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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo evaluar la calidad del agua de la red de distribucion, en el distrito
de Santa Cruz Analquito, municipio de Cuscatlan Sur, El Salvador. Para ello, se realizé un muestreo
en dos puntos estratégicos, uno en una vivienda proxima a la planta potabilizadora, administrada
por la Administracion Nacional De Acueductos y Alcantarillados (ANDA), y el otro, en el Centro
Escolar “Santa Cruz Analquito”, ubicado mas distante de la Planta. Con el fin, de comparar ambas
muestras, una cerca de donde recibe tratamiento de potabilizacion y otra, en un punto mas alejado.

El estudio se llevo a cabo entre marzo y agosto del afio 2025.

Las muestras fueron sometidas a pruebas de andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos,
determinando el cumplimiento de los requisitos de calidad e inocuidad para agua de consumo
humano establecidos en el reglamento técnico RTS 13.02.01:14. Los resultados evidenciaron que,
en la mayoria de pardmetros evaluados, cumplié con lo establecido en el reglamento, no asi con
otros, encontrandose la presencia de coliformes totales, un nivel insuficiente de cloro residual y

concentraciones de arsénico superiores al limite establecido.

Ademas, se realizaron encuestas y entrevistas a miembros de la comunidad, autoridades locales,
estudiantes y docentes, con el fin de conocer la percepcion que ellos tienen sobre el servicio de
agua potable. Mostrando las encuestas que, una parte de la poblacion no confia plenamente en la
potabilidad del agua que recibe. Concluyéndose que, pese a contar con acceso al servicio de agua
potable, la calidad del agua no garantiza plenamente, la inocuidad ni seguridad para el consumo

humano.

Por lo que, se debe examinar el tratamiento de potabilizacion en la planta. Ademas, monitorear
constantemente la calidad del agua suministrada, verificando el cumplimiento de pardmetros
fisicoquimicos y microbiologicos. Enfatizando en la presencia de arsénico, ya que éste, puede

causar efectos en la salud a largo plazo.
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1.0 INTRODUCCION

El acceso a agua potable de calidad representa uno de los pilares fundamentales para el bienestar
humano, sin embargo, en diversos distritos rurales de El Salvador, este derecho enfrenta desafios
significativos. El distrito de Santa Cruz Analquito, en el departamento de Cuscatlan, es una de las
comunidades donde el sistema de abastecimiento de agua ha presentado deficiencias en cuanto a
su distribucion, mantenimiento y control de calidad. En ese contexto, surge la necesidad de analizar

la gestion del recurso desde una perspectiva técnica y social.

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la calidad del agua suministrada en dos
puntos estratégicos del sistema de distribucion del distrito en Santa Cruz Analquito: una vivienda
ubicada en las cercanias de la planta de tratamiento administrada ANDA, y la Escuela Municipal
del mismo distrito, localizada en un punto mas distante. Ambos lugares fueron seleccionados por
representar extremos contrastantes dentro de la red, y por el impacto directo que su condicion puede

tener sobre la salud de los habitantes, especialmente en la poblacion estudiantil.

La metodologia empleada contempl6 la recoleccion de muestras de agua, en los antes sitios
mencionados, seguida de un analisis fisico-quimico y microbioldgico basado en los lineamientos
establecidos en el REGLAMENTO TECNICO SALVADORENO RTS 13.02.01:14 AGUA. AGUA
DE CONSUMO HUMANO. REQUISITOS DE CALIDAD E INOCUIDAD. Ademas, se
incorpord una dimension social mediante la aplicacion de entrevistas y encuestas a autoridades
locales, residentes y, docentes y estudiantes de la Escuela Municipal; con el fin de comprender la
percepcion que tienen sobre la calidad del agua y el servicio que reciben en sus hogares o centros
educativos.

Este estudio se llevo a cabo durante el periodo comprendido entre los meses de marzo y agosto del
ano dos mil veinticinco. Su finalidad no solo consistido en verificar el cumplimiento de los
parametros establecidos en el Reglamento Técnico Salvadorefio, sino también en identificar
posibles deficiencias en el mantenimiento y distribucion del recurso hidrico.

De acuerdo con el diagndstico comunitario mas reciente, Santa Cruz Analquito cuenta con 752
viviendas distribuidas en tres zonas, albergando una poblacion total de 2,409 personas La mayor
parte de las viviendas utilizan agua proveniente de tuberias intradomiciliares, aunque un porcentaje

minoritario alin no posee acceso directo a agua potable en sus hogares.
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Como resultado de esta investigacion, se generd un producto audiovisual en formato documental,
el cual expone de manera clara y accesible los hallazgos técnicos y sociales obtenidos. Este material
esta destinado tanto a la comunidad como a tomadores de decisiones, con el objetivo de fomentar
la conciencia colectiva sobre la importancia del agua como recurso vital y promover acciones

concretas para su preservacion y uso adecuado.



CAPITULO II
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar la calidad del agua de consumo humano en dos puntos estratégicos de la red de distribucion

del distrito de Santa Cruz Analquito, municipio de Cuscatlan Sur, conforme a los lineamientos

establecidos en el Reglamento Técnico Salvadorefio RTS 13.02.01:14 y presentar los hallazgos a

través de un producto audiovisual en formato documental.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1

222

223

22.4

2.2.5

Realizar toma de muestras de agua de consumo humano en puntos representativos del
sistema de distribucion de agua en el distrito de Santa Cruz Analquito, municipio de

Cuscatlan Sur.

Recabar informacién mediante entrevistas y encuestas a residentes, autoridades locales,
estudiantes y personal docente, con el objetivo de conocer la percepcion del servicio de

agua potable y los habitos de consumo en la comunidad.

Analizar las muestras recolectadas conforme al REGLAMENTO TECNICO
SALVADORENO 3.02.01:14 AGUA. AGUA DE CONSUMO HUMANO. REQUISITOS
DE CALIDAD E INOCUIDAD con el fin de verificar su cumplimiento.

Comparar los resultados obtenidos entre ambos puntos de muestreo para identificar posibles

variaciones en la calidad del agua y detectar deficiencias en el sistema de distribucion.

Sistematizar y presentar los hallazgos técnicos y sociales en un documental, que permita
divulgar de forma accesible la situacion del sistema de abastecimiento, asi como proponer

recomendaciones orientadas a mejorar la calidad del agua en la comunidad.



CAPITULO III
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 El agua como derecho humano y recurso esencial para la vida

El agua es un recurso indispensable para la vida y el desarrollo de todas las formas de existencia.
Su disponibilidad en cantidad y calidad adecuada es vital para satisfacer necesidades basicas como
la higiene personal, el saneamiento, la produccion de alimentos y la preservacion de los
ecosistemas. Desde una perspectiva sanitaria, el acceso a agua potable reduce significativamente
la incidencia de enfermedades infecciosas, especialmente en poblaciones vulnerables como nifios,

adultos mayores y personas con sistemas inmunoldgicos comprometidos.

Reconociendo su importancia, en el afio dos mil diez, la Asamblea General de las Naciones Unidas
declar6 el acceso al agua potable segura y al saneamiento como un derecho humano esencial para
el pleno disfrute de la vida y de todos los derechos humanos!. Este derecho implica que el agua
debe estar disponible en cantidad suficiente, ser accesible fisicamente y econdmicamente,

aceptable en cuanto a su calidad y culturalmente adecuada para su uso previsto'.

A pesar de dicho reconocimiento, millones de personas en todo el mundo, especialmente en areas
rurales y marginadas, siguen sin acceso a agua segura. El cumplimiento del derecho humano al
agua no se limita unicamente al suministro fisico del recurso, sino que abarca también aspectos
relacionados con la gestion, sostenibilidad, equidad y participacidon comunitaria en su

administracién y proteccion?.

En el contexto salvadorefio, el agua continta siendo un recurso con desafios importantes en cuanto
a disponibilidad, calidad y gobernanza. Factores como la contaminacion de fuentes superficiales,
la sobreexplotacion de acuiferos, la deforestacion, el cambio climatico y la falta de inversion en

infraestructura inciden directamente en la seguridad hidrica®.

La proteccion del recurso hidrico requiere, ademas, de la participacion activa de las comunidades,
la vigilancia del cumplimiento de los reglamentos técnicos o normativas y el fortalecimiento de las
capacidades locales para su gestion responsable. Garantizar el derecho al agua implica también
educar a la poblacion sobre su valor, fomentar el uso racional y promover la cultura del agua como

elemento clave para el bienestar colectivo.
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3.2 Reglamento Técnico Salvadoreiio: RTS 13.02.01:14

El control de la calidad del agua destinada al consumo humano en El Salvador esta regulado por el
Reglamento Técnico Salvadoreiio RTS 13.02.01:14, emitido por el Ministerio de Salud a través del
Consejo Nacional de Calidad. Este reglamento establece los requisitos esenciales que debe cumplir
el agua para considerarse segura e inocua para la salud publica. Su aplicacion es obligatoria para

las entidades responsables del abastecimiento, tratamiento y monitoreo del recurso.

El RTS 13.02.01:14 especifica valores maximos permisibles para una amplia gama de pardmetros
fisicoquimicos, microbiologicos y organolépticos. Entre ellos se incluyen indicadores como el pH,
la turbidez, el color, la conductividad eléctrica, el contenido de cloro residual, la presencia de
metales pesados y, especialmente, la deteccion de microorganismos patdogenos como coliformes

totales y Escherichia coli*.

Uno de los aspectos mas relevantes de este reglamento técnico es su enfoque preventivo, el cual
busca no solo evaluar la calidad del agua tratada en planta, sino también garantizar que esta
mantenga sus condiciones hasta llegar al consumidor final. Por ello, también enfatiza la
importancia del monitoreo continuo en distintos puntos de la red de distribucion, asi como la

capacitacion del personal técnico encargado de las operaciones.

Asimismo, el reglamento adopta como referencia ciertos lineamientos internacionales, como los
propuestos por la Organizacion Mundial de la Salud, pero adaptandolos al contexto salvadorefio,
tomando en cuenta las condiciones geograficas, climaticas y de infraestructura que prevalecen en
el pais®. Esto permite establecer un marco regulador mas cercano a la realidad nacional, aunque

aun enfrenta retos en su implementacion practica, especialmente en zonas rurales.

El cumplimiento de este reglamento resulta clave para proteger la salud de la poblacién, prevenir
brotes de enfermedades hidricas y asegurar que el agua distribuida realmente cumpla su propdsito
como recurso vital. No obstante, su efectividad depende de la coordinacion entre las instituciones
responsables, la inversion sostenida en infraestructura y la participacion activa de las comunidades

en la vigilancia y uso responsable del recurso.
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3.3 Gestion del agua potable en comunidades rurales de El Salvador

La gestion del agua potable en las comunidades rurales salvadorefias enfrenta multiples desafios
estructurales, técnicos y sociales. Aunque el pais ha suscrito compromisos internacionales sobre el
derecho humano al agua, aun persisten amplias brechas en el acceso y la calidad del servicio. Estas
limitaciones se evidencian en zonas alejadas de los centros urbanos, donde la cobertura de la red

publica es parcial o inexistente, y donde el monitoreo de la calidad del recurso es escaso o nulo®.

En el marco legal nacional, la Ley General de Recursos Hidricos reconoce la funcion esencial del
agua y promueve su uso sostenible, pero su aplicacion efectiva depende de la articulacion
institucional y del fortalecimiento de las capacidades locales. La Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA) es la entidad responsable del abastecimiento formal en
muchos distritos, aunque su presencia en zonas rurales es limitada. En respuesta a esta realidad,
han surgido sistemas autdbnomos gestionados por juntas rurales de agua, asociaciones comunales o

alcaldias, con diversos niveles de organizacion y eficiencia’.

Una de las principales dificultades que enfrentan estos sistemas comunitarios es la falta de
financiamiento para modernizar la infraestructura y asegurar procesos adecuados de tratamiento,
distribucion y control de calidad. Muchas redes de conduccion son antiguas, presentan fugas, y no
cuentan con sistemas de cloracion estables o laboratorios locales para realizar andlisis periodicos.
En consecuencia, el agua que llega a los hogares puede estar expuesta a contaminacion

microbioldgica, especialmente durante la época lluviosa o cuando hay fallos operativos®.

El mantenimiento preventivo y la reparacion de las instalaciones también dependen del nivel de
compromiso de los miembros de la comunidad y de la sostenibilidad financiera del sistema. Las
tarifas mensuales que las familias pagan por el servicio son generalmente bajas, y en muchos casos
apenas cubren los costos basicos de operacion. A ello se suman barreras técnicas, como la falta de
capacitacion de los operadores, y barreras sociales, como el bajo involucramiento de la poblacion

en la toma de decisiones relacionadas con el agua’.

Sin embargo, diversas experiencias muestran que cuando las comunidades reciben
acompafiamiento técnico, formacion y fortalecimiento organizativo, es posible mejorar
notablemente la calidad del servicio. Programas impulsados por organismos internacionales,

organizaciones no gubernamentales y universidades han demostrado que la gestion comunitaria del
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agua puede ser eficaz, siempre que se garantice la participacion activa de los usuarios, la

transparencia financiera y el acceso a informacion técnica oportuna®.

La falta de monitoreo constante, las practicas inadecuadas de almacenamiento doméstico y el uso
limitado de medidas de tratamiento casero como hervir o clorar el agua, aumentan la exposicion de
la poblacion a posibles riesgos sanitarios. Estas condiciones evidencian que, mas allad de la
existencia de una planta de tratamiento, la gestion integral del agua debe considerar todo el sistema,

incluyendo la red de distribucion, los habitos de consumo y la educacion comunitaria.

3.4 Caracterizacion geografica y sociodemografica de Santa Cruz Analquito

Santa Cruz Analquito es un distrito ubicado dentro del departamento de Cuscatlan, El Salvador.
Limita al norte con los distritos de Candelaria y San Ramon, al sur con Paraiso de Osorio y San
Emigdio (ambos del departamento de La Paz), al este con Jerusalén y Santa Maria Ostuma, y al
oeste nuevamente con Candelaria y San Emigdio (Figura N°1). Su extension territorial aproximada
es de 10.76 kilémetros cuadrados, de los cuales una fraccion minima corresponde al area urbana y

el resto al entorno rural®.

Administrativamente, el distrito se divide en una zona urbana y una rural. La zona urbana
comprende los barrios El Calvario, San Luis, San José y El Centro; mientras que la zona rural esta
compuesta por el canton Barrio Abajo y caserios como El Pezote, El Guarumo, Los Morales,
Colonia Santa Cruz y Colonia 15 de Diciembre. Esta configuracion refleja una organizacion
territorial dispersa, lo cual representa un reto para la provision equitativa de servicios basicos, entre

ellos el acceso al agua potable.

De acuerdo con el Censo Diagnodstico Comunitario 2023, Santa Cruz Analquito cuenta con un total
de 752 viviendas habitadas, distribuidas en tres zonas, que albergan a 2,409 personas. Del total de
habitantes, 1,138 son hombres y 1,271 son mujeres. La mayor parte de la poblacion se concentra
en edades productivas, aunque destaca un nimero significativo de nifios menores de nueve afios,
lo cual implica una demanda importante de servicios de agua segura para consumo directo y para

el funcionamiento de centros escolares y unidades de salud'®.
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El acceso a los servicios basicos aun presenta limitaciones. Aunque 668 familias reportan acceso a

tuberias intradomiciliares, més de 80 hogares, atin dependen de cantareras u otras fuentes de agua'’.

En cuanto a las condiciones estructurales de las viviendas, la mayoria esta construida con paredes
de ladrillo o bloque, y techos de ldmina. Sin embargo, atin existen casos de viviendas con materiales
precarios como bahareque o adobe, principalmente en la zona rural. Ademas, se constatd que un
porcentaje considerable de las familias cocina con lefia dentro de la vivienda, lo cual representa un

factor de riesgo adicional para la salud respiratoria de los habitantes.

Historicamente, Santa Cruz Analquito ha sido un municipio afectado por eventos naturales como
terremotos, lluvias torrenciales y deslizamientos. En los afios 2001 y 2003, fenémenos de esta
naturaleza causaron la destruccion de viviendas, el colapso de infraestructura publica, la
interrupcion de servicios y la pérdida de vidas humanas’. Estas condiciones geograficas y
climaticas refuerzan la importancia de contar con un sistema de agua potable resiliente,

monitoreado y accesible para toda la poblacion, especialmente en zonas de dificil acceso.

La realidad sociodemografica de Santa Cruz Analquito confirma que cualquier intervencion
relacionada con el agua potable debe tomar en cuenta no solo los aspectos técnicos de calidad y
tratamiento, sino también las condiciones de vivienda, los hébitos de consumo, la dispersion
territorial y la vulnerabilidad ambiental del municipio. Este enfoque integral permite comprender
con mayor profundidad los riesgos a los que esta expuesta la comunidad y formular estrategias

sostenibles de mejora del sistema de distribucion de agua.

3.5 Riesgos asociados al consumo de agua no segura

El consumo de agua contaminada representa uno de los principales factores de riesgo para la salud
publica, especialmente en comunidades donde el monitoreo sistematico de calidad no es constante.
Aunque un sistema de abastecimiento puede suministrar agua tratada y considerada potable en
origen, su inocuidad no siempre estd garantizada hasta el punto final de consumo. La pérdida de
cloracién residual, la contaminacion en las redes de distribucion y el almacenamiento inadecuado

son factores que pueden comprometer la calidad del agua incluso después del tratamiento inicial'.
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En el caso de Santa Cruz Analquito, el sistema de distribucién es administrado ANDA, lo que
presupone que el agua que sale de la planta cumple con los parametros establecidos en reglamento
técnico. No obstante, al recorrer largas distancias hasta llegar a zonas periféricas como la escuela
municipal, donde el agua a veces es consumida directamente del grifo, se genera incertidumbre
sobre el cumplimiento sostenido de los estandares de potabilidad. Esta investigacion se propuso

verificar esa condicion mediante analisis microbiologicos y fisicoquimicos.

Desde el punto de vista técnico, los principales indicadores de contaminacién son los coliformes
totales y Escherichia coli. Su presencia sugiere contaminacion fecal reciente y representa un alto
riesgo de transmision de enfermedades gastrointestinales. Segun la Organizaciéon Mundial de la
Salud, en el agua potable no debe haber ningiin nivel detectable de Escherichia coli en 100

mililitros de muestra'!.

Los grupos mas vulnerables a este tipo de contaminacion son los nifios, los adultos mayores y las
personas inmunocomprometidas. En contextos escolares, como el que se investiga, el riesgo se
eleva debido al consumo directo del agua sin tratamiento adicional. Esto puede derivar en

ausentismo escolar, enfermedades recurrentes y afectacion del rendimiento académico'?.

Por otro lado, la falta de tratamiento doméstico del agua agrava la situacion. En Santa Cruz
Analquito, la mayor parte de la poblacion no aplica ningiin método adicional de tratamiento de
agua, es decir, que el agua que se consume es la que llega directamente al grifo de cada hogar, lo
cual aumenta la exposicion potencial en caso de fallas en la red o pérdida de cloro residual. Esta
condicion no implica que el agua esté necesariamente contaminada, pero si resalta la necesidad de

evaluarla técnicamente y promover practicas de manejo seguro en los hogares y centros educativos.

En suma, el riesgo no radica en la fuente de abastecimiento en si, sino en la ausencia de datos
confiables sobre su comportamiento a lo largo del sistema y en los hdbitos de consumo. Evaluar la
calidad real del agua en puntos estratégicos de distribucion es fundamental para prevenir
enfermedades y asegurar que el recurso cumpla su funcién como bien esencial para la vida y la

salud.
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3.6 Calidad del agua potable y parametros de evaluacion

La calidad del agua destinada al consumo humano se evalia en funcion de parametros
microbioldgicos, fisico-quimicos, organolépticos y de contaminantes especificos. En El Salvador,
estos lineamientos se encuentran definidos en el Reglamento Técnico Salvadorefio RTS
13.02.01:14, que establece los limites maximos permisibles para garantizar que el agua sea segura

e inocual’.

En primer lugar, los pardmetros microbiologicos constituyen el eje central de la vigilancia sanitaria.
El reglamento exige la ausencia total de bacterias coliformes totales, coliformes fecales y
Escherichia coli en 100 mL de muestra. Estos indicadores son fundamentales, ya que su presencia
refleja contaminacion de origen fecal o deficiencias en la desinfeccion, lo que representa un riesgo

directo de transmision de enfermedades gastrointestinales'?.

En cuanto a los parametros fisico-quimicos, el reglamento define limites relacionados con las
caracteristicas naturales y las condiciones del tratamiento. Entre ellos destacan: pH entre 6,0 y 8,5;
turbidez no mayor de 5 UNT; so6lidos disueltos totales con un limite de 1000 mg/L; dureza maxima
de 500 mg/L; cloro residual libre dentro del rango de 0,3 a 1,1 mg/L; y sulfatos hasta 250 mg/L.
Ademéds, parametros organolépticos como olor y color deben mantenerse en condiciones no

rechazables, ya que influyen directamente en la aceptacion del agua por parte de la poblacion'>.

Respecto a los metales y compuestos inorganicos, el RTS establece limites estrictos para aquellos
con efectos toxicos acumulativos, tales como arsénico (0,01 mg/L), plomo (0,01 mg/L), cadmio
(0,003 mg/L), mercurio (0,006 mg/L) y cromo (0,05 mg/L), entre otros. Estos valores buscan

prevenir efectos cronicos en la salud derivados del consumo prolongado de agua contaminada'®.

En sintesis, el RTS 13.02.01:14 proporciona un marco normativo integral que permite evaluar si el
agua es apta para el consumo humano. Su cumplimiento es indispensable para prevenir riesgos
sanitarios y garantizar que la poblacion acceda a un recurso seguro, no solo en el punto de

potabilizacion, sino también a lo largo de toda la red de distribucion.
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3.7 Historia de la distribucion del agua en Santa Cruz Analquito

El acceso al agua potable en Santa Cruz Analquito no siempre fue un servicio garantizado. Durante
gran parte del siglo XX, la poblacion dependié de rios, quebradas y nacimientos para abastecerse
de este recurso, lo que implicaba recorrer largas distancias para acarrear agua hasta los hogares y

exponerse a posibles contaminaciones ambientales'*.

Fue hasta 1978 que se introdujo el primer sistema formal de distribucion de agua potable en el
distrito. En ese entonces, la infraestructura fue disefada para abastecer inicamente a unas 400
viviendas. El suministro provenia de la planta de tratamiento de la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA) ubicada en el distrito vecino de Paraiso de Osorio, desde
donde se bombeaba el agua hacia Santa Cruz Analquito. Este hecho marc6 un cambio sustancial
en la calidad de vida de la poblacion, al permitir por primera vez el acceso a un servicio publico de

agua tratada'>.

Con el crecimiento poblacional y el aumento de la demanda, la capacidad de aquel sistema resultd
insuficiente. Fue hasta 2018 cuando se inicio la gestion para un proyecto histérico de mejoramiento
y ampliacién del sistema de agua potable de Santa Cruz Analquito. El proceso incluyo la
elaboracion de la carpeta técnica, evaluaciones de factibilidad y permisos ambientales, y culmind
en 2019 con la aprobacion oficial del proyecto. En septiembre de 2020, pese a los retrasos

ocasionados por la pandemia, comenzaron las obras de construccion de la nueva infraestructura'®.

El componente mas significativo de esta modernizacion fue la perforacion y puesta en
funcionamiento del pozo Los Morales, ubicado en el propio distrito. Con ello, Santa Cruz Analquito
dejo6 de depender del sistema del distrito de Paraiso de Osorio y pas6 a contar con un abastecimiento
propio. Desde entonces, toda el agua que circula en la red proviene de este pozo y recibe tratamiento

en la planta local, lo que constituy6 un hito en la historia de la comunidad'’.

Actualmente, el sistema abastece a mas de mil hogares y busca garantizar la sostenibilidad del
servicio. Sin embargo, la transicion hacia un suministro propio también ha planteado nuevos
desafios: mantener la calidad del agua en toda la red y asegurar el cumplimiento sostenido de los

parametros establecidos en el Reglamento Técnico Salvadorefio RTS 13.02.01:14 14.
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3.8 Resultados de la calidad del agua en Santa Cruz Analquito

Se propuso evaluar la calidad del agua en dos puntos estratégicos de la red: uno cercano a la planta
de tratamiento y bombeo, donde el agua recién ha sido tratada, y otro en el Centro Escolar “Santa
Cruz Analquito”, que representa un punto lejano y sensible por la poblacion infantil que alli
consume el recurso diariamente. De esta forma, se busca aportar evidencia técnica sobre el
cumplimiento del reglamento en cada punto y contrastar los hallazgos con la percepcion de la

comunidad respecto al servicio.
3.8.1 Resultados del punto cercano a la planta de tratamiento y bombeo

El primer punto de muestreo se establecid en una vivienda cercana a la planta de tratamiento y
bombeo. La seleccion de este sitio tuvo como propoésito evaluar la calidad del agua en el punto
donde ingresa a la red de distribucion, es decir, en el lugar donde deberia encontrarse en
condiciones Optimas tras el proceso de potabilizacion. Este punto funciona como un referente base

para comparar el estado inicial del agua con los resultados de otros sectores de la red.

Los resultados fisicoquimicos mostraron que varios parametros se encuentran dentro de los limites
establecidos por el RTS 13.02.01:14. El pH fue de 7,0; cumpliendo con el rango permitido (6,0—
8,5). La turbidez fue de 0,0 UNT, valor excelente al estar muy por debajo del limite de 5 UNT. En
cuanto a la dureza total, el valor obtenido fue de 117 mg/L de CaCOs, frente al limite maximo de
500 mg/L, lo que indica un agua relativamente blanda. Los so6lidos disueltos totales (SDT) se
ubicaron en 175 mg/L, muy inferiores al maximo permitido de 1000 mg/L. El color aparente se
report6 en <2 Pt-Co, muy por debajo del limite de 15, y el olor fue calificado como “no rechazable”,

cumpliendo con lo estipulado.

En lo referente a los compuestos inorganicos y metales, la mayoria se encontr6 en concentraciones

bajas o no detectables:

— Hierro total: <0,05 mg/L (limite 0,3 mg/L).

— Manganeso total: <0,025 mg/L (limite 0,1 mg/L).
— Plomo: <0,005 mg/L (limite 0,01 mg/L).

— Cadmio: <0,002 mg/L (limite 0,003 mg/L).

— Mercurio: <0,0010 mg/L (limite 0,006 mg/L).

— Cobre: <0,25 mg/L (limite 2,0 mg/L).
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—  Zinc: <0,50 mg/L (limite 4,0 mg/L).
— Fluoruros: 0,4 mg/L (limite 1,5 mg/L).

Todos estos valores cumplen ampliamente lo establecido. Sin embargo, se detectdé un hallazgo
critico: arsénico en 0,014 mg/L, superando el limite maximo de 0,01 mg/L. La presencia de
arsénico representa un incumplimiento al reglamento y constituye un riesgo de exposicion cronica,

dado que se trata de un contaminante quimico de toxicidad acumulativa.

En el &mbito microbiologico, los resultados fueron mixtos. Se confirmo¢ la ausencia de Escherichia
coli y coliformes fecales, cumpliendo con lo exigido en el reglamento. Sin embargo, se registré la
presencia de coliformes totales en >23 NMP/100 mL, cuando el RTS establece que estos deben
estar completamente ausentes en 100 mL de muestra. Aunque los coliformes totales no
necesariamente indican contaminacion fecal, si evidencian la posibilidad de contaminacion

ambiental o deficiencias en la proteccion del agua durante el proceso de tratamiento.

La medicion in situ de cloro residual libre mostr6 un valor de 0,1 mg/L, inferior al rango minimo
exigido de 0,3 a 1,1 mg/L. El cloro residual es esencial porque garantiza la proteccion del agua
frente a la recontaminacioén en la red de distribucion. Su deficiencia explica la deteccion de
coliformes totales y revela que el proceso de desinfeccion no estd asegurando la inocuidad del

recurso.

El agua del punto cercano a la planta cumple con pardmetros como pH, turbidez, dureza, s6lidos
disueltos totales y metales pesados como plomo, cadmio y mercurio, presenta tres incumplimientos
criticos frente al reglamento: exceso de arsénico (0,014 mg/L frente al limite de 0,01 mg/L),
presencia de coliformes totales (>23 NMP/100 mL, cuando debe ser 0) y deficiencia en cloro

residual libre (0,1 mg/L frente al minimo de 0,3 mg/L).

Estos resultados reflejan que, en el inicio de la red de distribucion, el agua no cumple plenamente
con los requisitos del RTS 13.02.01:14, lo cual implica riesgos para la salud publica y evidencia

debilidades en el sistema de potabilizacion.
3.8.2 Resultados del punto lejano a la planta de tratamiento y bombeo

El segundo punto de muestreo se ubico en el Centro Escolar “Santa Cruz Analquito”, que representa

un sector clave por dos razones: se encuentra a mayor distancia de la planta de tratamiento, lo que
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implica que el agua ha recorrido un tramo mas largo de la red de distribucion, y es un espacio
sensible, dado que en ¢l nifos y adolescentes consumen agua diariamente. Evaluar este sitio
permite observar no solo la calidad inicial del agua tratada, sino también los efectos que puede

sufrir al desplazarse por las tuberias hasta llegar a los usuarios finales.

Los resultados del anélisis indicaron que la mayoria de los parametros se encontraban dentro de
los valores aceptables establecidos por el RTS. El pH fue de 7,0, cumpliendo con el rango
normativo de 6,0 a 8,5. La turbidez se report6 en 0,0 UNT, muy por debajo del limite de 5 UNT.
Los solidos disueltos totales (SDT) alcanzaron 176,5 mg/L, en un nivel muy inferior al méximo de
1000 mg/L. La dureza total fue de 112 mg/L, bastante alejada del limite maximo de 500 mg/L. El
color aparente se mantuvo en <2 Pt-Co y el olor fue descrito como “no rechazable”, en conformidad

con el reglamento.

Respecto a los compuestos inorgdnicos y metales, los niveles se mantuvieron bajos o no detectables

en la mayoria de los casos:

— Hierro total: <0,05 mg/L (limite 0,3 mg/L).

— Manganeso total: <0,025 mg/L (limite 0,1 mg/L).
— Cadmio: <0,002 mg/L (limite 0,003 mg/L).

— Plomo: <0,005 mg/L (limite 0,01 mg/L).

— Mercurio: <0,0010 mg/L (limite 0,006 mg/L).

— Cobre: <0,25 mg/L (limite 2,0 mg/L).

— Zinc: <0,50 mg/L (limite 4,0 mg/L).

— Fluoruros: 0,4 mg/L (limite 1,5 mg/L).

Sin embargo, el arsénico se registré en 0,013 mg/L, nuevamente por encima del limite de 0,01
mg/L. Los nitratos presentaron un valor de 7 mg/L, aunque este resultado alin se encuentra dentro
del limite de 50 mg/L, su presencia en incremento respecto al punto cercano sugiere una posible

influencia de la red de distribucion.

En el ambito microbioldgico, se mantuvo la misma tendencia observada en el punto cercano. El
analisis confirmo la ausencia de Escherichia coli y coliformes fecales, lo cual es positivo. Sin
embargo, se reportd la presencia de coliformes totales en >23 NMP/100 mL, incumpliendo

nuevamente lo estipulado por el reglamento, que exige ausencia total en 100 mL de muestra.
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El nivel de cloro residual libre medido in situ fue de 0,1 mg/L, valor inferior al rango exigido de
0,3 a 1,1 mg/L. Este hallazgo indica que, aun después de recorrer la red de distribucion, el agua
sigue careciendo de la proteccion minima necesaria contra la recontaminacién. La baja

concentracion de cloro explica la persistencia de coliformes totales en este punto.

Los resultados del punto lejano reflejan una situacion muy similar a la encontrada en el punto
cercano: la mayoria de los parametros fisico-quimicos cumplen con lo establecido en el reglamento,
pero se mantienen incumplimientos criticos en tres aspectos: presencia de arsénico por encima del
limite permitido, deteccion de coliformes totales y deficiencia en el nivel de cloro residual libre.
La diferencia principal con respecto al punto cercano radica en el valor de los nitratos, que, aunque
dentro del limite, mostr6 un ligero incremento, posiblemente asociado a las condiciones de la red

o a infiltraciones ambientales.

El agua que llega al Centro Escolar “Santa Cruz Analquito” presenta la misma vulnerabilidad que
en el punto inicial: no cumple plenamente con los requisitos del RTS 13.02.01:14 y, por tanto, no

puede considerarse segura para consumo humano sin medidas correctivas adicionales.
3.8.3 Comparacion entre los dos puntos de muestreo

El contraste entre los resultados del punto cercano a la planta de tratamiento y bombeo y el punto
lejano en el Centro Escolar “Santa Cruz Analquito” (Tabla N°1) permite identificar patrones
comunes y diferencias puntuales que reflejan el comportamiento del agua a lo largo de la red de

distribucion.

En primer lugar, ambos puntos mostraron cumplimiento en parametros fisico-quimicos basicos: el
pH se mantuvo en 7,0, dentro del rango de 6,0 a 8,5 exigido por el Reglamento Técnico
Salvadorefio RTS 13.02.01:14; la turbidez fue nula (0,0 UNT), muy por debajo del limite de 5
UNT,; los s6lidos disueltos totales se situaron en 175—176 mg/L, ampliamente inferiores al maximo
de 1000 mg/L; y la dureza total fue de 112—117 mg/L, dentro de valores aceptables. El color (<2
Pt-Co) y el olor (“no rechazable’’) también cumplieron en ambas muestras. Estos resultados indican
que el agua mantiene una apariencia aceptable y una composicion estable desde el inicio de la red

hasta el punto més distante evaluado.

Con respecto a los metales y compuestos inorganicos, la situaciéon fue semejante: hierro,

manganeso, cadmio, plomo, mercurio, cobre, zinc y fluoruros se encontraron en concentraciones
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muy bajas o no detectables, cumpliendo en ambos casos con el reglamento. No obstante, tanto en
el punto cercano como en el lejano se detectd arsénico por encima del limite maximo de 0,01 mg/L
(0,014 mg/L y 0,013 mg/L respectivamente), configurando una no conformidad critica que afecta

directamente la inocuidad del agua.

En cuanto a los parametros microbioldgicos, los dos puntos coincidieron en la ausencia de
Escherichia coli y coliformes fecales, lo cual es positivo y representa un aspecto esencial para la
seguridad del agua. Sin embargo, también coincidieron en un hallazgo preocupante: la presencia
de coliformes totales en >23 NMP/100 mL, incumpliendo con lo dispuesto en el reglamento, que
exige ausencia total en 100 mL de muestra. Este resultado sugiere que, aunque el tratamiento inicial
logra eliminar bacterias fecales, la red de distribucién no protege al agua de la recontaminacién

ambiental.

La medicién de cloro residual libre in situ reforzo esta conclusion: en ambos puntos se reportaron
niveles de 0,1 mg/L, por debajo del rango normativo de 0,3 a 1,1 mg/L. La baja concentracion de
cloro residual explica la vulnerabilidad del agua frente a microorganismos y confirma que el

proceso de desinfeccion no se sostiene de manera adecuada a lo largo de la red.

La tnica diferencia observable entre ambos puntos estuvo en los nitratos, cuyo valor en el punto
lejano fue de 7 mg/L, mientras que en el punto cercano fue no detectable. Aunque ambos resultados
se encuentran dentro del limite méximo de 50 mg/L, el incremento en el punto lejano puede sugerir

una influencia de la red o de posibles infiltraciones ambientales.

La comparacion demuestra que el agua de Santa Cruz Analquito presenta una condicion uniforme
a lo largo de la red: cumple en pardmetros fisico-quimicos basicos y no contiene bacterias fecales,
pero muestra tres incumplimientos criticos en ambos puntos: exceso de arsénico, presencia de
coliformes totales y niveles insuficientes de cloro residual libre. Estas coincidencias indican que el
problema no se limita a un sector especifico, sino que constituye una situacion estructural que
compromete la inocuidad del agua en todo el distrito y que debe ser abordada de manera prioritaria
para garantizar el cumplimiento integral del reglamento y la proteccion de la salud de la

poblacién'?.
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Diversas investigaciones han evidenciado que la exposicion prolongada al arsénico a través del
agua de consumo humano constituye un grave problema de salud publica. Segun Smith et al.
(2002), la ingesta de este contaminante se relaciona con un aumento en la incidencia de cancer de
piel, vejiga y pulmoén, asi como con enfermedades cardiovasculares y alteraciones del sistema
nervioso. Incluso concentraciones ligeramente superiores a los limites recomendados representan

un riesgo para la poblacion cuando la exposicion es continua'®.

Ademas, los efectos adversos del arsénico no solo se manifiestan a nivel individual, sino que
también impactan en la carga sanitaria de las comunidades, generando un mayor numero de
enfermedades cronicas y gastos en atencion médica. En este sentido, su control se vuelve prioritario

en cualquier sistema de abastecimiento de agua potable'®.

La presencia de coliformes totales y fecales, en particular Escherichia coli, es considerada el mejor
indicador biologico de contaminacion fecal en agua de consumo. Edberg et al. (2000) sefialan que
su deteccion refleja la posibilidad de coexistencia de bacterias, virus y protozoarios patdgenos,
responsables de enfermedades como diarreas agudas, gastroenteritis, fiebre tifoidea, hepatitis A 'y

colera'”.

El impacto en salud publica es inmediato, ya que la contaminacion microbioldgica del agua es una
de las principales causas de enfermedades diarreicas agudas (EDA) en comunidades rurales y
urbanas con sistemas de distribucion vulnerables. La ausencia de coliformes constituye, por tanto,
un criterio fundamental de inocuidad, y su incumplimiento refleja deficiencias en la desinfeccion

o infiltracion de contaminantes en la red'®.
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Tabla N°1: Comparacion de resultados obtenidos en el analisis de calidad del agua con los
limites establecidos en el reglamento RTS 13.02.01:14.

Resultados | Resultados
Determinacion Especificacion Punto Punto Unidades
Cercano Lejano
Color Aparente <=15 <2 <2 Pt-Co
Dureza total (EDTA) <=500 117 112 mg/L de CaCO3
Olor No rechazable | No rechazable | No rechazable No aplica
Solidos Totales Disueltos <=1000 175 176.5 mg/L
Sulfatos <=250 27.5 26.7 mg/L
Turbidez <=5 0.5 0 UNT
Aluminio <=0.2 <0.05 <0.05 mg/L
Antimonio <=0.02 <0.003 <0.003 mg/L
Arsénico <=0.01 0.014 0.013 mg/L
Bario <=0.7 <0.025 <0.025 mg/L
Boro <=2.4 0.12 0.15 mg/L
Cadmio <=0.003 <0.002 <0.002 mg/L
Cianuro <=0.07 <0.03 <0.03 mg/L
Cromo <=0.05 <0.005 <0.005 mg/L
Hierro total <=0.3 <0.05 <0.05 mg/L
Manganeso total <=0.1 <0.025 <0.025 mg/L
Nitratos <=50 5 7 mg/L
Nitritos <=3 <0.02 <0.02 mg/L
Plomo <=0.01 <0.005 <0.005 mg/L
Cobre <=2.0 <0.25 <0.25 mg/L
Fluoruros <=1.5 0.4 0.4 mg/L
Mercurio <=0.006 <0.0010 <0.0010 mg/L
Selenio <=0.04 <0.005 <0.005 mg/L
Niquel <=0.07 <0.0025 <0.0025 mg/L
Zinc <=4.0 <0.50 <0.50 mg/L
pH in situ Min: 6.0 Max: 8.5 7 7 No aplica
Cloro Residual in situ | Min: 0.3 Max: 1.1 0.1 0.1 mg/L
Recuento de Coliformes <11 >23.0 230 | NMP/100 mL
Totales
Recuento de Coliformes <11 <11 <11 NMP/100 mL
Fecales
Recuento (éeollEischerichia <11 <11 <11 NMP/100 mL

Fuente: Elaboracion propia
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3.9 Percepcion de la poblacion de Santa Cruz Analquito sobre la calidad del agua

Ademas de los anélisis de laboratorio, se levantd informacion a través de encuestas aplicadas a 100
familias del distrito de Santa Cruz Analquito, con el proposito de conocer como perciben los

habitantes la calidad del agua que reciben y cudles son sus habitos de consumo.

La primera pregunta presenta el origen del agua utilizada en los hogares (Figura N°2), el 92% de
las familias recibe agua directamente del sistema publico administrado por ANDA. Esto significa
que la mayoria de los hogares cuenta con una conexion propia que abastece de forma constante a
la vivienda. Un 5% de la poblacion depende de conexiones compartidas con un vecino, mientras
que el 3% atn obtiene el recurso de chorros publicos. Aunque se trata de una minoria, refleja que

no todos los hogares tienen acceso domiciliario completo.

Estos datos reflejan que el sistema formal de distribucion cubre a casi toda la poblacion, lo cual
constituye un avance importante en términos de cobertura. Sin embargo, el hecho de que todavia
existan familias que dependen de conexiones indirectas o puntos comunitarios muestra que no

todos los habitantes tienen acceso pleno y equitativo al servicio domiciliario.

Del sistema publico (ANDA) De un chorro publico
compartido por un vecino 3%
5%

Del sistema puiblico (ANDA)
conectado directamente a la casa
92%

Figura N°2: Origen de la fuente de agua de donde proviene principalmente el agua
que las familias utilizan y consumen

Fuente: Elaboracion propia



32

Se pregunt6 con qué frecuencia llega el agua a los hogares (Figura N°3), el 60% de las familias
respondid que recibe el servicio todos los dias. Este grupo representa la mayoria y evidencia que,

para buena parte de la poblacidn, el abastecimiento es constante.

Sin embargo, un 24% de los encuestados indicé que el agua llega inicamente entre 3 y 5 veces por
semana, mientras que un 13% sefald que solo la reciben 1 o 2 veces por semana. Estas respuestas
muestran que mas de un tercio de la comunidad todavia enfrenta irregularidades en la continuidad
del servicio. Finalmente, un 3% de las familias afirmé que no recibe agua directamente en sus
viviendas, lo cual refleja que existen sectores que dependen de medios alternativos para

abastecerse.

Estos datos evidencian que, aunque la cobertura es amplia, la continuidad no es homogénea en el
distrito. La irregularidad en el suministro influye en la confianza de los habitantes y obliga a
algunas familias a almacenar agua, con el riesgo de comprometer su calidad durante el

almacenamiento

No recibe agua directamente

A
1 a 2 veces por en su casa

semana
13% 2

3 a 5 veces por
semana
24% Todos los dias
60%

Figura N°3: Frecuencia con la que las familias reciben agua potable directamente
en sus hogares
Fuente: Elaboracion propia
Al consultar a las familias si consumen el agua directamente del grifo o aplican algln tipo de
tratamiento (Figura N°4), el 44% de los encuestados respondid que la beben sin realizar ningin
proceso adicional. Este grupo muestra confianza en el sistema de distribucion, aunque también

refleja exposicion a los riesgos encontrados en los andlisis de laboratorio.
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Un 15% de las familias mencion6 que hierve el agua antes de consumirla, mientras que el 29%
opta por comprar agua embotellada. Estas practicas son evidencia de la desconfianza de la
poblacion hacia la calidad del recurso y del esfuerzo por reducir posibles riesgos sanitarios. En
menor medida, un 6% de los hogares senald que afiade cloro como medida de desinfeccion casera
y otro 6% que utiliza filtros. Aunque son grupos pequeios, estas respuestas revelan estrategias

domésticas para suplir deficiencias del sistema.

Los resultados confirman que mas de la mitad de las familias toma alguna medida preventiva antes
de consumir el agua. Esta percepcion coincide con los hallazgos técnicos, que evidenciaron la
presencia de coliformes totales y un nivel bajo de cloro residual, factores que afectan la confianza

en el recurso.

Usa filtros

Afade cloro 6%

6%

La consume
directamente del grifo
sin darle ningln tipo
de tratamiento

44%
Compra agua

embotellada
29%

La hierve
15%

Figura N°4: Tipos de tratamientos que realizan las familias al agua antes de

consumirla directamente del grifo

Fuente: Elaboracion propia

Cuando se consulto si el agua que llega a las viviendas alguna vez ha caido sucia, con mal olor o
mal sabor (Figura N°5), el 66% de las familias respondié que nunca ha tenido esta experiencia.
Este grupo mayoritario refleja que, en términos generales, la poblacion percibe un agua aceptable
en sus caracteristicas organolépticas. Sin embargo, un 24% de los encuestados indico que en
algunas ocasiones el agua si ha presentado problemas de calidad sensorial. Ademads, un 10% afirmé
que esta situacion se ha repetido en multiples ocasiones, lo que revela que una parte de la

comunidad ha percibido deficiencias recurrentes.
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Estos resultados muestran que, aunque la mayoria no identifica problemas de sabor, olor o turbidez
en el agua, existe un sector considerable que si los ha experimentado. Ello coincide con los
hallazgos técnicos de presencia de coliformes totales y bajo cloro residual, que podrian explicar

variaciones en la calidad percibida por la poblacion.

Muchas veces
10%

Pocas veces
24%

Nunca
66%

Figura N°5: Frecuencia con la que el agua llega en condiciones inadecuadas a los
hogares (sucia, con mal olor o mal sabor)

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se pregunt6 a las familias qué es lo que mas les preocupa sobre el agua que reciben en
sus hogares (Figura N°6), el 44% respondié que no tienen ninguna preocupacion especifica. Este

resultado muestra que casi la mitad de la poblacion percibe el servicio como aceptable.

Sin embargo, un 25% sefalé como principal problema la falta de continuidad, al afirmar que el
agua no llega todos los dias. Este dato refleja la importancia que tiene la regularidad del suministro

en la confianza de la poblacion.

Un 11% manifestd temor a que el agua no alcance para toda la comunidad, mientras que un 8%
expresO que el precio es un aspecto que les preocupa. Aunque no son los porcentajes mas altos,

muestran inquietudes ligadas a la sostenibilidad y accesibilidad del recurso.
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Un 7% de los encuestados mencion6 que el agua no puede ser utilizada directamente para beber
del grifo y un 5% sefial6 problemas de olor o sabor. Estos porcentajes, aunque menores, coinciden
con los hallazgos técnicos de deficiencias en cloro residual y presencia de coliformes totales, que

explican la desconfianza de un sector de la poblacion.

En conjunto, los resultados de esta pregunta confirman que la comunidad valora la cobertura
alcanzada, pero mantiene dudas sobre la continuidad, la seguridad sanitaria y la calidad sensorial
del agua que recibe en sus hogares.

Que no pueda ser usada para

beber directamente del grifo
7%

Que no llega todos
los dias

Nada 25%

44%

Que tenga mal olor
y sabor
5%
Que no alcance para

El precio toda la comunidad
8% 11%

Figura N°6: Principales preocupaciones de la poblacion respecto al agua recibida en
sus hogares

Fuente: Elaboracion propia

Las encuestas reflejaron que, aunque la mayoria de familias de Santa Cruz Analquito cuenta con
conexion al sistema publico y percibe el servicio como aceptable, persisten dudas relacionadas con
la continuidad, la calidad sensorial y la seguridad del agua. Una parte importante de la poblacion
opta por hervirla, filtrarla o comprarla embotellada, lo que confirma que la confianza en el recurso
no es plena y que las percepciones sociales coinciden con los hallazgos técnicos de deficiencias en

el proceso de potabilizacion



CAPITULO IV
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4.0 PRODUCTO FINAL
El producto final de esta investigacion es un documental titulado “CLARIDAD EN CADA GOTA:

LA VERDAD DEL AGUA EN ANALQUITO”, cuyo proposito es dar a conocer, de forma clara y

accesible, la situacion del agua potable en el distrito de Santa Cruz Analquito.

El documental estd estructurado en bloques narrativos que combinan elementos historicos,
culturales y técnicos. Inicia con la descripcion del distrito, su geografia, el origen del nombre y las
tradiciones locales, para posteriormente introducir la importancia del agua como recurso esencial.
A lo largo del relato se expone la evolucion del sistema de distribucion, desde sus inicios hasta la
implementacidn del pozo local, y se incluyen entrevistas con miembros de la comunidad, docentes

y autoridades.

Asimismo, se presentan los resultados de laboratorio obtenidos en los dos puntos de muestreo,
junto con la percepcion de la poblacion recolectada mediante encuestas. La combinacion de
testimonios, iméagenes reales, narracion y andlisis cientifico busca transmitir no solo datos técnicos,

sino también el sentir de la comunidad frente al agua que consume.

El producto se encuentra disponible en formato digital de alta calidad, lo que facilita su consulta

desde cualquier dispositivo a partir del siguiente link:

https://youtu.be/v2YLnooV4Nw?si=Ely9NiaGx2ivwQd9

Cualquier persona interesada puede acceder al material completo y comprender los hallazgos de la
investigacion. En sintesis, el documental constituye una herramienta de divulgacién cientifica y
comunitaria, que refleja tanto la dimension técnica como la social del agua en Santa Cruz

Analquito, aportando evidencia y conciencia sobre la importancia de la calidad del recurso hidrico.


https://youtu.be/v2YLnooV4Nw?si=Ely9NiaGx2ivwQd9

CAPITULOV
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5.0 CONCLUSIONES

La toma de muestras de agua de consumo humano en puntos representativos del sistema de
distribucion de Santa Cruz Analquito permitié identificar variaciones en la calidad del
recurso entre sectores cercanos y alejados de la planta de tratamiento y bombeo. La
seleccion estratégica de los sitios de muestreo, realizada conforme a la normativa RTS
13.02.01:14, garantizo6 resultados confiables y representativos, aportando informacion
clave para la evaluacion del suministro en la comunidad.

Las entrevistas y encuestas aplicadas a residentes, autoridades locales, estudiantes y
personal docente permitieron recopilar informacion valiosa sobre la percepcion del servicio
de agua potable en Santa Cruz Analquito. Los resultados evidenciaron preocupaciones
relacionadas con la calidad, disponibilidad y continuidad del suministro, asi como hébitos
de consumo que influyen en el uso del recurso. Estos hallazgos aportan una perspectiva
social complementaria al andlisis técnico, fortaleciendo la comprension integral de la
gestion del agua en la comunidad.

El andlisis de las muestras recolectadas conforme al RTS 13.02.01:14 Agua de consumo
humano. Requisitos de calidad e inocuidad permiti6 verificar el grado de cumplimiento de
los parametros establecidos en el reglamento. Los resultados evidenciaron que algunos
indicadores se mantienen dentro de los limites aceptables, mientras que otros reflejan
desviaciones que requieren atencion para garantizar la inocuidad y seguridad del recurso
destinado al consumo humano.

La comparacion de los resultados entre los puntos de muestreo revel6 variaciones en ciertos
parametros de calidad del agua, estas diferencias ponen en evidencia posibles deficiencias
en el sistema de distribucion, resaltando la necesidad de fortalecer las medidas de control y
monitoreo para asegurar un suministro uniforme y seguro en toda la comunidad.

El andlisis de arsénico y coliformes totales en las muestras permitio identificar riesgos
sanitarios relevantes para la poblacion. La presencia de arsénico representa un peligro
toxicoldgico de caracter cronico, mientras que los coliformes totales son indicadores
sensibles de contaminacién microbioldgica, lo que resalta la importancia de mantener un

control riguroso sobre estos parametros.
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6. La medicion del cloro libre residual evidencio la eficacia del proceso de desinfeccion
aplicado en el sistema de distribucion. Este parametro constituye un indicador esencial para
garantizar la potabilidad del recurso, ya que asegura la accion continua del tratamiento y
disminuye el riesgo de proliferacion de microorganismos patdgenos en la red.

7. Se consigui6 sistematizar y presentar los hallazgos técnicos y sociales en el documental
“CLARIDAD EN CADA GOTA: LA VERDAD DEL AGUA EN ANALQUITO”, el cual
permitira divulgar los resultados de manera accesible, integrando evidencia cientifica y

percepcidon comunitaria.



CAPITULO VI
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6.0 RECOMENDACIONES
A la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA): fortalecer los

procesos de desinfeccion y capacitacion del personal encargado para poder garantizar que
el cloro residual libre se mantenga dentro del rango establecido en el reglamento en toda la
red de distribucion.

A las autoridades municipales de Santa Cruz Analquito: coordinar esfuerzos con las
entidades competentes para realizar un monitoreo mas frecuente de los parametros de
calidad del agua, especialmente arsénico y coliformes totales.

Al Ministerio de Salud: establecer un programa de monitoreo periodico de la calidad del
agua en Santa Cruz Analquito, priorizando la vigilancia de arsénico, coliformes totales y
cloro libre residual, a fin de garantizar el cumplimiento del RTS 13.02.01:14 y proteger la
salud de la poblacion e implementar campaiias de educacion comunitaria sobre el manejo
seguro del agua en los hogares, fomentando practicas de hervido, filtrado y almacenamiento
higiénico mientras se solucionan las deficiencias del sistema.

A la Administracion de Sistemas de Agua: fortalecer las acciones de control y
mantenimiento en la red de distribucion, asegurando la presencia adecuada de cloro libre
residual y corrigiendo oportunamente las deficiencias detectadas para mantener la
potabilidad del recurso en todos los sectores del distrito.

A las instituciones educativas del distrito: establecer medidas preventivas para garantizar
que el agua consumida por los estudiantes sea segura, incluyendo filtros certificados o
puntos de cloracioén adecuados.

A la comunidad de Santa Cruz Analquito: organizarse mediante comités locales de agua
que permitan ejercer vigilancia ciudadana, reportar irregularidades en la calidad del recurso

y exigir acciones correctivas a las instituciones competentes.
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ANEXOS

ANEXO N°1. ENCUESTA PERCEPCION COMUNITARIA DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE EN SANTA CRUZ ANALQUITO

Percepcion comunitaria del servicio de agua potable en Santa Cruz Analquito

Objetivo: Esta encuesta busca conocer la opinién de los habitantes del distrito de Santa Cruz Analquito

sobre el servicio de agua potable en la comunidad. Dirigida a una persona mayor de 18 afios por familia,
Indicaciones: Marque solo una opcion por pregunta.

1. ;De donde proviene principalmente el agua que usted y su familia utilizan en su hogar?
[1 Del sistema publico (ANDA) conectado directamente a la casa
[ Del sistema publico (ANDA) compartido por un vecino
[J De un chorro publico
2. ;Con qué frecuencia llega el agua a su casa?
[J Todos los dias
[J 3 a5 veces por semana
[J 1 a2 veces por semana
[J No recibe agua directamente en su casa
3. Si consume agua directamente del grifo, ;Usted realiza algin tipo de tratamiento antes de
consumir esta agua?
[J Lahierve
[J Afiade cloro
[J Usa filtro
[l Compra agua embotellada
[] Laconsume directamente del grifo sin darle ningun tipo de tratamiento
4. (;Alguna vez el agua que llega a su casa cae sucia, tiene mal olor o mal sabor?
[J Muchas veces
O Pocas veces
[J Nunca
5. ¢(Qué es lo que mas le preocupa sobre el agua que recibe en su hogar?
Que no pueda ser usada para beber directamente del grifo
Que no llega todos los dias
Que tenga mal olor y sabor
Que no alcance para toda la comunidad
El precio
Nada

I I e I e i
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RESULTADOS DE LABORATORIO



LECC
Jree T

CSA
ENSAYOS
11 05:01

Liderazgo + Excelencia + Compromiso + Confiabilidad

Calle San Antonio Abad, No. 1965. S.S., El Salvador

www.lecc.com.sv
PBX: (503) 2525-0200

Correo: info@lecc.com.sv
WhatsApp: +503 71804157

AGUA DE GRIFO PUNTO CERCANO A PLANTA

INFORME DE ANALISIS

CONTROL:

AG-2507-00096 v1

Solicitado por: JOSE GUSTAVO RIVAS RODRIGUEZ
BO. EL CENTRO, SANTACRUZ

ANALQUITO, CUSCATLAN

Origen: RED ANDA Fecha de toma: 04-07-2025
Lugar: SANTA CRUZ ANALQUITO, CUSCATLAN Hora de toma: 10:15

Muestreo: LECC bajo PE-GC-35 y PE-GC-21 Ingreso de muestra: 04-07-2025
Coordenadas: No disponible Emision de informe: 22-07-2025

Observaciones: No aplica

Confirme la veracidad de este informe escaneando el cédigo QR.
El usuario y contrasefia es el numero de control.

RESULTADOS

Determinacion Método Referencia’ Especificacion? Resultado Unidades
Color Aparente 2120C SMEWW 24th Edition <=15 <2 Pt-Co
Dureza total (EDTA)* 2340 C SMEWW 24th Edition <=500 117.00 'gg’ég;
Olor Sensorial SMEWW 24th Edition No rechazable No rechazable No Aplica
Solivos Tomles Instrumental SMEWW 24th Edition <=1000 175.0 ma/L
Sulfatos 4500-SO4-2 E SMEWW 24th Edition <=250 27.5 mg/L
Turbidez * 2130 B SMEWW 24th Edition <=5 0.0 UNT
Aluminio 3500-Al, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.2 <0.05 mg/L
Antimonio 3500-Sb, 3113B SMEWW 23rd Edition <=0.02 <0.003 mg/L
Arsénico * 3500-As, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.01 0.014 mg/L
Bario 3500-Ba, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.7 <0.025 mg/L
Boro 4500-B C SMEWW 24th Edition <=24 012 mg/L
Cadmio 3500-Cd, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.003 <0.002 mg/L
Cianuro 4500-CN E SMEWW 24th Edition <=0.07 <0.03 mg/L
Cromo 3500-Cr, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.05 <0.005 mg/L
Hierro total * 3500 Fe-B SMEWW 24th Edition <=0.3 <0.05 mg/L
Manganeso total 3500-Mn B SMEWW 24th Edition <=0.1 <0.025 mg/L
Nitratos* 4500-NO3-H SMEWW 24th Edition <=50 5 mg/L
Nitritos 4500- NO2- B SMEWW 24th Edition <=3 <0.02 mg/L
Plomo * 3500-Pb, 3113 B SMEWW 24th Edition <=0.01 <0.005 mg/L
Cobre * 3500-Cu, 3111B SMEWW 24th Edition <=2.0 <0.25 mg/L
Fluoruros 4500-F D SMEWW 24th Edition <=15 0.4 mg/L
Mercurio 3500-Hg, 3114C SMEWW 24th Edition <=0.006 <0.0010 mg/L
Selenio 3500-Se, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.04 <0.005 mg/L
(*) Ensayo acreditado y sin (*) ensayos no acreditados.
Laboratorio de Ensayo acreditado por el OSA con registro N° LEA-05:02 para el alcance detallado en www.osa.gob._sv Pag: 1 de 2



INFORME DE ANALISIS
‘ ECC Q% CONTROL: AG-2507-00096 v1
ENSAYOS
LEA - 05:02
SELARADE £ w51 00 31
Liderazgo + Excelencia + Compromiso + Confiabilidad Solicitado por: JOSE GUSTAVO RIVAS RODRIGUEZ
BO. EL CENTRO, SANTACRUZ
Calle San Antonio Abad, No. 1965. S.S., El Salvador ANALQUITO, CUSCATLAN
www.lecc.com.sv Correo: info@lecc.com.sv
PBX: (503) 2525-0200 WhatsApp: +503 71804157
AGUA DE GRIFO PUNTO CERCANO A PLANTA
Origen: RED ANDA Fecha de toma: 04-07-2025
Lugar: SANTA CRUZ ANALQUITO, CUSCATLAN Hora de toma: 10:15
Muestreo: LECC bajo PE-GC-35 y PE-GC-21 Ingreso de muestra: 04-07-2025
Coordenadas: No disponible Emision de informe: 22-07-2025

Observaciones: No aplica

Confirme la veracidad de este informe escaneando el cédigo QR.
El usuario y contrasefia es el numero de control.

RESULTADOS

Determinacion Método Referencia’ Especificacion? Resultado Unidades
Niquel 3500-Ni, 31138 SMEWW 24th Edition <=0.07 <0.0025 mg/L
Zinc* 3500-Zn, 3111B SMEWW 24th Edition <=40 <0.50 mg/L
pH in situ * 4500-H+ B SMEWW 24th Edition Min: 6.0 Max: 8.5 7.0 No Aplica
Cloro Residual in situ * 4500-CI G SMEWW 24th Edition Min: 0.3 Max: 1.1 0.1 mg/L
?;CE‘IZ"P deiColiformes 9223 AyB SMEWW 24th Edition <11 >23.0 NMP/100 mL
Rotsng da Collarmes 9221E SMEWW 24th Edition <11 <1.1 NMP/100 mL
Eﬁgﬁ:ﬁéﬂi:ec oli 9223Ay B SMEWW 24th Edition <11 <11 NMP/100 mL
NOTAS:

1: Cuando no se especifica version de la referencia debe entenderse que es la edicion vigente.
2: Especificaciones:
RTS 13.02.01:14 AGUA. AGUA DE CONSUMO HUMANO. REQUISITOS DE CALIDAD E INOCUIDAD
ACLARACIONES:
- Los resultados corresponden a la muestra ensayada.
- Este informe no puede ser reproducido de forma parcial.
- Puede consultar el significado de las abreviaturas en: www_lecc.com.sv

Autorizado por:

i P TR T R de El Salvador
Licda. Alma Jeansthe Mina Laa .wb::;ggssmuuuoo
QUIM! C!\”‘“f\iri?,iﬁ\t EUTICA EN CONTROL DE CALIDAD (LECC)
Insc. JVPQGF No. 1004 Inoer‘:rp:l:: Esousroasv
) ) ) ik Propietarlo: ESEBESA, S.A. DE C.V.
Signataria autorizada
Alma Jeanethe Mina (QF, MBA) Distrito: SAN SALVADOR
Fecha: 22/07/2025 Departamento: SAN SALVADOR

(*) Ensayo acreditado y sin (*) ensayos no acreditados.
Laboratorio de Ensayo acreditado por el OSA con registro N° LEA-05:02 para el alcance detallado en www.osa.gob._sv Pag: 2 de 2
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Calle San Antonio Abad, No. 1965. S.S., El Salvador

www.lecc.com.sv
PBX: (503) 2525-0200

Correo: info@lecc.com.sv
WhatsApp: +503 71804157

AGUA DE GRIFO PUNTO LEJANO DE PLANTA

INFORME DE ANALISIS

CONTROL:

AG-2507-00097 v1

Solicitado por: JOSE GUSTAVO RIVAS RODRIGUEZ
BO. EL CENTRO, SANTACRUZ

ANALQUITO, CUSCATLAN

Origen: RED ANDA Fecha de toma: 04-07-2025
Lugar: SANTA CRUZ ANALQUITO, CUSCATLAN Hora de toma: 10:55

Muestreo: LECC bajo PE-GC-35 y PE-GC-21 Ingreso de muestra: 04-07-2025
Coordenadas: No disponible Emision de informe: 22-07-2025

Observaciones: No aplica

Confirme la veracidad de este informe escaneando el cédigo QR.
El usuario y contrasefia es el numero de control.

RESULTADOS

Determinacion Método Referencia’ Especificacion? Resultado Unidades
Color Aparente 2120C SMEWW 24th Edition <=15 <2 Pt-Co
Dureza total (EDTA)* 2340 C SMEWW 24th Edition <=500 112.00 'gg’ég;
Olor Sensorial SMEWW 24th Edition No rechazable No rechazable No Aplica
Solivos Tomles Instrumental SMEWW 24th Edition <=1000 176.5 ma/L
Sulfatos 4500-SO4-2 E SMEWW 24th Edition <=250 26.7 mg/L
Turbidez * 2130 B SMEWW 24th Edition <=5 0.0 UNT
Aluminio 3500-Al, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.2 <0.05 mg/L
Antimonio 3500-Sb, 3113B SMEWW 23rd Edition <=0.02 <0.003 mg/L
Arsénico * 3500-As, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.01 0.013 mg/L
Bario 3500-Ba, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.7 <0.025 mg/L
Boro 4500-B C SMEWW 24th Edition <=24 0.15 mg/L
Cadmio 3500-Cd, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.003 <0.002 mg/L
Cianuro 4500-CN E SMEWW 24th Edition <=0.07 <0.03 mg/L
Cromo 3500-Cr, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.05 <0.005 mg/L
Hierro total * 3500 Fe-B SMEWW 24th Edition <=0.3 <0.05 mg/L
Manganeso total 3500-Mn B SMEWW 24th Edition <=0.1 <0.025 mg/L
Nitratos* 4500-NO3-H SMEWW 24th Edition <=50 T mg/L
Nitritos 4500- NO2- B SMEWW 24th Edition <=3 <0.02 mg/L
Plomo * 3500-Pb, 3113 B SMEWW 24th Edition <=0.01 <0.005 mg/L
Cobre * 3500-Cu, 3111B SMEWW 24th Edition <=2.0 <0.25 mg/L
Fluoruros 4500-F D SMEWW 24th Edition <=15 0.4 mg/L
Mercurio 3500-Hg, 3114C SMEWW 24th Edition <=0.006 <0.0010 mg/L
Selenio 3500-Se, 3113B SMEWW 24th Edition <=0.04 <0.005 mg/L
(*) Ensayo acreditado y sin (*) ensayos no acreditados.
Laboratorio de Ensayo acreditado por el OSA con registro N° LEA-05:02 para el alcance detallado en www.osa.gob._sv Pag: 1 de 2



INFORME DE ANALISIS
‘ E CC Q% CONTROL: AG-2507-00097 v1
ENSAYOS
LEA - 05:02
SELARADE £ w51 00 31
Liderazgo + Excelencia + Compromiso + Confiabilidad Solicitado por: JOSE GUSTAVO RIVAS RODRIGUEZ
BO. EL CENTRO, SANTACRUZ
Calle San Antonio Abad, No. 1965. S.S., El Salvador ANALQUITO, CUSCATLAN
www.lecc.com.sv Correo: info@lecc.com.sv
PBX: (503) 2525-0200 WhatsApp: +503 71804157
AGUA DE GRIFO PUNTO LEJANO DE PLANTA
Origen: RED ANDA Fecha de toma: 04-07-2025
Lugar: SANTA CRUZ ANALQUITO, CUSCATLAN Hora de toma: 10:55
Muestreo: LECC bajo PE-GC-35 y PE-GC-21 Ingreso de muestra: 04-07-2025
Coordenadas: No disponible Emision de informe: 22-07-2025

Observaciones: No aplica

Confirme la veracidad de este informe escaneando el cédigo QR.
El usuario y contrasefia es el numero de control.

RESULTADOS

Determinacion Método Referencia’ Especificacion? Resultado Unidades
Niquel 3500-Ni, 31138 SMEWW 24th Edition <=0.07 <0.0025 mg/L
Zinc* 3500-Zn, 3111B SMEWW 24th Edition <=40 <0.50 mg/L
pH in situ * 4500-H+ B SMEWW 24th Edition Min: 6.0 Max: 8.5 7.0 No Aplica
Cloro Residual in situ * 4500-CI G SMEWW 24th Edition Min: 0.3 Max: 1.1 0.1 mg/L
?;CE‘IZ"P deiColiformes 9223 AyB SMEWW 24th Edition <11 >23.0 NMP/100 mL
Rotsng da Collarmes 9221E SMEWW 24th Edition <11 <1.1 NMP/100 mL
Eﬁgﬁ:ﬁéﬂi:ec oli 9223Ay B SMEWW 24th Edition <11 <11 NMP/100 mL
NOTAS:

1: Cuando no se especifica version de la referencia debe entenderse que es la edicion vigente.
2: Especificaciones:
RTS 13.02.01:14 AGUA. AGUA DE CONSUMO HUMANO. REQUISITOS DE CALIDAD E INOCUIDAD
ACLARACIONES:
- Los resultados corresponden a la muestra ensayada.
- Este informe no puede ser reproducido de forma parcial.
- Puede consultar el significado de las abreviaturas en: www_lecc.com.sv

Autorizado por:

i P TR T R de El Salvador
Licda. Alma Jeansthe Mina Laa .wb::;ggssmuuuoo
QUIM! C!\”‘“f\iri?,iﬁ\t EUTICA EN CONTROL DE CALIDAD (LECC)
Insc. JVPQGF No. 1004 Inoer‘:rp:l:: Esousroasv
) ) ) ik Propietarlo: ESEBESA, S.A. DE C.V.
Signataria autorizada
Alma Jeanethe Mina (QF, MBA) Distrito: SAN SALVADOR
Fecha: 22/07/2025 Departamento: SAN SALVADOR

(*) Ensayo acreditado y sin (*) ensayos no acreditados.
Laboratorio de Ensayo acreditado por el OSA con registro N° LEA-05:02 para el alcance detallado en www.osa.gob._sv Pag: 2 de 2



