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RESUMEN

El agua es el recurso natural principal para el desarrollo de la vida, de manera que
la poblacion humana ha buscado disponer de este recurso. En este proceso de
disposicion del recurso hidrico se llegan a presentar deficiencias que no permiten
su alcance en accesibilidad, calidad y cantidad adecuadas, siendo las localidades
rurales quienes presentan una mayor vulnerabilidad. El presente trabajo de
investigacidén se centra en la gestion comunitaria para el servicio de agua potable
en una localidad rural del municipio de Puebla. Se analizaron variables tomando
aspectos del proceso, sistema de abastecimiento y la calidad fisicoquimica y
microbiolégica del agua. Los resultados mostraron que existen puntos criticos en el
servicio que impiden una distribucion equitativa en la poblacién usuaria asi como en
la calidad microbiologica, sin embargo los usuarios se han visto beneficiados en la
mejora de la calidad de vida de los usuarios y la construccion de relaciones sociales.
Este trabajo de investigacion demostro que la gestion comunitaria es una alternativa
para que la poblacion pueda autogarantizar el derecho al acceso de este valioso

recurso que es prescindible ser reconocida.
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|. INTRODUCCION

El agua es un recurso natural cuya funcion esencial es mantener la vida en la tierra
y complementariamente cubre las necesidades humanas (Mejias, 2006). De
manera que este recurso se encuentra dentro de las funciones biolégicas asi como
sociales y economicas de los seres humanos, del cual se pueden realizar
actividades como: la agricultura, ganaderia e industria y en el consumo domestico,
es decir que esta presente en todas nuestras actividades diarias. A nivel mundial se
calcula que solo 2.5% es agua dulce para consumo humano, del cual el 70% esta
en estado sélido; 10.5 millones de hm?es agua subterranea y 0.14 billones de hm?
se encuentran en lagos y rios (CONAGUA, 2019). En México, para el afio 2030
aumentara la concentracion de la poblacién en las principales ciudades, en donde
Puebla se encuentra dentro de las primeras cinco ya que se localizan en regiones
donde casi todos los recursos hidricos estan siendo utilizados o sobreexplotados
(Martinez-Austria, 2013). Ante los escenarios hidricos que se viven se demanda de
mejores formas de administrar el recurso que conjunte la actuacion de usuarios y
autoridades de todos los niveles (Cervantes, 2015).

A través de la historia se han conocido esencialmente tres tipos de gestion del
recurso hidrico: gestidn publica, privada y comunitaria, esta ultima operada en base
de valores y principios socioculturales compartidos, proyectandose en practicas
propias de gestion (Nufiez Marin & Valencia Serrano, 2020). Se llega a presentar
tanto en zonas urbanas como rurales siendo las rurales quienes presentan mayor
vulnerabilidad en el acceso al recurso hidrico (Silva Rodriguez de San Miguel, et
al,.2015).

Esta gestion es mas comun de lo que se cree, en Latinoamérica se han realizado
diversos estudios entorno a la gestion comunitaria del recurso hidrico desde
distintas perspectivas del conocimiento, encontrandose desde casos de éxito hasta
el enfrentamiento de desafios, entre los que se encuentran Costa Rica, Colombia,
Ecuador y México, por mencionar algunos. En la practica nacional existen casos
documentados, como en el estado de Michoacén, los comités del agua han sido
relevantes para la gestion del manantial de Patamburapio (Cervantes, 2015);
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también se ha buscado reconocer la gestion comunitaria del agua en la Ley de
Aguas para el estado de Chiapas, frente a los retos de abastecimiento que requieren
de una mayor atencién legal (Vizcaino & Escobar, 2018) y un caso contrario en la
region de los volcanes a la busqueda de autonomia en la operacién, para la no
intervencion de la administracion municipal, retomando la falta de reconocimiento
juridico a estas organizaciones comunitarias (L6épez-Villamar, Martinez-Saldafa, &
Palerm-Viqueir, 2013).

Es asi como la gestiébn comunitaria es un modelo viable para proporcionar servicios
de agua y saneamiento que fortalece a las comunidades, también se entiende que
en este tipo de gestion el apoyo del gobierno puede ser o no indispensable para el
funcionamiento de los sistemas, como el caso de la presente investigacion realizada
en San José el Aguacate, una comunidad rural con denominacion administrativa de
“‘inspectoria”, perteneciente al municipio de Puebla, en donde el agua es
administrada desde hace aproximadamente 20 afios por un comité comunitario y
desde su creacion y hasta la fecha, los usuarios han operado y administrado el
sistema. El papel fundamental de la comunidad en torno al acceso y disponibilidad
del agua crea el interés principal para esta investigacion, direccionandolo al uso
domeéstico. A lo largo del trabajo de investigacion, se desea destacar la importancia
de la gestion comunitaria para el suministro del recurso hidrico identificando los
componentes principales que forman parte del sistema, la importancia de la
comunidad como ente regulador del recurso hidrico, asi como la percepcion y
actitudes sobre el servicio que se otorga en términos de calidad, accesibilidad y

cantidad.



Il. JUSTIFICACION.

El recurso hidrico es de vital importancia y se ha reconocido la trascendencia de su
acceso y aprovechamiento como factor insustituible para fortalecer a las
comunidades en todas las esferas del desarrollo y hacer frente a nuevos
paradigmas. En México, el derecho humano al agua se reconoce en el afio 2012,
en la reforma al articulo cuarto de la Constitucion Politica Mexicana, estableciendo
la responsabilidad del Estado de garantizar el acceso, disposicion y saneamiento
de agua para consumo personal y doméstico (Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos [Const.], 1917). En el marco internacional, en el afio 2015 se
implementd la “Agenda de desarrollo sostenible” por la Asamblea General de las
Naciones Unidas que plantea diecisiete objetivos de desarrollo entre lo que se
destaca el agua como eje central para su cumplimiento y el objetivo 6 para el acceso
universal al agua limpia y saneamiento, en metas establecidas para un uso eficiente
de los recursos hidricos. Estas definen el apoyo y fortalecimiento de la participacion
de las comunidades locales en la mejora de la gestién del agua y el saneamiento
(Naciones Unidas, 2019). Sin embargo la capacidad institucional, los programas y
politicas publicas siguen siendo insuficientes para la obtencion del agua potable a
pesar de su importancia para el desarrollo y resiliencia de la vida de modo que
muchas comunidades buscan la forma en tener acceso en cantidad, calidad y
asequibilidad. Como parte de la busqueda de este acceso en los sectores mas
vulnerables se sitla la gestion comunitaria para disponer de un suministro del

recurso hidrico y autogarantizar su derecho.

Asi este trabajo se centra en la gestion comunitaria del agua para uso domeéstico
identificando los componentes e interacciones del sistema y aportar informacion que
favorezca a la sociedad y futuras investigaciones, permitiendo a la poblacion de San
José el Aguacate, reconocer las fortalezas y debilidades para identificar posibles
mejoras en su proceso de gestion en la obtencion del liquido en calidad y cantidad
gue por derecho humano deben obtener. Que puede ser considerada como una
herramienta de politica publica para la prestacion del servicio de agua potable en
las comunidades (Cervantes, 2015).
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[Il. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Antecedentes

3.1.1 El agua y su contexto mundial

El agua es un recurso renovable pero finito, fuente y sustento que contribuye a
regular el clima del mundo y posee propiedades Unicas que la hacen esencial para
la vida (Cirelli, 2012). Como recurso vital para los seres vivos y el desarrollo de
cualquier pais, se debe administrar en beneficio de la poblacion para su
conservacion y control de uso adecuado (Valdés & Garcia, 2017). De acuerdo con
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se precisa que son entre 50 y 100 litros

de agua por persona al dia para satisfacer las necesidades humanas mas basicas.

Segun el informe Mundial de las Naciones Unidas (2019) sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos se espera que aumente la demanda mundial de agua de un 20
al 30% arriba del nivel actual principalmente por la demanda en los sectores
industrial y doméstico. La demanda mundial de agua estd influenciada
mayoritariamente por el crecimiento de la poblacion, la urbanizacion, seguridad

alimentaria y energética asi como patrones de consumo (WWDR, 2015).

Una de las mayores preocupaciones de la humanidad es el riesgo de escasez, el
déficit de su calidad y la desigualdad que constituye una cuestion politica (Navarro,
2004). A lo largo del tiempo se ha buscado contribuir manejar y proteger este
recurso a través de programas y conferencias mundiales. En la Convencion de la
ONU sobre los cursos de agua internacionales en 1997 tenian el objetivo de reforzar
la gobernanza y proteccion de los recursos hidricos transfronterizos y buscar una
gestion de cooperaciéon entre paises (WWF, 2012).

En la Declaracion de Rio sobre el medio ambiente y desarrollo por las Naciones
Unidas (1992), resulta la Agenda 21 un plan de accidon que integra la gestion y

conservacion de los recursos, en el capitulo 18 denominado “Proteccién de la
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calidad y el suministro de los recursos de agua dulce” recalca la importancia del
agua dulce, su uso, y tiene por objetivo global satisfacer las necesidades de agua

de todos los paises para su desarrollo sostenible.

Para el 2000 los compromisos politicos para atender los principales problemas de
desarrollo se establecieron en ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) En
estos se considera la ordenacién y gestion de los recursos naturales, proponiendo
gue para el 2015 hubiera una reduccion de la mitad del porcentaje de la poblacion
faltante del servicio de agua potable y saneamiento (Frausto Ortega, 2015).

Siguiendo con la conferencia Rio+20 (2012) en la que el acceso y saneamiento del
agua se hizo presente asi como la necesidad de la seguridad hidrica (ONU-Agua,
2012). De este derivé el “acuerdo de Irazu” o “Acuerdo de Escazu” que entrara en
vigor en el 2021 que fortalece la obligacion de los estados para garantizar el acceso

a la informacion en torno al agua (IMTA, 2021).

Como mas reciente en el 2015 es aprobado por los miembros de la Asamblea
General de las Naciones Unidas otro marco de caracter integral conocido como
Agenda 2030. Este instrumento engloba 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) y 169 metas que pretenden abordar aspectos sociales, econdmicos y
ambientales del desarrollo y poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar
la prosperidad para todos (OMS/UNICEF, 2018). De los cuales el agua es la base
para poder dar cumplimiento a ellos, sin embargo dentro de la agenda 2030 se hace
el énfasis en este recurso con el objetivo 6 “Agua Limpia y Saneamiento” para
garantizar la disponibilidad del agua de calidad y saneamiento, asi como una gestién
sostenible.

Hay preocupaciones en los gobiernos por la falta de agua a nivel mundial por las
consecuencias ecoldgicas, de salud publica y en la estabilidad econdmica de los
paises (Nieto, 2011). Es indudable que este recurso es importante para todos los
procesos Yy se seguira buscando herramientas para atrasar escenarios

desfavorables.
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3.1.2 El agua en México

Para las culturas prehispéanicas, el agua era sagrada, tanto los Mayas como los
Aztecas y otras culturas tenian un gran numero de dioses relacionados con el agua,
fue tan importante que los hombres desviaron rios a los lugares mas secos (Geissler
& Arroyo, 2011). El agua simbolizaba el fundamento de la vida y la base de la
supervivencia humana por lo que ocupd un lugar central en ceremonias y ritos
(Miranda, 2021). Actualmente la superficie de México esta dividida en 32 entidades
federativas con una extension territorial de 1 959 248 km? (INEGI, 2016). Cuenta
con 731 cuencas hidrolégicas y éstas conforman 37 regiones hidrologicas, que a su
vez se agrupan en 13 regiones hidroldgicas-administrativas, (CONAGUA, 2018). A
pesar de contar con muchos recursos hidricos, al menos 8 de las 13 regiones
hidroldgicas del pais se enfrentan a grados de presién altos o muy altos, fuentes

internacionales clasifican a México en el lugar 24 a nivel mundial (WRI, 2019).

México ocupa el séptimo lugar en superficie de riego a nivel mundial, se puede
estimar que, de cada 100 litros empleados, 76% son de uso agropecuario, 14.4%
abastecimiento publico y 4.9% de uso industrial (CONAGUA, 2018). Y segun datos
del portal agua.org en la Ciudad de México, una persona en promedio consume 380
litros de agua al dia. Esta cantidad sobrepasa los niveles de consumo
recomendados por la OMS, es decir con ella se podria cubrir las necesidades de
otros y denota la falta de conciencia por el consumo responsable del recurso hidrico
asi como la mayor demanda por los modelos de desarrollo. Estos modelos ejercen
cada vez una mayor presion en las reservas de agua, hasta que la demanda es
mayor al volumen suministrado originando conflictos entre una misma comunidad,

diferentes comunidades, municipios e incluso entre estados (FCEA/FMCN, 2006).

En los ultimos afios se ha sefialado la vulnerabilidad a la escasez del recurso por la
sobreexplotacion de empresas que concentran grandes cantidades de agua para
sus productos. Segun el informe UNAM-OXFAM (2020) en el pais los intereses
mercantiles estan por arriba del interés publico, afectando la distribucién y volumen

para la poblacién vulnerados por los sectores empresariales.
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Otro de los problemas de agua en el pais, es el financiamiento en el sector hidrico,
puesto que existe un compromiso por parte de los gobiernos en construir
infraestructura hidraulica pero dejan de lado la inversibn en operacion,
mantenimiento y proceso (Cortés, Pérez, & Jaimes, 2020). Suele suceder que el
servicio en localidades rurales no tiene un seguimiento a mediano o largo plazo
después de construir la infraestructura, afectando su mantenimiento porque los
recursos humanos y econémicos no son suficientes (Dominguez Serrano & Castillo
Pérez, 2018).

En el pais se ha marcado la desigualdad del acceso al recurso hidrico asi como el
aumento de su contaminacion por factores sociales, politicos y ambientales, por lo
gue la accion civil ha tenido un papel fundamental para acceder al derecho al agua.
Entre las que se encuentra la propuesta de una nueva Ley de Aguas contra la
privatizacion y contaminaciéon, promoviendo el acceso igualitario, sostenible del

recurso hidrico y la cogestion de la ciudadania con el gobierno (Alatorre, 2016).

3.1.3 Gestion del agua en México

La gestion del agua en México ha atravesado por varias etapas de cambios legales
e institucionales (Sanchez & Perevochtchikova, 2012). Segun Luis Aboites et al.
(2010) hay dos diferencias marcadas en la gestién definida por: el agua local
manejada en conjunto por autoridades, propietarios y vecinos; y la segunda, agua
nacional, reivindicada por el gobierno federal limitando los actores locales por los

cambios de usos del agua, tecnologia y concesiones.

En 1910 comenzé la federalizacion del agua con el presidente Porfirio Diaz
impulsando la “Ley sobre los Aprovechamientos de aguas de Jurisdiccion Federal’
(IMTA, 2020). El régimen que resultd de la Revolucion Mexicana siguié el

centralismo con la creacion de varias instituciones, pero anexando el agua nacional
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(Pablos, 2011). En la constitucion de 1917 las aguas del pais se consideraron
bienes nacionales y se otorgo la competencia exclusiva sobre ellas al gobierno
federal, para el agua subterranea no habia una disposicion exacta sobre ellas
(Rolland & Cérdenas, 2010).

Con la reforma del articulo 115 constitucional (1982) se otorga la responsabilidad
de los servicios de agua potable a los municipios y se da los primeros pasos para
trasladarlos fuera de la esfera federal para ubicarlos a nivel estatal (Pablos, 2002).
En 1989 se crea la Comision Nacional del Agua, una de las primeras tareas fue
establecer un marco juridico para regular el agua y su uso, arrojando en 1992 la Ley
de Aguas Nacionales, cuya principal propuesta fue la “gestion integrada del agua”
(CONAGUA, 2017).

En el afio 2004 México incorporé formalmente el concepto del modelo de Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), por la Asociacion Mundial para el Agua
(GWP por sus siglas en inglés), que la define como:

Un proceso que promueve la gestion y el aprovechamiento coordinado de

los recursos hidricos, la tierra y los recursos naturales relacionados, con el

fin de maximizar el bienestar social y econémico de manera equitativa sin

comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales (GWP, 2000).

La politica hidrica mexicana promueve una gestion integral del recurso y por
cuencas hidrolégicas, asi como un modelo ambiental sustentable en el uso de
dichos recursos por parte de los diversos usuarios (Ortega, 2015). Garcia Lépez
(2016) la describe como el objetivo final de la gobernanza, en el que se arbitran los
procesos, promoviendo un enfoque coordinado de los sectores implicados en la

sostenibilidad del recurso en equilibrio con el ciclo hidrolégico.

Sin embargo, la gestién del agua en México se ha aplicado en forma aislada y
discontinua, que han originado problemas en servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento en zonas urbana y rural; contaminacion de cuerpos de

agua; dafos por inundaciones y sequias asi como conflictos entre usuarios (Puyol
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& Naranjo, 2007). En el México moderno existen dos partes importantes en la
gestion del agua: primero el agua en favor de las grandes empresas industriales y
el segundo mantener en las ciudades la cobertura de los servicios de

abastecimiento y alcantarillado (IMTA, 2020).

3.2 Conceptos utilizados

3.2.1 Gestidn

La gestion es una herramienta que engloba diferentes fases que se pueden aplicar
a cualquier tipo de organizacién (Murray, 2002). En general son actividades
coordinadas para dirigir y controlar una organizacién, entendida como un grupo de
personas que tienen funciones con responsabilidades, autoridades y relaciones
propias, estableciendo politicas, objetivos y procesos (Organizacion Internacional
de Normalizacion [ISO], 2015). Henry Fayol, uno de los principales contribuyentes
al pensamiento administrativo menciona que la gestion es un proceso articulado por
cinco acciones: planeacién, organizacion, direccién, coordinacion y control (Fayol,
1969, p. 164, como se citd en Lopez, 2016).

Existen diferentes tipos de gestion, entre los que se encuentra la gestion ambiental.
Que son las acciones para organizar las actividades humanas que pueden afectar
al medio ambiente y lograr controlarlas para una adecuada calidad de vida evitando
lo méas posible problemas ambientales (Massolo, 2015). Asi la gestion del recurso
hidrico son estas acciones que se implementan para el manejo, uso y proteccion
del recurso que en consideracion de los principios de la GIRH tienen que participar

todos los actores sociales para una gestion sustentable.

3.2.2 Gestion comunitaria del agua

Para desarrollar el concepto de gestibn comunitaria, primero hay que retomar lo que

es una comunidad. Dada su complejidad, no hay una definicion Unica de comunidad

y existen una diversidad de concepciones. Segun el contexto cultural o de lenguaje,

una comunidad se puede referir a un sistema de relaciones psicosociales, a un
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agrupamiento humano o al espacio geografico (Cathcart, 2009).
Independientemente de quien la estudie el término se forma a partir de los
siguientes factores: poblacion, territorio, sentimiento de pertenencia y recursos
(Gregorio, 2012). A partir de esto para esta investigacion una comunidad es una
organizacion de un grupo de personas con una identidad propia, intereses
divergentes y en comudn situados en un espacio geografico en donde hay
interacciones y relaciones sociales, politicas y econémicas.

Huergo (2003) refiere que gestionar visto desde la colectividad es producir procesos
a partir de las situaciones y las condiciones vividas. Elinor Ostrom argumenta que
es una alternativa a la privatizacion o alguna otra “fuerza exterior” en la que los
mismos actores locales gestionan un bien comun (Ostrom, 2000). La gestion
comunitaria del agua fomenta las relaciones sociales y de trabajo comunitario para
tener acceso al recurso (DELGADO-GARCIA, TRUJILLO-GONZALEZ, & TORRES-
MORA, 2013) . Su principal caracteristica es el manejo de los sistemas de
abastecimiento de agua y la resolucion de los conflictos entre los mismos usuarios
(Fonseca & Evelyn, 2004).

Esta responsabilidad es realizada por un comité, elegido por acuerdo comun de la
comunidad. Los comités son sistemas de abasto de agua construidos y operados
por las propias comunidades, mediante una organizacion participativa y con una

concepcion colectiva de la propiedad (Bernal, Rivas, & Pefia, 2014).

3.2.3 Servicio de Agua potable

Stanton, Etzel y Walker (2007) definen los servicios como actividades intangibles
gue son el objetivo de una transaccion definida para ofrecer a los clientes o usuarios
la satisfaccion de deseos o necesidades. Dirigiéndose al servicio de suministro de
agua potable, en la Observacion general N.° 15 de la ONU (2002) se estipula que
debe proporcionarse agua suficiente para cubrir el consumo y las necesidades de
higiene personal y doméstica. Dicho servicio tiene un costo econdmico y social para

poder cumplir caracteristicas determinadas, por ello es importante conocer la
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percepcion de los usuarios sobre el servicio como componente de la satisfaccion
(Mérquez, 2016).

En este trabajo, se define como aquel servicio otorgado por el comité comunitario
para abastecer de agua a la poblacién o usuarios y poder satisfacer necesidades
de consumo doméstico, del cual la comunidad también identifica como “agua

entubada”.

3.2.4 Sistema de abastecimiento

Estos sistemas contribuyen a mejorar las condiciones de vida en especial de zonas
rurales que presentan un menor grado de desarrollo que las urbanas (Morales,
2015). Esta compuesto por elementos o procesos para la obtencion del recurso
hidrico en las viviendas. Para la cual siguiendo la normatividad mexicana, el agua
para uso y consumo humano no debe estar compuesta de contaminantes ya sean
guimicos o agentes infecciosos que puedan causar efectos nocivos al ser humano
(NOM-127-SSA1-1994). Los elementos que lo integran son: captacion, conduccion,

tratamiento, almacenamiento y distribucion del recurso hidrico (CONUEE, 2014).

3.2.5 Calidad del agua

Es el conjunto de caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas para que el agua sea
apropiada para un uso designado. (Ferndndez-Rodriguez & Guardado-Lacaba,
2021). Segun la NOM-127-SSA1-1994 la calidad del agua para uso y consumo
doméstico tiene que ser libre de contaminantes ya sea de quimicos o agentes

infecciosos que puedan causar efectos nocivos al ser humano (DOF, 2000).
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3.3 Marco legal

3.3.1 Constitucion politica

3.3.1.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Art. 4 en el que el derecho al agua fue reconocido y que establece que:
“Toda persona tiene derecho al acceso, disposicién y saneamiento de
agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre,
aceptable y asequible. El Estado garantizara este derecho y la ley definira
las bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso equitativo y
sustentable de los recursos hidricos”.

Tomando en cuenta la participacion de la ciudadania para lograr estos fines.

Art. 27 Las aguas son propiedad de la Nacion y sienta las bases para que el Estado
regule su aprovechamiento sostenible. Especifica que:
“La nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad
privada las modalidades que dicte el interés publico, asi como el de
regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de apropiacién, con objeto de hacer una
distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion,
lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las

condiciones de vida de la poblacién rural y urbana”.

Art. 115 fraccion lll. Especifica funciones y servicios publicos que los municipios
tienen a cargo, entre los que se encuentra agua potable, drenaje, alcantarillado,

tratamiento y disposicion de sus aguas residuales.

3.3.1.2 Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Puebla

Art. 12 fraccidn VI las leyes se ocuparan de:
“Proteger el derecho que tiene toda persona al acceso, disposicion y

saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma
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suficiente, salubre, aceptable y asequible, en los términos que establece

la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos”.

Art. 121 Se reconoce el derecho a un medio ambiente adecuado para el desarrollo

de las personas, en el que se dicta que:
‘El Estado y los Municipios promoveran y garantizaran, en sus
respectivos ambitos de competencia, mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, a través de la proteccion al ambiente y la
preservacién, restauracion y mejoramiento del equilibrio ecolégico, de
manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las

generaciones futuras”.

3.3.2 Leyes
3.3.2.1 Ley de Aguas Nacionales.
Titulo sexto. Capitulo | “Uso publico urbano”.
Art 44. Expresa que:
‘La explotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales
superficiales o del subsuelo por parte de los sistemas del Distrito
Federal, estatales 0 municipales de agua potable y alcantarillado,
se efectuardn mediante asignacion que otorgue la Autoridad del

Agua".

Titulo tercero. Politica y Programacion Hidricas. Capitulo Unico seccion Primera

Politica Hidrica Nacional

ARTICULO 14 BIS 5. Los principios que sustentan la politica hidrica nacional son:
I.  El agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable vy finito, con valor
social, econdmico y ambiental, cuya preservacidn en cantidad y calidad y
sustentabilidad es tarea fundamental del Estado y la Sociedad.
II.  La gestién integrada de los recursos hidricos por cuenca hidrolégica es la base de

la politica hidrica nacional;
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[ll.  La gestion de los recursos hidricos se llevara a cabo en forma descentralizada e
integrada privilegiando la accién directa y las decisiones por parte de los actores

locales y por cuenca hidrolégica;

Art. 14 BIS 6. Son instrumentos basicos de la politica hidrica nacional:
I.  La participacién de las organizaciones de la sociedad y de los usuarios, y su
corresponsabilidad en el desarrollo de actividades especificas
II. VIl Los apoyos sociales para que las comunidades rurales y urbanas marginadas

accedan al agua y al saneamiento

3.3.2.2 Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA).

Titulo tercero de la LEGEEPA, capitulo | “Aprovechamiento Sustentable del Agua y
los Ecosistemas Acuaticos”, nos dice que:

Art. 88.- Corresponde al Estado y a la sociedad la proteccion de los ecosistemas
acuaticos y del equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el ciclo

hidroldgico.

Art 92.- Con el proposito de asegurar la disponibilidad del agua y abatir los niveles
de desperdicio, las autoridades competentes promoveran el ahorro y uso eficiente
del agua, el tratamiento de aguas residuales y su reuso.

3.3.2.3 Ley General de Salud.
Titulo séptimo. Capitulo IV “Efectos del ambiente a la salud”
Art. 118. Fraccion Il. Corresponde a la Secretaria de Salud: emitir las Normas

Oficiales Mexicanas a que debera sujetarse el tratamiento del agua para uso y

consumo humano;
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Art. 119. Fraccion Il Corresponde a la Secretaria de Salud y a los gobiernos de las
entidades federativas, en sus respectivos ambitos de competencia: Vigilar y

certificar la calidad del agua para uso y consumo humano;

Art. 121. Las personas que intervengan en el abastecimiento de agua no podran
suprimir la dotacion de servicios de agua potable y avenamiento de los edificios
habitados, excepto en los casos que determinen las disposiciones generales
aplicables.

3.3.2.4 Ley para la Proteccion al Ambiente Natural y el Desarrollo

Sustentable del Estado de Puebla.

Esta ley define los lineamientos para frenar el deterioro ecologico en el territorio
estatal, en el titulo cuarto “Conservacion y aprovechamiento sustentable de los
elementos naturales” implanta los lineamientos para la proteccion vy
aprovechamiento sustentable del agua, los ecosistemas acuaticos, el suelo y los
recursos vegetales.

3.3.2.5 Ley del agua para el Estado de Puebla.

Titulo primero. Capitulo 11l “De la politica hidrica y de la cultura del agua”
Art. 5. La politica hidrica en el Estado se sustentara en:
|. Garantizar el acceso de cualquier persona a la disposicion y
saneamiento de agua para consumo personal y domeéstico en
forma suficiente, salubre, aceptable y asequible.
VII. La gestion integrada de los recursos hidricos se sustenta en el
uso multiple y sustentable de las aguas y la interrelacion que existe

entre los recursos hidricos con los seres humanos.

Titulo quinto. Capitulo V “Del servicio de saneamiento”
Art. 80. Los usuarios del servicio de agua potable y aquéllos que cuenten con
autorizacion para extraccion de agua, estan obligados al saneamiento de sus aguas

Residuales, antes de su descarga a la red de drenaje.
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3.3.3 Normas oficiales mexicanas.

3.3.3.1 NOM-003-CONAGUA-1996 Requisitos durante la construccion

de pozos de extraccion de agua para prevenir la contaminacion de acuiferos.

3.3.3.2 NOM-230-SSA1-2002, Salud ambiental. Agua para uso y
consumo humano, requisitos sanitarios que se deben cumplir en los sistemas de
abastecimiento publicos y privados durante el manejo del agua. Procedimientos

sanitarios para el muestreo.

3.3.3.3 NOM-127-SSA-1-1994, Salud Ambiental, Agua para Uso y
Consumo Humano-Limites Permisibles de Calidad y Tratamientos a que debe

someterse el agua para su Potabilizacion

3.3.3.4 NOM-014-SSA1-1993, Procedimientos sanitarios para el
muestreo de agua para uso y consumo humano en sistemas de abastecimiento de

agua publicos y privados.
3.3.3.5 NOM-179-SSA1-2020, Vigilancia y evaluacion del control de

calidad del agua para uso y consumo humano, distribuida por sistemas de

abastecimiento publico.
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IV. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La gestion comunitaria del agua es una alternativa para la obtencion del recurso
hidrico y asi poder garantizar el agua como derecho fundamental de la poblacion.
Sin embargo pueden existir deficiencias en el proceso de los sistemas tales como
la falta de recursos econdmicos, una operacion incorrecta o la carencia de
capacitacion, con lo cual se compromete su adecuado funcionamiento. La realidad
es que las comunidades que utilizan este sistema tienen su propia forma de
gestionar de acuerdo con los recursos econémicos, sociales y naturales de los
cuales disponen. En el estado de Puebla existen comunidades que se han
organizado a través de comités comunitarios para hacer uso y manejo de este
recurso para lograr satisfacer sus necesidades bésicas, lo cual ha sido fundamental
para poder construir pilares de desarrollo local.

La siguiente investigacion contribuye al conocimiento de sistemas de gestion
comunitarios del agua en el municipio de Puebla, con el caso de estudio de la
inspectoria de San José el Aguacate que se localiza al sur de la capital poblana. La
cual es representada por localidades rurales que presentan un grado de
marginacion y caracteristicas ambientales que pueden llegar a dificultar el acceso

al agua de calidad.

Con base a lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Cuales son las caracteristicas de la gestion comunitaria realizada en San José el
Aguacate que dificultan la disponibilidad de agua potable en cantidad y calidad como

derecho fundamental a la poblacién?

V. HIPOTESIS
Las caracteristicas de la gestion comunitaria en San José el Aguacate que dificultan
la disponibilidad de agua potable en cantidad y calidad, son el mantenimiento de la

red de distribucién de agua potable y la fuerza en la gravedad del agua.
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VI. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general.
Evaluar el proceso de gestién comunitaria del agua potable de uso domeéstico en
San José el Aguacate, Puebla, para asegurar la calidad y cantidad de agua de

acuerdo con las familias usuarias de la comunidad.

6.2 Objetivos especificos.

1. Describir el sistema de abastecimiento de agua potable en la inspectoria de San
José el Aguacate.

2. Describir el proceso de gestién comunitaria del agua potable.

3. Determinar la cantidad de agua para satisfacer la demanda de la poblacion.

4. Determinar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua potable.

5. Determinar costo de operacion del sistema de abastecimiento de agua.

6. Determinar la satisfaccién de los usuarios con respecto al servicio de agua

potable.

VII. METODOLOGIA

Para realizar el estudio de la gestion comunitaria del agua potable, se identificaron
los actores principales en este proceso y la relacion entre ellos, los cuales son: los
miembros del comité comunitario, usuarios del servicio y organizaciones e
instituciones incidentes en la comunidad. La metodologia consistié en tres etapas,
de fase de campo, laboratorio y analisis de datos, como se representa en la figura

1, se evalla la gestion mediante un analisis cualitativo y cuantitativo.
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Figura 1. Diagrama metodolégico de investigacion. Elaboracion propia (2020).
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7.1 Teoria de la investigacion y enfoque epistemologico

La gestibn comunitaria se aborda bajo la teoria de sistemas, siendo no
descomponible y en donde el conjunto de elementos interactla entre si para lograr
un fin determinado. Con la teoria de sistemas se busca explicar los fenémenos de
la realidad abordando los sistemas como modelo de organizacion en donde se

reconoce como un todo y no cémo la suma de partes individuales. (Peralta, 2016).

El enfoque de la investigacion es empirico-realista puesto que para estudiar la
gestion comunitaria se trabaja con la realidad de la comunidad entorno al recurso
hidrico, mediante trabajo de campo para la observacion y participacion en las

actividades que se desarrollan, (Padron, 2007).

7.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion es descriptiva, define las propiedades, caracteristicas y
perfiles de procesos o cualquier fenomeno que se analice (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2014). En el presente estudio las variables no se han manipulado y los
fendmenos son observados tal como se dan en su contexto natural, por lo que
también es una investigacion no experimental, los datos se recolectan en un Unico

tiempo por lo que también se considera de un disefio transversal.

Se trata también de una investigacién mixta, que explica los procesos sociales que
ocurren entorno a la localizacion, acceso, abastecimiento, almacenamiento y usos
del agua en un periodo de tiempo (Ocampo-Fletes, Parra-Inzunza, & Ruiz-Barbosa,
2018).
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7.2 Disefio de la investigacion

7.2.1 Localizacion.

El estado de Puebla esta formado por 217 municipios que oficialmente desde 1968
por necesidades de planeacion esta dividido en siete regiones socioecondémicas. La
Region Angelépolis (IV) se integra por 33 municipios entre los cuales se encuentra
Puebla de Zaragoza, conformado por 17 Juntas auxiliares que a la vez se integran
por Inspectorias (INAFED, 2010). La junta auxiliar San Francisco Totimehuacan se
localiza al sureste de la ciudad de Puebla, consta de 12 inspectorias, entre las

cuales una corresponde al area de estudio seleccionada: San José el Aguacate.

La inspectoria de San José el Aguacate se ubica al Sur del municipio de Puebla,
sus coordenadas geograficas son: 18°51'19.63” Norte y 98°11'21.83” Occidental,
con una elevacion de 1951 m s.n.m. (Figura 2), presentando clima templado
subhumedo con lluvias en verano con una temperatura media anual entre 12°C y
19°C. Para el afio 2020 contaba con una poblacion de 263 habitantes, de los cuales
el 54% son hombres y el 46% mujeres (INEGI, 2021).
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Elaborado por: Alejandra Mejia
Maldonado.
Fuente: Marco geostadistico INEGI

Figura 2. Localizacion de San José el Aguacate, Puebla. Elaboracion propia, 2021.
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7.2.2 Hidrografia

En cuanto a la hidrografia la zona de estudio se localiza en la regién hidrolégica
Balsas (RH18), cuenca del rio Atoyac, subcuenca exorreica Atoyac-Balcon del
Diablo. Dentro del acuifero Ixcaquixtla definido con la clave 2106 en el Sistema de
Informacion Geografica para el Manejo del Agua Subterranea (SIGMAS) de la
CONAGUA, gue tiene una Disponibilidad Media Anual (DMA) positiva, es decir el
agua subterrdnea puede ser extraida para diversos usos, adicional a la extracciéon
ya concesionada y a la descarga natural comprometida (Figura 3) sin poner en
peligro el equilibrio de los ecosistemas (CONAGUA, 2018).

7.2.3 Edafologia

En la zona de estudio se encuentran dos tipos de suelos (Figura 3), el predominante
es tipo rendzina textura media y fina, y en menor superficie vertisol textura fina
(CONABIO, 2020).

Mapa de hidrologia y edafologia

SIMBOLOGIA Elaborado por: Alejandra
caoni 2 Mejia Maldonado

[7) san José el Aguacate [l Subcuenca Region hidrolégica  Suelo ) ) Fuente: CONABIO

) Estado de Puebla R. Atoyac-Balcén del diablo [ Balsas [ Rendzina M Vertisol 2021

Figura 3. Mapa de hidrologia y edafologia de San José el Aguacate, Puebla.
Elaboracion propia, 2021.
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7.2.2 Fase de campo.

7.2.2.1 Recoleccion de informacion.

Para el desarrollo de la investigacion se requiere de una adecuada recoleccién de
datos, dependiendo de los objetivos que se presentan y el tipo de informacién que
se necesite considerando los recursos humanos y materiales presentes (Troncoso-

Pantoja & Amaya-Placencia, 2016).

A fin de dar cumplimiento a los objetivos de la presente investigacién se tomaron
las medidas necesarias para la mayor recoleccion de informacion a través de la
observacion participante, aplicacion de encuestas a familias usuarias, entrevistas
en temas de agua, Saneamiento, toma de muestras para analisis in situ de calidad,
y aforo de llave del grifo de las viviendas.

Comportamiento de la sociedad por efecto de la “pandemia COVID-19”:

El nuevo contexto planteado a partir de la pandemia por el virus SARS-coV-2
presentd un cambio de actitud de la poblacion relacionadas a las actividades en el
trabajo de campo, debido a las medidas de prevencion implementadas para evitar
contagios negaron la interaccion para la aplicacion de encuestas y mediciones in

situ.

De la misma manera bajo este nuevo paradigma se dio la posibilidad de constatar
el estado en que se encuentra el servicio para ofrecer el recurso hidrico y poder
realizar actividades basicas de higiene que son recomendadas para la prevencion

de enfermedades.
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7.2.2.2 Observacion participante

La observacion participante es importante ya que durante el proceso de
investigacién se origina una interaccién con los habitantes de San José el Aguacate
gue facilita ampliar los conocimientos de la gestion comunitaria y recabar datos
relevantes.

La gestion comunitaria se enriqguece de dinamicas internas que son dificil de
entender sin realizar una visita e interaccion con los actores locales, por lo cual la
observacion participante es apropiada. Esta técnica se llevo a cabo en los meses
de enero 2020 - junio 2021 con intervalos de periodos de confinamiento, en la cual

se obtuvo informacién de:

Caracteristicas del servicio de abastecimiento.
Operacion del sistema.

Relacion usuario-comité.

Participacion de la comunidad

Actividades en que utilizan el agua potable.

YV V. V V V V

Estado en el que se encuentran los cuerpos de agua.

7.2.2.3 Entrevista

Se realiz6 en total cuatro entrevistas semiestructuradas a personajes claves, en los
gue incluy6 a miembros del comité comunitario para describir el sistema de gestion
y a un funcionario de institucién gubernamental que tuvo la disponibilidad para
brindar informacion en tema de gestién del agua en la inspectoria y la existencia de

apoyos o programas rurales en el municipio.
e Comisién Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de Puebla (CEAS)

e Presidencia Auxiliar de San Francisco Totimehuacan

e Comité del agua de San José el Aguacate
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7.2.2.4 Disefo de la encuesta.

Se aplicaron encuestas (Anexo Il), por el método bola de nieve, primero se identificd
una familia usuaria del servicio posteriormente la persona encuestada reconocio a
otras viviendas que contaban con el servicio y ellos a la vez a otras para asi formar

una red de 29 usuarios del servicio.

El cuestionario como instrumento de la encuesta fue disefiado con preguntas
cerradas y abiertas para conocer el grado de satisfacciéon de los usuarios con
respecto al servicio, a lo cual se refiere el quinto objetivo especifico de esta
investigacion, de igual forma se busco obtener informacion demografica; actividades
diarias domésticas en que utilizan el agua; opinion del servicio y calidad del agua;
participaciéon en el proceso de gestion y aspectos ambientales para generar un

enfoque mas integral del sistema de gestion comunitario.

Con el fin de validacién se realiz6 una encuesta piloto para conocer si se
comprendia el planteamiento de las preguntas asi como para la seleccion de

respuestas o items para redactar la version final y proceder al estudio.

7.2.2.5 Aforo del agua potable

Se realiz6 una estimacién de la cantidad de agua que reciben los usuarios en las
viviendas por el método volumétrico. Este método es sencillo y confiable, siempre y
cuando el recipiente se encuentre en una superficie plana y se evite la pérdida de
agua en el momento de aforar (Génzalez & Ramirez, 2014).

Las mediciones se realizaron en el mes de febrero en las viviendas que contaban
con llave de grifo y permitieron su acceso, por condiciones de espacio e
irregularidad del terreno se utilizé como recipiente un vaso medidor de 500 ml; asi
el caudal se obtiene en unidad de capacidad por unidad de tiempo, de la siguiente

manera.

33



%4
Ecuaciéon 1. Caudal Q= p

Donde Q = caudal (I/s); V = volumen (l); T = tiempo (s)
Entonces:

ml . . . L. o y:
Q= - que para fines de la investigacion se realizo la conversion para presentar

los resultados en #

7.3 Andlisis de la Calidad

La guia de calidad para la vigilancia y control de la calidad del agua potable de la
Organizacion Mundial de la Salud (2002) hace mencion en que los usuarios deben
disponer de la mejor calidad del agua potable dada la gran importancia para la vida.
Por ello es importante realizar una evaluacién fisica, quimica y microbioldgica del
liguido. Para la evaluacion del agua suministrada en la inspectoria de San José el
Aguacate, se eligieron parametros de la Norma Oficial mexicana NOM-127-SSA1-

1994 tomando en cuenta el presupuesto econémico para la investigacion.

Tabla 1. Andlisis para la calidad del agua potable en San José El Aguacate

Tlp’o‘d'e Indicador Unidad
Anilisis
lif
' Coliformes NMP/100 mL
Analisis fecales
Microbiolégico i
Coliformes NMP/100 mL
. totales
Calidad
del agua Sabor Organoléptica
potable
para Andlisis fisi | léoti
consumo | Analisis fisicos Color Organoleptica
humano
Olor Organoléptica
pH
Analisis
Quimicos Dureza mg/L
Metales mg/L
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7.3.2 Andlisis microbiolégico

Para verificar la calidad microbioldgica del agua se realiz6 un analisis de
microorganismos indicadores. De los grupos recomendados como indicadores
microbiol6gicos se encuentra el grupo de bacterias coliformes que esta formado por

coliformes totales y fecales o termotolerantes (Fernandez-Santisteban, 2017).

El andlisis microbiolégico se realizé en el Laboratorio de Andlisis de Calidad del
Agua y Medio Ambiente, S.A. de C.V. (ACAMA) aprobado por la CONAGUA y
acreditado por la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) para el andlisis de agua
potable y residual. Mediante el método de NUumero Mas probable (NMP) conforme
a la norma NOM-210-SSA1-2014 “Productos y servicios. Métodos de prueba

microbioldgicos, determinacién de microorganismos indicadores”.

7.3.3 Andlisis fisicoquimico.

La presencia de sustancias quimicas disueltas e insolubles en el agua ya sean de
origen natural o antropogénico, definen su composicién fisica y quimica (Martel,
2004). Conocer la calidad fisicoquimica del agua que se suministra es importante
por dos razones, la primera para prevenir o conocer el origen de problemas de salud
gue pueden presentar los usuarios y por otra parte para conocer caracteristicas
indeseables que originan problemas en el mantenimiento de la red de

abastecimiento y que a la vez generan un mayor gasto del recurso econémico.

7.3.3.1 Andlisis sensorial.

Es importante realizar un analisis del sabor, olor y color ya que puede causar
rechazo por parte de los usuarios. Tiene una incidencia tanto estética como de
aceptabilidad y es evaluado mediante los sentidos de quienes consumen el agua
(OMS, 2006). Para conocer tales parametros, se realizdé por medio de la redaccién
de una pregunta planteada en el cuestionario, para su evaluacion y poder describir

cualitativamente la calidad del agua a través del analisis sensorial de los usuarios.
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7.3.3.2 Parametros quimicos

Analisis in situ

Determinacion de pH

Se realiz6 utilizando el kit comercial para analisis de campo marca Three Chamber
Tester marca Spin, siguiendo el método descrito por el fabricante utilizando una
escala de colores para determinar el intervalo de pH.

Determinacion de Dureza

Se utilizé el Kit para medicién de dureza total HANNA instruments HI3842, siguiendo
el método descrito por el fabricante mediante reactivo en gotero.

Determinacion de metales

Tomando en cuenta la amenaza que representan la presencia de metales en el agua
para la salud y que no existen estudios en la inspectoria sobre la contaminacién por
metales en pozos que suministren agua, se eligieron parte de indicadores de la
calidad del agua. El analisis se realiz6 en el Laboratorio ACAMA S.A de C.V por el
método establecido en la norma NMX-AA-051-SCFI-2016.

Arsénico
El arsénico es un metaloide que al tener una exposicion prolongada a través de
alimentos y agua puede causar estragos a la salud. Trece de los 31 estados
mexicanos tienen exposicién al As .05 mg/l en agua potable excediendo el limite
maximo permisible, entre los que se encuentra Durango, Aguascalientes,
Chihuahua, Coahuila, Guanajuato, Jalisco, Oaxaca, Puebla, y San Luis Potosi
(Castro de Esparza, 2009).

Cadmio
Es de procedencia industrial como en baterias y plaguicidas y también se puede
encontrar como consecuencia de la corrosion de las tuberias de distribucién de agua
(PADRINO DE LA MATA, et al. 2001) Segun la ingesta puede generar efectos
negativos en la reproduccion asi como desarrollo de tipos de cancer (Garcia & Cruz,
2012).

36



Cromo
La ingestion de agua con altas cantidades de Cr (especificamente en cromo
hexavalente) puede derivar problemas intestinales, enfermedades gastricas y
hepéticas (Covarrubias & Cabriales, 2017).

Plomo
La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) sefala que el
plomo es un metal toxico que puede ser dafiino para la salud humana, incluso en

niveles bajos, es persistente y bioacumulable en el cuerpo (EPA, 2021).

7.3.4 Puntos de muestreo

Se realiz6 la toma de muestras para el analisis microbiolégico y de metales en el
pozo de agua subterranea con el propdsito de conocer la calidad del agua de la
fuente que abastece el sistema, de igual forma se realiz0 la recoleccion de muestras
para analisis microbiologico en el depdsito de almacenamiento del agua, asi como
la seleccién de dos viviendas usuarias (Figura 4) para conocer si existia cambio de
concentracion en la red de distribucion de metales cuantificados.

Como se muestra en la Figura 5, se emplearon bolsas estériles y frascos
esterilizados para la toma de muestra microbioldgico y recipientes de plastico de
dos litros para la toma de muestras de metales. Estas fueron etiqguetadas con la
informacion de origen, fecha, hora y nombre del reporte, y se transportaron en
hielera a una temperatura de 4° centigrados al laboratorio en dénde se realizaron

los analisis.

37



Poligono de San José el
Aguacate

585000 585500 586000

% Vi
SV

AN
SR
R -\ \ 4

/A J

I

584500 585000 585500 586000

4
&
2
g

2085500 v
|
2085500

2085000
2085000

2084500

Simbologia |

Puntos de muestreo
3¢ Pozo

sle Depésito de agua
3l¢ Vivienda usuaria

3¢ Vivienda usuaria

Mapa de puntos de muestreo para
analisis de calidad del agua. Elaborado
por: Alejandra Mejia Maldonado. 2021

- /

Figura 4. Mapa Puntos de muestreo para analisis microbiolégico y metales en San José el
Aguacate, Puebla. Fuente: elaboracion propia, 2021.

L 8

Figura 5. Material utilizado para toma de muestras de agua en el sistema de abastecimiento
de San José el Aguacate, 2021.
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7.4 Andlisis de datos.

La informacion obtenida de los cuestionarios fue almacenada y analizada en hojas
de Microsoft Excel. Las medias de las observaciones de aforo del agua y andlisis in
situ de la calidad del agua se sometieron a un analisis de varianza ANOVA con un

nivel de significancia 0.05.

VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION.

En este apartado se hace la presentacion de resultados en el orden de los objetivos
planteados en la seccidn 6.2. La recoleccion de trabajo de campo por encuestas y
toma de muestras y analisis in situ se realiz6 con el apoyo de estudiantes del

bachiller de la inspectoria de San José el Aguacate.

8.1 Descripcion del sistema de abastecimiento de agua potable en la

inspectoria de San José el Aguacate.

Los resultados se obtuvieron a partir de entrevistas a miembros del comité asi como
de un recorrido de la red principal del sistema de abastecimiento guiado
respectivamente por el presidente y secretario. El acceso al agua es a través de una
fuente subterrdnea y se efectia por medio de tres formas: pozos propios,
comunitarios y de una red de agua entubada.

El sistema se construyé en el afio 2001 mediante un trabajo conjunto de la
comunidad y el Club Rotario de Puebla, principalmente por los pobladores que
vivian en la zona alta que presentaban mayor dificultad para acarrear agua desde
el pozo ubicado cerca del camino principal hasta sus hogares (comunicacion
personal, 2020).

La red de abastecimiento est4 formada por un pozo de extraccion ubicado a un
costado de la primaria y kinder de la inspectoria, que bombea el agua al depésito
ubicado en una zona mas alta y desde ahi se distribuye por gravedad a los hogares
(Figura 5), segun datos del comité son aproximadamente 150 usuarios, entre ellos

se cuentan viviendas construidas por poblacién que migra al extranjero que aun no
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son habitadas pero que ya paga la cuota de mantenimiento y los centros escolares

de la comunidad.

LOCALIZACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE

SIMBOLOGIA
@ roxn
@ Depésito

==Linea de
Conduccion

= Red principal

©%¢alle a Campo Santo

©99%Calle a La cantera

®®®® Carretera a Huehuetlan
Ubicacién

ZA: Zona alta
ZB: Zona baja

Elaborado por:
Alejandra Mejia Maldonado

Figura 6. Diagrama de la red principal del sistema de abastecimiento de agua potable de
San José el Aguacate, Puebla. Fuente: Elaboracion propia con Qgis 2021.

A continuacion, se hace la descripcion y representacion de los componentes del
sistema de abastecimiento de agua potable de la inspectoria de San José el

Aguacate siguiendo las fases de un proceso del suministro de agua potable.

Captacion

La fuente de abastecimiento es mediante un pozo perforado que se encuentra
dentro de un cuarto de proteccion enrejado para evitar la entrada de personas
externas al comité o quien realiza el bombeo y de animales (Figura 7). Refiriendo
informacion por parte del comité el valor reportado de profundidad es de entre 8 y
10 metros de profundidad. Para la extraccion del agua utilizan 3 bombas de 2
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pulgadas que es conducida al depésito de agua, estas se ponen en marcha en
horario matutino y vespertino aproximadamente 10 horas al dia. El agua se dirige
al depdsito a través de una linea de conduccion y purgado de material de tubo

galvanizado de aproximadamente 250 metros.

Depdsito de agua.

El depésito tiene una capacidad para almacenar 75,000 litros aproximadamente, se
encuentra dentro de una reja de proteccion, la tuberia de salida es de 2 pulgadas,
cuenta con una valvula de compuerta y el agua se distribuye por gravedad (Figura
8).
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Figura 8. Depdsito rural de agua

Potabilizacion y/o desinfeccion

No hay método.

Distribucion del agua.

La tuberia de la red de principal es de PVC de 2 pulgadas, mientras que de las
conexiones domiciliarias varia ya que cada usuario compra el material para su
conexion. La tuberia principal y de conexiones domiciliarias se pueden llegar a

observar en la superficie o semienterrada (Figura 9).
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Figura 9. Tuberia identificada en la red de distribucion.

Tratamiento de agua residual
No hay tratamiento de agua residual.

Durante la identificacion de las fases del sistema de abastecimiento se destaca que
no hay potabilizacion del agua, anteriormente se llegd a realizar un proceso de
cloracion pero los usuarios que consumian el agua denunciaron inconformidad por
el cambio de sabor en el agua, por lo cual se detuvo este proceso. De igual forma

se identifica una falta de estructura para el tratamiento de aguas residuales, esto
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esta relacionado con la falta de apoyo para servicios basicos de alcantarillado y
pavimentacion de calles.

En la red de distribucion se presentan caracteristicas que llegan a limitar la
disponibilidad de agua, que en esta investigacién se han denominado como “puntos
criticos” (Tabla 2). Estos puntos criticos fueron identificados por medio del
acercamiento en la aplicacion de las encuestas a los usuarios y recorridos en la red
de abastecimiento con los miembros del comité y se muestran en la Figura 10.
siguiendo la forma de la red, y estableciendo un diagrama de flujo con puntos
criticos del sistema de gestion para abastecimiento de agua potable de San José el
Aguacate, Puebla, 2021.

Tabla 2. Puntos criticos identificados en la red de distribucion de San José el
Aguacate, Puebla.

Puntos criticos en la distribucién del agua

Nombre | Descripcion Latitud Longitud Punto critico
Punto 1 Pozo  |18.857291| -98.18815 |!ncumplimiento de bombeo del agua
de pozo. Obstruccién de tuberia por
dureza.
Depdsito de Ubicacién y problemas sociales.
Punto 2 pa ua 18.855894 | -98.186497 | Contaminacién por animales.
& Obstruccién de tuberia por dureza.
Punto 3 Camino 1,4 853859 | -98.187251
camposanto

Punto 4 Interseccién | 18.854894 | -98.188896

Corte de servicio por obstruccion de

Cruce de la
Punto 5 carretera | 15-856012| -98.190775 incrustaciones por dureza en la
tuberia.
Suministro de agua con posible
punto6 | CANCMadela g 654292 98.189265 [0 e aguia con pos!
inspectoria contaminacion microbioldgica.
Camino “La
Punto 7 ” 18.852921| -98.19135
cantera
Punto 8 Escuela 18.851722| -98.18949
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» En el pozo de extraccion (1) hay un ocasional incumplimiento del horario
establecido para la actividad del bombeo del agua hacia el depdésito para su

distribucion.

» Por la ubicacion del depdsito (punto 2) no se logra suministrar con la misma
cantidad de agua a las viviendas que se encuentran en la misma altitud por
efecto de gravedad. Otro punto critico es la contaminacion por animales que
ingresan dentro del depdsito, esto puede inferirse a que la tapa metalica
gueda abierta. Ademas este reservorio se encuentra dentro de un terreno
particular que habia sido “donado” anteriormente para su construccién, pero
se han presentado diferencias intereses entre el nuevo propietario y el comité
del agua, motivo por el cual se ha llegado a presentar corte del servicio de

agua potable para todas las viviendas hasta dar una solucion del conflicto.

» Elnivel de dureza que se presenta en el recurso hidrico forma incrustaciones
gue empieza a disminuir la cantidad de agua y que ademas ocasiona corte
de servicio para la realizacion de faenas de limpieza de las tuberias.

Este punto critico y la entrada de animales afecta en la calidad del agua que

se distribuye (puntos 1-8).
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Figura 10. Diagrama de flujo con puntos criticos del sistema de gestién para abastecimiento de agua
potable de San José el Aguacate, Puebla, 2021.

8.2 Actividades de gestion del agua en San José el Aguacate

A partir de la recoleccién de informacion en trabajo de campo, se identificaron
elementos que caracterizan la gestion comunitaria como responsabilidades,

acuerdos y principios propios de los habitantes.

Las personas que han operado el sistema de abastecimiento desde sus inicios es
la misma poblacién usuaria, no hay alguna intervencion en la administracion por
parte de autoridades municipales o estatales. Las actividades son de mutuo acuerdo
por el comité y los usuarios, lo cual crea un mayor interés y autonomia en la
administracion del sistema. Para la seleccion de los miembros siguen el orden
consecuente de las viviendas y en caso de no poder, por ejemplo, una vivienda

desocupada, un familiar puede suplir el lugar.
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No hay requisitos preliminares mas que sean personas mayores de edad y
usualmente es el jefe de familia quién es elegido. El comité esta conformado por
tres integrantes: presidente, secretario y un tesorero (Figura 11), no reciben
compensacion econdmica ya que el cargo es representativo y son elegidos
anualmente en el mes de febrero mediante una asamblea en la que asisten los

usuarios.

Comité comunitario del agua potable: El

Aguacate
Presidente Tesorero Secretario
Representante del Responsable de los Registro de
comité ingresos actividades
Coordinacion de
actividades y Realizar corte de
faenas caja
Presidir las
reuniones

Figura 11. Organigrama funcional. Estructura del comité de agua de la inspectoria
San José el Aguacate del periodo 2020-2021. Fuente: Elaboracién propia 2021.

A través de entrevistas a miembros del comité y acercamiento a la poblacion se
identificaron las actividades dentro del proceso de gestion. Estas actividades son
similares a las documentadas por Sandoval-Moreno y Gunter (2013), las cuales

para San José el Aguacate son:

Actividad de suministro.

Distribucién del agua

El bombeo del agua se realiza todos los dias en horario matutino y vespertino. El
encargado del bombeo es usuario del servicio y recibe un pago mensual por su
servicio de $1,700 (Un mil setecientos pesos 00/100 M.N).

Actividades de mantenimiento

Recaudacién de cuota
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La cuota se paga mensual el primer o segundo sabado del mes, los usuarios acuden
a realizar el pago en la cancha de la inspectoria y es de un valor de $50.00 M.N.
pesos por familia, es decir si se encuentran varios nucleos familiares en una
vivienda, se cobrara por cada uno, asi como también se identifica pagos en casas
gue aun no son habitadas.

Con lo recaudado de la cuota se cubre gastos de recibo de luz, el pago a la persona
gue presta el servicio de hacer el bombeo, reparaciones y mantenimiento que se

realicen en la red de distribucion.

Mantenimiento

La limpieza del depdsito de agua se procura hacer cada tres meses, anteriormente
se realizaba cada 6 meses 0 en mas tiempo pero teniendo en cuenta la importancia
de la calidad del agua este comité acordo realizar con mas frecuencia esta actividad.
Para esto participan los miembros del comité segun su disponibilidad y la integracion
de usuarios no es obligatoria, se realiza de forma tallando las paredes y utilizando
cloro como liquido de desinfeccion.

Para la limpieza de la tuberia de conduccion se realiza en faenas al momento en
gue notan una disminucién en la cantidad de agua que reciben, los miembros del
comité hacen un boceo para organizar la actividad. Se lleva un registro de quienes
van participando para que en las siguientes asistan los usuarios que falten, con esto

se asegura que todos los usuarios participen.

Asambleas

Las asambleas se realizan en la cancha de la inspectoria de San José el Aguacate.
La asamblea principal es para elegir los nuevos integrantes del comité, en esta
misma se hace el corte de caja de todo el afio del comité a cargo.

También se llegan a realizar reuniones alternas para la organizacion de faenas o

resolver algun problema del sistema de abastecimiento.

Organizacién y participacion
La gestion depende en gran medida en la participacion de la comunidad para la

administracion del recurso (Garcia, Gonzéalez, & Mora, 2017). Las faenas son las
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actividades principales que mantienen en condiciones el sistema de abastecimiento.
Dependiendo de su importancia se pueden aplicar multas por inasistencia u otros
usuarios pueden suplir el lugar, esto segun en los acuerdos. También se puede
llegar a presentar una figura de autoridad que son usuarios denominados como

“cabos” que lideran las actividades.

Para un mayor nimero de participacion de los usuarios, las reuniones se realizan
en la cancha de la inspectoria usualmente en horario vespertino-nocturno
contemplando que acudan la mayoria de los jefes de familia, que es cuando

regresan de la jornada laboral.

Estas actividades estan orientadas para suministrar el liquido y mantener el sistema,
mediante la organizacién y el establecimiento de normas propias. Es el comité quién
lleva la administracion del sistema sin embargo, todos los usuarios también
conllevan la responsabilidad para el mantenimiento, asi la organizacioén es conjunta
a la participacion general para el cumplimiento de actividades planificadas y

acuerdos.

8.3. Cantidad de agua para las familias usuarias en el hogar.

Es importante que el servicio disponga de cantidad de agua suficiente a los usuarios
para realizar sus actividades basicas. La Organizacion Mundial de la Salud demarca
gue son necesarios entre 50 litros diarios de agua para realizar las necesidades
basicas y 100 litros para sostener todas las necesidades de manera optima. Al no
tener el organismo comunitario operador la posibilidad de tener un registro de
consumo y de pérdidas fisicas del agua, se realizo la estimacion de la cantidad de
agua que reciben los usuarios en las viviendas por medio de la medicion del caudal
del grifo de agua asi como también la medicion de presion del agua considerando

la problemética que presentan por la ubicacion de las viviendas.
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Segun la encuesta aplicada a usuarios de San José el Aguacate las tres principales
actividades en que se utiliza el agua potable son para higiene, limpieza del hogar y
preparacion de alimentos; seguido de uso para areas verdes, consumo directo y por

altimo para uso en animales de traspatio, como se muestra en la Figura 12.

PRINCIPALES ACTIVIDADES DE CONSUMO DE
AGUA POTABLE

§ 29 29 27
§ 23 21
b7 18
)
Limpieza Higiene Cocinar  Regar areas Consumo Consumo en
verdes personal animales de
traspatio
Actividades

Figura 12. Actividades prioritarias en que se utiliza agua potable, en San José el
Aguacate Puebla. 2021.

Caudal

Se realiz6 una demarcaciéon de las viviendas usuarias fue por su ubicacién en zona
alta (Z1) y zona baja (Z2), conforme a la pendiente de los caminos de la inspectoria,
en la parte baja se tomd los usuarios ubicados sobre la carretera principal a
Huehuetlan y en la zona alta usuarios ubicados en la carretera a “La Cantera” y
camino a camposanto, como se muestra en la Figura 6 del apartado 8.1. El andlisis
se realiz6 en 6 viviendas por zona dando un total de doce viviendas muestreadas
(Tabla 3). Cabe mencionar que la medicion se llevo a cabo en todas las que dieron
acceso al agua potable ya fuera por grifos 0 mangueras sin embargo, para

confiabilidad de los resultados se seleccionaron las que cumplian las caracteristicas
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ideales para este método, como: medicion en suelo o superficie firme y nivelado,

ubicacion que facilitara la descarga del agua en el recipiente y accesorios en buenas

condiciones para evitar pérdidas de agua.

Tabla 3. Promedio de caudal (L/min) en las viviendas muestreadas en San José

el Aguacate, Puebla. (x £ D.S.)

muestreadas
1 0.258 £0.043 |0.294 + 0.063
2 0.211 £0.122 |0.389 + 0.103
3 0.133+0.014 [0.412 +0.056
4 0.203+£0.016 |0.425 + 0.027
5 0.177 £0.031 |0.443 £0.122
6 0.421 +£+0.123 [0.453 +£0.121

Se realiz6 un analisis de varianza por tratamientos segun la ubicacion de las
viviendas, en la cual se muestra una diferencia significativa mayor a 0.05 (Tabla 4),
esto es que no reciben la misma cantidad de agua, demostrando que las viviendas

ubicadas en una mayor altura al depdsito reciben menor cantidad del recurso vital.

Tabla 4. Promedio por tratamiento de cantidad de agua (L/min) que reciben las
familias en San José El Aguacate, Puebla, 2021

Tratamiento
Zona 1 (T1)
Zona 2 (T2)

Flujo de agua (L/min)
0.234b
0.403a

Nota: Cifras con la misma letra no tienen diferencia significativa, P<0.05

En la siguiente gréfica (Figura 3) se presenta esta diferencia en la cantidad de agua
suministrada. En la primera y dltima vivienda muestreadas se observa que la
cantidad de agua se encuentran muy cercanas en ambas zonas, esto se debe a
gue, para la primera, en la zona alta, su ubicacion es a una altitud menor del

depdsito del agua por lo cual no presenta problemas tan marcados de suministro
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del agua en comparacién de las que son ain mas cercanas y para la sexta vivienda

ubicada sobre el camino a “La cantera” donde no mencionan deficiencias en la
cantidad de agua que les suministran.

' CAUDAL

0.5
0.45
0.4
w 0.35
§ 0.3
= 025 .
T 02 =
8 015 "2
0.1
0.05
0
1 2 3 4 5 6

NuUmero de muestras

Figura 13. Promedio de cantidad de agua que reciben las viviendas muestreadas,
en zona alta (T1) y zona baja (T2) en San José el Aguacate, Puebla. 2021.

Con los datos obtenidos se procedié a calcular la cantidad aproximada de agua que
reciben los usuarios. Se considera el numero de integrantes por familia que segun

las encuestas en promedio estan conformadas por 4 integrantes.

Cantidad de | Volumen | Volumen Calculo
agua que
recibendel | 0.234 | 336.96 | —— T 33696 L/dia 84.24
. . , ntegrantes de la familia - ;
servicio L/min L/dia 4 hab. L/hab. dia
comunitario

Cantidad de
aguaque | Volumen | Volumen Calculo
reciben del 280.32 L/dia 145
.. 0.403 580.32 Volumen - 4 hab. L/hab. dia
servicio . , Integrantes de la familia
o L/min L/dia
comunitario
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Esta cantidad de agua esta sujeta por el numero de integrantes en la familia,
encontrando en San José el Aguacate nucleos familiares de hasta 10 miembros, por
ello hay una variabilidad en los célculos que dependen de este factor.

Al no contar el ente gestor con los recursos suficientes para adquirir con informacion
adicional en consumos de agua se destaca que para el presente trabajo las cifras
son estimadas ademas de sefalar si se cumple con suficiente agua para realizar
actividades primordiales son importantes para la proyeccion de disefio de un
sistema abastecimiento que pueda cumplir una demanda sostenible para la

comunidad.

Presion

Este indicador es importante puesto que los usuarios que viven a la altura del
depdsito manifiestan que la presion con que les llega el agua es variable y en
ocasiones no es suficiente para llenar de manera rapida sus contenedores. Asi
pues, una presion baja genera quejas y reclamaciones por parte de los usuarios y
un exceso de presion esta vinculado con fugas y roturas (Martinez-Codina,
Saavedra, Cueto-Felgueroso, & Garrote, 2017).

Para determinar la presion del agua de la red, se seleccioné una vivienda en cada
una de las ramas principales de la red y a peticién de algunos pobladores se midi6é
la presion del grifo de la cancha de la inspectoria que es utilizada por todos los
habitantes de la inspectoria. Dando un total de 5 muestras o viviendas, se realizaron
cinco repeticiones en cada una para obtener un promedio mas confiable. En el
“Manual de redes de distribucion” de la CONAGUA (2007) no existe una categoria
de la presibn minima para un servicio de abastecimiento rural, sin embargo,
menciona que para localidades urbanas pequefias se admite una presiéon minima

de 1 kg/cm? que es considerado para la presente investigacion.

En la siguiente Tabla se presenta el promedio y desviaciéon estandar de las cuatro
viviendas y la cancha de la inspectoria. La presion del agua de la red de distribucién
con la que llega a las viviendas se encuentra dentro del rango ideal establecido por

la CONAGUA, como se observa una vivienda ubicada en la zona alta (en carretera
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a la Cantera) apenas llega a 0.1 kg/cm? esto fue porque el usuario en ese momento
compartia su toma de agua a un vecino lo que ocasion6 una presion por debajo del

promedio de las viviendas muestreadas.

Tabla 5. Promedio de la presion del agua (kg/cm?) en viviendas muestreadas

de San José el Aguacate, Puebla. (x + D.S.)

1 0.1 2.06 £0.054 2.18+0.044
2 1.98 + 0.447 2.28 £0.044

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la cantidad de agua potable que
reciben las familias usuarias por zonificacion y la presion de esta, se toma como

referencia para la evaluacién valores determinados por la OMS y CONAGUA.

Tabla 6. Suministro de agua por cantidad y presién que reciben en las familias
usuarias en San José el Aguacate, Puebla.

Zona Unidad Dotacién Referencia Valor Observaciones

Se encuentra dentro
del limite establecido
Aceptable | por la OMS para cubrir
las necesidades
basicas.

Reciben la cantidad
ideal de agua
Cumple recomendada por la
OMS para cubrir las
necesidades basicas.

50-100 L por persona

Zonal L/hab.dia 84.24 (OMS)

50-100 L por persona

Zona 2 L/hab.dia 145 (OMS)
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La presion con que
llega el agua a las
viviendas de la zona
alta es minima por la

Zonal kg/cm? 1.04 1 kg/cm? Aceptable | CONAGUA, este
resultado también fue
influenciado por
aspecto sociales de
compartir la red
La presion con que
llega el agua a las

iviendas de |

Zona 2 kg/cm? 2.17 1 kg/cm? Cumple viviendas de fa zona

baja esta por arriba del
valor minimo por la
CONAGUA

La cantidad de agua y presidon con la que disponen los usuarios esta relacionado con la
infraestructura del servicio, dimension econdmica para cubrir los gastos de mantenimiento, arreglos
de la infraestructura, asi como aspectos socioecondmicos en el tipo de accesorios y formas de
almacenamiento del agua, y la dimensién social en la particion de los usuarios en para el pago de

las cuotas, las faenas para mantenimiento

Limitaciones

No existe registros en cuanto al consumo doméstico y pérdidas fisicas que
complementen el andlisis, por lo que se general cifras aproximadas.

No hay analisis durante la época de estiaje y lluvia para hacer una comparacion de
volumen de agua.

8.4

Calidad fisicoguimica y microbiolégica del agua potable.

En el siguiente apartado se presentan los resultados del andlisis fisicoquimico y

microbioldgicos y su comparacion con los limites de la normatividad NOM-127-SSA-

1-1994, Salud Ambiental, Agua para Uso y Consumo Humano-Limites Permisibles

de Calidad, para poder considerarse adecuada para uso domestico.
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Analisis Fisicoquimicos in situ

Se presenta los resultados de la toma de muestras por triplicado, tomadas en el
pozo, depdsito y viviendas usuarias, para conocer el comportamiento de la calidad

de estos parametros en la red.

Los resultados demuestran que el pH se encuentra dentro del rango establecido por
la Norma, en cuanto a la dureza este se encuentra cerca del limite por la norma,
pero siguiendo conforme a la clasificacion de la OMS, el agua de la inspectoria es

considerada como “Muy dura”.

Tabla 7. Promedio de dureza y pH por zona de ubicacién, en San José el
Aguacate, Puebla. (x + D.S.)

Viviendas Dureza pH
muestreadas
1 433.33+57.73 |433.33+57.73 |7.4 7.4
2 466.66 + 57.73 | 500 7.43+0.057 |7.4
3 433.33 £57.73 | 500 7.33+0.115 |7.5
4 433.33+57.73 | 500 7.4 7.46 £0.057
5 500 433.33+57.73 |7.4 7.4
6 500 500 7.46 £ 0.057 | 7.433 £0.057
Pozo 500 7.4
Depdsito 500 7.4

Nota: Unidades de dureza en mg/L

Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA) por
tratamientos segun su ubicacion (tabla 7), no se observaron diferencias
significativas (P=0.05) entre tratamientos donde para dureza P es igual a 0.4105 y
pH es igual a 0.113 lo que demuestra que estadisticamente es la misma calidad del

agua para toda la red de distribucion (ver Anexo III).
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Tabla 8. Promedio de propiedades fisicoquimicas del agua potable en San José
El Aguacate, Puebla. 2021.

Tratamiento Propiedades fisicoquimicas
Dureza pH

Z1 461.11a 7.40a

Z2 477.78a 7.44a

Nota: Medias en columnas con la misma letra no tienen diferencia significativa, P<0.05.

Anélisis sensorial.

Para el indicador de propiedades organolépticas del agua se realizd a través de la
aplicacion de encuestas a los usuarios, este analisis también esta relacionado con
la percepcién de la calidad del agua que reciben y con la satisfaccion en ella,
presentado en el apartado 8.6.

La pregunta se plante6 de la siguiente manera:

Usted nota en el agua presencia de:

Sabor Color Olor
a) Mal sabor a) Color desagradable a) Olor desagradable
b) Sin sabor b) Sin color b) Sin olor

Como resultado se tiene que el agua distribuida no presenta algun olor
desagradable lo que a su vez indica una baja probabilidad de contaminacion por
productos quimicos o crecimiento exponencial de algunos tipos de bacterias.
En el sabor un bajo porcentaje de los usuarios respondieron que el agua presentaba
un “mal sabor” en comparacion del 90% que sefialaron como positivo este
parametro al indicar la ausencia de este (Figura 14), las razones mencionadas que
influyeron en esta seleccion fueron:

- Cuando realizan la limpieza del depdésito queda un sabor a cloro, no mucho

tiempo, pero queda.

- Cambio de gusto, ya que empezaban a consumir agua de garrafon.
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- Preferencia por consumir agua de pozo particular.
La Organizacién Mundial de la Salud (2018) sefiala que la presencia de olor y sabor
en el agua de consumo puede significar algun tipo de contaminacién o deficiencias
ya sea en el tratamiento o distribucion del recurso, para lo que en este caso se
considera negativa al tener una alta aceptabilidad de los usuarios en estos

parametros.

En cuanto al color y presencia de materiales se hace énfasis de que ocasionalmente
se presenta un tipo de residuo que algunos usuarios lo caracterizan como arenoso
color blanco-grisaceo cuando el nivel del agua disminuye en el depésito y se
distribuye con material sedimentado, también existe una relacion con el proceso de
mantenimiento de limpieza del depoésito y con el aspecto ambiental del agua al
presentar un alto grado de dureza que origina incrustaciones y residuos de estos,

durante la conduccién del agua.

Sabor Olor
W Mal sabor
B Sif sabor W Presencia olor
100% | Sin olor
Color en el agua Material particulado
10% H Siempre
W presencia de 28%
color ’ Aveces
| Sin color = Nunce

Figura 14. Evaluacion de los indicadores organolépticos del agua potable por los usuarios
del servicio de San José el Aguacate Puebla.
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En un estudio realizado por Fernandez y Marquez (2017) sobre la percepcion social
del servicio de agua potable sefiala que este analisis se realiza a través del
reconocimiento de las experiencias de los usuarios, por lo que estas caracteristicas
(insabora, incolora e inodora) hacen que los encuestados la evalien como
aceptable y salubre a pesar de que puedan observar variacion en el contenido de

particulas arenosas.

Anélisis de metales

Los resultados para metales: Arsénico (As), Cadmio (Cd) Cromo (Cr) y Plomo (Pb)
en el pozo de extraccion y dos viviendas usuarias, indican que se encuentran por
debajo de los limites permisibles de la norma y no existe un cambio de
concentracion en el sistema (Tabla 9). A pesar de que los valores se encuentran por
debajo de los limites admisibles puede existir un efecto de acumulacion de metales
pesados que se detecta con el paso del tiempo (PADRINO DE LA MATA, et al,
2001).

Tabla 9. Resultados de andlisis de metales del agua potable.

Concentracion cuantificada
Parametro Unidades
Pozo Viviendas
M1 M 2 M3 M4 M5
Arsénico (As) 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 mg/L
Cadmio (Cd) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 mg/L
Cromo Total <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 mg/L
(Cr)
Plomo (Pb) <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 mg/L

<* Corresponde al valor minimo cuantificado por el método
Método de prueba NMX-051-SCFI-2016

Analisis microbioldgico
Conforme a la norma oficial mexicana “NOM-179-SSA1-2020, vigilancia y
evaluacion del control de calidad del agua para uso y consumo humano, distribuida

por sistemas de abastecimiento publico” el examen microbiolégico es uno de los
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requisitos minimos que se debe realizar en un abastecimiento publico con una
poblacion menor a 50,000 habitantes y esta debe incluir la determinacion de
organismos coliformes totales y E. coli, se presentan los resultados para el depdsito
gue sobrepasa el limite permitido y referente al pozo que abastece el sistema como

“No detectable”.

Tabla 10. Resultados del analisis microbiolégico en el pozo y depodsito del
sistema de abastecimiento.

Concentracion cuantificada
Pardmetro Pozo Deposito Unidades
M1 M1 M 2

Coliformes totales >8.0 >8.0 NMP/100 mL
No detectable

Escherichia Coli 4.6 4.6 NMP/100 mL
No detectable

>* Corresponde el valor maximo cuantificado por el método.
Método de prueba NOM-210-SSA1-2014

Conforme a los resultados obtenidos se realiz6 la comparacién de los resultados de
la calidad del agua potable de la inspectoria con la normativa, presentados en la

siguiente tabla.

Tabla 11. Indicadores de calidad del agua suministrada por el ente gestor de San José
El Aguacate.,2021.

Agua potable en |Referencia
Indicador San José el | NOM-127- Limite Observaciones
Aguacate SSA1-1994
. Aceptable dent
Olor Sin olor Agradable Ce? a. e dentro
del limite
20 Indicadores ,
Col Sin col unidades evaluados a través
olor n color de color | Aceptable dentro | de los sentidos de
verdadero | ge| limite los usuarios
(olfato, gusto y
: vista)
Sabor Sin sabor Agradable | Aceptable dentro
del limite
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pH 7.4-7.44 6.5-8.5 Aceptable dentro
del limite
No sobrepasa el
limite establecido
pero se considera
461.11 - Buena calidad un punto rojo para
D Total I ;. -
ureza Tota 477.78 500 mg/ Dentro del limite |el sistemay salud de
las personas que
consumen el agua
directamente.
As 0.002 mg/L 0.025 mg/L | Buenacalidad ' se encyentra dentro
Dentro del limite | 44 limite, es
cd <0.001 mglL 0.005 mg/L Buena calld?d. |mp9rtante
Dentro del limite | considerar el
Buena calidad monitoreo e incluir
Cr <0.005 mg/L 005 mglL | i liite | todos los metales
5 lidad determinados por la
Pb <0.003 m/L 0.01 mg/L | PUenacalidad — o ma.
Dentro del limite
s Pasa el limite
>8 (Depdbsito) ., m -
) No permitido Al no existir una
Coliformes totales
detectable | Aceptable dentro |etapa de
No detectable (pozo) . e g
del limite potabilizacidn se
46 Pasa el limite considera el
Escherichia coli ] No permitido monitoreo y control
chi ' detectable | Aceptable dentro |de este indicador
No detectable (pozo) del limite

La calidad del agua esta relacionada con aspectos socioecondmicos de la localidad bajo
sus posibilidades econémicas y de costumbres, ya que el proceso de cloracién se detuvo

por unanimidad.

Por lo que en la dimensién ambiental el agua es suministrada con sus caracteristicas
(naturales o por contaminacioén en el acuifero) sin algun proceso de potabilizacion que
modifique sus propiedades fisicas o0 quimicas, mas que la forma en que se almacena y
mantenimiento de las tuberias.

Limitaciones

No hay analisis para comparacion durante la época de estiaje y lluvia.
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8.5 Costo de operacion del sistema de abastecimiento de agua.

Los datos presentados a continuacion son con base a la informacién que
dispusieron los miembros del comité del agua potable del ciclo 2020-2021. La
dimensién econdmica es importante para garantizar el derecho al acceso del
sistema, ya que abarca la relacién del acceso econdémico de los usuarios en el pago
de cuotas y si este es suficiente para mantener el sistema. Es un factor para conocer
el tipo de tecnologia que se puede tener y el nivel de servicio que se ofrece al afectar
directamente el monto de para la construccion del sistema, gastos de operacion y
mantenimiento (Lossio, 2012).

Para la evaluacién econémica del proyecto se utilizé el método “relacidon beneficio-
costo”. Més alla del andlisis financiero, también permite conocer si hay un costo y
beneficio social del proyecto (Rus, 2008).

Como costos 0 egresos se tomaron aquellos que se incurren para prestar el servicio,
los cuales son el pago de recibo de luz, el sueldo de las personas encargadas de
realizar un servicio e insumos para el mantenimiento o reparaciones del sistema,
los cuéles segun el presidente del comité fue minimo ya que solo se utilizaron
recursos economicos para la limpieza del depdsito.

En cuanto a los ingresos o entradas se tomo Unicamente la cuota de los usuarios,
ya que la comunidad tiene un recelo en mostrar informacién econémica como las
multas a usuarios cuando faltan a su deber en faenas y ademéas que no existen
contribuciones particulares externas para el sistema. Se aclara que la siguiente

tabulacion de ingresos y costos fue guiada y aceptada por el presidente del comité.

Tabla 12. Inventario de ingresos y costos de operacién y mantenimiento en el
sistema de gestion comunitaria de San José el Aguacate, ciclo 2020-202.

Ingresos
Cuota de mantenimiento
Total de usuarios 150
Monto mensual $50.00
Total de ingreso mensual $7,500
Total de ingreso anual $90,000
Costos

62



Pago de recibo de luz bimestral* $8,500
Pago de recibo de luz anual $51,000
Sueldo de operador de bombeo

mensual $1,700
sueldo de operador de bombeo anual 20,400
Gastos de mantenimiento** $300
Gastos de Mantenimiento anual $1,200
Gastos de reparacion*** No procede

*Promedio en que llega el recibo, este varia y se ha presentado en mayor cantidad
**Promedio del gasto en material para limpieza del depdsito cada 3 meses,

incluye mantenimiento de bombas

***\/aria por aflo, en este ciclo no se presentaron reparaciones en la bomba u otras.

Siguiendo el inventario de ingresos y costos del sistema, se obtienen los siguientes
datos:

Ingreso anual: $90,000.00 M.N.

Costo anual: $72,600.00 M.N.

La razén beneficio-costo se evalud conforme a:

B/C Forma de beneficio
Los beneficios son No hay viabilidad para mantener
menores a los costos el servicio

Hay unaigualdad enlos Hay igualdad en ingresos vy
beneficios y los costos egresos

Los beneficios son .
>1 El servicio se puede mantener.
mayores a los costos

En este caso de gestion no hay beneficios economicos. En el sistema no se busca
beneficiar econémicamente a un grupo especifico, el beneficio es tnicamente social
para poder sostener y mantener el sistema y seguir garantizando la accesibilidad

del recurso a la poblacion usuaria.
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Tabla 13. Beneficio-costo del sistema de abastecimiento del agua potable
en San José el Aguacate, Puebla.

Parte operacional

i Ingreso
Razém B/C = - —
Costos de operacion y mantenimiento.
Razén BC = 200 _ 4 23
azom =72600 ©

Para la razén beneficio-costo existe una relacién con la dimension econémica y
social en la disposicién de los usuarios a pagar la cuota y multas.
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8.6  Satisfaccion de los usuarios con el servicio de agua potable.
Para dar cumplimiento a este objetivo la informacion se extrajo de las encuestas
aplicadas a los usuarios (Anexo Il). Cabe sefialar que estas se realizaron en las
viviendas que tuvieron la disponibilidad de participar, ya que algunos se negaban

por la situacion de contingencia que se presento por la pandemia.

Figura 15. Aplicacion de encuestas de satisfaccion a usuaria del agua
potable. 2021

Las encuestas fueron aplicadas a un 28% a hombres y un 72% a mujeres, de las
cuales en su mayoria eran amas de casa, esto esta relacionado al horario en que

fueron aplicadas las encuestas ya que se encontraba dentro de la jornada laboral

de los jefes de familia (Figura 16).
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Género

Femenino
72%

Figura 16. Distribucion porcentual por género de usuarios entrevistados en San José
el Aguacate, 2021.

Se presenta la percepcion de los usuarios con el servicio en cantidad, continuidad,
calidad del agua suministrada y accesibilidad econdémica del servicio. Estas
caracteristicas son consideradas importantes para cumplir el derecho al agua en la
Observacion general N° 15 de la ONU (2002), de los cuales la OMS (2006) también
menciona como parte de pardmetros basicos para evaluar la idoneidad de un

sistema de abastecimiento.

En la cantidad de agua que reciben, el 41% de los usuarios perciben que es muy
buena la cantidad la que reciben para realizar sus actividades, el 29% buena y el
30% la perciben como una cantidad regular (Figura 17). Se mostraron actitudes
positivas, sin embargo algunos usuarios manifestaron que les gustaria aumentar la
cantidad de agua para realizar un mayor numero de actividades, en especifico
aguellos que se ubican en la zona alta que se relaciona con la frecuencia en que
reciben el recurso, en el caso de una usuaria manifesto:
“Quisiera tener mas agua para poder mantener y regar un area verde o

una huertita” (Comunicacién personal, febrero 2021).
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CANTIDAD DE AGUA QUE RECIBEN

B Muy buena Buena Regular

30%

29%

Figura 17. Percepcion de la cantidad de agua que reciben de usuarios de San José
el Aguacate, Puebla. 2021

En la Figura 18 hay una respuesta del 48% que perciben que siempre reciben agua,
en su totalidad usuarios de la zona baja, y con el mismo porcentaje del 48% con” a
veces no cuenta con agua”, algunos factores que impiden la distribucién del agua,
son: el no cumplimiento de horario en poner las bombas en marcha o inadecuado
funcionamiento, cuando limpian el depdsito de agua y en algunos casos por la altura
(ubicacién de las viviendas), y un 4% menciond que frecuentemente no cuenta con

el recurso en su vivienda.

Como se indico en el apartado 8.3 de acuerdo con los calculos de la dotacion de
agua que reciben las viviendas localizadas en la zona alta (cercana al depésito de
agua) estas reciben menor cantidad del agua, lo que se constata en los resultados
de la encuesta. Algunos usuarios manifestaron que cuando reciben agua llega muy
poca cantidad y en un caso que solo recibe agua en las noches, por lo que en
ocasiones tienen que ir a buscar agua al depdsito, en contraste de los usuarios de
la zona baja que dicen tener agua todo el dia todos los dias al menos que se

presenten los factores antes mencionados.
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FRECUENCIA CON LA QUE CUENTA CON
AGUA

B Siempre ™ Aveces no Frecuentemente no
4%

Figura 18. Percepcion de la frecuencia con que reciben agua usuarios agua potable de
San José el Aguacate, Puebla. 2021

La calidad del agua potable que reciben los usuarios se relaciona con el indicador
de la calidad fisicoquimica para evaluar las caracteristicas organolépticas del agua,
por medio de los sentidos de olfato, gusto y vista. Del cual el 48% de los usuarios
evalué que es de muy buena calidad, el 31% como buena y un 21% de una calidad
regular (Figura 19). El agua llega a presentar material particulado a causa de
deficiencias en actividades de administracion, al igual que un ligero sabor el dia que
realizan el mantenimiento del depésito de agua ya que utilizan cloro para la limpieza.
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CALIDAD DEL AGUA

B 1 Muy buena m™2Buena = 3Regular

Figura 19. Porcentaje de la percepcion de calidad del agua potable de San José el
Aguacate, Puebla.2021

En cuanto a la accesibilidad econdémica referente al precio de la cuota se obtuvieron
respuestas positivas, el 79% de los usuarios respondieron que es muy accesible y
el 21% con un precio accesible (Figura 20). De igual forma se encontraron opiniones
en que estarian dispuestos a pagar mas en caso de que se requiera para seguir

manteniendo el sistema.

ACCESIBILIDAD DE LA CUOTA

B Muy accesible  m Accesible

Figura 20. Porcentaje de la percepcién de la accesibilidad del precio de la cuota del
servicio de agua potable en San José el Aguacate, Puebla. 2021.
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Posteriormente a que los usuarios hicieran una evaluacion de las caracteristicas del
servicio para cumplir su derecho en calidad y cantidad, se les planteé una pregunta
con relacion al nivel de satisfaccion que tenian en general. En la figura 21 se
representa el porcentaje de la satisfaccion de los usuarios con el servicio, mas de
la mitad se encuentran muy satisfechos con el 66%, el 31% algo satisfecho y un 3%

en una posicion neutral.

SATISFACCION CON EL SERVICIO

3%

B Muy satisfecho

m Algo satisfecho

Ni satisfecho, ni
insatisfecho

Figura 21. Porcentaje de usuarios satisfechos con el servicio comunitario de
agua potable de San José el Aguacate, Puebla. 2021

Como se observa no hay postura de insatisfacciébn en general por el servicio
comunitario, por otro lado la mayor parte de las personas encuestadas manifestaron
gue el servicio es eficiente en medida de lo que tienen disponible y que este puede
mejorar. Segun lo sefialado por Amilpa (2011) con este resultado se deduce que la
gestiébn comunitaria sigue un camino factible ya que la satisfaccién de los usuarios

con el servicio es importante para la sostenibilidad de los operadores.
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Al cuestionar a los usuarios sobre si estarian de acuerdo con la intervenciéon de
instituciones de gobierno para gestionar el agua, 15 viviendas (52%) estan muy en
desacuerdo, 4 viviendas (14%) en desacuerdo, 5 (17%) Muy de acuerdo, 4 (14%)

de acuerdo y una posicion neutral (3%).

Las instituciones de gobierno deben intervenir

16

14
12
10
8
6
4
N BN B
0 [ |
Muy de De acuerdo  Nide acuerdo En desacuerdo Muy en
acuerdo ni en desacuerdo
desacuerdo

Figura 22. Opinién de usuarios del servicio de San José el Aguacate en la intervencion
de instituciones de gobierno.

8.7 Gestion comunitaria en san José el Aguacate

Como se ha documentado a lo largo del trabajo de investigacion, la gestion
comunitaria realizada en la inspectoria de San José el Aguacate presenta
interrelaciones entre los aspectos sociales, econémicos, politicos y ambientales. En
la siguiente figura se representa estas interrelaciones distinguiéndolas por
dimensiones, el resultado de estas (salidas), los recursos necesarios para llevarse

a cabo (entrada) y externos que influyen en el sistema.
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Figura 23. Interrelaciones en el sistema de gestion comunitario de San José el Aguacate,
Elaboracion propia (2021).

Para ofrecer el servicio de agua potable se hacen valer de dos recursos principales:

el recurso hidrico subterraneo y el recurso humano. Este sistema es construido y

operado mediante la organizacién y participacion, en el que se crea un concepto de

propiedad (Bernal, Rivas, & Pefia, 2014). La dimensién social es la base para la

continuidad del servicio ya que es indispensable la organizacion de los grupos

humanos y la participacién de estos tanto en las actividades como en el pago de la

cuota.
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En el aspecto politico, las dos autoridades principales en la comunidad son el
inspector y el comisario que no interfieren en los acuerdos para gestionar el servicio
entre la asamblea de usuarios y el comité. En el sistema se ha delimitado la relacion
politica con los programas sociales que la poblacion recibe ya que no se presenta
apoyo econdémico o administrativo, a lo que algunos usuarios manifiestan estar de
acuerdo en mantener esta distancia con el gobierno para la intervencion de la

gestion (fig. 23), como manifiesta un usuario:

“Nosotros no queremos en ese plan, porque nos cambiarian nuestras
formas, si viene alguien de Puebla a checar nuestros pozos, seria mas caro,

por lo menos a mi no me conviene” (Comunicacion personal, agosto 2021).

Ambientalmente los factores que influyen en el sistema es la calidad del recurso
hidrico que se relaciona con las costumbres, actividades de mantenimiento e
ingreso econdémico para la calidad del agua abastecida, se presenta una percepcion
de que el agua nacida de pozo o subterrdnea es limpia y por ello no hay que realizar
desinfeccion del recurso hidrico. En la actitud de la poblacion usuaria para la
importancia y cuidado del agua se identificd que reconocen la gran importancia del
agua en sus actividades y en general para la vida, si bien el 52% de los usuarios
encuestados no realiza alguna actividad para el cuidado del aguay el 48% si realiza,
destacando el reutilizar el agua y recoleccion de agua de lluvia.

Actividades para cuidado del agua

M Sirealiza

B No realiza

Figura 24. Accion de los usuarios del agua potable para el cuidado del
medio ambiente.
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La disposicién de agua residual es en fosa séptica principalmente para la conexion
de los bafios. Para el lavado de ropa y/o trastes en la mayoria de los casos se
presentd las descargas a campo abierto. Es importante sefialar que también se
presenta contaminacion de los cuerpos de agua por desecho de basura, descarga
de las aguas domésticas, y en la disposicion de residuos se presenta la quema y/o

entierro de estos (Anexo V).

A partir de la informacién obtenida de las herramientas cualitativa y cuantitativa se
identificd los elementos técnicos y comunitarios que se utilizan en la gestion del
servicio. Cabe recordar que la comunidad ha trabajado bajo los recursos a su
alcance y capacidades propias y culturales, dando como resultado un sistema de
abastecimiento incompleto, con la falta de implementacién de una etapa de
potabilizaciébn para mejorar la calidad del agua, asi como el apoyo para la
implementacion de recoleccién y tratamiento de las aguas residuales domeésticas
gue ayudan a controlar la contaminacién ambiental.

En la Figura 25 se representan las etapas del sistema de abastecimiento del agua
gue se han implementado desde la captacion hasta su distribucion. Existe un trabajo
de planificacion, coordinacién y participacion entre los usuarios y el comité; el comité
es el ente encargado de operar y administrar el sistema de abastecimiento; la
organizacion y planificacién de faenas para el mantenimiento y construccion de
infraestructura es un trabajo que infiere tanto al comité como a los usuarios.

En cuanto a la forma de almacenamiento el tipo de uso y cuidado que se le da al

agua, este varia segun a las costumbres de las familias usuarias.
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Figura 25. Proceso en la distribucién de agua para uso doméstico en San José el

Aguacate, 2021. Elaboracion propia, 2021.

75



Como parte de un analisis hidrolégico a considerar para la proyeccion del
abastecimiento de agua potable en la inspectoria se complementa la informacion
con un climograma. Segun datos de la CONAGUA el acuifero Ixcaquixtla en el afio
2013 tenia una disponibilidad positiva para otorgar nuevas concesiones y ademas
de ser uno de los acuiferos que aun no se encuentran bajo sobreexplotacion, lo que
ha beneficiado la cantidad de agua con la que cuenta la inspectoria.

Es relevante tener en cuenta la temperatura, precipitacion y evapotranspiracion de
la zona para identificar periodos en los que hay una mayor recarga en el agua
subterranea asi como en demanda de agua por parte de los usuarios. Para esto se
realizé un climograma con base a la estacion climatologica mas cercana al area de
estudio, con datos de la pagina oficial del servicio meteorologico nacional.

La estacion seleccionada fue la de San Baltazar Tetela, que registra una
precipitacion media anual de 714.80 mm y evapotranspiracion media anual de
762.10. Como se observa en la siguiente grafica los meses que presentan mayor
precipitacion van del periodo de junio a septiembre, por lo que se infiere que la
poblacion en general no presenta problemas en abastecimiento del agua y hay una
recarga en los cuerpos de agua. El aumento de temperatura y disminuciéon de
lluvias es entre los meses de febrero a abril, siendo la época en que la demanda de

agua aumenta y también disminuye la recarga

Climograma Estacion San Baltazar Tetela, Puebla
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Figura 26. Climograma de la estacion climatoldégica de San Baltazar Tetela, Puebla.
2021
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IX. CONCLUSIONES.

La gestion comunitaria del agua en la inspectoria de San José el Aguacate ha sido
parte fundamental para atender las necesidades y mejorar la calidad de vida de las
familias usuarias, al eliminar los acarreos de agua hasta el pozo comunitario y
facilitar el acceso a sus viviendas. Sin embargo se presentan deficiencias en el
sistema de abastecimiento que imposibilitan que los usuarios dispongan del liquido que

por derecho se sefiala en forma equitativa, de calidad y en cantidad.

Se comprobd la hipoétesis, concluyendo que el factor elemental que dificulta la
disponibilidad de agua es la infraestructura de la red de distribucion, que se asocia
a la parte socioeconémica de la poblacion ya que se ha mantenido en las mejores
condiciones de acuerdo a sus posibilidades econdémicas y conocimientos propios;
es necesario mejorar en los procesos de almacenamiento, distribucion y etapa de
desinfeccién del agua, como la reubicacion del depdsito de agua y cambio en las

tuberias de la red.

Segun los resultados en la cantidad de agua que reciben las familias usuarias existe
una diferencia en la cantidad de agua que reciben las viviendas, lo cual genera una
inequidad en el consumo del agua y que los usuarios perjudicados prioricen las
actividades en las que hacen el gasto del recurso asi como también en ocasiones
la busqueda del agua al depdésito, pese a ello las encuestas muestran una postura
positiva de los usuarios hacia el servicio que reciben por parte del comité
comunitario. La identificaciébn de caracteristicas desfavorables por parte de los
usuarios no influyé negativamente en la satisfaccion con el servicio, esto ya que hay
una preferencia por trabajar estas particularidades y seguir mejorando en el sistema

de gestion.

En el sistema de gestion comunitario se hacen reconocibles las relaciones de la
dimensién social, econdmica, politica y ambiental. Pese a presentarse puntos
criticos en el sistema para la distribucidén del agua, los usuarios reconocen la labor

gue hacen todos los actores sociales y las limitaciones existentes, en su mayoria
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estan dispuestos a mantener su autonomia, concluyendo que la parte social es la

base para este tipo de gestion.

La accesibilidad econédmica se ha mantenido gracias a que el ente comunitario
persuade a propietarios de viviendas no habitadas o en algunos casos que estan en
construccion para que cuenten y paguen el servicio. Segun los resultados obtenidos
hay un buen flujo de ingreso econdémico que con un manejo correcto se puede

invertir y poder realizar mejoras en el sistema de abastecimiento.

En la dimension politica se destaca la figura comunitaria del Comité de Agua como
ente gestor autonomo. De manera general, localmente se aprecia dos actitudes
hacia la intervencién de autoridades, la primera a favor de que intervengan para
mejorar el servicio de manera mas rapida y la segunda una negativa a la
intervencion ya que pudieran limitar su participacion y perjudicar en la accesibilidad

econdmica.

Los resultados de las encuestas demuestran que los usuarios reconocen la
importancia del recurso hidrico pero en su mayoria no realizan practicas de cuidado
y proteccion del recurso. La calidad del agua que abastece a la poblacién usuaria
no garantiza que sea apta para uso y consumo ya que en la parte microbiol6gica
sobrepasa el limite maximo permitido. Para los parametros fisicoquimicos estos se
encuentran dentro de los limites, sin embargo la presencia de metales puede
representar un riesgo para la salud por bioacumulacion, en cuanto al nivel de
dureza, este es el principal punto critico para el mantenimiento de la red que también
influye en la salud de la poblacién.

Se presenta un enfoque de autogestion independiente de lo institucional que puede
llegar a ser un ejemplo de caso de éxito trabajando en los puntos criticos presentados
en esta investigacion, sin embargo es importante que la poblacién sea orientada y
capacitada de manera que puedan obtener el agua en calidad, cantidad y accesibilidad

econdmica que siga satisfaciendo sus necesidades.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar en los puntos criticos detectados para mejorar el proceso
de gestidbn comunitario que respeten costumbres y normas propias, asi como su

autonomia.

Es importante implementar y actualizar registros de actividades, faenas; usuarios;
ingresos y salidas de dinero para el fortalecimiento de practicas de gestion. También
dar un seguimiento en el monitoreo y control de los parametros de calidad en toda
la red de distribucién e incluir todos los metales determinados por la norma, asi
como cumplir con la limpieza de los componentes del sistema de abastecimiento y
buscar concientizar e informar a la comunidad la importancia de una etapa de

desinfeccién del agua para garantizar que sea potable.

Se recomienda realizar un estudio mas profundo considerando el analisis a través
de cuencas hidroldgicas para conocer el estado y la cantidad del recurso hidrico
disponible para todas las familias de la comunidad considerando o no que sean

usuarios y que no exista una sobreexplotacion del recurso.

Es de importancia que se reconozca en México de forma social y politica a la gestion

comunitaria como una herramienta para la accesibilidad del recurso.
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ANEXOS.

ANEXO |
Estructura de entrevistas
BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
INSTITUTO DE CIENCIAS

Guia de entrevista

Dirigido a: Integrantes del comité del agua potable de San José el Aguacate,
Puebla.

Presentacion. Buenos dias/tardes, mi nombre es Alejandra Mejia. La siguiente
entrevista esta formulada para obtener informacion relevante para la investigacion
de la gestion comunitaria en la inspectoria, su colaboracion es muy importante para
poder realizarla.
La informacion obtenida es confidencial y bajo ningln concepto serd utilizada para
otros fines.
Objetivo: Describir el proceso de gestion del agua potable y el sistema de agua
potable.

Datos generales.

Localidad:
Nombre: Fecha: / / Hora:
Edad: Genero: F/ M Ocupacion:
Cargo:

l. Informacién de cargo

1. ¢Hace cuanto tiempo vive en esta comunidad? (En caso de que lleve mas de

20 afos... preguntar como se obtenia el agua antes de la gestidn)
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2. ¢Como esta estructurado el comité del agua potable, cuantas personas lo

integran?

3. ¢Como se eligen los integrantes del comité del agua? ¢ Cada qué periodo

realizan eleccién del comité?

4. ¢Por qué motivos aceptd ese cargo? ¢ Ya habia sido integrante del comité

anteriormente?

5. ¢Qué actividades realiza en su cargo?

6. ¢ Recibe alguna compensacion econdémica o reconocimiento al ser integrante

del comité?

II. Administracion del sistema del agua potable
Documentacién y actividades
1. ¢Manejan documentos dentro del comité?, (En caso de que si) ¢ Qué tipo de
documentos? ¢ Se puede hacer consulta de estos documentos?
2. ¢Existe un reglamento interno del comité? ¢Quién o quiénes lo
establecieron?
3. ¢Cada qué tiempo se reune el comité?
Sistema de agua potable

1. ¢En qué afio construyeron la red de agua potable?

2. ¢La red del sistema de agua potable ha tenido modificaciones a través del

tiempo? En caso de que si ¢ Qué modificaciones ha tenido?

3. ¢Qué tipo de tuberia conforma la red del sistema (material, grosor)?

4. ¢Qué numero de viviendas abastece el sistema de agua potable? ¢ Conoce

el nimero de conexiones a la red principal?
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5. ¢Cudles son los requisitos para ser usuario de agua potable?

6. ¢El suministro de agua es permanente o por tandeo? ¢ Qué tiempo (horas) y

dias se abastece el agua a las viviendas?

7. Descripcion de la fuente (Origen) ¢ Cuantos pozos hay para abastecer el

sistema? ¢, Cuanto tiene(n) de profundidad?

8. ¢Cada cuanto se sube agua al depdsito (tiempo, dias)? ¢Se da

mantenimiento al depdsito de agua?

9. Sies asi ¢Cada que tiempo y como realizan el mantenimiento (actividades)?

¢, COmo se organizan para realizar estas actividades?

10.¢Qué medidas se han tomado durante esta etapa de confinamiento, para
realizar las actividades habituales de gestion?
Dificultades
1. ¢Se han presentado problemas de escasez de agua en la localidad? Si es

asi ¢ En qué época del afio ocurre? (meses)

2. ¢Qué problemas se han presentado en el sistema de distribucién?

3. ¢Qué tan frecuente se presentan reclamos por parte de los usuarios? ¢En

cuanto tiempo aproximado los solucionan?

4. ¢Cuando se presentan problemas quién se encarga de solucionarlos?

(contratacion externa o alguien de la comunidad)

5. ¢Se han presentado problemas de contaminacién que dafie la calidad del
agua? Como color, material, animales olor, sabor. (solo en agua potable no

en pozo comunitario)
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Si es asi ¢,como lo resolvieron?
¢, Se han presentado un mayor numero de dificultades a causa de la crisis por
pandemia? (como disminucion de los pagos de los usuarios, entorpecimiento

en solucionar problemas de infraestructura)

Caracteristicas socioecondmicas

1.

¢ Cada qué tiempo se paga, y de cuanto es la cuota? ¢ Cémo llegaron a este

acuerdo?

¢, Con lo que se recauda se cubren todos los gastos contemplados?

¢ Cuando se presentan gastos excesivos (ampliacion de red, reparaciones
imprevistas) cémo los solventan?
¢, Realizan corte de caja? ¢presentan informe de gastos y actividades a los

usuarios? si es asi ¢,cada qué tiempo?

¢, Se presentan conflictos con los usuarios para cubrir la cuota? En caso de

gue si ¢,Cuales han sido? ¢, Se aplican sanciones por atraso de pago?

¢, Han tenido conflictos relacionados al uso del agua?

En general ¢ Qué otros problemas se han presentado con los usuarios y como
es su relacion con ellos?

IV. Relaciones exteriores
¢ Como es la relacion del comité con las autoridades locales (inspector y

comisario)

¢Han recibido algun apoyo o capacitacion por parte de instituciones

gubernamentales para la gestion del agua?

¢Han presentado problemas con alguna comunidad vecina por el

abastecimiento del agua?
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En general ¢ Qué podria mencionar para mejorar el abastecimiento de agua? ¢Qué
tipo de apoyos le gustaria recibir por parte de autoridades municipales, estatales o

federales?

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
INSTITUTO DE CIENCIAS

Guia de entrevista

Dirigida a: funcionarios de CONAGUA
Presentacidon. Buenos dias/tardes, mi nombre es Alejandra Mejia. Estoy realizando
una investigacion de la gestion comunitaria del agua en la inspectoria de San José
el Aguacate. La siguiente entrevista estd formulada para obtener informacion
relevante al estudio, le agradezco su tiempo y colaboracion.
La informacidn obtenida es confidencial y bajo ningln concepto seré utilizada para
otros fines.
Objetivo: Obtener informacion de la gestion comunitaria, programas, proyectos y

datos generales de la inspectoria.

Entrevista n° Fecha: / / Hora:
Datos generales.

Nombre:

Funcién/Puesto:

Presentacion.

=

¢, Como define la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH)?

2. ¢Qué estrategias se han implementado para confrontar la crisis de
saneamiento a causa de la pandemia y poder garantizar el abastecimiento
de agua?

3. ¢Qué ventajas y desventajas tiene la actual gestion del agua en el municipio/
estado?

4. ¢Conoce qué porcentaje de la poblacién en el municipio de Puebla tiene
acceso al agua entubada y saneamiento?

5. ¢Existen datos sobre comités rurales en la entidad a nivel localidad y
municipal?
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Informacién de usuarios o no usuarios del agua potable de la inspectoria de

San José el Aguacate.

1. ¢Tiene informacion sobre la junta auxiliar de san francisco Totimehuacan y
las inspectorias que pertenecen a estas? (general)
2. ¢Conoce si hay disposicion de aguas residuales y desechos sélidos en esta

zona?

3. ¢Conocen la manera de operar el suministro de agua realizada en la

inspectoria de San José el aguacate?

4. ¢Tienen informacion sobre la calidad del agua de esta zona?

5. ¢Qué proyectos se ejecutan o han ejecutado en la inspectoria? (en general)

6. ¢Existe algun programa o proyecto actual (o a futuro) para el servicio de agua
potable? En caso de que si... ¢ Cual considera usted que seria el beneficio

para la localidad con estos proyectos?

7. ¢Cudles son sus recomendaciones y opiniones, acerca de la gestién del agua

en el estado?

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
INSTITUTO DE CIENCIAS

Guia de entrevista

Dirigida a: funcionarios de la Presidencia de la junta Auxiliar San Francisco

Totimehuacan
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Presentacion. Buenos dias/tardes, mi nombre es Alejandra Mejia. Estoy realizando
una investigacion de la gestion comunitaria del agua en la inspectoria de San José
el Aguacate. La siguiente entrevista estd formulada para obtener informacion
relevante al estudio, le agradezco su tiempo y colaboracién. La informacion obtenida
es confidencial y bajo ningun concepto sera utilizada para otros fines.

Objetivo: Obtener informacion de demografia y programas en el area de estudio.

Entrevista n° Fecha: / / Hora: .
Datos generales.

Nombre:

Funcién/Puesto:

Informacién general

1. ¢Qué inspectorias pertenecen a San Francisco Totimehuacan?

2. ¢Qué programas de proteccion, conservacion y restauracién de recursos
naturales se han implementado en San Francisco Totimehuacan y sus

inspectorias?

3. En general ¢cOmo considera la relacion y comunicacién de la presidencia

auxiliar con estas inspectorias? (En especifico con San José el Aguacate)

4. ¢Conoce los usos y costumbres de la inspectoria de San José el Aguacate?
¢, Como las describiria o que opina acerca de ellas?

5. ¢Tienen informacion sociodemografica de San José el Aguacate? Como

namero de habitantes y viviendas (actual), actividades economicas de la

poblacién, croquis o mapas.
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Informacién de usuarios o no usuarios del agua potable de lainspectoria de

San José el Aguacate.

1. ¢Conoce los programas de desarrollo que se han implementado en la

inspectoria de San José el Aguacate?

2. ¢Existe alguna responsabilidad por parte de la presidencia en cuanto a la

prestacion del servicio del agua potable?

3. ¢Tiene informacion sobre el sistema de agua que se implementa en la
inspectoria o del comité de agua potable? (equidad, cantidad, saneamiento,
calidad del agua, administracion y actividades)

Considera necesario la intervencion del agua de puebla en la gestion comunitaria
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ANEXO Il

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA.

ENCUESTA PARA USUARIOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN SAN JOSE EL AGUACATE.
La siguiente encuesta tiene como finalidad conocer la opinién del servicio que le ofrecen y las actividades diarias en las que utiliza el agua. Su

participacion es de gran importancia para el desarrollo de la investigacion. Instrucciones. Lea cuidadosamente cada una de las preguntas y subraye

la(s) opcidén(es), no hay respuesta incorrecta.

No:

La informacion obtenida es confidencial.

Fecha:

USO Y CONSUMO DEL AGUA POTABLE

1. ¢Qué tan importante es el
agua en su vida diaria?

a) Muy importante

b) Algo importante

c) Medianamente importante

d) Poco importante

e) Nada importante

2.

Aproximadamente,
¢Cuantas horas al dia recibe
usted agua potable?

5. Utiliza el agua entubada 6.¢,Consume agua directamente
para: de la llave? (Si la respuesta es

a) Cocinar no pasea a la pregunta 8)

b) Regar areas verdes a) Si

c) Uso en Animales de b) No

traspatio

d) Limpieza

e) Higiene

f) Otro

II. CALIDAD DEL SERVICIO
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3.

¢ Qué tipo de depdsito utiliza

para almacenar el agua potable?

7.
desinfeccion?

a) Pileta

b) Tinaco

c) Cisterna subterranea
d) Botes

e) Cubetas

¢Realiza algun proceso de

a) Ninguno

b) Anadir cloro

c) Hervirla

d) Colarla con un pafio
e) Otra

11. Usted nota en el agua:

4. ¢Ha tenido afectaciones por
escasez de agua, y en qué forma
se ha presentado?

a) Si

b) No
8. ¢Qué tan frecuente se
presentan enfermedades

diarreicas al afio, en su familia?

a) Siempre

b) A veces

c) Frecuentemente
d) Nunca



9. ¢ Con que frecuencia cuenta con
agua entubada en su hogar?

a) Siempre cuento con agua

b) A veces no cuento con agua
c) frecuente no cuento con agua
d) Nunca cuento con agua

13. ¢Cuénto estd dispuesto a
pagar por el servicio del agua
entubada?

a) Dejar la cuota actual
b) Pagar més por el servicio
c) Pagar menos por el servicio

[l PARTICIPACION
EN EL SERVICIO
16. ¢Como considera usted la
relaciébn con los miembros del
comité?

a) Muy buena

b) Buena

¢) Regular

d) Mala

e) Muy mala

10. ¢Qué opina usted sobre la
cantidad de agua potable que
recibe en su hogar para realizar
sus actividades?

a) Muy buena cantidad
b) Suficiente cantidad
¢) Una cantidad regular
d) Poca cantidad

e) Muy poca cantidad

14. De la escala del 1 al 5, en
donde el 1 significa que esta muy
de acuerdo y el 5 en total
desacuerdo qué opina de las
siguientes oraciones. Escriba el
namero sobre la linea

1). Muy de acuerdo

2) De acuerdo
3) Ni de
desacuerdo
4) En desacuerdo

5) Muy en desacuerdo

acuerdo ni en

17. ¢Usted ha sido parte del
comité?

a) Si
b) No
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e) Las

sabor
a) Mal sabor
b) Sin sabor
Color
a) Color desagradable
b) Sin color
olor
a) olor desagradable
b) sin olor
Particulas de arena, piedras u otro
material en el agua

a) Siempre

b) A veces

c) Frecuentemente

d) Nunca
a) El monto de la cuota es
accesible
b) La distribucion del agua es
equitativa
c) El servicio de agua potable es
eficiente
d) El servicio puede mejorar

instituciones de gobierno
deben intervenir en la administracion
del agua

18. ¢ Cuantos miembros de la familia
han sido parte del comité
(incluyéndose usted)?

a) Uno

b) Mas de uno

¢) Todos

d) Ninguno

12. ¢Qué opina usted sobre la
calidad del agua potable que
recibe en su hogar?

a) Muy buena calidad
b) Buena calidad

c¢) Calidad Regular

d) Poca calidad

e) Muy poca calidad

15. ¢ Qué tan satisfecho se
encuentra con el servicio de
agua potable?

a) Muy satisfecho

b) Algo satisfecho

c) Ni satisfecho, ni

insatisfecho

d) Insatisfecho
Muy insatisfecho

19. ¢Su familia participa en las
asambleas que realiza el
comité?

a) Si
b) No



22. ¢Como desecha el agua que

20. ¢Su familia participa en las IV. AGUA Y MEDIO utiliza en sus actividades 25. ¢Qué actividades realiza
faenas? AMBIENTE domésticas? para conservar el agua?
21. ;Como elimina la basura en
a) Si su hogar? a) Conexion a alcantarillado a) Reutilizar el agua
b) No b) Conexién a tanque séptico b) Captar y utilizar agua de lluvia
a) Recolector de basura c) Campo abierto ¢) Cuidado de la barranca
b) Es enterrada d) No lo sabe d) No realiza
c) Sequema Otro:

d) Es llevada a otro lugar

V. DATOS SOCIODEMOGRAFICOS Género F () M ()
Nombre N° Integrantes
Ocupacion de la familia
Nivel de estudios Estado civil a) Soltero

b) casado

¢) Union libre

d) viudo

e) divorciado
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ANEXO III.
Analisis estadistico

DATOS AFORO DE AGUA

DATA FLUAGUAM;
INPUT Y T;
CARDS ;
0.258

0.211

0.133

0.203

0.177

0.421

0.294

0.389

0.412

0.425

0.443

0.453

PROC PRINT;
PROC ANOVA;
CLASSES T;
MODEL Y=T;
MEANS T/TUKEY DUNCAN;
RUN;

NNNNNMNNRPRPRPRPRRERRE

Sistema SAS 12:06 Wednesday, September 15, 2004 1
Obs Y T
1 0.258 1
2 0.211 1
3 0.133 1
4 0.203 1
5 0.177 1
6 0.421 1
7 0.294 2
8 0.389 2
9 0.412 2
10 0.425 2
11 0.443 2
12 0.453 2
Sistema SAS 12:06 Wednesday, September 15, 2004

Procedimiento ANOVA

Informacién del nivel de clase

Clase Niveles Valores
T 2 12
Numero de observaciones 12
Sistema SAS 12:06 Wednesday, September 15, 2004
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Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: Y

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 1 0.08551408 0.08551408 12.72 0.0051
Error 10 0.06722617 0.00672262
Total correcto 11 0.15274025
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media
0.559866 25.76326 0.081992 0.318250

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
T 1 0.08551408 0.08551408 12.72 0.0051
Sistema SAS 12:06 Wednesday, September 15, 2004

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo II mds elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 10
Error de cuadrado medio 0.006723
Valor critico del rango estudentizado 3.15106
Diferencia significativa minima 0.1055

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N T
A 0.40267 6 2
B 0.23383 6 1

Datos Dureza del agua
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DATA DURAGPRM;

INPUT Y T;
CARDS;
433.33 1
466.66 1
433.33 1
433.33 1
500 1
500 1
433.33 2
500 2
500 2
500 2
433.33 2
500 2
PROC PRINT;
PROC ANOVA;
CLASSES T;
MODEL Y=T;
MEANS T/TUKEY DUNCAN;
RUN;
Sistema SAS 12:13 Wednesday, September 15, 2004 76
Obs Y T
1 433.33 1
2 466.66 1
3 433.33 1
4 433.33 1
5 500.00 1
6 500.00 1
7 433.33 2
8 500.00 2
9 500.00 2
10 500.00 2
11 433.33 2
12 500.00 2
Sistema SAS 12:13 Wednesday, September 15, 2004 77
Procedimiento ANOVA
Informacidén del nivel de clase
Clase Niveles Valores
T 2 12
Nimero de observaciones 12
Sistema SAS 12:13 Wednesday, September 15, 2004 78
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: Y
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-valor Pr > F
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Modelo 1 833.50001 833.50001 0.74 0.4105

Error 10 11297.37042 1129.73704
Total correcto 11 12130.87043
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media
0.068709 7.159889 33.61156 469.4425

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
T 1 833.5000083 833.5000083 0.74 0.4105
Sistema SAS 12:13 Wednesday, September 15, 2004 79

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 10
Error de cuadrado medio 1129.737
Valor critico del rango estudentizado 3.15106
Diferencia significativa minima 43.238

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N T
A 477.78 6 2
A
A 461.11 6 1
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DATOS pH
DATA PHAGPROM;
INPUT Y T;
CARDS;

7.4
7.43
7.33
7.4
7.4
7.46
7.4
7.4
7.5
7.46
7.4
7.53
7.4

7.43
PROC PRINT;
PROC ANOVA;

NNNMNNNMNNDNRPRRPRPRPERPRERPRE

CLASSES T;
MODEL Y=T;
MEANS T/TUKEY DUNCAN;
RUN;
ANOVA SAS
Sistema SAS 12:13 Wednesday, September 15, 2004 41
Obs Y T
1 7.40 1
2 7.43 1
3 7.33 1
4 7.40 1
5 7.40 1
6 7.46 1
7 7.40 1
8 7.40 2
9 7.50 2
10 7.46 2
11 7.40 2
12 7.53 2
13 7.40 2
14 7.43 2
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Sistema SAS 12:13 Wednesday, September 15, 2004 42
Procedimiento ANOVA

Informacidén del nivel de clase

Clase Niveles Valores
T 2 12
Numero de observaciones 14
Sistema SAS 12:13 Wednesday, September 15, 2004 43

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: Y

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 1 0.00642857 0.00642857 2.95 0.1113
Error 12 0.02611429 0.00217619
Total correcto 13 0.03254286
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media
0.197542 0.628339 0.046650 7.424286

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F

T 1 0.00642857 0.00642857 2.95 0.1113

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo II mds elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.002176
Valor critico del rango estudentizado 3.08132
Diferencia significativa minima 0.0543

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N T
A 7.44571 7 2
A
A 7.40286 7 1
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ANEXO IV.

Evidencia fotografica

A. Muestreo y analisis de campo
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B. Aspectos socioambientales de la inspectoria de San José el Aguacate.

Estado de contaminacion de cuerpos de agua de la inspectoria (Barranca)
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Quema de basura en una vivienda de San José el Aguacate.

C. Identificacion de animales de traspatio que consumen agua potable.




istribucion del agua

toyd

ien

Formas de almacenami

D
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Tuberias y conexiones
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ANEXO V.

Resultados de analisis de metales y microbiolégico.

Q\ ACAMA | Lrenwomsmeaskus o cok

INFORME DE RESULTADOS AGUAS NATURALES
MUESTRA INSTANTANEA N

Empresa DUDESU BUAP / ALEJANDRA MEJIA MALDONADO

Pireccion: 14 SUR 6301, EDIFICIO 103, C.P. 72570, PUEBLA

Fecha da Musstreo 07/07/2021
Hora da muesirso: INSTANTANEA
biewin 85 Fecha de Emision: 14/07/2021
Inuestreo: RED DE AGUA POTABLE TOMADA EN CALLE PRINCIPAL No. 1, SAN JOSE EL AGUACATE Facha de Recepdibn: 07/07/2021
IN° de Musstra: 188-32/21-1
N* do Orzen: 188-32/21
Pariots or analss. DE 07/07/21 A 14/07/21
DE ACUERDO A MODIFICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, PARA MUESTRA INSTANTANEA T

SALUD AMBIENTAL. AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO. LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION.

PARAMETRO METODO DE PRUEBA UNIDAD CONCENTRAGION S
ICOLIFORMES TOTALES 1A NOM-210-35A1-2014 APENDICEH |  NMP/100 mL NO DETECTABLE NO DETECTABLE
IKRSENICO (As)' NMX-AA-051-SCF1-2018 mglL 0.002 0.025
CADMIO (Cd)' NMX-AA-051-SCFI-2016 mglL | <0.001 0.005
CROMO TOTAL (Cr)' NMX-AA.051-SCFI-2016 mgiL <0.005 0.05
PLOMO (Pb)' NMX-AA-051-SCFI1-2016 | mafl <0.003 0.01

ESER‘\;ACIONES: MUESTRA REMITIDA%L LABORATORIO POR EL GLIENTE, LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA CCMO SE
ECIBI

Z

AUTO SIGNATARIO

PE GARCIA PEREZ TSU. MARIA IRENE REYES MORALES
NOTA: INTERPRETAR EL PUNTO SIGNO DECIMAL SEGUN NORMA NOM-008-SCFI-2002
LOS VALORES CON EL SIGNO R (<) CORRESPONDEN AL VALOR MiNIMO CUANTIFICADO POR EL METODO.
ESTE REPORTE NO DEBE REPRODUCIRSE SIN LA APROBACION DEL LABORATORIO EMISOR.

N.A INTERPRETAR COMO NO APLICA.

N.N INTERPRETAR COMO NO NORMADO.

NOTA 2: LOS DATOS EXPRESADOS AVALAN (INICAMENTE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA ANALIZADA.

1 REG. ACREDIT. ENTIDAD MEXICANA DE ACREDITACION ema No. AG-057-025/12, CONTINUARA VIGENTE.
1 APROBACION C.N.A. No CNA-GCA-2120, VIGENCIA A PARTIR DEL 2020-02-18
ENTOS: REG. ACREDIT. ENTIDAD MEXICANA DE ACREDITACION EMA NO. A-0530-047/14, CONTINUARA VIGENTE.

FC-13-001
Rewision 5

114



Pireccion: 14 SUR 6301, EDIFICIO 103, C.P. 72570, PUEBLA |

Fecha de Muestreo: 02107/2021
Hora de muestreo: INSTANTANEA
buioide Fecha de Emision: 09/07/2021
P choy:  RED DE AGUAPOTABLE TOMADAEN CALLE CAMPO SANTO No. 2, SAN JOSE EL AGUACATE Foohn 50 Recapaon 0210772021
° de Muestra: 183-49/21-1
* de Orden: 183-49/21
Perodo e anaisis:_DE 02/07/21 A 09/07/21
DE ACUERDO A MODIFICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, PARA MUESTRA INSTANTANEA —‘

SALUD AMBIENTAL. AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO. LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION.

CONCENTRACION CONCENTRACION

PARAMETRO METODO DE PRUEBA ‘ UNIDAD ‘ CUANTIFICADA PERMISIBLE
ARSENICO (As)" NMX-AA-051-SCFI-2016 ‘ mg/L <0.002 0.025
[CADMIO (Cd)’ NMX-AA-051-8CFI-2016 mglL <0.001 0.005
CROMO TOTAL (Cr)* NMX-AA-051-SCFI-2016 mg/lL <0.005 0.05
PLOMO (Pb)' NMX-AA-051-SCFI-2016 | mg/L <0.003 0.01

\
EBSERXACIONES: MUESTRA REMITIDA All LABORATORIO POR EL CLIENTE, LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMOﬂ
ECIBIO.

[ AUT SIGNATARIO

¥ JPEGARCIAPEREZ | TSU MARIAIRENEREYESMORALES
NOTA: INTERPRETAR EL PUNTO (.) Cf IGNO DECIMAL SEGUN NORMA NOM-008-SCFI1-2002
LOS VALORES CON EL SIGNO MENOR (<) AL VALOR MINIMO CUANTIFIS POR EL METODO.
ESTE REPORTE NO DEBE SIN LA AP ON DEL LA EMISOI

N.A INTERPRETAR COMO NO APLICA.
N.N INTERPRETAR COMO NO NORMADO.
NOTA 2: LOS DATOS EXPRESADOS AVALAN UNICAMENTE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA ANALIZADA.

1 REG. ACREDIT. ENTIDAD MEXICANA DE ACREDITACION ema No. AG-057-025/12, CONTINUARA VIGENTE.
1 APROBACION C.N.A. No CNA-GCA-2120, VIGENCIA A PARTIR DEL 2020-02-18

1A ACREDITAMIENTO EN ALIMENTOS: REG. ACREDIT. ENTIDAD DE EMA NO. A 14, A VIGENTE.
LT EC s
183-49/21-1 evision 5
info@acama.com.mx 10 Sur 7301 Col. Loma Linda. C.P. 72477 Puebla, Pue.

T.222 2456972 - 222 7983040 - 2227555014
C.222 2121004
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acama 0%

INFORME DE RESULTADOS AGUAS NATURALES

MUESTRA INSTANTANEA 171
Empresa DUDESU BUAP / ALEJANDRA MEJIA MALDONADO
Direccion 14 SUR 6301, EDIFICIO 103, C.P. 72570, PUEBLA
Fecha de Muestreo: 07/07/2021
Hora ce muestreo: INSTANTANEA
b di Fecha d Emsion 14/07/2021
e stise: RED DE AGUA POTABLE TOMADA EN CALLE PRINCIPAL No. 2, SAN JOSE EL AGUACATE Fecha de Recepcion 0710772021
° de Muestra: 188-33/21-1
° de Orden: 188-33/21

Periodo de analisis_DE 07/07/21 A 14/07/21

DE ACUERDO A MODIFICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, PARA MUESTRA INSTANTANEA

SALUD AMBIENTAL. AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO. LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION.

PARAMETRO METODO DE PRUEBA UNIDAD } cg"“fs.'lf;w;ﬂ" C°§:§,;‘E§fé°"
JARSENICO (As)' NMX-AA-051-SCF1-2016 mglL | 0.002 0.025
[CADMIO (Cd)* NMX-AA-051-SCF1-2016 malL <0.001 0.005
ICROMO TOTAL (Cr)* NMX-AAOS1-SCFI-2016 | mglL <0.005 0.05 |
PLOMO (Pb)* NMX-AAQS1-SCFI2016 | mglL <0.003 0.01

EBSERYACIONES: MUESTRA REMITIDA\AL LABORATORIO POR EL CLIENTE, LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SEI
ECIBIO. ‘:

AUT O SIGNATARIO
TSU. MARIA IRENE REYES MORALES

NOTA: INTERPRETAR EL PUNTO () DECIMAL SEGUN NORMA NOM-008-SCF1-2002

LOS VALORES CON EL SIGNO MENOR (<) CORRESPDNDEN AL VALOR MINIMO CUANTIFICADO POR EL METODO.
ESTE REPORTE NO DEBE REPRODUCIRSE SIN LA APROBACION DEL LABORATORIO EMISOR.

N.A INTERPRETAR COMO NO APLICA.

N.N INTERPRETAR COMO NO NORMAL

NOTA 2: LOS DATOS EXPRESADOS AVAI.AN UNICAMENTE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA ANALIZADA.

1 REG. ACREDIT. ENTIDAD MEXICANA DE ACREDITACION ema No. AG-057-025/12, CONTINUARA VIGENTE.
1APROBACION C.N.A. No CNA-GCA-2120, VIGENCIA A PARTIR DEL 2020-62-18
S: REG. ACREDIT. ENTIDAD MEXICANA DE ACREDITACION EMA NO. A-0530-047/14, CONTINUARA VIGENTE.

1A ACREDITAMIENTO EN ALIMENTOS: . 2 h 3
T F0-13.001
188-33/21-1 Revision 5
info@acama.com.mx 10 Sur 7301 Col. Loma Linda. C.P. 72477 Puebla, Pue.

T.222 2456972 - 222 7983040 - 222 7555014
C.2222121004
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A\GUA Y MEDIO

& acama oo

INFORME DE RESULTADOS AGUAS NATURALES
MUESTRA INSTANTANEA R |

Empresa: DUDESU BUAP / ALEJANDRA MEJIA MALDONADO

Direccion: 14 SUR 6301, EDIFICIO 103, C.P. 72570, PUEBLA

Fecha de Musstreo: 07/07/2021

Hora de muestreo: INSTANTANEA
ool RED DE AGUA POTABLE TOMADA EN CALLE PRINCIPAL No. 3, SAN JOSE EL AGUACATE e Cetn syt
muestreo: S 07/07/2021
188-33/2°

188-33/21

Perocooe ansiss DE 07/07/21 A 14/07/21

DE ACUERDO A MODIFICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, PARA MUESTRA INSTANTANEA

SALUD AMBIENTAL. AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO. LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION.

PARAMETRO METODO DE PRUEBA UNIDAD -
RRSENICO (As)' | nwxanostscrizote mglL 0.003 0025
[CADMIO (Cd)' NMX-AA051-5CFI2016 mgiL <0.001 0005
CROMO TOTAL (Cr) NMX-AA051-SCFI-2016 malL <0.005 005
PLOMO (Pb)' NMX.AR.051-SCFI2016 malL <0.003 001

EBSER;ACIONES MUESTRA REMITIDA%L LABORATORIO POR EL CLIENTE, LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO Sﬁ
ECIBI
A
\-

Al 1ZO SIGNATARIO
TSU. MARIA IRENE REYES MORALES

(<) POR EL METODO.
ESTE REPORTE NO DEBE REPRODUCIRSE SIN LA APROBACION DEL LABORATORIO EMISOR.
N.A INTERPRETAR COMO NO APLICA.
N.N INTERPRETAR COMO NO o
NOTA 2: LOS DATOS EXPRESADOS AVALAN UNICAMENTE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA ANALIZADA.

1 REG. ACREDIT. DE No. ), VIGENTE.
1 APROBACION C.N.A. No CNA-GCA-2120, VIGENCIA A PARTIR DEL 2020-02-18
1A ACREDITAMIENTO EN ALIMENTOS: REG. ACREDIT. DE NO. b VIGENTE.
L T e g i
188-33/21-2 b
info@acama.com.mx 10 Sur 7301 Col. Loma Linda. C.P. 72477 Puebla, Pue.

T.222 2456972 - 222 7983040 - 222 7555014
C.2222121004

vw.acama.com.mx
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acama. LABORATORIO DE ANALISIS DE CALIDAD
DEL AGUA Y MEDIO AMBIENTE S.A. DEC.V.

INFORME DE RESULTADOS AGUAS NATURALES
MUESTRA INSTANTANEA

mpresa DUDESU BUAP | ALEJANDRA MEJIA MALDONADO

Direccion 14 SUR 6301, EDIFICIO 103, C.P. 72570, PUEBLA

Focha de Muesireo 02/07/2021
"ou do musstreo INSTANTANEA
‘acha de Emiaion: 09/07/2021

LI 1] | |

‘I"’;‘s"”:‘; :‘5_555 AGUA POTABLE TOMADA EN CALLE PRINCIPAL RUMBO A LA CANTERA No. 1, SAN JOSE EL
SUACATE acha de Recepcitn 02/07/2021
N* de Musstra 18348/21-1 |
OE 02107721 A 09/07/21° i s %
DE AcCui 0 A MO S ERTRA I TANEA
i AMBI:NR:O A MODIFICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, PARA MUESTRA INSTANTANEA
AL. AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO. LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE
SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION.
PARAMETRO F— CONCENTRACION | CONCENTRACION
PRUEBA
e UNDAD CUANTIFICADA PERMISIBLE J
e NMX-AA-051-SCFI1-2016 mg/L <0.002 0.025 J
(Cd)'
NMX-AA-051-SCFI-2016 mgiL <0.001 0.005 —I
CROMO TOTAL i :
— (Cn) NMX-AA-051-SCFI-2016 mgiL <0.005 0.05 j
OMO (Pb)' -
(Pb) NMX-AA-051-SCF1-2016 mgiL <0.003 0.01 j

B LABORATORIO POR EL CLIENTE, LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO%

EBSERAIACIONES: MUESTRA REKITIDA A&
AW Y

A SIGNATARIO
TSU. MARIA IRENE REYES MORALES

DEL LABORATORIO EMISOR.

ESTE REPORTE NO DEBE REP! SINLA N
NA INTERPRETAR COMO NO APLICA.

N.N INTERPRETAR COMO NO NORMADO. |
NOTA 2: LOS DATOS EXPRESADOS AVALAN UNICAMENTE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA ANALIZADA.

ON ema No. AG-057-025/12, CONTINUARA VIGENTE.

1 REG. ACREDIT. DE
1 APROBACION C.N.A. No CNA-GCA-2120, VIGENCIA A PARTIR DEL 2020-02-18 s
8: REG. ACREDIT. E DE EMA NO. A-0530-047/14, CONTINUARA VIGENTE.
FO-13-001
Revisdn &

1A ACREDITAMIENTO EN ALIMENTO
LT T T T
183-48/21-1
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