisicas, esta alberga los controles
electromecanicos del sistema de bombeo, cumplen con las condiciones de seguridad
adecuadas para albergar los equipos de control y proteccion del equipo de bombeo, los
paneles de control son de la marca siemens, cuentan con un banco de capacitores para

controlar el factor de potencia. (Ver anexo 02)

Magnitud de Descarga: También llamado cabezal de descarga, esta compuesta por
Tuberia de 6” de HoGo. Y una valvula que sirve para que el agua una vez finalizado el
bombeo no regrese, de esta forma no dafa el equipo y evita que la linea de impelencia

quede vacia.

El Cabezal de descarga, no cuenta con los equipos y dispositivos necesarios para
garantizar el buen funcionamiento del bombeo, solamente cuenta con una valvula de 6”,
no cuenta con el equipo de proteccion hidraulico adecuado, no hay instalada ninguna
valvula que proteccion contra el golpe de ariete, problema presente en el sistema,

debido a las diferencia de altura existentes entre la bomba y el tanque, problema que
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disminuye considerablemente la vida util de la bomba y de la linea de impelecia. (Ver

anexo 03)
Fallas de la Planta de Bombeo

e La planta de bombeo no cuenta con un cerco perimetral, dejando la planta de
bombeo vulnerable para problemas de vandalismo.

e No se cuenta con drenajes y canalizaciones de aguas lluvias adecuados o
medidas de proteccion, ya que la planta se cuenta en una zona susceptible a
inundaciones

¢ No hay instalados equipos de proteccidn contra problemas hidraulicos.

Linea de Impelencia

La linea de impelencia tiene una longitud de 480 mts, una tuberia de HoGo de 6” la cual
se encuentra en buen estado y no presenta fugas. El Unico inconveniente es que la
tuberia esta llegando al final de su vida Util y se debe hacer la instalacion de la nueva

impelencia en unos 3 afilos como maximo. (Ver anexo 04)

Almacenamiento para la distribucion

Los depdsitos y tanques de almacenamiento son recursos valiosos para los sistemas de
distribucion de las zonas de demanda. Durante los periodos de maximo consumo,
estabilizan el abastecimiento de agua a los usuarios a una presion adecuada mientras
gue de una suspension repentina del abastecimiento, pueden suministrar agua de
emergencia. Mediante el uso de depdésitos, también se esperan operaciones mas
eficientes. Esto ocurre porque el almacenamiento por bombeo se puede realizar

durante la noche, cuando los costos de bombeo generalmente son mas bajos.

El sistema estd compuesto de cinco tanques de captacion de concreto reforzado y con
losa de concreto como techo.
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Tanque de almacenamiento del sistema de bombeo (El Pinar)

El tanque de captacion esta ubicado en la zona rural del borde del Lago de Coatepeque
mejor conocido como EIl Pinar, con una altura de 850 metros sobre el nivel del mar, es
de forma cilindrica, de concreto armado, de tres metros de radio, con una altura de util

de cuatro metros diez centimetros, teniendo un volumen de 100 metros cubicos.

Fallas de tanque de captacion sistema de bombeo

La mayor deficiencia encontrada es que no cuenta con un cerco perimetral adecuado y
puede ser objeto de vandalismo, ya que se encuentra en una zona totalmente
deshabitada; Siendo este uno de los puntos mas criticos del sistema, ya que de fallar el
tanque, quedaria en 50% de la poblacién desprovista del mayor almacenamiento de
agua. Otras fallas son las cajas y valvulas del tanque estan en mal estado. (Ver anexo
05)

Entre las reparaciones requeridas se incluyen:

e Limpieza periddica de tanque principal para
evitar que materia se adhiera a las paredes del
tanque.

¢ |Instalacion de valvulas de compuerta nuevas

e Restauracién de cajas para valvulas

e Reemplazo de las escaleras de acceso
(exteriores e interiores)

e Reparacion de la compuerta de acceso o0

Reparacion de cerco perimetral

Tangue de almacenamiento Buenos Aires

El tanque de almacenamiento esta ubicado en la zona conocida como caserio
los Cabrera, con una altura de 650 metros sobre el nivel del mar, es de forma
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cilindrica, de concreto armado, de dos y medio metros de radio, con una altura

de Util de tres metros, teniendo un volumen de 70 metros cubicos.

La estructura conserva un buen estado ya que fue construido y puesto en
funcionamiento hace 9 afios, cuenta con un adecuado cerco perimetral; sin
embargo no existen registros del mantenimiento de la infraestructura, limpieza de
tanque, y otros. (Ver anexo 06)

Entre las reparaciones requeridas se incluyen:

o Limpieza periédica de tanque principal para
evitar que materia se adhiera a las paredes del tanque.

o Instalacidon de valvulas de compuerta nuevas

o Restauracion de cajas para valvulas

Tanque de almacenamiento las Flores.

El tanque de almacenamiento esta ubicado en la zona conocida como caserio
piedra de agua, con una altura de 520 metros sobre el nivel del mar, es de forma
cilindrica, de concreto armado, de dos y medio metros de radio, con una altura

de util de tres metros, teniendo un volumen de 70 metros cubicos.

Fallas de tanque de captacién sistema de bombeo

La infraestructura no cuenta con un adecuado cerco perimetral, las cajas y valvulas
presentan deterioro y no existe un buen sistema de drenaje para evitar que se acumulen

capas de sedimentos junto a las paredes del tanque.
Entre las reparaciones requeridas se incluyen:

e Limpieza periddica de tanque principal para
evitar que materia se adhiera a las paredes del

tanque.
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¢ Instalacion de valvulas de compuerta nuevas
e Restauracion de cajas para véalvulas
e Construccion de sistema de drenaje.

e Mejoramiento de cerco perimetral.

Tanque de almacenamiento El Rosario.

El tanque de almacenamiento esta ubicado en la zona del caserio EL Rosario,
con una altura de 480 metros sobre el nivel del mar, es de forma cilindrica, de
concreto armado, de dos metros de radio, con una altura de util de tres metros,

teniendo un volumen de 25 metros cubicos.

Fallas de tanque de captacion sistema de bombeo

La infraestructura no cuenta con un adecuado cerco perimetral, esta construido bajo un
talud inestable que puede colapsar debido a su débil muro de contencién, valvulas
presentan deterioro y no existe un buen sistema de drenaje para evitar que se acumulen

capas de sedimentos junto a las paredes del tanque. (Ver anexo 07)
Entre las reparaciones requeridas se incluyen:

e Limpieza periédica de tanque principal para
evitar que materia se adhiera a las paredes del
tanque.

¢ Instalacion de valvulas de compuerta nuevas

e Construccion de sistema de drenaje.

e construccion de cerco perimetral.

e Reforzamiento del muro de contencion en talud

al norte del tanque.
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Tangque de almacenamiento el Rodeo.

El tanque de almacenamiento esta ubicado en el cantén El Rodeo, con una
altura de 320 metros sobre el nivel del mar, es de forma cilindrica, de concreto
armado, de dos y medio metros de radio, con una altura de util de tres y medio

metros, teniendo un volumen de 35 metros cubicos.

Fallas de tanque de captacidn sistema de bombeo

La infraestructura no cuenta con un adecuado cerco perimetral, las cajas y valvulas
presentan deterioro y no existe un buen sistema de drenaje para evitar que se acumulen

capas de sedimentos junto a las paredes del tanque.
Entre las reparaciones requeridas se incluyen:

e Limpieza periédica de tanque principal para
evitar que materia se adhiera a las paredes del
tanque.

¢ Instalacion de valvulas de compuerta nuevas

e Restauracién de cajas para valvulas

e Construccién de sistema de drenaje.

e Mejoramiento de cerco perimetral.

Sistema de Distribucién

El sistema de distribucion es de agua potable, cuentan con 1800 acometidas
domiciliares los usuarios tienen conexién directa. Se cobra una cuota por parte de la
asociacion en que a los usuarios domiciliares se les ha establecido una cuota fija de
seis doélares ($6.00), ademés la asociacion cuenta con usuarios para uso agricola y
agroindustrial por los que cobra cuotas diferenciadas establecidas segun su uso que va

desde los doce doélares, hasta los cien délares mensuales.

El sistema de distribucion de agua potable fue construido en el afio de 1987, esta
compuesta por tuberias de diferente diametro, comenzando con tuberia de 3 pulgadas
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de PVC, a la salida del tanque, hasta los puntos mas alejados donde se encuentra con
tuberia de 1.5 pulgadas, la red de distribucién de agua tiene una muy buena cobertura,
llega al 50% de la zona rural de El Congo, existe una distribuciéon a través de
acometidas domiciliares. Muchas de las valvulas del sistema de distribucion no cuentan
con cubre valvulas o cajas de proteccion adecuadas, muchas de estas estan en mal
estado, lo que dificulta la administracion y manejo del sistema, para tener un control
adecuado hace falta instalar mas valvulas. Se pudo apreciar en varios puntos las
valvulas presentaban pequefas fugas. Las reparaciones en la linea de distribucién no
son muy frecuente, tal como lo especifica el encargado del sistema, Muchas de las
fallas son causadas, por los ciclos de presion y descompresion del sistema, ya que al
terminar el bombeo, el tanque paulatinamente queda vacio y el sistema con el consumo
constante de la poblacién queda vacio, quedando la mayoria de las tuberias vacias,
luego se llena el tanque, se introduce agua a la red, inyectando nuevamente agua a las
tuberias, donde las tuberias son sujetas a presiones variables, este proceso se repite
diariamente, lo que ocasiona una considerable disminucion de la vida uatil de las

tuberias.

La conexidn entre caja caudal y el tanque de almacenamiento el pinar esta conformada
por dos tuberias de PVC de 3 pulgadas y una tuberia de 4 pulgadas; la conexién entre
caja caudal y tanque El Rosario estd conformada por una tuberia de 2 pulgadas;
conexion entre caja caudal a tanque Buenos Aires una tuberia de 3 pulgadas, conexién
entre caja caudal y tanque del Rodeo con una tuberia de 2 pulgadas; conexion entre

caja caudal y tanque Las Flores con una tuberia de 2.5 pulgadas.

Los tipos de tuberias en el sistema de distribucion incluyen: ¢ Tuberias de hierro
Galvanizado, Cloruro de polivinilo (PVC) « Algunas de las tuberias principales de
distribucion en el area Rural tienen didmetros no estandar menores que 2 Pulgadas,
todas las tuberias principales de distribucion deben tener un diametro minimo de 2

Pulgadas para un funcionamiento optimo.
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Fallas del sistema de Distribucién:

e Falta de cubre valvulas o cajas de proteccion

e Diametros menores de 2 pulgadas, aumentan la friccion,

o Circuitos cerrados o ciegos, no hay interconexion de diferentes sectores

e Tuberia expuesta a ciclos de presion y descompresion constantes.

e Falta de valvulas reguladoras de presion.

e Problemas de fugas: Algunas éareas atendidas por el sistema de abastecimiento
de agua de El Congo.

Valvulas: Algunas vélvulas de compuerta en el sistema de distribucion existente, estan
en mal estado, algunas no se pueden ubicar debido a que han sido cubiertas por

pavimentaciones durante los ultimos afios o han sido eliminadas. (Ver anexo 08)

Proceso de Tratamiento del agua (Cloracién)

En el sistema de agua tiene como Unico tratamiento para el agua cruda, la cloracion y
es en la caja caudal donde se aplica este proceso, por medio de un dispositivo de
cloracion por goteo, su uso es artesanal, se coloca el hipoclorito de calcio dentro del
dispositivo, se hace una mescla con el agua y segun el caudal estimado de agua se
regula la aplicacién de la mezcla al caudal de agua. Teniendo como resultado que el
agua que sale de la zona del tanque, no tiene un nivel de cloro residual constante ya
que varia mucho en el tiempo, tal como se puede comprobar en pruebas de cloro

residual realizadas por el Ministerio de Salud Publica

Fallas del sistema de cloracion y tratamiento de agua

Debido al proceso no sistematizado de cloracion permite que al desactivarse las
bombas se acumule la mezcla de hipocloritos de calcio debido a que la reguladora es
manual, y al activarse las bombas nuevamente se produce una saturacién de cloro en
el agua bombeada. (Ver anexo 09)

No existen filtros de arenas ni otro elemento de tratamiento para las aguas crudas.
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Medicién

La contabilizacién del agua es una poderosa herramienta operativa para indicar el
aumento de agua contabilizada y centrarse rapidamente en su causa. Actualmente no
se cuenta con Micro medicion, en visita realizada a altos consumidores se pudo
constatar que estos no poseian medidor, lo cual es importante hacer una campafa de
micro medicion selectiva, donde a los altos consumidores se les instalard medicion.

(Ver anexo 10)
Se propone las siguientes mejoras a la medicidn que existe actualmente:

i. Las instalaciones de medidores de fuente (e instalaciones de medidores e
distribuciéon unidireccional) deberan contemplar una tuberia recta de una longitud de
cinco (5) veces el diametro del medidor inmediatamente ascendente y de una longitud

de dos (2) veces, descendente.

ii. Efectuar la instalacion de micro medicion selectiva, donde se tomen en cuenta

todos los grandes consumidores

Personal del sistema de agua potable

El sistema de agua potable cuenta con un Bombero, el cual tiene multiples actividades,
como lo son el encendido y apagado de los equipos, movimiento de valvulas para la
sectorizacion y reparacion de fugas y cloracion de agua, esta a cargo de 5 valvuleros
quienes a su vez cumplen con actividades de inspeccion, la elaboracién de recibos y
cobro de cuotas esta a cargo de una empleada administrativa. Es de sefalar que los
operarios se quejan de que no reciben la capacitaciéon adecuada, se pudo comprobar
gue no cuentan con herramientas adecuadas para su trabajo, como lo seria un aparato
para medicion de cloro residual por sistema, un manual de operaciones y herramientas

adecuadas.
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5.7Recursos Hidricos y Contaminacién del Agua

El Lago de Coatepeque es un embalse natural de origen volcanico que pertenece a la
cuenca Volcanica de lzalco y cuyo volumen de agua es captado y filtrado por la
cordillera y volcanes entre los que forman parte el cerro verde, Volcan llamatepeq y el
volcan de lzalco.

Entre los principales acuiferos del pais se pueden mencionar los siguientes:

a) Santa Ana-Chalchuapa

b) Aguilares

c) Sistema de Acuiferos de San Salvador

d) San Vicente

e) Atiquizaya- Chalchuapa

f) Costero Paz-Acajutla

g) Volcanico lzalco

h) Valle de Sonsonate

I) Libertad- Lempa

j) Lempa- Usulutan

k) Volcanico Usulutan

[) San Miguel

m) Valle de Olomega

n) Chapeltique

o) La Union.

Los sistemas de agua potable de El Porvenir se encuentra ubicado en el acuifero del
literal a), considerada una de las zonas de mayor abundancia del recurso hidrico en El

Salvador. (Ver anexo 11)

Principales fuentes de contaminacion

Los recursos hidricos de El Salvador estdn severamente contaminados a causa, en
parte, de la total ausencia de tratamiento municipal de las aguas residuales. Ademas, el

pais sufre escasez de agua durante la época seca y conflictos entre los usuarios.
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Durante los ultimos 20 afios, se ha podido apreciar como el nivel del agua del lago de
Coatepeque ha disminuido considerablemente, hasta dos metros debido a diversos
fendmenos climaticos.

La cuenca Volcanica de lzalco por su geografia no ha sido objeto de degradacion
ambiental; aunque si bien en el municipio no existe una actividad industrial determinada
existe una floreciente agricultura y la existencia de agroindustria, que debido a la falta
de control no cuenta con ningln proceso de tratamiento de efluentes, se puede

observar el uso de productos quimicos.

Efluente agroindustrial

Los efluentes agroindustriales y los productos quimicos para abono, veneno para
plagas en la caficultura y los herbicidas son la principal fuente de contaminacién de
efluentes del Lago de Coatepeque, otras descargas puntuales importantes son
Beneficios de café y granjas avicolas, ambos descarga sus aguas residuales en zonas
préximas al Lago de Coatepeque. Las descargas de efluentes de la agricultura y
agroindustria son estacionales ya que en el caso de los abonos, herbicida y veneno,
s6lo son aplicados en los tiempos de Actividades culturales del Café, cuando las
escorentillas superficiales son muy fuertes y arrastran estos productos a las margenes

del lago y a las aguas subterraneas. Ver figura 11.

Escorrentia agricola

Un aspecto muy importante a tomar en cuenta, es el alto consumo de pesticidas y
productos quimicos utilizados en las actividades agricolas, El herbicida es coman de
amplio uso. Estos productos quimicos no tienen ningun control en cuanto a cantidad y
lugar de utilizacion. En varias visitas realizadas a los sistemas, se notd que se estaba
rociando productos altamente téxicos cercanos a la estacion de bombeo. Los
problemas de contaminacién se magnifican debido a la cercania y al arrastre de los
quimicos gracias a las lluvias. Ver figura 12. Los productos quimicos y pesticidas son

utilizados en los cultivos de maiz, frijol y el cultivo de café.
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Aguas servidas

Este es un serio problema en el municipio, ya que no existe ningun sistema de
alcantarillado sanitario, ni tratamiento de efluentes en el area rural del municipio, sino
gue muchas de las aguas servidas son depositadas directamente a la calle, factor que
se agrava en el area rural donde ocasiona charcos en cada una de los lugares donde
hay instalados lavaderos ver figura 12. No existe en la actualidad ningan sistema de
tratamiento de aguas negras, aguas servidas, aguas productos de agroindustrias en el

municipio, sino que la descarga se hacen directamente a los afluentes. (ver anexo 12)

Un aspecto importante a tomar en cuenta, es que los sistemas de agua potable de la
zona rural son en su generalidad sistemas de agua que llevan en su mayoria el agua
directamente a las viviendas y no se cuentan con un sistemas de saneamiento
adecuado, se pudo observar que en la mayoria de los lugares no existen dispositivos
para el tratamiento de las aguas servidas, sino que simplemente son depositadas en las
calles, donde son llevados por las cuentas, generando problemas de estancamiento en

zonas aledafas a las viviendas y la posterior contaminacién de mantos acuiferos.

Desechos soélidos

Otra fuente de contaminacion es la incorrecta eliminacién de desechos sélidos en la
zona rural de El Congo. Debido a falta de costumbre o falta de normas y ausencia de
otra alternativa local de manejo de desechos sdlidos, las personas a menudo eliminan

sus desechos en las calles y en las playas del lago de Coatepeque. (ver anexo 13)

5.8 Supervision

La Asociacion Rural de Agua tiene la responsabilidad de administrar los sistemas de
agua potable de zona Rural de ElI Congo, en general le corresponden las actividades de
control relacionadas con la administracion y la revision de todas las actividades
relacionadas con el agua potable en el sistema. Las funciones y responsabilidades
incluyen: Administrar el sistema de agua potable, dar mantenimiento a cada una de las

partes que componen el sistema, desarrollar politicas de uso sostenible de recursos
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hidricos, de uso de agua, crear mecanismos reguladores para el uso del agua, asi
como mecanismos reguladores para la prestacion de los servicios de agua potable y
reglamentaciones, llevar los datos de la calidad del agua y supervisar la calidad del

agua potable.

5.9 Vigilancia de la calidad del agua del Ministerio de Salud

El Ministerio de Salud tiene la responsabilidad general de las actividades de vigilancia
revision relacionadas con el agua potable. Las funciones y responsabilidades incluyen:
Desarrollar politicas, normas, guias y reglamentaciones, datos de la calidad del agua de
los proveedores del abastecimiento publico de agua.
El Ministerio de Salud se basa para su supervision en las siguientes leyes y normas:
v Norma Salvadorefia Obligatoria para la Calidad de Agua Potable, NSO
13.07.01:04, (especifican los limites de contaminacién para la calidad del agua
y la frecuencia de la toma de muestras de agua en la fuente de distribucion).
v" Norma salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.02:08, Agua Envasada.

<\

Caddigo de Salud, seccién 8, Agua Potable
v Las guias de la OMS para el agua potable también establecen los requisitos del

agua potable.

Para poder utilizar una fuente de agua cruda para el abastecimiento de agua debe
cumplir los requisitos fisicos, quimico de El Salvador y Toda fuente de agua cruda

utilizadas para el abastecimiento de agua potable deben ser supervisadas.

5.10 Generalidades sobre el agua.

El agua para consumo humano no debe ser un vehiculo de transmision de
enfermedades, por lo que es importante establecer parametros y sus limites maximos
permisibles para garantizar que sea sanitariamente segura (CONACYT, 2009, pag. 1); el

objetivo de determinar los requisitos fisicos, quimicos y microbiolégicos que debe
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cumplir el agua potable para preservar la salud de la poblacion a la cual abastece del
liquido.

El plasmar los requisitos aplica a todo el territorio nacional y contempla a todos los
servidores que abastecen ya sean publicos, o privados sea cual fuere el sistema o red
de distribucion, con el objetivo de la prevencion y control de la contaminacion de las
aguas, cualquiera que sea su estado fisico.

En este sentido se describen los requisitos contemplados con los valores referenciales.

Con el objetivo de comprender los procedimientos relacionados con el tratamiento de

agua para consumo Yy su control de calidad, es necesario comprender las

caracteristicas, propiedades y procedencia del agua.
Las fuentes de agua disponibles para consumo humano, industrial, agricola y
otras utilidades, se encuentran en la mayoria de las regiones del pais, siendo
consideradas como una riqueza hidrolégica de gran importancia, las aguas
naturales forman parte de un ciclo continuo, conocido como ciclo hidroldgico, el
cual incluye el agua atmosférica, el agua superficial, y el agua subterranea. De
ellas el agua de la atmosfera se obtiene del retorno del agua por la evaporacion,
con relacion a la parte que se recoge de la superficie conocida como escorrentia,
la cual recorre hasta los rios, lagos y mares, y penetra en el suelo para formar
parte del agua subterranea.
A medida que se desplaza se le incorporan otros elementos y materiales dentro
de ellos Absorbe gases como oxigeno y anhidrido carbénico (C02) arrastra
particulas de polvo, humo, bacterias, esporas e impurezas, de aqui la importancia
de monitorear el agua antes de ser consumida. (Yague, 2002, pag. 8)

Las aguas subterraneas se presentan en dos formas: como Aguas lluvias que se infiltran
y Otra parte de las aguas que no se infiltran, corre verticalmente hasta encontrar una
parte impermeable desplazandose horizontalmente, Cuando sube el nivel de agua se
forma un manto de agua freatica que corre como un rio interior, en busca de salida

brotando en forma de manantial.
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Estas aguas generalmente son clara sin olor y mas duras que las aguas superficiales.
Sus caracteristicas quimicas dependen de la tierra adyacente y de la profundidad
(calcio, magnesio, hierro), De todas las fuentes descritas, atmosférica, superficial,
subterranea, procede el agua para el consumo y el uso; asi que los acueductos toman el
agua de la fuente mas cercana y mas apta para su tratamiento, bien sea de las aguas
superficiales a través de una bocatoma, de las aguas subterrdneas extrayéndolas por
bombeo. Luego se conducen a las plantas de tratamiento para ser procesadas.
Una vez tratada, el agua es sometida a un control de calidad para garantizar la
potabilidad de la que se establece a la horma para ser distribuida a los municipios y las
ciudades.
las cuencas productoras de agua, son un conjunto de recursos naturales en equilibrio
gue determinan el ciclo hidrolégico en el qgue se mantiene el equilibrio por la vegetacion,
la fauna, el suelo, el subsuelo, las condiciones climaticas y el agua, en vista de este dato
es necesario que los administradores de los acueductos estén atentos a minimizar la
contaminacion del agua en toda la cuenca y los sitios cercanos a las bocatomas y en
esta funcion de atender los problemas de las micro cuencas e inspeccionarlas y advertir
a los habitantes sobre los cuidados que deben tener para evitar su contaminacion.
Los principales problemas identificados en las micro cuencas generadores de
desequilibrio hidrico son originados principalmente por:

¢ Mal manejo de los suelos (deforestacién y quemas).

e Sobrepastoreo.

e Agricultura intensiva sin rotacion.

e Drenaje inadecuado de las fuentes.

e Cultivos en pendientes acusados.

e Mecanizacion.

e Talaincontrolada.
Problemas sociales:

e Tugurizacion: sin alcantarillado.

e Construccion de vivienda en &reas inestables

e Deficiente manejo de los residuos y desechos soélidos.

e Contaminacion: de tipo Industrial, que proviene de las fabricas.
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e Agroquimicos y pesticidas
e Vertimiento de aguas residuales
e Emision de humos, gases, particulas

¢ Un medio urbano rural que altera las corrientes de agua.

Los efectos del desequilibrio son erosién con impacto de sedimentacion, disminuciéon de
caudales en quebradas y rios, lo que afecta el servicio publico de acueducto, Deterioro
de la calidad del agua, enfermedades (El colera, tifoidea, disenteria, hepatitis, amibiasis
etc.).

5.11 Estado Natural y Caracteristicas del Agua

El agua es la sustancia quimica mas conocida, Es el compuesto mas abundante y mas
ampliamente distribuido en la naturaleza. Se encuentra en forma: Sdélida, Liquida y
Gaseosa el 70% del cuerpo humano es agua y constituye el 83% de la sangre; Ayuda
a digerir los alimentos ingeridos, transporta los residuos dentro del organismo, mantiene

la temperatura corporal y ayuda a lubricar las articulaciones.

Dentro de los aspectos a tomar en cuenta para ser consumida son los dictados por la
norma salvadorefia obligatoria de agua NSO 13.07.01:08. Que estipula los rangos

aceptados para el agua, y agua potable.

Caracteristicas Fisico Quimicas.

Caracteristicas fisicas, quimicas de las aguas naturales y potables, el agua contiene
diversas substancias quimicas y biologicas disueltas o suspendidas en ella. Desde el
momento que se condensa en forma de lluvia, el agua disuelve los componentes
quimicos de sus alrededores, corre sobre la superficie del suelo y se filtra a través del
mismo.

Ademas el agua contiene organismos vivos que reaccionan con sus elementos fisicos y

quimicos; por estas razones suele ser necesario tratarla para hacerla adecuada para su
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uso como provision a la poblacion. El agua que contiene ciertas substancias quimicas u
organismos microscopicos puede ser perjudicial para ciertos procesos industriales, y al
mismo tiempo perfectamente idoneo para otros.

Los microorganismos causantes de enfermedades que se transmiten por el agua la
hacen peligrosa para el consumo humano al igual las aguas subterraneas de areas con
piedra caliza pueden tener un alto contenido de bicarbonatos de calcio (dureza) y
requieren procesos de ablandamiento previo a su uso. De acuerdo al uso que se le dara
al agua, son los requisitos de calidad de la misma. Por lo comun la calidad se juzga
como el grado en el cual se ajusta a los estandares fisicos, quimicos y biolégicos fijados
por normas nacionales e internacionales.

En vista del uso del agua es importante conocer los requisitos de calidad para cada uso
a fin de determinar si se requiere tratamiento y qué procesos se deben aplicar para
alcanzar la calidad deseada. Los estandares de calidad también se usan para vigilar los
procesos de tratamiento y corregirlos de ser necesario. El agua se evaluara en cuanto a
su calidad ensayando sus propiedades fisicas, quimicas y microbiol6gicas. Es necesario
gue los ensayos que evaluan dichos parametros de calidad, deben tener aceptacion
universal a fin de que sean posibles las comparaciones con los estandares de por la
OMS (Organizacién Mundial de la Salud). Algunas substancias quimicas son causantes
de sabores, olores o colores indeseables y a menos que se encuentren en gran exceso,

no causan inconvenientes en la salud.

Caracteristicas Fisicas del Agua

En la provisién de agua se debe tener especial cuidado con los sabores, olores, colores
y la turbidez del agua que se brinda, en parte porque dan mal sabor, pero también a
causa de su uso en la elaboracién de bebidas, preparacion de alimentos. Los saboresy
olores se deben a la presencia de substancias quimicas volatiles y a la materia organica
en descomposicion. Las mediciones de los mismos se hacen con base en la dilucion
necesaria para reducirlos a un nivel apenas detectable por observaciéon humana. El color
del agua se debe a la presencia de minerales como hierro y manganeso, materia

organica y residuos coloridos de las industrias. La turbidez ademas de que es objetable
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desde el punto de vista estético, puede contener agentes patdégenos adheridos a las
particulas en suspension. El agua con suficientes particulas de arcilla en suspension (10
unidades de turbidez), se aprecia a simple vista. Las fuentes de agua superficial varian
desde 10 hasta 1.000 unidades de turbidez, y los rios muy opacos pueden llegar a
10.000 unidades. Las mediciones de turbidez se basan en las propiedades Opticas de la

suspensién que causan que la luz se disperse o se absorba.

Parametros para Analisis Fisico Quimicas segun Norma Obligatoria del Agua.

De conocimiento general que el agua es una sustancia inodora, incolora e insipida y
transparente ya que es la Unica sustancia en estado natural sobre la tierra, tiene
caracteristicas fisicas que se evalian dentro de ellas:

e Color verdadero.

e Olor
e PH
e Sabor

e Solidos totales disueltos
e Turbidez

e Temperatura

Al igual existen los valores de calidad dictados en la norma obligatoria de agua, la cual

se describe:

Tabla N° 1
Requisitos de Calidad Fisico.

Limites Permisibles de Caracteristicas Fisicas y organolépticas del agua para

consumo.

Parametro Unidad Limite Maximo
Permisible

Color Verdadero (pt-co) 15

Olor - No Rechazable
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Ph - 85"

Sabor - No Rechazable
Solidos Totales Disueltos mg/I 1000 **
Turbidez Unt Sl
Temperatura °c No Rechazable

*limite minimo permisible 6.0 Unidades

**por las condiciones propias del pais

***para el agua tratada en la salida de planta de tratamiento de aguas superficiales, limite maximo
permisible es 1.

Fuente: Norma Salvadorefia Obligatoria de Agua 2009.

Color verdadero: el agua resulta de la presencia en solucién de diferentes sustancias
como iones metéalicos naturales, humus y materia orgéanica disuelta y es una expresion
de la propiedad Optica.

Olor: Son inodoras incluso después de 10 dias a 26° C en recipiente cerrado.

PH: indica la acidez o alcalinidad de un liquido como es el agua, pero es en realidad una
medida de la actividad del potencial de iones de hidrégeno (H +). Las mediciones de pH
se ejecutan en una escala de 0 a 14, con 7.0 considerado neutro.

Sabor: el agua potable debe tener un sabor débil y agradable.

Solidos Totales Disueltos: permite estimar los contenidos de materias disueltas y
suspendidas presentes en un agua.

Turbidez: es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a
la presencia de particulas en suspension, cuantos mas sélidos en suspension haya en el

agua, mas sucia parecera ésta.

Temperatura: Su influencia en la calidad del agua es debida a la relacion que se
establece entre temperatura y solubilidad de sales y gases.
Parametros para Analisis Quimicas segun Norma Obligatoria del Agua.

Por las sustancias dispersas en el agua, se evallan parametros como:
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Tabla N° 2

Requisitos de Calidad para Sustancias Quimicas Organicas e Inorganicas

Limites Permisibles Agua para Consumo.

Parametro Limite Maximo Permisible
(Mg/l)

Aluminio 0.2
Cobre 1.3
Zinc 5.00
Sodio 200.00
Hierro total 0.30
Manganeso 0.1

Sustancias Inorganicas

Arsénico 0.01
Cadmio 0.003
Cromo 0.05
Plomo 0.01
Mercurio 0.001
Niquel 0.02

Fuente: Norma Salvadorefia de Agua 2009.

Frecuencia del Examen Fisico Quimico.

El muestreo y el examen frecuente son necesarios en el caso de los componentes
microbioldgicos, pero cuando se trata de compuestos organicos e inorganicos presentes
en el agua que esta relacionada con la salud, se requieren tomas de muestra y analisis
no tan frecuentes. Debe realizarse un examen completo cuando se pone en servicio una
fuente nueva de agua e inmediatamente después de cualquier modificacién importante
de los procesos de tratamiento y luego es preciso analizar peribdicamente muestras con

una frecuencia dependiente de las condiciones locales de la zona, particular mente la
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practica de actividades agricolas e industriales. Ademas se toma en cuenta la poblacion

a la cual abastece dicha fuente de agua.

Tabla N° 3

Numero de Muestras y Frecuencia de Muestreo para Andlisis Fisico-Quimico.

Tamafio de poblacion Minimo Normal

(habitantes) 1 muestra mensual 1 muestra bimensual

<25,000

25,000 a 100,000 1 muestra / 5,000 (el total de 1 muestra bimensual / 50,000
muestras distribuidas en dos usuarios
muestreos quincenales

100,001 a 3000,000 1 muestra 78 10,000 usuarios 1 muestra mensual/ 50,000
mas 5 adicionales. ( el total de usuarios
muestras distribuidas en cuatro
muestreos mensuales)

>300,000 1 muestra /10,000 usuarios mas 1 muestra /50,000 usuarios, (el
10 muestras adicionales. (el total | total de muestras distribuidas
de muestras distribuidas en 10 en dos muestreos
muestreos en el mes) guincenales)

Fuente: Norma Salvadorefia Obligatoria de Agua 2009.

Es importante destacar que la norma dicta que si después de un afio los valore de
concentracion de los parametros de las muestras tomadas para estos analisis de
cualquier sistema de abastecimiento de agua para consumo humano que muestren
consistentemente niveles menores a los limites maximos permisibles establecidos en la
norma y no existiere un factor conocido o previsible que pudi9era reducir la calidad del
agua, entonces la autoridad de salud publica podra permitir la no realizaciéon de los
analisis de los parametros descritos, pero si persistiendo la cuantificacion del cloro libre
y otros desinfectantes aprobados por el ministerio de salud publica y asistencia social,

ademas el ministerio de salud exigird cada tres los el andlisis completo de los
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pardmetros, con el objetivo de verificar que estos se encuentren siempre bajo limites
maximos permisibles. (CONACYT C. T., 2009, pag. 12).

Caracteristicas Micro-Bioldgicas

Caracteristicas biolégicas Las aguas poseen en su constitucion una gran variedad de
elementos bioldgicos desde los microorganismos hasta los peces. El origen de los
microorganismos puede ser natural pero también provenir de contaminacion por vertidos
cloacales, como también por arrastre de los existentes en el suelo por accion de la
lluvia. La calidad y cantidad de microorganismos va acompafiando las caracteristicas
fisicas y quimicas del agua, ya que cuando el agua tiene temperaturas templadas y
materia organica disponible, la poblacion crece y se diversifica. Del reino vegetal, los
microorganismos mas importantes desde el punto de vista de la Ingenieria Sanitaria son
las algas y bacterias aunque la presencia de hongos, mohos y levaduras es un indice de

la existencia de materia organica en descomposicion.

e Bacterias: Las bacterias que se pueden encontrar en el agua son de géneros muy
nuMerosos, pero veremos aqui las que son patégenas para el hombre son las bacterias
coliformes y los estreptococos que se utilizan como indice de contaminacion fecal.
Recordemos que segun necesiten o no oxigeno libre para vivir se las llama aerobias o
anaerobias, existe un tercer tipo que se desarrolla mejor en presencia de oxigeno pero
pueden vivir en medios desprovistos del mismo y se las denomina anaerobias

facultativas.

Bacterias propias_del agua: son frecuentes las de género Pseudomonas, Serratia,

Flavobacterium y Achromobacterium, en general dan coloracion al agua como por

ejemplo, rojo, amarillo anaranjado, violeta.

Bacterias del suelo: son arrastradas por el agua de lluvia a los cursos superficiales.
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Bacterias_intestinales: los organismos mas comunes que se encuentran en el tracto

intestinal son de los géneros Clostridium, Estreptococos, Salmonella, Espirilos,
Bacteriofagos, Coliformes, Shigelia y también merecen citarse las Vibrio cholerae y la

Leptospira.

e Protozoarios: de todos los que pueden encontrase en el agua, el mas importante por

su toxicidad es la Endamoeba histolytica que produce la disenteria amibiana.

De esta forma existen los Parametros a considerar en aguas superficiales y profundas
para las aguas naturales que pueden servir como fuente de provision de agua potable
esos los pardmetros que debemos controlar para que sean aceptables como agua
potable e incluye pardmetros:
e Parametros fisicos.
e Parametros quimicos.
e Parametros bioldgicos.
e Parametros de la intensidad de intervencion sobre los mismos la que dependera
de los valores existentes de origen en el agua natural, para llevarlos a los valores

aceptables segun las reglamentaciones vigentes nacionales.

Se establecen parametros a controlar mediante los analisis y ensayos correspondientes
y también los Limites Obligatorios y Limites Recomendados, para cada uno de ellos. Se
denomina Limite Obligatorio a aquel que no debe superarse en ningln momento y de
ser asi se debera desechar la fuente de provisién, en cambio el Limite Recomendado,
es al que deben acercarse los operadores de provision de agua potable en un tiempo

razonable y al que deben comprometerse de mantener.
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6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1 Tipo de investigacion:
Disefio de estudio es:

v Descriptivo.
v" Cuantitativo.
v" Transversal.

v Prospectivo.

Descriptivo: en vista que la informacion obtenida sera analizada sin cambiar los datos y

el entorno en que se desarrolla.

Cuantitativo: los resultados que se esperan tendran magnitud numérica, que se

obtendran mediante analisis de muestras especificas, en diferentes puntos.
Transversal: porgque los datos seran tomados en un solo periodo de tiempo.

Prospectivo: los resultados permitiran actuar en la calidad futura del agua y mejorar el

servicio de distribucién a la poblacion por la institucion.
6.2 Unidad de analisis:

El estudio estard comprendido por las 1800 familias usuarias del servicio de agua de
sectores del area rural de ElI Congo, las cuales reciben el suministro a través del sistema
de distribucién de la “Asociacién rural de agua multiple EI Guineo” en el periodo

comprendido de febrero hasta Julio del 2017.
6.3 Universo:

Sistema de captacion, almacenamiento y distribucion del agua que abastece a las zonas
rurales del municipio del Congo. En base a la poblacion existente y contemplada en la

norma obligatoria de agua.
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6.4 Criterios de Inclusion:

Familias pertenecientes a los censos de distribucion de la asociacion del agua de las

zonas rurales del Congo.

6.5 Criterios de Exclusion:

e Familias pertenecientes a los censos de distribucién del agua de las zonas
rurales que no tengan suministro de agua por la Asociacion Rural de Agua.

e Personas que vivan en zonas rurales abastecidas por ARA El Guineo, que su
suministro es por otro sistema de distribucion.

e Familias que por voluntad propia no quieran formar parte de la investigacion.

6.6 Plan de analisis de resultados:
Variables:
Variable dependiente:

e Calidad del agua para consumo.
Variable independiente:

e Condiciones de Captaciéon, Almacenamiento del agua cruda y Distribucién del
agua tratada.

e Caracteristicas fisico — quimicas y Caracteristicas microbiol6gicas.

e Manual operativo de calidad del agua implementado para la institucién.

e Calidad del agua para distribucion.

6.7 Procedimiento para recopilar la informacion:

El procedimiento utilizado para la investigacion consistié en la recoleccion y analisis de
muestras especificas tomadas del sistema de impelencia a esta muestra se realizaron

analisis de laboratorio de tipo normal en periodos bimensuales lo que dicta la norma
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obligatoria de calidad de agua, y otras muestras tomadas en el tanque de
almacenamiento y en puntos estratégicos del sistema de distribucion ( tomadas por
muestreo dirigido) a las muestras se realizé analisis de laboratorio minimas que abalan
el consumo humano y se realizaran de manera mensual. Las muestras fueron

analizadas en el Instituto del Agua de la Universidad de EIl Salvador.

La recoleccion de la muestra cumplio las indicaciones especificas para toma, como lo

fueron:
Andlisis Fisicoquimico:

e El recipiente apropiado se llend a la tercera parte y enjuague tres veces con el
agua de muestra.

e Llenar el frasco hasta los hombros, rotular el frasco.

e Colocar en una hielera con hiero ( 4°C)

e Trasladarlo en el menor tiempo posible al laboratorio.
Andlisis Bacteriologico:

e Limpiar apropiadamente el chorro con un paste o cepillo, secarlo y flamearlo.

e Dejar caer el chorro 2 a 3 minutos y llenar el frasco hasta los hombros (90% lleno)
e Tapar bien y rotular el frasco.

e Colocarlo en una hielera con hielo (refrigeracién a 4°C)

e Trasladarlo en el menor tiempo posible al laboratorio.

Ademas el estudio incluyo Técnicas de infiltracion en la zona, las cuales se realizaron
para constatar el tipo de suelo de la zona cercana al pozo, y su capacidad de filtrar
sustancias que pueden contaminar o dafiar el acuifero del cual extraen el agua

subterranea para bombeo.

Dicha técnica reflejo el proceso por el cual el agua en la superficie de la tierra entra en el
suelo, es una medida de la tasa a la cual el suelo es capaz de absorber la precipitacion
o irrigacion, y se mide en pulgadas por hora o milimetros por hora, la disminucion de la
tasa hace que el suelo se sature. Si la tasa de precipitacion excede la tasa de
infiltracion, se producira escorrentia el método utilizado es el método de Porchet, que es
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uno de los mas sencillos brindando datos bien certeros de la capacidad de infiltracion de

un suelo (Perez, 2006)

Ademas identifico los riesgos potenciales de contaminacion del tanque aledafio a 100
metros alrededor del mismo, que incluyo presencia de fosas sépticas, uso de abonos

tanto organicos o minerales que pueden generar un elevado aporte de nitritos.

6.8 Plan de tabulacién de datos:

Los datos obtenidos de los analisis de laboratorio de los sistemas de distribucion del
agua que fueron analizados en el instituto del agua de la Universidad de El Salvador
fueron plasmados en tablas comparativas de los valores obtenidos en cada una de las
muestras, y posterior mente tabuladas y analizadas segun el nivel de riesgo que
representen a la salud de los humanos, considerando los valores fuera del rango de la

norma como los que son de mayor importancia.

Las herramientas para Plan de analisis de resultados o de datos se hicieron en base a

tablas para mejor comprension de los datos obtenidos, con su respectivo analisis.

Mediante la prueba de infiltracién se puede determinar si la zona de explotacién hidrica
se encuentra expuesta filtracion de quimicos utilizados en los cultivos mediante
escorrentia y efluentes aluviales, se realizaron pruebas de infiltracion obteniendo los

siguientes resultados:

RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION Grafico N° 1
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700.00 .
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Tabla N° 4

T DIFDE | R/2(t2-

INTERVALO | ACU | LECTURA LECTURA | t1) (2h1+R)/(2h2+R) | LN CM/MIN | CM/HR | MM/HR | M/DIA
o] o 30 9 35 132 0.279 1.29| 77.34| 773.43|18.562
1 1 21 41| 175 1.17 0.158 0.32| 19.48| 194.76 | 4.674
2| 3 16.9 19| 175 1.09 0.083 0.16| 9.45| 94.49| 2.268
3| s 15 15| 175 1.07 0.071 013| 7.96| 79.57| 1.910
4| 7 13,5 09| 175 1.05 0.045 0.08| 493| 49.30| 1.183
5| 9 12.6 1| 175 1.05 0.052 010| 579| 57.94| 1.391
6| 11 11.6 02| 175 1.01 0.011 002| 1.15| 11.47| 0.275
7| 13 11.4 04| 175 1.02 0.022 0.04| 236| 23.59| 0.566
8| 15 11 04| 175 1.02 0.022 0.04| 241| 2413| 0579
9| 17 10.6 | 20 12| 175 1.05 0.045 0.08| 500 49.96| 1.199
10| 19 18.8 13| 175 1.05 0.052 010| 572| 57.17| 1372
1] 21 17.5 14| 175 1.06 0.059 011| 655| 6553| 1.573
12| 23 16.1 11| 175 1.05 0.049 0.09| 538| 53.79| 1.291
13| 25 15 08| 175 1.04 0.037 007| 404| 4036| 0.969
14| 27 14.2 07| 175 1.03 0.034 006| 3.65| 36.46| 0.875
15| 29 13,5 05| 175 1.03 0.025 004| 266| 2658| 0.638
16| 31 13 05| 175 1.03 0.025 005| 273| 27.27| 0.654
17| 33 125 04| 175 1.02 0.021 004| 222| 2222| 0533
18| 35 12.1 03| 175 1.02 0.016 003| 1.69| 16.89| 0.405
19| 37 11.8| 20 09| 175 1.03 0.034 006| 368| 36.82| 0.884
20| 39 19.1 13| 175 1.05 0.051 0.09| 565| 56.46| 1.355
21 41 17.8 1| 175 1.04 0.041 0.08| 450| 45.03| 1.081
22| 43 16.8 1| 175 1.04 0.043 0.08| 470| 47.05| 1.129
23| 45 15.8 08| 175 1.04 0.036 0.06| 3.89| 3887| 0.933
24| 47 15 07| 175 1.03 0.032 0.06| 351| 35.07| 0.842
25| 49 14.3 22| 058 1.12 0.109 007| 4.26| 4255| 1.021
30| 55 121 11| 035 1.06 0.059 002| 132 13.22| 0317
35| 65 11 08| 035 1.05 0.045 002| 1.00 9.99| 0.240
40| 75 102 04| 035 1.02 0.024 001| 051 506| 0.121
45| 85 9.8 05| 035 1.03 0.030 001| 065 6.54| 0.157
50| 95 9.3 01| 035 1.01 0.006 000| 013 1.30| 0.031
55| 105 9.2 9.2 Promedio 001| 072 7.22| 017

Fuente: Manual de Practicas de Campo y del Laboratorio de Suelos

Velocidad de infiltracion es de 0.72 cm por hora, lo cual la convierte en moderadamente

lenta segun la clasificacién de la FAO, se toman como promedio, solo aquellos datos

seflalados en amatrillo

Posteriormente se realizaron los andlisis de laboratorio segin la norma vigente,

tomando como rango la poblacion la cual es menor a 25,000 habitantes. En la zona del
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pozo se realiz6 la prueba normal en la cual se presentan los resultados Fisico-
Quimicos y Bacteriol6gicos de la muestra, la cual fue realizada por el Instituto del Agua
de la Universidad de El Salvador y por el laboratorio de FUSADES y se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla N° 5

Procedencia: Pozo Industrial

Ubicacién: Boca de Pozo, Caserio Monterrey, Canton la Laguna
Municipio: El Congo

Departamento: Santa Ana

Fechay Hora de Muestreo: 16 de mayo de 2017, 10:00 a.m.
Fecha de Informe: 19 de mayo de 2017.

Determinacién NSO
Fisicoquimica Unidades Método Resultados | 13.07.01:04 Andlisis
Alcalinidad del
PH - Potencio métrico 7.56 6.0-8.5 Agua
Espectro
Color Real (Pt-Co) Fotométrico 1 15 Aceptable
Turbidez FTU o NTU | Absorto métrico 3 5 Aceptable
Solidos Disueltos Totales mg/l Gravimétrico 1,124 1,000 | No Aceptable
Cloro Residual mg/l Colorimétrico 0.04 0.3 Aceptable
Cromo total mg/l Diges, Colorimetria 0.2 0.05| No Aceptable
Plomo mg/| Colorimétrico 0.007 0.01 Aceptable
Hierro mg/| Colorimétrico 0.03 0.3 Aceptable
Aluminio mg/| Colorimétrico ND 0.2 Aceptable
Magnesio mg/| Esp. Abs. Atdmica 0.67 ND | No Aceptable
Sodio mg/| Esp. Abs. Atdmica 170.5 200 Aceptable
Niquel mg/| Esp. Abs. Atdmica ND 0.02 Aceptable
Zinc mg/| Esp. Abs. Atdmica ND 5 Aceptable
Mercurio mg/l Esp. Abs. Atdmica ND 0.001 Aceptable
Cadmio en Horno de Grafito | mg/| Esp. Abs. Atémica ND 0.003 Aceptable
Determinacion NSO
Bacteriol6gica Unidades Método Resultados | 13.07.01:04 Andlisis
Coliformes Totales UFC/100ml | Membrana Filtrante 2 0| No Aceptable
Coliformes Fecales UFC/100ml | Membrana Filtrante 2 0| No Aceptable
E- Coli UFC/100ml | Membrana Filtrante 0 0 Aceptable

ND: No Detectable Fuente: Norma Salvadorefia Obligatoria de Agua 2009.

Se realizé la muestra minima en el primer punto a una distancia de 1 kilbmetro de la

zona de bombeo para determinar las condiciones en las que se transporta el agua luego
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de ser clorada por la Asociacién, en las zonas que se encuentran en el mismo rango de

distancia y los resultados se presentan a continuacion:

Tabla N° 6

Procedencia: Sistema de Distribucion
Ubicacion: Tanque el Pinar, Canton San José

Municipio: El Congo

Departamento: Santa Ana
Fechay Hora de Muestreo: 16 de mayo de 2017, 11:00 a.m.
Fecha de Informe: 19 de mayo de 2017

Determinacion NSO

Fisicoquimica Unidades |Método Resultados |13.07.01:04 | Andlisis
Potencio

PH -- métrico 7.56|6.0-8.5 Alcalina

FTU O Absorto

"Turbidez NTU métrico 3 5| Aceptable

Cloro Residual mg/I Colorimétrico 0.02 0.3| Aceptable

Determinacion NSO

Bacterioldgica Unidades |Método Resultados |13.07.01:04 | Andlisis
Membrana No

Coliformes Totales UFC/100ml | Filtrante 12 0| Aceptable
Membrana No

Coliformes Fecales UFC/100ml | Filtrante 1 0| Aceptable
Membrana

E- Coli UFC/100ml | Filtrante 0 0| Aceptable

Fuente: Norma Salvadorefia Obligatoria de Agua 2009.

Posteriormente se realizo la prueba minima para determinar cambios en las condiciones

en las que el agua llega a los puntos mas alejados del sistema, especificamente a 7

kilometros de la zona de bombeo y los resultados se presentan a continuacion:
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Tabla N° 7

Procedencia: Sistema de Distribucion
Ubicacién: Tanque el Pinar, Canton San José
Municipio: ElI Congo

Departamento: Santa Ana
Fechay Hora de Muestreo: 16 de mayo de 2017, 11:00 a.m.
Fecha de Informe: 19 de mayo de 2017

Determinacion NSO

Fisicoguimica |Unidades |Método Resultados |13.07.01:04 |Anélisis
Potencio

PH -- métrico 7.58]6.0-8.5 alcalina
Absorto

"Turbidez FTU o NTU |métrico 3 5| Aceptable

Cloro Residual |mg/I Colorimétrico 0.02 0.3| Aceptable

Determinacion NSO

Bacterioldgica |Unidades |Método Resultados |13.07.01:04 |Anélisis

Coliformes Membrana No

Totales UFC/100ml | Filtrante 15 0| Aceptable

Coliformes Membrana No

Fecales UFC/100ml | Filtrante 12 0| Aceptable
Membrana

E- Coli UFC/100ml | Filtrante 0 0| Aceptable

Fuente: Norma Salvadorefia Obligatoria de Agua 2009.
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7. PROPUESTA DE PROYECTO PARA SU IMPLEMENTACION EN:

“ASOCIACION JUNTA ADMINISTRADORA DEL SERVICIO DE AGUA MULTIPLE EL
GUINEO”

DENOMINADA:

“MANUAL OPERATIVO ANUAL DE LA ASOCIACION RURAL DE AGUA MULTIPLE

EL GUINEO”

ELABORADO POR:

DRA. CARMEN LILIANA BATRES DE MOZA

EL CONGO, SANTA ANA

JUNIO 2017

MANUAL OPERATIVO ANUAL
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ANTECEDENTES

Para administrar un sistema de agua potable, con eficiencia y seguridad, se depende
del conocimiento de todos los parametros y condiciones fisicas, de disefio, manejo y
operacion de cada uno de los componentes principales de un sistema: fuente, pozo,
captacion, planta de bombeo, tratamiento, almacenamiento y distribucién. Si se produce
un incidente de contaminacién y no se lo controla antes de que el agua llegue a los
grifos de los consumidores, es posible que cause enfermedades o incluso la muerte.
Por lo tanto, el sistema debe estar disefiado para enfrentar todos los problemas que
pudieran surgir, y se debe garantizar el correcto funcionamiento del sistema en todo
momento. La manera mas eficaz de garantizar ininterrumpidamente la seguridad del
abastecimiento de agua potable es a través del uso de un método integral de
evaluacion y manejo del riesgo que abarque todos los pasos de la cadena de
abastecimiento de agua potable, desde la captacion hasta el consumidor. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha desarrollado un método sistematizado para
garantizar la seguridad del agua basada en experiencias de éxito en el manejo de la
calidad del agua potable a nivel mundial (OMS 2004). El concepto de Seguridad del
Agua se basa en los principios y conceptos de los sistemas de prevencion, barreras
multiples y gestion de calidad tales como la Evaluacion de Peligros en Puntos Criticos

de Control (HACCP) que se utiliza en la industria de los alimentos.

El Manual de Operativo cuenta con tres componentes clave guiados por objetivos
sanitarios (normas, pautas y codigos de agua potable) y supervisados a través de la
vigilancia de cada aspecto significativo del sistema de agua potable. Los tres

componentes son:

o Evaluacion del sistema para determinar si el sistema en su totalidad (desde la
fuente hasta el consumidor) puede ofrecer un suministro ininterrumpido de agua
gue cumpla con los objetivos sanitarios. Esto incluye la evaluacién de criterios de
disefio para sistemas nuevos, asi como también para las modificaciones.

o Medidas para supervisar y controlar los riesgos identificados (y las deficiencias),

y garantizar que se cumplan los objetivos sanitarios. Para cada medida de
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control, se debe definir y establecer una adecuada supervision operativa que
detecte rdpidamente las desviaciones.

o Planes de manejo que describan las medidas que se deben tomar durante las
operaciones normales o frente a un incidente y documenten la evaluacion del
sistema (incluidas las actualizaciones y mejoras del sistema), supervision, planes

de comunicacion y programas de apoyo.

OBIJETIVOS
SANITARIOS

<: Salud Publica y resultados sanitarios

MANUAL OPERATIVO INSTITUCIONAL

Evaluacién Monitoreo
del Sistema Operacional

Gestion

g

VIGILANCIA

Figura 1. Marco para el agua potable segura, OMS

SEGURIDAD DEL AGUA

Los objetivos principales de un Manual Operativo son la minimizacion de la
contaminacion de las fuentes de agua, la reduccién o eliminacién de la contaminacion a
través de procesos de tratamiento adecuados y la prevencion de la contaminacion

durante el procesamiento, distribucion y almacenamiento.

La vigilancia es responsabilidad de un organismo independiente, normalmente
representado por el Ministerio de Salud que revisa peridédicamente todos los aspectos
de seguridad aplicados por el proveedor del servicio y que en todo momento es el
responsable del control de la calidad, la supervision operativa y de garantizar la

aplicacion de buenas practicas operativas.
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INTRODUCCION

ENFOQUE CONCEPTUAL

Funciones y responsabilidades en la gestion de la salubridad del agua de bebida

La gestion preventiva es el mejor sistema para garantizar la salubridad del agua de
bebida y debe tener en cuenta las caracteristicas del sistema de abastecimiento de
agua de bebida, desde la cuenca de captacion y la fuente hasta su utilizacién por los
consumidores. Dado que muchos aspectos de la gestion de la calidad del agua de
bebida no suelen ser responsabilidad directa del proveedor de agua, es fundamental
adoptar un sistema de colaboracion entre los mdultiples organismos que tienen
responsabilidades en aspectos especificos del ciclo del agua, para asegurar su
participacion en la gestion de la calidad del agua. Por ejemplo, dicha colaboraciéon es
importante cuando las cuencas de captacion y las aguas de alimentacién estan fuera de
la jurisdiccion del proveedor del agua de bebida. Serd generalmente necesario
consultar con otras autoridades otros aspectos de la gestion de la calidad del agua de
bebida, como los requisitos de seguimiento e informacion, los planes de respuesta a

situaciones de urgencia y las estrategias de comunicacion.

Se debe impulsar a los principales interesados que pudieran afectar o verse afectados
por las decisiones o actividades del proveedor del agua de bebida a que coordinen los
aspectos pertinentes de sus actividades de planificaciéon y gestién. Entre estos
interesados pueden estar, por ejemplo, los organismos con competencias en salud y en
gestion de recursos, los consumidores, las industrias y los fontaneros. Deben crearse
mecanismos y documentacion adecuados para facilitar el compromiso y la participacion

de los interesados.
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Vigilancia y control de la calidad

Se ha comprobado la eficacia, para proteger la salud publica, de un sistema dual en el
que se diferencian las funciones y responsabilidades de los proveedores de servicios
de los de una autoridad responsable de la supervision independiente para proteger la

salud publica (vigilancia del abastecimiento de agua de bebida).

Los planes de mantenimiento y mejora de los servicios de abastecimiento de agua de
bebida deben tener en cuenta las funciones vitales y complementarias del organismo
responsable de la vigilancia y del proveedor de agua. Es preferible que las dos
funciones —vigilancia y control de la calidad— sean realizadas por entidades diferentes
e independientes debido al conflicto de intereses que existe cuando ambas funciones

se combinan. Asi:

- Organismos nacionales proporcionan un marco de objetivos, normas y
leyes para permitir y exigir a los proveedores el cumplimiento de

obligaciones definidas.

- Debe exigirse a los organismos que intervienen en el abastecimiento de
agua de consumo por cualquier medio que garanticen y comprueben que
los sistemas que administran son capaces de suministrar agua potable y

que lo hacen de forma sistematica.

- Un organismo de vigilancia es responsable de la vigilancia independiente
(externa) mediante auditorias periédicas de todos los aspectos relativos a
la salubridad o mediante pruebas de verificacion.

En la practica, es posible que no siempre exista una division clara de las
responsabilidades de los organismos proveedores de agua de bebida y los
responsables de la vigilancia. En algunos casos, la gama de instituciones profesionales,
gubernamentales, no gubernamentales y privadas implicadas puede ser mas extensa y

mas compleja de lo descrito antes. Sea cual sea el marco existente, es importante
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elaborar estrategias y estructuras claras para la aplicacion de los planes de salubridad
del agua, el control de la calidad y la vigilancia, la obtencion de informacion y su
resumen, la presentacion de informes y difusion de los resultados, y la adopcion de
medidas correctoras. Es fundamental que existan lineas claras de responsabilidad y

comunicacion.

La vigilancia es una actividad de investigacion que se realiza para detectar y evaluar
posibles riesgos para la salud asociados al agua de bebida. La vigilancia contribuye a
proteger la salud publica fomentando la mejora de los llamados «indicadores de
servicio»: calidad, cantidad, accesibilidad, cobertura (es decir, las poblaciones con
acceso fiable), asequibilidad y continuidad del abastecimiento de agua de bebida. La
autoridad de vigilancia debe tener competencia para determinar si un proveedor de

agua esta cumpliendo sus obligaciones.

En la mayoria de los paises, el organismo responsable de la vigilancia de los servicios
de abastecimiento de agua de bebida es el ministerio de salud y sus departamentos u
oficinas regionales. En algunos paises, la responsabilidad puede recaer en un
organismo de proteccién del medio ambiente, mientras que en otros pueden tener cierta

responsabilidad las oficinas de salud ambiental de los gobiernos locales.

La vigilancia requiere un programa sistematico de estudios, que pueden incluir
auditorias, andlisis, inspecciones sanitarias y, en su caso, aspectos institucionales y
comunitarios. Debe abarcar la totalidad del sistema de agua de bebida, incluidas las
fuentes y las actividades en la cuenca de captacion, las infraestructuras de conduccion,
las plantas de tratamiento, los embalses de almacenamiento y los sistemas de

distribucion (ya sean por cafierias o sin ellas).

Un programa de vigilancia debe tener como objetivo garantizar la pronta adopcion de
medidas para evitar que surjan problemas y asegurarse de que se corrigen las averias.
En ocasiones, puede ser preciso aplicar multas para fomentar y garantizar el

cumplimiento de las normas. Por consiguiente, el organismo encargado de la vigilancia
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debe estar respaldado por leyes solidas y ejecutables. No obstante, es importante que
dicho organismo desarrolle una relacion positiva con los proveedores y les preste

apoyo, recurriendo a la aplicacion de multas como ultimo recurso.

El organismo responsable de la vigilancia debe contar con capacidad legal para forzar a
los proveedores de agua a recomendar que los consumidores hiervan el agua o
apliquen otras medidas cuando se detecte contaminacion microbiologica que pueda

poner en peligro la salud publica.

Cuadro 1. Criterios de Anédlisis Completo de la calidad del agua segun de la

Norma

Salvadorefia NSO 13.07.01:04 obligatoria para la calidad del agua potable

Contaminante o parametro NORMA DE AGUA DE EL SALVADOR mg/I
Bacterias Coliformes Totales <1.1 NMP/100 ml
Bacterias Coliformes Fecales <1.1 NMP/100 ml

Esterichia Coli <1.1 NMP/100 ml
Bacterias Heterotrofas y Aerobias Mesofilas 100 UFC/ML
Color Verdadero 15
Olor No rechazable
Temperatura No rechazable
Turbidez 5 UNT
pH 6- 85
TSD (Total de Sélidos Disueltos) 1000
Sulfatos 400
Aluminio 0.2
Cloro Residual 03-11
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Dureza Total 500
Zinc 5.0
Nitrato 45
Nitrito 1.0
Boro 0.30
Hierro 0,3
Manganeso 0.1
Flaor 1.0
Bario 0.70
Arsénico 0,01
Cadmio 0,003
Cianuro 0,05
Cromo 0.05
Mercurio 0,001
Niquel 0.02
Plomo 0,01
Antimonio 0.006
Selenio 0,01

Plaguicidas Organoclorados

Segun tabla 6 Norma

Plaguicidas Organofosforados

Segun tabla 6 Norma

Plaguicidas Organocarbamatos

Segun tabla 6 Norma

Subproductos de la Desinfeccién

Seguln tabla 7 Norma
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DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y PROGRAMACION DE
ACTIVIDADES DE SEGURIDAD DEL AGUA.

Planta de bombeo

La estacion de bombeo toma el agua cruda desde la presion atmosférica o a una
presion determinada, hacia una altitud mayor. La estacibn de agua potable de la
Asociacion se encuentra en el Canton El Lago, ubicado en el Lago de Coatepeque.
Comprende las siguientes partes: Pozo Profundo, Equipo de Bombeo, Caseta de

Control y Magniful de descarga.

Pozo Profundo: Capta agua del Embalse Natural, lo que se realiza por medio de un
pozo profundo, de 88 mts de profundidad, segun la dltima modificacion al pozo en el
afo 2014 realizado por la empresa Hidraulica Santaneca, S.A. de C.V.. Este pozo esta

situado en uno de los acuiferos mas importantes del pais.

El agua subterrdnea del pozo, no presenta ningun tipo de metales pesados fuera de
norma, se puede decir que es de buena calidad. Se pudo comprobar gracias a una
serie de andlisis de calidad de agua, en distintos meses del afio que un aumento de
precipitacion de agua lluvia, el agua del pozo tiende a presentar problemas de

contaminacion, esto es debido a los problemas de filtracion de aguas lluvias a pozo.

Equipo de Bombeo: El pozo profundo esta equipado con una bomba sumergible
de 125 HP, 460 Hz, marca Gabriel Pumps, la cual tiene 3 afios de operacion.

Caseta de Control: Es una estructura de mamposteria, con una losa de concreto como
techo, la cual se encuentra en buenas condiciones fisicas, esta alberga los controles
electromecanicos del sistema de bombeo, cumplen con las condiciones de seguridad
adecuadas para albergar los equipos de control y proteccion del equipo de bombeo, los
paneles de control son de la marca siemens, cuentan con un banco de capacitores para

controlar el factor de potencia.

Magniful de Descarga: También llamado cabezal de descarga, esta compuesta por

Tuberia de 6” de HoGo. Y una valvula que sirve para que el agua una vez finalizado el
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bombeo no regrese, de esta forma no dafa el equipo y evita que la linea de impelencia
quede vacia.

El Cabezal de descarga, no cuenta con los equipos y dispositivos necesarios para
garantizar el buen funcionamiento del bombeo, solamente cuenta con una valvula de 67,
no cuenta con el equipo de proteccion hidraulico adecuado, no hay instalada ninguna
vélvula que proteccion contra el golpe de ariete, problema presente en el sistema,
debido a las diferencia de altura existentes entre la bomba y el tanque, problema que

disminuye considerablemente la vida Gtil de la bomba y de la linea de impelecia.

Tabla N° 8

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DE LA PLANTA DE BOMBEO

ACTIVIDAD FRECUENCIA OBSERVACION

Correccion del perimetro | Dos veces al Verificacion de la integridad de la cerca

de la planta de bombeo afio perimetral para disminuir el riesgo de
sabotaje.

Correccion del drenajey | Mensualmente | Correccion de la escorrentia y

escorrentias aledafias al | en los meses realizacion y mantenimiento de cunetas

pozo de mayo a para evitar posibles filtraciones al pozo.
octubre

Limpieza de pozo semestralmente | Realizacion de limpieza de pozo para

evitar la acumulacion de sedimentos

gue puedan afectar la calidad del agua.

Mantenimiento de semestralmente | Mantenimiento preventivo del sistema
motores, valvulas y para garantizar la distribucion
subestacion eléctrica. ininterrumpida de agua.
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Linea de Impelencia

La linea de impelencia tiene una longitud de 480 mts, una tuberia de HoGo de 6” la cual
se encuentra en buen estado y no presenta fugas. El Unico inconveniente es que la
tuberia esta llegando al final de su vida util y se debe hacer la instalaciéon de la nueva

impelencia en unos 3 aflos como maximo.

Tabla N° 9

PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES DE LA LINEA DE IMPELENCIA

ACTIVIDAD FRECUENCIA OBSERVACION

Limpieza de maleza trimestralmente | Retiro de maleza de la linea de

impelencia para evitar posibles dafios.

Cobertura y correccion anualmente Correccion de la base que sostiene a la
de soportes de la linea linea de impelencia para evitar el
de impelencia. incremento de la fuerza de resistencia

sobre la infraestructura.

Limpieza de la tuberia Trimestralmente | Descargas controladas de agua para
de la linea de impelencia limpiar la acumulacién de sedimentos
sobre las paredes de la linea de

impelencia.

Mantenimiento de Check | semestralmente | Mantenimiento preventivo para
y valvulas de seguridad garantizar la integridad de la impelencia

para evitar interrupciones al sistema.

Almacenamiento para la distribucion

Los depdsitos y tanques de almacenamiento son recursos valiosos para los sistemas
de distribucion de las zonas de demanda. Durante los periodos de maximo consumo,
estabilizan el abastecimiento de agua a los usuarios a una presion adecuada mientras

gue de una suspension repentina del abastecimiento, pueden suministrar agua de
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emergencia. Mediante el uso de depdésitos, también se esperan operaciones mas
eficientes. Esto ocurre porque el almacenamiento por bombeo se puede realizar

durante la noche, cuando los costos de bombeo generalmente son mas bajos.

El sistema esta compuesto de cinco tanques de captacion de concreto reforzado y con

losa de concreto como techo.
Tanque de almacenamiento del sistema de bombeo (El Pinar)

El tanque de captacion esta ubicado en la zona rural del borde del Lago de Coatepeque
mejor conocido como EIl Pinar, con una altura de 850 metros sobre el nivel del mar, es
de forma cilindrica, de concreto armado, de tres metros de radio, con una altura de util

de cuatro metros diez centimetros, teniendo un volumen de 100 metros cubicos.

Tabla N° 10

ACTIVIDAD FRECUENCIA | OBSERVACION

Limpieza interna de trimestralmente | Limpieza de las paredes del tanque
tanque para evitar la acumulacion de bacterias.

Limpieza de perimetroy | trimestralmente | Limpieza y desmonte del perimetro y
superficie de tanque limpieza de superficie del tanque para
garantizar el buen funcionamiento del

tanque.

Correccién del perimetro | semestralmente | Verificacién de la integridad de la cerca

del tanque. perimetral para disminuir el riesgo de
sabotaje.

Restauracion de cajasy | anualmente Reparacion o sustitucion de valvulas y

valvulas cajas para mantener el buen

funcionamiento del sistema.
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Tangue de almacenamiento Buenos Aires

El tanque de almacenamiento esta ubicado en la zona conocida como caserio los
Cabrera, con una altura de 650 metros sobre el nivel del mar, es de forma cilindrica, de
concreto armado, de dos y medio metros de radio, con una altura de Util de tres metros,

teniendo un volumen de 70 metros cubicos.

La estructura conserva un buen estado ya que fue construido y puesto en
funcionamiento hace 9 afos, cuenta con un adecuado cerco perimetral; sin embargo no

existen registros del mantenimiento de la infraestructura, limpieza de tanque, etc.

Tabla N° 11
ACTIVIDAD FRECUENCIA OBSERVACION
Limpieza interna de trimestralmente | Limpieza de las paredes del tanque
tanque para evitar la acumulacion de bacterias.

Limpieza de perimetroy | trimestralmente | Limpieza y desmonte del perimetro y
superficie de tanque limpieza de superficie del tanque para
garantizar el buen funcionamiento del

tanque.

Correccion del perimetro | semestralmente | Verificacion de la integridad de la cerca

del tanque. perimetral para disminuir el riesgo de
sabotaje.

Restauracion de cajasy | anualmente Reparacion o sustitucion de vélvulas y

valvulas cajas para mantener el buen

funcionamiento del sistema.

Tanque de almacenamiento las Flores.

El tanque de almacenamiento esta ubicado en la zona conocida como caserio piedra de
agua, con una altura de 520 metros sobre el nivel del mar, es de forma cilindrica, de
concreto armado, de dos y medio metros de radio, con una altura de Gtil de tres metros,

teniendo un volumen de 70 metros cubicos.
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Tabla N° 12

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

OBSERVACION

Limpieza interna de

tanque

trimestralmente

Limpieza de las paredes del tanque

para evitar la acumulacion de bacterias.

Limpieza de perimetro y

superficie de tanque

trimestralmente

Limpieza y desmonte del perimetro y
limpieza de superficie del tanque para
garantizar el buen funcionamiento del

tanque.

Correccion del perimetro

del tanque.

semestralmente

Verificacion de la integridad de la cerca
perimetral para disminuir el riesgo de

sabotaje.

Restauracion de cajas y

valvulas

anualmente

Reparacion o sustitucion de valvulas y
cajas para mantener el buen

funcionamiento del sistema.

Tanque de almacenamiento El Rosario.

El tanque de almacenamiento esta ubicado en la zona del caserio EL Rosario, con una
altura de 480 metros sobre el nivel del mar, es de forma cilindrica, de concreto armado,

de dos metros de radio, con una altura de Util de tres metros, teniendo un volumen de

25 metros cubicos.

Tabla N° 13

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

OBSERVACION

Limpieza interna de

tanque

trimestralmente

Limpieza de las paredes del tanque

para evitar la acumulacion de bacterias.

Limpieza de perimetro y

superficie de tanque

trimestralmente

Limpieza y desmonte del perimetro y
limpieza de superficie del tanque para
garantizar el buen funcionamiento del

tanque.

Correccion del perimetro

semestralmente

Verificacion de la integridad de la cerca
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del tanque. perimetral para disminuir el riesgo de

sabotaje.
Restauracion de cajasy | anualmente Reparacion o sustitucion de valvulas y
valvulas cajas para mantener el buen

funcionamiento del sistema.

Tanque de almacenamiento el Rodeo.

El tanque de almacenamiento esta ubicado en el canton El Rodeo, con una altura de
320 metros sobre el nivel del mar, es de forma cilindrica, de concreto armado, de dos y
medio metros de radio, con una altura de util de tres y medio metros, teniendo un

volumen de 35 metros cubicos.

Tabla N° 14

ACTIVIDAD FRECUENCIA | OBSERVACION

Limpieza interna de trimestralmente | Limpieza de las paredes del tanque
tanque para evitar la acumulacion de bacterias.

Limpieza de perimetroy | trimestralmente | Limpieza y desmonte del perimetro y
superficie de tanque limpieza de superficie del tanque para
garantizar el buen funcionamiento del

tanque.

Correccion del perimetro | semestralmente | Verificacion de la integridad de la cerca

del tanque. perimetral para disminuir el riesgo de
sabotaje.

Restauracion de cajasy | anualmente Reparacién o sustitucion de valvulas y

valvulas cajas para mantener el buen

funcionamiento del sistema.
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Sistema de Distribucion

El sistema de distribucion es de agua potable, cuentan con 1800 acometidas
domiciliares los usuarios tienen conexion directa. Se cobra una cuota por parte de la
asociacion en que a los usuarios domiciliares se les ha establecido una cuota fija de
seis dolares ($6.00), ademas la asociacion cuenta con usuarios para uso agricola y
agroindustrial por los que cobra cuotas diferenciadas establecidas segun su uso que va
desde los doce ddlares, hasta los cien dolares mensuales.

El sistema de distribucion de agua potable fue construido en el afio de 1987, esta
compuesta por tuberias de diferente diAmetro, comenzando con tuberia de 3 pulgadas
de PVC, a la salida del tanque, hasta los puntos mas alejados donde se encuentra con
tuberia de 1.5 pulgadas, la red de distribucion de agua tiene una muy buena cobertura,
llega al 50% de la zona rural de El Congo, existe una distribucion a través de
acometidas domiciliares. Muchas de las valvulas del sistema de distribucion no cuentan
con cubre valvulas o cajas de proteccién adecuadas, muchas de estas estan en mal
estado, lo que dificulta la administracion y manejo del sistema, para tener un control
adecuado hace falta instalar mas valvulas. Se pudo apreciar en varios puntos las
valvulas presentaban pequefias fugas. Las reparaciones en la linea de distribucion no
son muy frecuente, tal como lo especifica el encargado del sistema, Muchas de las
fallas son causadas, por los ciclos de presion y descompresion del sistema, ya que al
terminar el bombeo, el tanque paulatinamente queda vacio y el sistema con el consumo
constante de la poblacion queda vacio, quedando la mayoria de las tuberias vacias,
luego se llena el tanque, se introduce agua a la red, inyectando nuevamente agua a las
tuberias, donde las tuberias son sujetas a presiones variables, este proceso se repite
diariamente, lo que ocasiona una considerable disminucion de la vida util de las

tuberias.

La conexidn entre caja caudal y el tanque de almacenamiento el pinar esta conformada
por dos tuberias de PVC de 3 pulgadas y una tuberia de 4 pulgadas; la conexion entre
caja caudal y tanque El Rosario esta conformada por una tuberia de 2 pulgadas;

conexién entre caja caudal a tanque Buenos Aires una tuberia de 3 pulgadas, conexion
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entre caja caudal y tanque del Rodeo con una tuberia de 2 pulgadas; conexién entre
caja caudal y tanque Las Flores con una tuberia de 2.5 pulgadas.

Los tipos de tuberias en el sistema de distribucion incluyen: « Tuberias de hierro
Galvanizado, Cloruro de polivinilo (PVC) « Algunas de las tuberias principales de
distribucion en el area Rural tienen didmetros no estandar menores que 2 Pulgadas,
todas las tuberias principales de distribucion deben tener un diametro minimo de 2

Pulgadas para un funcionamiento 6ptimo.

Tabla N° 15

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

OBSERVACION

Mantenimiento de

trimestralmente

Revision y mantenimiento de tuberias

tuberias de las diversas zonas de distribucion
del sistema

Restauracion de cajasy | anualmente Reparacion o sustitucion de valvulas y

valvulas cajas para mantener el buen
funcionamiento del sistema.

Cobertura y correccion anualmente Correccién de la base que sostiene a la

de soportes de la tuberia para evitar el incremento de la

tuberia de distribucion fuerza de resistencia sobre la
infraestructura.

Cambio de tuberias anualmente Sustitucion de tramos de tuberia que ya

obsoletas cumplieron su vida util establecida en
las especificaciones técnicas de cada
tipo de tubo.

Instalacién y sustitucion | anualmente Identificacion y sustitucion y/o

de valvular reguladoras

de presion.

implementacion en zonas del sistema
sometidas a constantes cambios de
presion para evitar que las tuberias

colapsen.
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Proceso de Tratamiento del agua (Cloracion)

En el sistema de agua tiene como Unico tratamiento para el agua cruda, la cloracién y
es en la caja caudal donde se aplica este proceso, por medio de un dispositivo de
cloracién por goteo, su uso es artesanal, se coloca el hipoclorito de calcio dentro del
dispositivo, se hace una mescla con el agua y segun el caudal estimado de agua se
regula la aplicacion de la mezcla al caudal de agua. Teniendo como resultado que el
agua que sale de la zona del tanque, no tiene un nivel de cloro residual constante ya
que varia mucho en el tiempo, tal como se puede comprobar en pruebas de cloro

residual realizadas por el Ministerio de Salud Publica

Tabla N° 16

ACTIVIDAD FRECUENCIA OBSERVACION

Verificacion de los semanalmente Realizar verificaciones de los niveles de
niveles de cloro cloro permitido para evidenciar los
existentes. rangos y mejorar si existen fallas a tal

procedimiento.

Toma de muestras para | mensualmente De conformidad a la norma vigente de
analisis de laboratorio. agua, analizar las muestras tomadas de
diferentes puntos de la zona de

abastecimiento.

Limpieza del sistema de | mensualmente Limpieza del sistema para evitar la

coloracion. acumulacioén de residuos.

Correccion del perimetro | semestralmente | Verificacion de la integridad de la cerca
del sistema de cloracion. perimetral para garantizar la calidad del

agua.

Personal del sistema de agua potable

El sistema de agua potable cuenta con un Bombero, el cual tiene multiples actividades,

como lo son el encendido y apagado de los equipos, movimiento de valvulas para la
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sectorizacion y reparacion de fugas y cloracion de agua, esta a cargo de 5 valvuleros
quienes a su vez cumplen con actividades de inspeccion, la elaboracion de recibos y
cobro de cuotas esta a cargo de una empleada administrativa. Es de sefalar que los
operarios se quejan de que no reciben la capacitacion adecuada, se pudo comprobar
que no cuentan con herramientas adecuadas para su trabajo, como lo seria un aparato
para medicidén de cloro residual por sistema, un manual de operaciones y herramientas

adecuadas.

RECURSOS HIDRICOS Y CONTAMINACION DEL AGUA

El Lago de Coatepeque es un embalse natural de origen volcanico que pertenece a la
cuenca Volcanica de lzalco y cuyo volumen de agua es captado y filtrado por la
cordillera y volcanes entre los que forman parte el cerro verde, Volcan llamatepeq vy el

volcéan de lzalco.

Principales fuentes de contaminacién

Los recursos hidricos de El Salvador estan severamente contaminados a causa, en
parte, de la total ausencia de tratamiento municipal de las aguas residuales. Ademas, el
pais sufre escasez de agua durante la época seca y conflictos entre los usuarios.

Durante los ultimos 20 afios, se ha podido apreciar como el nivel del agua del lago de
Coatepeque ha disminuido considerablemente, hasta dos metros debido a diversos

fenébmenos climéaticos.

La cuenca Volcanica de lzalco por su geografia no ha sido objeto de degradacion
ambiental; aunque si bien en el municipio no existe una actividad industrial determinada
existe una floreciente agricultura y la existencia de agroindustria, que debido a la falta
de control no cuenta con ningln proceso de tratamiento de efluentes, se puede
observar el uso de productos quimicos de diferentes clases y tipos cerca de pozos y

rios, en Figurall se puede apreciar aplicacion de productos quimicos en cultivos.
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Efluente agroindustrial

Los efluentes agroindustriales y los productos quimicos para abono, veneno para
plagas en la caficultura y los herbicidas son la principal fuente de contaminacion de
efluentes del Lago de Coatepeque, otras descargas puntuales importantes son
Beneficios de café y granjas avicolas, ambos descarga sus aguas residuales en zonas
proximas al Lago de Coatepeque. Las descargas de efluentes de la agricultura y
agroindustria son estacionales ya que en el caso de los abonos, herbicida y veneno,
s6lo son aplicados en los tiempos de Actividades culturales del Café, cuando las
escorentillas superficiales son muy fuertes y arrastran estos productos a las margenes

del lago y a las aguas subterraneas.

Escorrentia agricola

Un aspecto muy importante a tomar en cuenta, es el alto consumo de pesticidas y
productos quimicos utilizados en las actividades agricolas, El herbicida es comun de
amplio uso. Estos productos quimicos no tienen ningan control en cuanto a cantidad y
lugar de utilizacion. En varias visitas realizadas a los sistemas, se notdé que se estaba
rociando productos altamente téxicos cercanos a la estacion de bombeo. Los
problemas de contaminacién se magnifican debido a la cercania y al arrastre de los
quimicos gracias a las lluvias. Ver figura 12. Los productos quimicos y pesticidas son

utilizados en los cultivos de maiz, frijol y el cultivo de café.

Aguas servidas

Este es un serio problema en el municipio, ya que no existe ninglin sistema de
alcantarillado sanitario, ni tratamiento de efluentes en el area rural del municipio, sino
gue muchas de las aguas servidas son depositadas directamente a la calle, factor que
se agrava en el area rural donde ocasiona charcos en cada una de los lugares donde

hay instalados lavaderos ver figura 12. No existe en la actualidad ningln sistema de

67



tratamiento de aguas negras, aguas servidas, aguas productos de agroindustrias en el

municipio, sino que la descarga se hacen directamente a los afluentes

Un aspecto importante a tomar en cuenta, es que los sistemas de agua potable de la
zona rural son en su generalidad sistemas de agua que llevan en su mayoria el agua
directamente a las viviendas y no se cuentan con un sistemas de saneamiento
adecuado, se pudo observar que en la mayoria de los lugares no existen dispositivos
para el tratamiento de las aguas servidas, sino que simplemente son depositadas en las
calles, donde son llevados por las cuentas, generando problemas de estancamiento en

zonas aledafas a las viviendas y la posterior contaminacién de mantos acuiferos.

Desechos soélidos

Otra fuente de contaminacién es la incorrecta eliminacién de desechos sélidos en la
zona rural de El Congo. Debido a falta de costumbre o falta de normas y ausencia de
otra alternativa local de manejo de desechos sdlidos, las personas a menudo eliminan

sus desechos en las calles y en las playas del lago de Coatepeque.

Actividades a realizar para garantizar la calidad del agua.

Tabla N° 17

ACTIVIDAD FRECUENCIA | OBSERVACION

Toma de muestras mensualmente Envio de muestras de agua de la zona

minimas segun norma de bombeo para analisis de laboratorio

obligatoria de agua. y determinar si cumple con los
requisitos minimos de calidad de agua.

Toma de muestras semestralmente | Envio de muestras de agua de la zona

normales segun norma de bombeo para analisis de laboratorio

obligatoria de agua. para determinar si el agua es apta para
el consumo humano.
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Verificacion de los trimestralmente | Identificacion de riesgos por

riesgos cercanos al contaminacion por quimicos o

pozo de bombeo. escorrentia agroindustrial y filtracion
por establecimiento de fosa séptica en

un perimetro cercano al pozo.

SUPERVISION

La Asociacion Rural de Agua tiene la responsabilidad de administrar los sistemas de
agua potable de zona Rural de EI Congo, en general le corresponden las actividades de
control relacionadas con la administracion y la revision de todas las actividades
relacionadas con el agua potable en el sistema. Las funciones y responsabilidades
incluyen: Administrar el sistema de agua potable, dar mantenimiento a cada una de las
partes que componen el sistema, desarrollar politicas de uso sostenible de recursos
hidricos, de uso de agua, crear mecanismos reguladores para el uso del agua, asi
como mecanismos reguladores para la prestacion de los servicios de agua potable y
reglamentaciones, llevar los datos de la calidad del agua y supervisar la calidad del

agua potable.

VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL MINISTERIO DE SALUD

El Ministerio de Salud tiene la responsabilidad general de las actividades de vigilancia
revision relacionadas con el agua potable. Las funciones y responsabilidades incluyen:
Desarrollar politicas, normas, guias y reglamentaciones, datos de la calidad del agua de
los proveedores del abastecimiento publico de agua.

El Ministerio de Salud se basa para su supervision en las siguientes leyes y normas:
e Norma Salvadoreiia Obligatoria para la Calidad de Agua Potable, NSO
13.07.01:04, especifican los limites de contaminacion para la calidad del agua y

la frecuencia de la toma de muestras de agua en la fuente de distribucion.

¢ Norma salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.02:08, Agua Envasada.

69



e Cadigo de Salud, seccion 8, Agua Potable

e Las guias de la OMS para el agua potable también establecen los requisitos del

agua potable.

Para poder utilizar una fuente de agua cruda para el abastecimiento de agua debe

cumplir los requisitos fisico-quimicos de El Salvador. Todas las fuentes de agua cruda

utilizadas para el abastecimiento de agua potable deben ser supervisadas.

PELIGROS Y AMENAZAS

Se debe conformar el equipo de monitoreo para garantizar el cumplimiento de las

obligaciones descritas en el Manual operativo de la Asociacion, que debera estar

integrado tanto del personal que labora en la Asociacion, asi como representacion del

Consejo Directivo y representantes comunales de sectores pertenecientes al sistema de

distribucion de El Guineo, para identificar los posibles riesgos a la integridad del sistema,

asi como potenciales riesgos a la salud de la poblacion.

Formulario 1: Equipo principal de Monitoreo

Nombre del

participante

Organizacién/
Departamento

Titulo del
puesto

Rol de la personaen el
equipo Operativo

Detalles de Contacto,
teléfono, correo.

ARA el Guineo

Monitoreo cumplimiento
Manual Operativo

ARA el Guineo

Asistir en
mantenimiento y
monitoreo
Funcionamiento de
sistema de agua
potable.

del

ARA el Guineo

Asistir en
mantenimiento y
monitoreo del
funcionamiento de
sistema de agua
potable.
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Formulario 2: Producto y descripciones del proceso

Paso del Proceso

Insumos

Descripcion

Planta de Bombeo de Agua

Pozo, Bomba sumergible,
magniful de descarga,
Caseta de controles

Se extrae agua del embalse natural,
a través de una tuberia, por el
accionamiento de una bomba
sumergible

Linea de Impelencia

Tuberia de 6 pulgadas

Transporta el agua de la planta de
bombeo a caja caudal

Linea Aductora

Tuberia de PVC de 3” 2.5”
y2

Transporta el agua de la caja caudal
a los tanques

Tanques de Distribucién

Tanques de concreto

Reservorio para el acopio de agua
para su distribucién, del sistema de
bombeo.

Cloracion sistema por
bombeo

dispositivo de cloracion por
goteo

Tratamiento del agua por medio de
sistema de goteo.

Sistema de Distribucién

Tuberias de PVC, Valvulas
y acometidas domiciliares

Transporte de agua de tanque de
distribucién a cada una de las
viviendas de los usuarios de los
sistemas de agua potable

Acometidas Domiciliares

Estas cuentan con valvulas
y tuberias de % pulgada,

Esta cumple la funcion de entroncar
una vivienda a la linea de
distribucion. No cuenta con aparato
de medicion.
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Naturaleza de los N/A La mayor parte de los usuarios

consumidores de agua hacen un uso doméstico del
agua, aunque hay unos pocos
usuarios de uso agricola y
agroindustrial

Como los consumidores N/A La mayor parte de los usuarios del

utilizan el agua

sistema ocupan el agua para uso
domiciliar, en época seca, hay
haciendas que ocupan el agua para
mantener cultivos y actividades
culturales de Café, asi como otras
actividades economicas.
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Diagrama de flujo

Nombre paso del
proceso
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Almacenamiento DEL AGUA
Inspeccion: X7

Transporte DEL AGUA #

Organizacion /
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Produccion de agua
potable
Por bombeo

Por gravedad
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Bombero, encargado de
manejo del sistema.

Bombero encargado del
sistema

Bombero, mantenimiento

Bombero, mantenimiento

Valvulero

encargado de distribucion
de sistema de agua
potable, equipo encargado
de fugas del sistema por
la Asociacion

Usuarios del Sistema,
Administracion y cobros
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7.1 Analisis de peligros y caracterizacion de riesgo
La probabilidad y la gravedad utilizadas para evaluar los peligros que afectan el sistema

de agua potable de Abastecimiento de Agua de la Asociacion, se desarrollaron sobre la
base de un modelo de la OMS. A continuacién se muestran las categorias probabilidad y

gravedad utilizadas para determinar el nivel de riesgo:

medidas cualitativas de posibilidades y de severidad que pueden ser usadas en la

calificaciéon de riesgos

Nivel _ L Puntaje
Descriptor Definiciéon
Categorias de
Probabilidad
A Casi seguro Una vez al dia 5
B Probablemente Una vez a la semana 4
C Moderado Una vez al mes 3
D Poco Probable Una vez al afio 2
E Raro vez Una vez cada cinco afos 1
Categorias de
Gravedad
1 Catastrofica Repercusion en la Salud 5
Publica
2 Mayor Repercusion Reglamentaria 4
3 Moderado Repercusioén Estética 3
4 Menor Repercusion de Cumplimiento 2
5 Insignificante Sin Repercusion o no se 1
detecta
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La clasificacion de los riesgos, fue basada en la experiencia y especializacion del grupo
de trabajo, donde se consideraron los peligros, fallas y problemas de los sistemas de
agua potable objeto del estudio, observados y encontrados mediante vistas de campo,
entrevistas con encargados de los sistemas de agua potable, informacion recopilada y
encuestas realizadas a los usuarios de los sistemas de agua potable. EI Cuadro 6
muestra la Matriz de gravedad de riesgos para la clasificacion de riesgos y el cuadro 7
muestra las puntuaciones reales asignadas a los peligros. Los riesgos se clasificaron en

categorias: Insignificante, menor, moderada, importante y catastroéfica.

matriz de calificacion y priorizacién

de riesgos
Gravedad o
Consecuencia
Insignificante | Menor Moderado catastrofico
) . 1 2 3 5
Nivel | Probabilidad
A (53a3| seguro 5 10 15
B
Probable 4 4 8 12
Moderada
C probable 3 3 6 9 12 15
Poco
e probable 2 2 - < . 1
E RaraVez 1 1 2 3 4 5
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Muy bajo labs

Medio o bajo 6a9

Moderado 10a 15

Alto 16 a 20

Muy Alto 21a?25

Mediante la asignacién de grado de riesgo podemos concluir que el menor grado de
riesgo asignado es de 1 a 5 mientras que el mayor grado de riesgo es en los valores

comprendidos de 21 a 25 en el cuadro de analisis de riesgo.

Tipos de peligros y Simbolos

Para facilitar la comprension de los datos obtenidos se utilizan simbolos para cada tipo

de componentes presentes en las muestras de agua.

Tabla N° 18
Peligro Tipos Simbolos
1 Fisicos... Sedimentos, olor, turbidez, color, F
2 Quimicos... Pesticidas, herbicidas, abonos, agentes Q
desinfectantes
3 Bioldgico... Bacterias, Parasitos, virus B

Fuente: Conceptualizacién de las categorias de Andlisis de peligro y Caracterizacion de Riesgo para el
sistema de agua potable 2009.
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Tabla N° 19

Andlisis de peligros y caracterizacion de riesgo para el Sistema de

Distribucion de agua.

Evento/origen/causa de | Peligro | Medida | Gravedad o| Probabil. | Riesgo  (
peligro de Consecuen | de 1 al
control | cia frecuenci| 25)
(12 al 5) a(lalb)
PLANTA DE BOMBEO
Inundacion de zona de | B,Q,F 1 1 Muy bajo
pozo por lluvias (
Evaluado para punto
critico, época lluviosa)
Efluente agroindustrial | B,Q, F 1 1 Muy bajo
Vertedero informal de | B,Q,F 2 2 bajo
desechos solidos
Efluentes de aguas B,Q.F 2 2 medio
Servidas de usuarios
del sistema de agua sin
tratamiento.
Residuos de pesticidas | Q 4 5 Alto
en la escorrentia de
aguas pluviales
provenientes de
actividades agricolas
Alto nivel de F 2 4 Bajo
sedimentos en la
escorrentia de aguas
pluviales provenientes
de una clara erosion de
la tierra asociada con
la agricultura
Falla de energia F.Q 2 2 Muy Bajo
eléctrica
Falta de bomba de F 3 3 Bajo

respaldo
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9 Calidad incierta del Q 3 3 Bajo
agua cruda debido a
amplia variedad de
posibles contaminantes
(Pesticidas, abonos,
efluentes
agroindustriales)

10 | Elevada turbidez del F, Q 3 5 Moderado
agua cruda,
acumulacion de
sedimentos por mal
mantenimiento de pozo

11 | Elevada turbidez del F 3 1 Bajo
agua cruda, por la
acumulacion de
sedimentos y derrumbe
de paredes del pozo
debido a un evento

sismico

12 | Sabotaje debido a facil | B,Q,F 4 3 Medio o
acceso a la planta de bajo
bombeo.

13 | Problema de F 2 2 Medio o
sobrepresion en bajo

equipos debido a
Golpe de ariete

14 | Problemas de B,Q,F 3 4 moderado
dosificacion de
guimicos y analisis de
produccion de agua
por falta de equipo de
macro medicién y
mandmetros

Fuente: Conceptualizacion de las categorias de Andlisis de peligro y Caracterizacion de Riesgo para el
sistema de agua potable 2009.
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LINEA DE IMPELENCIA

Tuberia desgastada
por cumplimiento de
vida (til

1

Medio o
bajo

LINEA ADUCTORA

tuberia susceptible a
danosy
contaminacion

F.Q.B

Bajo

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Colapso de paredes
de tanque debido a
dafios existentes
fugas, o debido a
evento sismico

F.Q.B

5

Moderad
0

Dosificacion
insuficiente de cloro,
debido al mal
funcionamiento de
sistema de cloracion.

B.Q

Alto

Dosificacion excesiva
de cloro, debido al mal
funcionamiento de
sistema de cloracion

B.Q

Alto

Filtrado inexistente, no
existe ningun tipo de
filtro para el agua
cruda o agua potable
del sistema

B,F

Moderad

Falta de Cajas o cubre
valvulas, valvulas en
mal estado y
accesorios del tanque
en mal estado.

F,B

Moderad
0

Sabotaje debido a facil
acceso a el
establecimiento del
Tanque.

B,Q.F

Bajo
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Filtracién de agua
lluvia o elementos
dafinos para la salud
por Puerta de entrada

del tanque

B,Q.F

Bajo

CISTERNA SISTEMA POR GRAVEDAD

Sabotaje debido a facil
acceso a el
establecimiento de
Cisterna

B,Q.F

Bajo

CLORACION SISTEMA

POR BOMBEO

Problema de
dosificacion debido a
fallas en el sistema de
cloracion

Q

Bajo

CLORACION SISTEMA POR GRAVEDAD

Dosificacion de cloro
incierto, se ejecuta por
tanto, no hay
conocimiento de

caudales.

B,Q.F

Moderado

SISTEMA DE DISTRIBUCION

Abastecimiento de
agua para distribucién
no medida, no existe
macro medicion ni
micro medicion

F

Moderado

Eventos de Baja y alta
presién en las tuberias
del

B,Q.F

Moderado

sistema, No existen
valvulas reguladoras

de presion
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Valvulas de compuerta
en mal estado,
infiltracién de
particulas y agua
estancada en valvulas.

B,Q.F

bajo

Azolve y dafo de
tuberias y cafierias por
ciclos de compresion y
descompresion, falla
de véalvulas de purga
de aire

B,F

Bajo

Lineas de Distribucion
ciegas, provocan
estancamiento,
azolvamiento e
incremento de
burbujas de aire

B,Q.F

Muy Bajo

Tuberias de lineas de
distribucion menores al
2 pulgadas, lo que
ocasiona gran
cantidad de pérdidas
por friccion reduciendo
la eficiencia de las
lineas de distribucion
afectando a las
conexiones
domiciliares

Moderado

Vélvulas de
conexiones
domiciliares en
muchos casos
ausentes o en mal
estado. Lo que
ocasiona desperdicios
de agua al tener fugas
en las viviendas y no
poder cortar el
suministro

B,FQ

Moderado

Inexistencia de
sistema de
alcantarillado sanitario,
en un sistema en que

B, Q

Alto
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los usuarios en su
mayoria tienen
servicios domiciliares.
Aguas grises

Tabla N° 20

Analisis de peligros y caracterizacion de riesgo contaminacion aguas

Evento/origen/causa de | Peligro | Medida | Gravedad o| Probabili | Riesgo

peligro de Consecuen | dad de (12l 25)
control) | cia frecuenci
(1 al 5) a(lals)

RECARGA DE MICROCUENCA

1 Escorrentia superficial | B,Q,F 2 2 bajo
de aguas
agroindustriales
2 Productos quimicos B,Q, F 3 3 Moderado

utilizados en las
actividades agricolas,
herbicida es coman de
amplio uso, inclusive
cerca del pozo.

3 | Aguas servidas. No B,Q.F 4 5 Alto
existe ningun sistema
de alcantarillado
sanitario, ni
tratamiento de
efluentes.

4 Desechos solidos Otra | B,Q,F 4 4 Alto
fuente de
contaminacion es la
incorrecta eliminacion
de desechos sodlidos
en la Zona Rural del
Municipio. Vertido
informal de desechos
solidos
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5 Residuos de pesticidas | Q
en la escorrentia de
aguas pluviales
provenientes de
actividades agricolas

Alto

Fuente: Conceptualizacion de las categorias de Andlisis de peligro y Caracterizaciéon de Riesgo para el

sistema de agua potable 2009.

MEDIDAS DE CONTROL Y MONITOREO

Se verificaron las medidas de control para todos los peligros identificados de alto riesgo
en el formulario 4.0 y 4.1, se identificaron los responsables de la implementacion de las
medidas de control.

Tabla N° 21

Puntos de Control y Monitoreo para el Sistema de Distribucién de agua.

Proceso de Limite Criticos| Donde Como Frecuencia | Quien Accion
monitoreo Monitorear | Monitorear | Monitoreo Monitorea correctiva
PLANTA DE
BOMBEO
Implementacion Usuarios de | Conexione | Inspeccién | Anualmente | Operarios Reunién con
de un sistema de | SAP, sin s de visual SAP dela | Usuarios
cisterna para alcantarillado | Usuarios | Cuando Asociacion
disposicion de sanitario Inicie
desechos el Proyecto
Introduccién de Usuarios de Conexione | Inspeccién | Anualmente | Inspector de | Reunion con
tratamiento SAP, sin s de visual saneamiento| Usuarios
domiciliar de Pozo de Usuarios | Cuando de Unidad
aguas de servidas| absorcién Inicie el de
por medio de funcionando Proyecto Salud
pozos de y trampas de
absorciéon y grasas
trampas de
grasas
Implementacion Norma 100 metro | Inicio de Anualmente | Asociacién, | Monitoreo,
de un sistema de | Salvadorefia | de radio siembra, CENTA uso adecuado
supervision de obligatoria alrededor | Cambio de de productos
sustancias para la dela estacion o quimicos,
guimicas usadas | calidad de Fuente del | evento reunién con
a 100 metros de | agua sistema sismico caficultores
la planta de de la zona
bombeo
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Implementacion Estandares Conexién | Pruebas de | quincenalme| FUSADES, | Implementar
de sistema de bacteriol6gico | de laboratorio. | nte INSTITUTO | medidas
monitoreo de Sy quimicos | usuarios DEL AGUA- | sanitarias
calidad del agua | permitidos por UES para mejorar
bombeada desde | la OMS. la calidad del
el pozo. agua.
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Cloro residual | Enred de Lecturas de Todos | Asociacion| Mejorar
Sistematizacion | menor 0.3 0 sistema cloro, los dias dosificacion
de mayor 1.1 mg/| Durante de cloro,
hipocloradores operaciones Monitoreo
por goteo en
tanques
Instalacién de Presencia de | Enredde Inspeccién Todos | Operador, | Lavado de
Filtro de arena arenas sistema visual de los dias filtro o cambio
a la salida del sedimentos, de Monitoreo
tanque Al finalizar
operaciones
Mantenimiento Pozo sucio Planta de Subcontrato, | Anual | Asociacidn| Reprogramar
de pozo, y Bombeo limpieza,
Limpieza de Monitoreo
pozo de
A.P.
elaboracion e Tener un plan | Sistema de | Elaborado mes Asociacion | Monitoreo
implementacién | de agua por equipo
de un plan de mantenimiento | potable de AP por
mantenimiento Asociacion
preventivo
mantenimiento | Colapso de Sitio del Inspecciébny | Anual | Asociacion| Supervisor
de los tanques Tanque Tanque evaluacion contratado
existentes estructural, vela por
durante y cumplimiento
después de TDR,y
obras ejecucion de
garantia
Previo a estudio | Tanque en Sitio del Construccion | Anual | Asociacion | Supervisor
de condiciones | buenas Tanque y supervision gestiona | contratado
estructurales. condiciones de obras fondos vela por
Construccién de civiles cumplimiento
un tanque TDR, y
nuevo de mayor ejecucion de
capacidad, garantia.
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Reparacién y Mayas Sitio del Construccion | Anual | Asociacion | Supervisor
construccion de | adecuadas tanque y supervision gestiona | contratado
malla o muro para de obras fondos vela por
perimetral de los | savaguardar la civiles cumplimiento
tanquesy caja | integridad del TDR,y
caudal. agua. ejecucion de
garantia.
RED DE DISTRIBUCION

Cajas de Sistema de | Inspeccion mes Valvulero | Garantia de
Construcciéony | seguridad para | distribucién | visual cajas de
mantenimiento | evitar sabotajes seguridad
de cajas para en el sistema.
vélvulas.
Instauracién de | Micro Acometidas | Inspeccion mes Operador | Garantia de
un programa de | medidores Selectivas visual medidores,
micro instalados Mantenimient
medicion o de
selectiva medidores

RECARGA DE MICROCUENCA

Eliminar Botaderos Area del Monitoreo de | Diario | Asociacién| Monitoreo
botaderos ilegales SAP area del
ilegales, funcionando sistema
introduccion de
multas por tirar
desechos
sélidos
Implementacion | No contar con | Areas Inspeccién mes Operador | Monitoreo
de planes, en normativa vulnerables | visual
coordinacién reguladora

con Alcaldia

Fuente: Conceptualizacién de las categorias de Analisis de peligro y Caracterizacion de Riesgo para el

sistema de agua potable 2009.

VERIFICACION

El sistemas de agua potable y saneamiento de la zona Rural, es atendido por un
operador, que esta bajo el mando de un funcionario de la Asociacion, el cual supervisa
que se estén realizando las labores, en la actualidad no existe un procedimiento

operativo estandar. Sin embargo se verifican el funcionamiento del sistema de agua
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potable a través de un monitoreo visual, por lo cual el Manual Operativo que se propone
llena los vacios existentes, de esta manera se puede detectar posibles riesgos futuros
gue no han sido considerados en el desarrollo del manual operativo y que puedan ser
objeto de medidas correctivas por parte del personal que compone el comité de analisis

de riesgos formado en el desarrollo de las actividades.

Se deberdn tomar de referencia las actividades que se detallan de acuerdo a los

elementos que componen el sistema de conformidad con la siguiente tabla:

Tabla N° 22
Verificacion

Actividad de Lugar de la | Tipo de actividad | Frecuencia | Qué
Verificacion actividad (prueba de dela organizacion/

calidad de agua, | actividad departamento

evaluacién realizaréa la

consumidor) actividad

PLANTA DE BOMBEO

Inspecciédn visual Conexiones | Inspeccion de anual Operarios
cuando inicie domiciliares | campo SAP,
formulacion , SAP Asociacion
proyecto de
ejecucion de
Cisterna de
desechos
Inspeccion visual Conexiones | Inspeccion de Consolidado | Inspector de
proyecto de Pozos | domiciliares | campo , en registro | de saneamiento
de absorcién y SAP de inspeccion evaluacion | de
trampas de grasa sanitaria de Unidad | gnyal Unidad de

de Salud salud

El Congo
Monitoreo, uso 100 mts. De | Buen manejo de Segun El abastecedor
adecuado de radio producto quimicos, | Norma (Asociacion)
productos quimicos | Zona de analisis de calidad | Obligatoria | MAG

Planta de de agua para
Bombeo Agua
Potable
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Monitoreo de plan Sistema de | Visitas de campo | Anual Asociacion,
de abastecimiento | agua SNET
de agua en caso potable
para terremotos
Monitoreo de en pozosy | Anadlisis de quincenal FUSADES,
calidad del agua acometidas | laboratorio UES

domiciliares

LINEA DE IMPELENCIA

Monitoreo, que no Sistema de | Visitas de campo Todos los Operario SAP
existan agua dias Asociacion,
sobrepresiones en | potable
bomba y tuberia.
Con mandémetros
Monitoreo, que no Sistema de | Visitas de campo Todos los Operador de
existan fugas enla | agua dias bomba y
impelencia del potable valvuleros.
sistema.
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Lecturas de cloro Primera Visitas de campo, | Todos los Operario SAP
residual, Monitoreo | vivienda de | Hoja de lectura de | dias Asociacion,
en primera vivienda | tanque, cloro, Bitacora de
en linea de Sistema de | operaciones
distribucién agua

potable
Inspeccién visual de | Sistema de | Visitas de campo, | Todos los Operario SAP
sedimentos, agua Bitacora de dias Asociacion,
Monitoreo potable operarios
Subcontrato de Zona del Mantenimiento, anual Asociacion
limpieza de pozo, pozo de Bitacora de
Monitoreo agua Planta de Bombeo

potable
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Monitoreo de plan Sistema de | Visitas de campo, | Mensual Operario SAP
de mantenimiento agua Bitacora de Asociacion
preventivo potable operacion.(

verificar existencia

de plan de

mantenimiento)
Supervision de Sistema de | Visitas de campo, | Mensual Supervisor
obras de agua Bitacora de campo contratado por
mantenimiento de potable Asociacion
tanques
Construccioén de Fuentes de | Visitas de campo, | Mensual Supervisor
canaletas y sistema | agua Bitacora de campo contratado por
de drenajes en Asociacion

fuentes de agua, en
cuanto la propiedad
de terrenos de
fuentes esté en
nombre de la
Asociacion.

SISTEMA DE DISTRIBUCION

Verificacion de Planta de Visitas de campo, | Diario, Operario SAP
datos de produccion | bombeo bitacora de Planta | consolidado | Asociacion
de agua de Bombeo mensual

Inspeccién visual y | Acometidas | Monitoreo, Mensual Operario SAP
monitoreo en selectivas verificacion de Asociacion
acometidas funcionamiento y

domiciliares lectura de

Selectivas medidores

Monitoreo de Sistema de | Visitas de campo, | Diario Operario SAP
operacion de agua bitacora de Asociacion
valvulas exclusoras | potable operaciones

aire, purgas de
lodos y reguladoras
de presion.
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RECARGA DE MICROCUENCA
Monitoreo Sistema de | Visitas de campo, | Mensual Asociacion,
relacionado con agua amonestaciones ,
botaderos ilegales y | potable fotos, Bitacora de
multas por tirar operador
desechos sdlidos
en area
SAP
Verificar si existen | Areas Visitas de campo, | Mensual Asociacion
ordenanzas vulnerables | Cumplimiento de
reguladoras en creaciony
zonas vulnerables activacion de
de la micro cuenca, ordenanzas
monitoreo

Fuente: Conceptualizacion de las categorias de Andlisis de peligro y Caracterizacion de Riesgo para el
sistema de agua potable 2009.

SEGUIMIENTO Y CUMPLIMIENTO DEL MANUAL

Personeros de la Asociacion de manera conjunta con el Ministerio de Salud Publica,
actualizaran el Manual Operativo para este sistema, para lo cual se auxiliaran del
formulario 7. La implementacion de dicho Manual sera validado anualmente por el
Ministerio de Salud.

Tabla N° 23

Brecha de anélisis vrs. Requisitos del Manual

items que requieren estar documentados Documentacion existente y
practicas operativas

Alcance

Establecer que sistemas y lugares seran cubiertos
en el Manual :

Establecer que problemas seran considerados
(¢,S6lo un peligro? ¢ Solo salud? ¢ Salud y
estética?)

Nombre la persona de contacto clave que estara
coordinando el equipo(s) de Monitoreo

Decida si tendran un solo equipo o varios sub-
equipos de Monitoreo
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Identifigue quienes estan en el equipo , sus
aptitudes y rol incluyendo cualquier persona
externa

Producto y uso

Identifique los tipos de agua brindados (¢,agua
potable? ¢Agua cruda?)

Describa como es la fuente, tratamiento,
mantenimiento, distribucién del agua y como los
consumidores tienen acceso al agua

Identifique todos los quimicos adicionados,
incluyendo su forma, tipo y fuente y cualquier
especificacion técnica que deban cumplir

Identifique todos los materiales que son usados en
los componentes del sistema de abastecimiento de
agua, cual es la fuente y que especificaciones
técnicas deben cumplir

Para qué debe usarse el agua, por quien y deben
incluirse grupos de alto riesgo (recién nacidos,
ancianos, pacientes con VIH, etc.)

Diagrama de flujo

Muestre puntos principales de captacion,
almacenamiento de agua cruda, puntos de
interface con agua cruda, cualquier
almacenamiento principal de agua, pasos del
proceso (o0 pasos de proceso significativos,
ejemplo. coagulacién/floculacion/sedimentacion),
indique punto donde se entrega el agua tratada y
los lugares de almacenamiento y distribucion.
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Analisis peligrosos

Considerar peligros que aparezcan en el agua
cruda, de cada insumo quimico, en cada paso del
proceso de tratamiento y durante la distribucién y
almacenamiento. Incluir causa y tipo de peligro.
Por lo menos en el nivel microbiolégico, fisico,
quimico, lo més especificado posible.

Los Riesgos deben ser evaluados en términos de
probabilidad de la ocurrencia para cada unoy el
riesgo general es medido por lo menos como bajo,
medio, alto

Asegurese que las medidas de control estan
identificadas para cada paso.

Identifique la medida de control principal en que el
monitoreo se llevara a cabo para el control
operativo

Documente los procedimientos operativos para las
medidas de control principales.

Limites criticos

Identifique los limites maximos de los parametros
establecidos en la norma de agua potable vigente,
por lo menos identifique los limites criticos que no
deben excederse. Idealmente identifigue otros
limites tales como, accién, operacién Optima o
también niveles meta
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Monitoreo

Identifigue como las medidas de control
principales seran monitoreadas incluyendo:

Cuéando? (incluyendo frecuencia)

Coémo?

Quién?

Documente los procedimientos de monitoreo a
usarse para el monitoreo de las medidas de
control principales.

Accidn correctiva

Documente la correccion inmediata a ser usada
para brindar inmediata respuesta si un limite
critico es excedido segun fuese detectado por el
monitoreo de cada medida de control principal.

Identifigue como el agua que ha sido contaminada
sera dispuesta.

Desarrolle y pruebe un procedimiento de
respuesta de emergencia para manejar los
incidentes de contaminacion de calidad del agua
tan eficientemente como sea posible.

Identifigue como el agua alternativamente seria
abastecida o suministrada, en caso de una falla
mayor
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Control de registro

Desarrolle una forma sistematica y de busqueda
de registros de Monitoreo, diferente de los
registros generales.

Asigne responsabilidad por el ingreso exacto de
todos los registros importantes de Monitoreo.

Asegurese que se llevan los registros para el
monitoreo de todas las medidas de control
principales.

Asegurese que se llevan los registros de
calibracion y mantenimiento del equipo que es
usado para monitorear las medidas de control
principales y recursos clave relevantes a la
proteccion de la calidad del agua.

Asegurese que se llevan los registros de cualquier
accion correctiva tomada, incluyendo el analisis de
la raiz de la causa, antes del cierre final

Verificacion

Documente la validaciéon de los limites criticos en
las medidas de control principales.

Cuente con una auditoria regular de registros de
control de actividades y otras actividades
realizadas en las medidas de control principales.

Realice el monitoreo de la calidad del agua para
verificar el agua que se esta suministrando.

Audite los registros de las acciones correctivas
tomadas en respuesta a las no conformidades en
las medidas de control principales.

Programas de apoyo

Implemente un programa de control de vectores y
plagas
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Desarrolle y cumpla con los procedimientos
normalizados de operacion para todas las
practicas de trabajo que involucra trabajar en el
sistema de abastecimiento de agua, para asegurar
que las practicas de higiene se han adoptado.

Desarrolle un programa de control/seguridad de la
calidad para todos los insumos del sistema tales
como quimicos y materiales.

Llevar a cabo un programa de calibracion y
mantenimiento preventivo para el equipo utilizado
para vigilar las medidas de control principales y
para el equipo operativo usado en las medidas de
control principales.

Realice capacitacion de personal regularmente
para asegurar que estan capacitados para hacer
sus labores y que entienden los riesgos asociados
con la calidad del agua.

Asegure una conciencia de temas de regulacion
relacionados a calidad del agua.

Esfuércese por cumplir con las buenas préacticas
de trabajo y mejores préacticas en todos los temas
relacionados con calidad del agua.

Desarrolle y use procedimientos normalizados de
operacion para temas criticamente relacionados
con la calidad del agua
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8. CONCLUSIONES

La Salud rural es un eje transversal en el cual se debe centrar los principales esfuerzos

del Sistema de salud publica Nacional, ya que el sector rural es el que esta mas

desprotegido y con dificultad al acceso a dichos servicios; es portal motivo que

garantizar la calidad del agua que es suministrada a través del Sistema Rural de Agua

de la poblacién objetivo cobra tanta importancia ya que condiciona las medidas de

higiene y planes que puedan implementarse a través de las diversas instituciones del
Estado.

Mediante el estudio realizado se puede concluir que:

1.

El sistema de distribucién del agua utilizada por la asociacion rural de agua el guineo
no cumple con las caracteristicas establecidas en relacibn a que no ha sido
reemplazado a los diez afios de funcionamiento, esto genera acumulacion de
material en el interior del tubo que predispone a la contaminacién del agua.

El agua de la Asociacion cumple con los limites de pH, de conductividad, la demanda
bioguimica de oxigeno (DQO), el fésforo total, el nitrégeno total.

El Agua del sistema no recibe la cloracién adecuada para garantizar la eliminacion
de microorganismos tales como Coliformes y otros.

El agua del sistema por provenir de una fuente natural endorreica de origen
volcanico presenta la acumulacion de metales y solidos a un nivel que aunque no es
dafiino para el consumo humano puede provocar vulnerabilidad a la presencia de
enfermedades de origen entéricas.

La presencia de coliformes fecales indican que ademas de no estar clorando
adecuadamente, el pozo se encuentra en una zona en la cual se cuenta con la

presencia de letrinas de fosa en un perimetro menor a 20 metros.
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9. RECOMENDACIONES

Finalizado el presente informe se recomienda que:
A ANDA:

1. Crear e implementar mecanismos de supervision que permitan garantizar la

calidad del agua de los sistemas de distribucion de las Zonas rurales del pais.

A LA ASOCIACION:

1. Mejorar el sistema de cloracion del agua que garantice la eliminacion de los

mecanismos precursores de enfermedades entéricas.

A LA UNIVERSIDAD:

1. Realizar el seguimiento al presente estudio para garantizar el cumplimiento del
Manual Operativo implementado en la Asociacién Rural de Agua El Guineo.

OTROS:

1. Se realice un monitoreo constante por parte de la municipalidad de El Congo y las
Diferentes Instituciones de Salud delegadas Constitucionalmente para
supervision y monitoreo de la calidad del agua suministrada a las familias de la

zona rural del Municipio.
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Anexo 01 POZO DE BOMBEO

Equipo de Bombeo: El pozo profundo esta equipado con una bomba sumergible de 125

HP, 460 Hz, marca Gabriel Pumps, la cual tiene 3 afios de operacion.

Anexo 02 CASETA DE CONTROL

Caseta de control de bombas



Anexo 03 PLANTA DE BOMBEO

Planta de bombeo de Agua de la Asociacion.

Anexo 04 LINEA DE IMPELENCIA




Anexo 05 TANQUE DE ALMACENAMIENTO EL PINAL

Fotos de tanque dafado

Anexo 06 TANQUE BUENOS AIRES




Anexo 07 TANQUE DE EL ROSARIO

Anexo 08 VALVULAS DANADAS




Anexo 09 SISTEMA DE CLORACION
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Anexo 11 MAPA HIDROLOGICO DE EL SALVADOR
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Anexo 12 AGUAS SERVIDAS

Aguas servidas



Anexo 13 DESECHOS SOLIDOS

Acumulacion de desechos en proximidades de pozo y lago de Coatepeque.



ANEXO 14 INSTRUMENTO DE EVALUACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA

CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA, QUE ABASTECE A LA
ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE EL CONGO EN EL PERIODO
COMPRENDIDO DE FEBRERO A AGOSTO DEL 2017.

Identificacion del establecimiento: L,
fecha de evaluacion:

objetivo #1: evaluar las condiciones de captacién, sistema evaluado:
Almacenamiento y distribucién del agua a las
zonas rurales del municipio de El Congo.

NUMERAL | ASPECTOS A EVALUAR OPTIMO | DEFICIENTE | OBSERVACION
1 condiciones de captacién y bombeo
El 100 % de las partes del sistema
1.1 de captacién y bombeo funcionan
La vida util del sistema de
1.2 impelencia menor a 10 aios.
medicion de cloro libre entre 0.3
1.3 mg/ly 1.1 mg/I.
2 condiciones de almacenamiento
Frecuencia de limpieza y
2.1 desinfeccién menor a 6 meses.
Condiciones en la distribucion del
3 agua.
vida util del sistema de tuberias
3.1 menor de 10 anos
cloro libre en sistema de
distribucién entre 0.3 mg/ly 1.1
3.2 mg/I




ANEXO 15 INSTRUMENTO DE EVALUACION DE CARACTERISTICAS FISICO
QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL AGUA SUMINISTRADA POR LA
ASOCIACION.

CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA, QUE ABASTECE A LA ZONA

RURAL DEL MUNICIPIO DE EL CONGO EN EL PERIODO
COMPRENDIDO DE FEBRERO A AGOSTO DEL 2017.

identificacion del establecimiento:

objetivo #2: describir las caracteristicas fisico quimicas
microbioldgicas presentes en el agua distribuida a
La zona rural del municipio de El Congo.

fecha de evaluacién:
sistema evaluado:

NUMERAL |ASPECTOS A EVALUAR OPTIMO | DEFICIENTE | OBSERVACION

1 caracteristicas fisicoquimicas

1.1 color verdadero menor de 15 puntos

1.2 olor no rechazable

1.3 acidez en rango de 6 y 8.5 unidades

1.4 sabor no rechazable

1.5 no presencia de solidos disueltos (<1000)
1.6 turbidez menor de 5 unidades

1.7 temperatura no rechazable

1.8 no presencia de sustancias quimicas

1.9 color verdadero menor de 15 puntos

Presencia de sustancias quimicas

1.1 orga/inorg.
1.11 presencia de residuos de plaguicidas

2 caracteristicas microbioldgicas

presencia de microorganismos (<100

2.1 mcro)
2.2 presencia de coliformes totales
2.3 presencia de coliformes fecales
2.4 presencia de escherichia coli




ANEXO 16 INSTRUMENTO DE CONTROL DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMA
OBLIGATORIA DE AGUA.

CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA, QUE ABASTECE A LA ZONA
RURAL DEL MUNICIPIO DE EL CONGO EN EL PERIODO COMPRENDIDO
DE FEBRERO A AGOSTO DEL 2017.

Identificacion del establecimiento.

objetivo # 3: elaborar un manual operativo institucional
para garantizar la calidad del agua de la zona rural del
municipio de El Congo abastecida (ARMG)

fecha de evaluacion:
sistema evaluado:

ASPECTOS A EVALUAR

OPTIMO

DEFICIENTE

OBSERVACION

Elaboracién de un manual operativo

1.1

Elaboracién de un manual operativo para la
institucion.

calidad del agua

2.1

Cumplimiento de la norma obligatoria del agua
para consumo.




“rFUSADES

Fundacién Salvadorefia para
el Desarrollo Econdmico y Social

UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE
INFORME DE ANALISIS EN AGUA POTABLE

MUESTRA 170606424-01

DATOS GENERALES
Muestra: SISTEMA RURAL DE AGUA EL GUINEQ

LAB

Laboratorio de
FUSADES

Pag 1/1

FECHAS —
Recibido : 160672017

Solicitante: ASOCIACION JUNTA ADMINISTRADORA DEL SERVICIO DE AGUA MULTIPLE EL GUI Tikic - 16/06/2017
Responsable: DANIEL MENJIIVAR Reparte 3070672017
Direccign:  AV. SEFERINO MANCIA BARRIO EL CENTRO, EL CONGO, SANTA ANA
Teléfono:  2446-9703 Fax » Carreo Electronico dmozameniivar@gma
_ ANALISIS
DETERMINACION RESULTADOS TUNIDADES NORMA METODO REFERENCIA*

ADDS Magnesio 087 mgiL SR.D. Espectrof. Abs. Alémica 3111-B

ADO7 Sodlo 170.50 mgiL 200 Espectrof. Abs. Atémica 3111-B

AD16 Hlerro 0.03 mg/L 030 Espectrof. Abs. Atémica 3111-B

AD27 Niquel N.D. mgiL 0.02 Espectrof. Abs. Atomica 3111-B

AD32 “Zinc N.D. mgL S Espectrof. Abs. Atdmica 3111-8

AD41 Mercuric N.D. mgiL 0.001 Espectrof. Abs. Atdmica 3112

A051 Cadmio en Homo de Grafito N.D. mg/l 0.003 Espectrof. Abs. Atémica 3113-B

ADS2 Cromo en Homo de Grafito N.D. mg/iL SR.D. Espectrof. Abs. Atomica 3113-8

YSMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22 th edition, 2012  mg miligramos L:litro
prmhos:micramhos an:centimetros °C:grados centigrados UNT:unidades nefelomeétricas de turbidez  N.D.: No Detectado
SRD.: SinRango Definido ¥*Aceditado bajo ISOAEC 17025:05 para el

UnidadesCo-Pt:Unidades Cobalto platino mL:mililitro
alcance establecido. *Analisis subcontratado.
OBSERVACIONES

O LABORATORIO DE

¥ FUSADES

/”; Lic. Morena Lopez de Carcamo

Gerente Unidad de Medio Ambiente

Nota: Esta muestra fue tomada o remitida por  Cllente

El infarme no debe ser revroducido parcialmente sin 1a abrobacion escrita del Labaratorio.

Los resultados caresponden solamente 8 la muestra snalizada en el Labaratario.
No se recibiran quejas después de 45 dias del ingreso de la muestra.

FSC 36.01 V.10 24/05/2016

Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, CA.
E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 « www.fusades.org



INSTITUTO DEL AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

INFORME DE LABORATORIO

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:

Procedencia
Ubicacion
Municipio
Departamento

Fecha y hora de muestreo

Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Tomo la muestra
Solicitante

ANALISIS PRACTICADOS:

: Pozo Industrial

: Boca de Poso, caserio Monterrey, canton La Laguna
: El Congo

: Santa Ana

: 16 de mayo de 2017, 10.30 a.m.

: 16 de mayo de 2017

: 16 de mayo de 2017

: 19 de mayo de 2017

: Dra. Carmen Liliana Batres de Moza

: Dra. Carmen Liliana Batres de Moza, por

Asociacion rural de agua multiple “El Guineo”

&

TELEFONOS (503) 2484-0801

N° 01 -2017
Pag. 1de 2

Determinacion Fisico-quimica Unidades Método Resultados | NSO 13.07.01:04
pH = Potenciométrico 7.56 6.0-8.5
Color real (Pt—Co) Espectrofotométrico 1 15
Turbidez FTU o NTU | Absortométrico 3 5
Sélidos disueltos totales mg/l Gravimétrico 1,124 1,000
Cloro residual mg/l Colorimetrico 0.04 03
Cromo total mg/| Diges. Colorimetria 0.20 0.05*
Plomo mg/| Colorimetrico 0.007 0.01
Hierro mg/I Colorimetrico 0.01 0.30
Aluminio mg/| Colorimetrico ND 0.2
Determinacién Bacterioldgica

Coliformes totales UFC/100 ml | Membrana filtrante 2 0 5
Coliformes fecales UFC/100 ml | Membrana filtrante 2 0

E. Coli UFC/100 ml | Membrana filtrante 0 0

ND= No detectable

*Cromo hexavalepte
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE

Ié (!ﬁSTlTUTO DEL AGUA |
Vilma de Caballero

Gerente de Calidad.



INSTITUTO DEL AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

INFORME DE LABORATORIO

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:

Procedencia : Sistema de distribucion
Ubicacion : Tanque del cantén El Pinar
Municipio : El Congo

Departamento : Santa Ana

Fecha y hora de muestreo

: 16 de mayo de 2017, 11 a.m.

Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Tomé la muestra
Solicitante

: 16 de mayo de 2017

: 16 de mayo de 2017

: 19 de mayo de 2017

: Dra. Carmen Liliana Batres de Moza

: Dra. Carmen Liliana Batres de Moza, por

Asociacion rural de agua multiple “El Guineo”

ANALISIS PRACTICADOS:

TELEFONOS (503) 2484-0801

N° 02 -2017
Pag. 1de2

Determinacion Fisico-quimica Unidades Método Resultados | NSO 13.07.01:04
pH e Potenciométrico 7.56 6.0-8.5
Turbidez FTU o NTU | Absortométrico 3 5
Cloro residual mg/I Colorimetrico 0.02 0.3
Determinacion Bacterioldgica

| Coliformes totales UFC/100 ml | Membrana filtrante 12 0 ek
Coliformes fecales UFC/100 ml | Membrana filtrante 1 0
E. Coli UFC/100 ml | Membrana filtrante 0

=

Vilma allero
Gerente de Calidad.

RSIDAD DE EL SALVADOR
?Algl}‘I{UE\D MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

KINSTITUTO DEL AGUA |



INSTITUTO DEL AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

TELEFONOS (503) 2484-0801

INFORME DE LABORATORIO
N° 03 -2017
Pag. 1de 2
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:

Procedencia : Sistema de distribucion
Ubicacién : Colonia Al Cementerio (meso6n)
Municipio : El Congo

Departamento : Santa Ana

Fecha y hora de muestreo  : 16 de mayo de 2017, 12 m.

Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe

: 16 de mayo de 2017
: 16 de mayo de 2017
: 19 de mayo de 2017

: Dra. Carmen Liliana Batres de Moza
: Dra. Carmen Liliana Batres de Moza, por
Asociacion rural de agua multiple “El Guineo”

Tomé la muestra
Solicitante

ANALISIS PRACTICADOS:

Determinacion Fisico-quimica Unidades Método Resultados | NSO 13.07.01:04
pH = Potenciométrico 7.58 6.0-8.5
Turbidez FTU o NTU | Absortométrico 3 5

Cloro residual mg/| Colorimetrico 0.02 0.3
Determinacion Bacteriologica

Coliformes totales UFC/100 ml | Membrana filtrante 15 0
Coliformes fecales UFC/100 ml | Membrana filtrante 12 0

E. Coli UFC/100 ml | Membrana filtrante 0 0

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

CZ/ : (QSTITUTO DEL AGUA

Vilma de Caballero
Gerente de Calidad.



