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Resumen

En el presente estudio se realizd un diagndstico integral del sistema comunitario de
agua potable administrado por la Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento
(JAAPYS) de la parroquia Santiago de Malchingui, con el fin de identificar brechas en su
gestion y proponer un plan integral de desarrollo sostenible. Para ello, se aplicaron
herramientas de analisis estrategico (PESTEL, Cinco Fuerzas de Porter), el modelo Circles of
Sustainability, lineamientos de Sistemas Integrados de Gestion (ISO 9001, 14001 y 37001) y
un Analisis de Ciclo de Vida (ACV) del agua potable bajo el enfoque cradle-to-gate.

Los resultados evidenciaron un servicio con alta legitimidad comunitaria, pero con
debilidades en planificacion, documentacion, gestion ambiental, transparencia y uso de
informacion técnica. EI ACV mostré que los principales impactos ambientales provienen del
consumo energético para bombeo, las pérdidas de agua y el uso de cloro en el tratamiento. De
igual manera, el anélisis institucional revel6 vacios en la estandarizacion de procesos, el
control operacional, la gestidn de riesgos y los mecanismos de integridad.

Con base en estos hallazgos, se formuld un plan integral orientado a fortalecer la
gobernanza, mejorar la eficiencia operativa, promover practicas ambientales responsables y
consolidar la participacion comunitaria. El trabajo aporta una hoja de ruta estratégica
adaptable a otros sistemas rurales de agua potable y constituye una referencia util para futuras

investigaciones sobre sostenibilidad hidrica en contextos comunitarios.

Palabras clave: sostenibilidad, agua potable, Malchingui, comunitario, ACV.
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Abstract

This study carried out a comprehensive diagnostic assessment of the community-
managed drinking water system administered by the Water and Sanitation Community Board
(JAAPyS) of the Santiago de Malchingui parish, with the purpose of identifying management
gaps and proposing an integrated sustainable development plan. To achieve this, strategic
analysis tools (PESTEL, Porter’s Five Forces), the Circles of Sustainability model, guidelines
from Integrated Management Systems (1ISO 9001, 14001, and 37001), and a cradle-to-gate
Life Cycle Assessment (LCA) of drinking water were applied.

The findings showed that the service enjoys strong community legitimacy but faces
weaknesses in planning, documentation, environmental management, transparency, and the
use of technical information. The LCA revealed that the main environmental impacts stem
from energy consumption for pumping, water losses throughout the system, and the use of
chlorine during treatment. Likewise, the institutional analysis identified gaps in process
standardization, operational control, risk management, and integrity mechanisms.

Based on these results, an integrated plan was developed to strengthen governance,
improve operational efficiency, promote environmentally responsible practices, and reinforce
community participation. The study offers a strategic roadmap that can be adapted to other
rural drinking water systems and serves as a valuable reference for future research on water

sustainability in community-based contexts.

Keywords: sustainability; drinking water; Malchingui; community management; LCA.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2025



UIDE ei

Powered by
Arizona State University

Tabla de Contenidos

CertificaCion de AULOTIA .........ooieeee ettt 2
Autorizacion de Derechos de Propiedad Intelectual ..o 3
Aprobacion de Direccion y Coordinacion del Programa ..........ccoccvevvereiieneenieeneenie e 4
DT [ oro U0 - VPO PRSP UPPOPRTOPRUPRTY 5
AGIA0ECIMIBNTOS. ...ttt et e e bt e e bt ettt et e b b e e bt e e beeanbeennee s 6
RESUMEN L. bbb e eb bbb e 7
AADSEFACT. ...t R Rt Rt R Rt rn e ne s 8
Tabla de CONEENIAOS ........eerieeie et b e nne e nn e e 9
LiStA A8 TADIAS ... 13
(OF: 1011 (1] (0 J00 A 111 (0T [N TTox (o PSPPSRI 14
1. Planteamiento del Problema e Importancia del EStUdio...........ccceeeiieeeiiieeiieeeciiee s 14
1.1.  Panorama del Agua Potable en el Contexto Rural Ecuatoriano ..............ccccceeeuee.... 14
1.2.  Gestion del Agua Potable en Sistemas COMUNItAriOS ........veeevveeeiiieeeiieeeiiieeiineennn 15
1.3.  Problemaética del Agua Potable en la Parroquia de Malchingui ............................. 15
1.4, DefiniCiOn del PrOYECIO......ccuuiiiieiie ettt sraa e e anraa e annaaeanae e 17
1.5.  Naturaleza 0 Tip0 de PrOYECLO .......ccouvieiiiieeiiie et ctie ettt snra e anaeeanaa e 17
O @ o] =1 1Yo PP P PP 18

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO - ECUADOR | 2025

CAMPUS



L VIDE ei

Powered by
Arizona State University

1.6.1. ODJEtIVO GENEIAL.......coiiiiiieii e 18
1.6.2. ODbjetivos ESPECITICOS ... .eoueiiiieiiieiiieieeie e 18

1.7.  Justificacion e Importancia del Trabajo de Investigacion ..............ccccovvvvivenennnnn 19
Capitulo 2: Elaboracion y Gestion de Proyectos SOStenibles ...........cccoovveviveveeiive e, 20
2. Perfil de 1a 0rganizaCion ............ccoiuieiii i 20
2.1.  Generalidades de 1a OrganizacCion.............ccouuiiiieiieeiie i 20
2.1.1. Nombre de la OrganizaCion ............cccvveiiiieiiire e e see e saeeesaee e srae e seee e 20
2.1.2. MISION, VISION, VAIOTES.......cciiiiiiiiiiieieee et 20
2.1.3. ACHIVIAAUES ... 21
2.1.4. UDICaCiON de 12 SEAE ........ooviieieiieie e 22
2.1.5. Ubicacion de 1as OPeraCiONeS..........ccuieiiuvreiiiireiiieeesieeesseeesseeesseeessseessnens 22
2.1.6. Propiedad Y FOrma JUMICA ........c.ceeiivireiiiie et e e 23
2.1.7. Informacién sobre Empleados y otros Trabajadores..........cccoveeviveeeiiveeennnnnn, 23
2.1.8. Procesos Claves Relacionados con el Objetivo Propuesto ............cccccceveeenee.. 24
2.1.9. Grupos de Interés INternos Y EXLErNOS ......ccvveeiiieeiiiieeiiieescve e e s e e snee e 26

2.2.  Evaluacion de Contexto EXterno € INtern0...........cccueuiieeiieeieeneeiieaie e siee e 28
2.2.1. CoNLEXIO EXIBIMO ..ot 28
2.2.2. CONLEXLIO INTEIMO ...t 34

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2025

CAMPUS



I N
CAMPUS

L UIDE

Powered by
Arizona State University

Capitulo 3: Sistemas Integrados de GeSLION ...........ooveiiiiieiiiie e 37
3. Evaluacién de la Gestion Institucional de la JAAPYS bajo un Enfoque de SIG ............. 37
3.1.1. Viabilidad de Implementacion de un SIG ..........ccccoieiieiiiieniee e 37
3.1.2. Brechas Identificadas para la implementacion de un SIG.............ccccceveenee. 39

3.1.3. Linea Base para la Optimizacion de la Gestion de Calidad, Ambiente y

ANTISODOTNO. ...ttt ettt ettt 42
Capitulo 4: Disefio para la Sostenibilidad y su Contexto Global.............cccccoevveiiveeeiiieenen. 46
4. Evaluacion Integral de Sostenibilidad ..............cocouveeiiiiiiiiic e 46

4.1.  Andlisis de Sostenibilidad de la JAAPYS de Malchingui...........ccccceovveiiecineannn.n, 46

4.1.1. Dimensiones Economicas, Ambientales, Sociales y de Gobernanza.............. 46

4.2.  Analisis de Ciclo de Vida del Producto Agua Potable............cccceeeviveeiiieeciiieeenen. 52

4.2.1. Definicion del Objetivo Yy AICANCE..........cccveiiviie i 52

4.2.2. ANALISIS & INVENTATIO ......eveivieiieiie ittt 55

4.2.3. Evaluacion de IMPaCtOS..........eeeiuiieiiie ettt sre e e e snnae e anae e e 58

4.2.4. Interpretacion de ReSURadOS..............cooviiiiiiic i 61

4.3.  Plan Integral de Desarrollo Sostenible para el Recurso Agua Potable ................... 62
(OF: 1011 (1] [0 TR T oS PRPPP P 71
5. Conclusiones Y APIICACIONES .......cciiiuiiiieiiiiit et a e a e e s et e e e s anbaeeeeannnes 71

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucidn.

QUITO - ECUADOR | 2025



UIDE ei

Powsrad by

Arizona State University

T80 R o o o [F 1S [o] -2 PSP 71
5.2.  Andlisis del Cumplimiento de los Objetivos de la Investigacion ..............c.c.......... 72
5.3.  Contribucion a la Gestion INSItUCIONAL.............ccoiieiiiiiie e, 73
5.4.  Contribucion a Nivel ACAEMICO .......ccceeiiieiiieiie e 74
5.5.  Contribucion a Nivel Personal............cccooouvioiiieeiiie e 75
5.6.  Limitaciones a 1a INVESTIGACION .........cocviiiiiiiiiiiie et 76
5.7.  RECOMENUACIONES. ... eeieieiieiiee ittt eiee ettt ettt esbb et e beeabb e e nb e e e bt e s e e nbeeenes 76
=TT o] ToTo | 1 PSSR 79

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucidn.

QUITO - ECUADOR | 2025

CAMPUS



I N
CAMPUS

UIDE

Powered by
Arizona State University

Lista de Tablas
Tabla 1 Mision, vision y valores de [a JAAPYS ........oooiiioie e 20
Tabla 2 Cargos y funciones de los miembros de la JAAPYS de Malchingui............ccccccce..... 23

Tabla 3 Procesos esenciales asociados a la estructuracion del plan integral de desarrollo

10151 =1 o] PSSR 25
Tabla 4 Grupos de INterés INTErNOS Y EXIEIMOS ........eiviriiieiie et 27
Tabla 5 Matriz de clasificacion de factores: Aporte y EStado ........coocvivveiiiiiiiiiiiiiciie, 31

Tabla 6 Matriz de Importancia-Probabilidad para la clasificacion estratégica del modelo de
1S CINCO TUBIZAS 08 POITET ... .ottt et ab e nbe e 33

Tabla 7 Matriz de analisis de actividades primarias relevantes de la gestion interna de

JAAPYS Y SUS reSPECLIVOS TACIOIES. ... eeeiiiieiiiee ittt st e raa e e nra e e e s e e e antaeeannaee e 35
Tabla 8 Analisis de sostenibilidad de la JAAPYS de Malchingui............cccooveiiiveiiiee e, 47
Tabla 9 Analisis de inventario del producto agua potable...........ccccceeiiiveiiie i, 56
Tabla 10 Evaluacion de impactos ambientales Midpoint.............ccocveiiee e, 58
Tabla 11 Evaluacion de impactos ambientales Endpoint .............ccocveiiieeiiieiiiee e, 60

Tabla 12 Plan integral de desarrollo sostenible para el recurso agua potable de Malchingui .64

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucidn.

QUITO - ECUADOR | 2025




o
— =
o
=
I
o

UIDE

Powered by
Arizona State University

Capitulo 1: Introduccion
1. Planteamiento del Problema e Importancia del Estudio
1.1. Panorama del Agua Potable en el Contexto Rural Ecuatoriano

El acceso seguro al agua potable es un elemento clave para la salud publica y las
condiciones de vida de las comunidades. Al respecto, de acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (2019), los sistemas de abastecimiento de agua son una de las
intervenciones mas efectivas para reducir enfermedades hidricas y mejorar el bienestar social.

En zonas rurales del Ecuador, la prestacion del servicio de agua potable depende en
gran medida de organizaciones comunitarias responsables de operar la infraestructura,
recaudar contribuciones y garantizar la distribucion del recurso. Entre estas organizaciones,
destacan las Juntas Administradoras de Agua Potable y Saneamiento (JAAPYS), las cuales
gestionan pequefios sistemas de abastecimiento en parroquias rurales. Tal como describe la
Agencia de Regulacién y Control del Agua (2022), estas entidades nacieron para cubrir la
presencia limitada del Estado en parroquias rurales, torndndose en actores clave de la
gobernanza hidrica local.

Sin embargo, como menciona Hidalgo (2024), estas organizaciones enfrentan desafios
persistentes relacionados con infraestructura basica, capacidades técnicas limitadas y
restricciones financieras que afectan su continuidad y calidad. Este panorama evidencia la
necesidad de fortalecer los modelos comunitarios en territorios como la parroquia de Santiago
de Malchingui (también referida simplemente como “Malchingui”), objeto del presente

proyecto.
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1.2. Gestion del Agua Potable en Sistemas Comunitarios

La gestion comunitaria del agua integra diferentes procesos que buscan asegurar un
servicio confiable. Como plantea el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica
(2023), el modelo de autogestion se sostiene en la participacion ciudadana, la
corresponsabilidad y el trabajo organizado de los usuarios. Estas entidades asumen tareas que
van desde la captacion y desinfeccion del agua hasta la administracion de recursos y la
coordinacion con autoridades locales.

Tal como advierte la Organizacion Mundial de la Salud (2019), garantizar la
potabilidad requiere practicas regulares de desinfeccion y verificacion, incluso en sistemas
con infraestructura limitada. No obstante, la ausencia de protocolos formales de control en
muchos sistemas rurales dificulta asegurar estandares minimos de calidad.

En linea con lo planteado por James et al. (2015), la sostenibilidad de los sistemas
comunitarios depende del equilibrio entre dimensiones econdmicas, ambientales, sociales y
de gobernanza. La conservacion de las fuentes, la capacidad de gestion, la estabilidad
financiera y la participacion de los usuarios determinan el desempefio global del servicio. En
este sentido, la gestion del agua potable en ambientes rurales es un proceso integral que exige
fortalecer tanto la operacién técnica como la estructura organizativa.

1.3. Probleméatica del Agua Potable en la Parroquia de Malchingui

La administracion del sistema de agua potable en la parroquia de Malchingui esta a

cargo de su JAAPYS, cuya gestion refleja varios de los retos caracteristicos de los sistemas

comunitarios rurales del pais. Estudios como los de Rodriguez-Merchén et al. (2021) y Diaz

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucidn.

QUITO - ECUADOR | 2025




CAMPUS

UIDE eig

Powered by
Arizona State University

et al. (2023) evidencian que, en este tipo de sistemas, las pérdidas de agua en conduccion y
distribucion suelen ser elevadas debido al deterioro de la infraestructura y a la ausencia de
mantenimiento preventivo. En Malchingui se observa una situacion similar: las fugas en la
red incrementan el consumo energético requerido para el bombeo y reducen la eficiencia
operativa del servicio.

La desinfeccion es otro punto critico, al respecto, como sefiala la Organizacion
Mundial de la Salud (2019), la ausencia de un monitoreo sistematico limita la capacidad de
asegurar parametros adecuados de potabilidad. En la parroquia, la cloracion se realiza de
forma empirica, sin registros que permitan evaluar la calidad del agua continuamente.

A nivel ambiental, la presion sobre las fuentes hidricas es creciente, en relacion con
esto, como expone Valencia (2024), la erosion del suelo, la deforestacion y la variabilidad
climatica han reducido los caudales y aumentado la vulnerabilidad hidrica. Estas condiciones
afectan directamente la disponibilidad de agua para consumo humano.

Con relacién al aspecto organizativo, la rotacion constante de dirigencias, la limitada
capacitacion técnica y la falta de planificacion financiera debilitan la capacidad de gestion del
sistema, tal como sefiala Carvajal (2025).

Finalmente, y, como menciona Huijbregts et al. (2017), los sistemas rurales generan
cargas significativas asociadas con el uso de energia para bombeo, el manejo de cloro y las
pérdidas de agua, con efectos en categorias como cambio climatico y ecotoxicidad acuatica,

situaciones que también se identifican en la parroquia de Malchingui.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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1.4. Definicion del Proyecto

El proyecto busca desarrollar un diagnostico integral del sistema comunitario de agua
potable de la parroquia de Malchingui y, a partir de este andlisis, formular una propuesta de
plan integral orientado al desarrollo sostenible del territorio. El diagnostico considera
dimensiones econdmicas, ambientales, sociales y de gobernanza vinculadas a la gestion del
recurso hidrico, mientras que la propuesta se estructura como una hoja de ruta estratégica que
articula las mejoras necesarias para fortalecer la sostenibilidad del sistema.

El trabajo no contempla el disefio de obras, soluciones de ingenieria ni intervenciones
fisicas. La propuesta se presenta en un nivel estratégico, con lineamientos y orientaciones que
permiten guiar la planificacion futura de la JAAPYS, del GAD parroquial y de otros actores
locales involucrados en la gestion del agua potable. Tiene una naturaleza evaluativa y
propositiva, orientada a aportar insumos para toma de decisiones y formulacion de
oportunidades de mejora.

1.5. Naturaleza o Tipo de Proyecto

Este proyecto corresponde a una investigacion aplicada y no experimental, orientada a
comprender las condiciones del sistema comunitario de agua de Malchingui desde una
perspectiva técnica, ambiental y organizativa. Su caracter es diagndstico y estratégico, pues
analiza la situacion actual del recurso hidrico y genera orientaciones que apoyan la

planificacion y la toma de decisiones para el desarrollo sostenible del territorio.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Analizar el sistema comunitario de agua potable gestionado por la Junta
Administradora de Agua Potable y Saneamiento (JAAPYS) de la parroquia Santiago de
Malchingui, con el fin de identificar brechas en los ambitos economicos, ambientales,
sociales y de gobernanza, y estructurar un plan integral de desarrollo sostenible que sirva
como hoja de ruta para la gestion del agua potable en el territorio.
1.6.2. Obijetivos Especificos

e Evaluar el contexto interno y externo de la JAAPyS de Malchingui mediante
herramientas de diagndstico estratégico que permitan identificar factores criticos
relacionados con la sostenibilidad economica, ambiental, social y de gobernanza
del servicio de agua potable.

e Establecer lineamientos de gestion integrada para la JAAPYS de Malchingui,
basados en los componentes de un Sistema Integrado de Gestion (SIG): gestion de
la calidad (ISO 9001:2015), gestion ambiental (ISO 14001:2015) y gestion
antisoborno (ISO 37001:2016), que permitan ordenar procesos, roles y registros
clave, y fortalezcan la gobernanza y la trazabilidad del servicio de agua potable.

e Analizar integralmente el sistema comunitario de agua potable mediante la
evaluacion de su desempefio en las dimensiones econémica, ambiental, social y de
gobernanza, y la aplicacion de un Analisis de Ciclo de Vida (ACV) del producto

agua potable bajo el enfoque cradle-to-gate, con el fin de identificar puntos

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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criticos, estimar su eficiencia global y generar insumos para la planificacion
sostenible del servicio.

e Proponer acciones y oportunidades de mejora que permitan fortalecer el
desempefio sostenible de la JAAPYS de Malchingui y sustenten la formulacion del
plan integral de desarrollo sostenible.

1.7. Justificacion e Importancia del Trabajo de Investigacion

La gestion del agua potable en Malchingui esta ligada al bienestar de la poblacion y al
desarrollo del territorio. En un contexto donde el servicio depende de la organizacion
comunitaria, es fundamental orientar las decisiones hacia modelos de gestién sostenibles. En
esta linea, el estudio conecta la realidad hidrica de la parroquia con objetivos mas amplios del
desarrollo sostenible local.

El aporte central del trabajo radica en integrar dimensiones que usualmente se
analizan de manera aislada (econémicas, ambientales, sociales y de gobernanza) para
estructurar una propuesta coherente con las necesidades del territorio. Esto permite identificar
prioridades estratégicas y fortalecer las capacidades de los actores locales, contribuyendo a
una planificacién mas efectiva.

A nivel institucional, este proyecto proporciona un marco conceptual y metodolégico
que facilita ordenar procesos, clarificar responsabilidades y favorecer la gobernanza del agua.
La formulacion del plan integral ofrece un instrumento Gtil para la coordinacién entre la
JAAPYS, el GAD parroquial y otras entidades del territorio, y corresponde a un ejercicio
aplicable a otros contextos rurales que presenten problematicas similares.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Capitulo 2: Elaboracion y Gestion de Proyectos Sostenibles
2. Perfil de la organizacion

2.1. Generalidades de la Organizacion
2.1.1. Nombre de la Organizacion

Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento de Malchingui.
2.1.2. Mision, Vision, Valores

En el contexto ecuatoriano, es frecuente que las JAAPYS no dispongan de informacion
institucional sistematizada y accesible al publico. Aunque cuentan con reconocimiento
juridico, su estructura administrativa, generalmente esta basada en participacion voluntaria y
prioriza la continuidad operativa del servicio por sobre la formalizacion documental. No
obstante, el Reglamento a la Ley Recursos Hidricos usos y Aprovechamiento del Agua (2015)
establece obligaciones claras en materia de organizacion, administracion y reporte
institucional, las cuales orientan la definicion de su misién, vision y valores conforme a los
principios de gestidbn comunitaria y sostenibilidad hidrica que la normativa exige. En este
contexto, en la Tabla 1 se describe la mision, vision y valores de la JAAPYS.
Tabla 1

Mision, vision y valores de la JAAPyS

Mision Vision Valores

Proveer servicios de agua potable con Ser un referente local de gestion hidrica

e Participacion comunitaria.
alta cobertura y calidad a lacomunidad ~ sostenible en el cantén Pedro Moncayo,

e Sostenibilidad ambiental.
de Malchingui, mediante una gestion consolidando un modelo comunitario de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2025




UIDE

Powered by
Arizona State University

I N
CAMPUS

Mision

Vision

Valores

participativa, sostenible y transparente,
fortaleciendo la estructura institucional
comunitaria para conservar y proteger
el recurso hidrico, en cumplimiento de
las obligaciones establecidas en la

normativa nacional.

administracion del agua que integre
responsabilidad técnica, ambiental y social,
garantizando el derecho humano al agua y
contribuyendo al bienestar de la poblacion
y la integridad de las fuentes de

abastecimiento.

Transparencia y rendicion
de cuentas

Eficiencia técnica
Equidad

Responsabilidad

institucional

Fuente: Elaboracion propia, en base a lo establecido en el capitulo primero del

Reglamento a la Ley Recursos Hidricos usos y Aprovechamiento del Agua (2015).

2.1.3. Actividades

La JAAPyYS de Malchingui tiene como actividad econémica principal a la gestion de

sistemas de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en la parroquia de

Santiago de Malchingui. Al respecto, conforme a informacion proporcionada por la JAAPYS

de Malchingui (2025), sus subactividades son:

e Administracion del sistema de agua: comprende la operacion, mantenimiento,

reparacion y ampliacion de la infraestructura, garantizando la continuidad y calidad

del servicio.

e Gestion financiera: incluye la recaudacion de tarifas, la recepcion de subsidios o

donaciones y la posibilidad de acceder a créditos, con la obligacion de informar

periédicamente sobre la situacién financiera y técnica del sistema.

e Educacion sanitaria: impulsa programas de sensibilizacién comunitaria sobre el

uso responsable del agua y la promocion de practicas de higiene.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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e Organizacién comunitaria: se estructura a traves de una asamblea comunitaria que
elige a sus representantes (presidente, secretario, tesorero y vocales), quienes
tienen a su cargo la direccion de la gestion.

e Supervision técnica: coordina con entidades publicas y privadas para asegurar que
el servicio cumpla con estandares de calidad.

e Representacion institucional: actia como vocera de la comunidad ante organismos
estatales, privados y de cooperacion, velando por los intereses colectivos en
materia de agua y saneamiento.

2.1.4. Ubicacion de la Sede

La sede administrativa de la JAAPyYS de Malchingui se ubica en las calles 24 de Mayo
s/n y Rocafuerte de la parroquia Santiago de Malchingui, canton Pedro Moncayo, provincia
de Pichincha.
2.1.5. Ubicacidn de las Operaciones

Las actividades operativas de la JAAPYS de Malchingui se ejecutan en todo el
territorio de la parroquia Santiago de Malchingui, canton Pedro Moncayo, provincia de
Pichincha. Al respecto, comprenden los procesos de captacion del agua cruda, conduccién y
almacenamiento, tratamiento del agua, distribucion hasta el punto de consumo, y

mantenimiento del sistema (transversal).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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2.1.6. Propiedad y Forma Juridica

De conformidad con la informacion proporcionada por la JAAPYS de Malchingui
(2025), esta Junta fue constituida legalmente el 24 de diciembre de 2015, encontrandose
registrada como sociedad con personeria juridica ante el ente rector del recurso hidrico y esta
obligada a llevar contabilidad.

Al respecto, la Junta desarrolla sus actividades bajo el modelo de gestién comunitaria
reconocido en la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
(2014), la cual faculta a las organizaciones locales a operar sistemas de agua de forma
autonoma, siempre que se ajusten a los parametros técnicos, administrativos y participativos
definidos por la autoridad reguladora.

La Junta cuenta con una estructura juridica sustentada en estatutos internos aprobados
por la asamblea comunitaria. En este sentido, la propiedad del sistema se configura bajo un
régimen comunal, mediante el cual la infraestructura, los equipos y los bienes del servicio son
de titularidad colectiva y administrados por su directiva.

2.1.7. Informacién sobre Empleados y otros Trabajadores

La Junta esta conformada por cinco miembros, elegidos democraticamente en
asamblea comunitaria (compuesta por todos los miembros adultos de la comunidad). Los
cargos de estos miembros y sus funciones se indican en la Tabla 2.

Tabla 2

Cargos y funciones de los miembros de la JAAPyS de Malchingui

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucidn.

QUITO - ECUADOR | 2025




L UIDE

Powered by
Arizona State University

I N
CAMPUS

Cargo

Funciones

Presidente/a

Representa legalmente a la Junta;
Coordina las actividades;
Motiva y lidera al equipo, y

Escucha y se comunica con la comunidad.

Secretario/a

Redacta actas y documentos;
Lleva el archivo de la Junta, y

Apoya en la organizacién de reuniones.

Administra los fondos;

Tesorero/a Lleva el control de ingresos y egresos, y
Presenta informes financieros.
Apoyan en tareas especificas;
Vocales Participan en decisiones, y

Supervisan el cumplimiento de funciones.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion proporcionada por la JAAPyS

de Malchingui (2025).

2.1.8. Procesos Claves Relacionados con el Objetivo Propuesto

Los procesos esenciales relacionados directamente con el objetivo del estudio

corresponden a las actividades operativas y administrativas que la JAAPyYS de Malchingui

desarrolla para asegurar la provisién de agua potable y que también sustentan el diagnéstico y

la formulacion del plan integral de desarrollo sostenible.
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Estos procesos permiten comprender cdmo se gestiona el recurso hidrico, donde se
originan las principales brechas y qué elementos deben fortalecerse para garantizar la
sostenibilidad del sistema. Al respecto, dichos procesos se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3

Procesos esenciales asociados a la estructuracion del plan integral de desarrollo sostenible

Proceso Descripcion

Comprende la toma del recurso desde la conduccion Chiriyacu—Tabacundo, la limpieza
Captacion del agua cruda
periddica de las areas de captacion y la revision del estado de la infraestructura primaria.

Incluye el transporte del agua hacia tanques rompe presion y reservorios, asi como la
Conduccién y

regulacion del caudal para asegurar continuidad del servicio. En esta etapa se han
almacenamiento

identificado pérdidas relevantes.

Corresponde a las actividades de desinfeccion mediante cloracion y al control bésico de
Tratamiento del agua
parametros de calidad, en concordancia con las practicas operativas vigentes en la Junta.

Consiste en el suministro del agua tratada a los usuarios a través de la red secundaria,
Distribucion hasta el punto de

etapa donde se evidencian pérdidas y variaciones de presion que afectan la percepcion
consumo

del servicio.

Mantenimiento del sistema  Abarca la reparacion de fugas, limpieza de tuberias, revision de valvulas y actividades

(transversal) comunitarias de apoyo, necesarias para asegurar la continuidad operativa del sistema.

Gestion  administrativa 'y Incluye el registro de usuarios, la recaudacion, el archivo de documentos, la respuesta a

atencion al usuario reclamos y la coordinacion de actividades administrativas.

Considera las asambleas, la toma de decisiones colectivas, la eleccion de autoridades y
Gobernanza y participacion

la coordinacion con actores locales, aspectos que influyen directamente en la
comunitaria

sostenibilidad del servicio.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion proporcionada por la JAAPyS

de Malchingui (2025).
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2.1.9. Grupos de Interés Internos y Externos

La identificacion de los grupos de interés vinculados a la JAAPYS de Malchingui
permite comprender las relaciones institucionales y comunitarias que influyen en la gestion
del agua potable y en la sostenibilidad del sistema. Para este analisis, los actores se
clasificaron en internos y externos, considerando su nivel de participacion, las
responsabilidades que asumen y su capacidad de incidir en la toma de decisiones:

e Actores internos: corresponden a la estructura de gobernanza comunitaria. La
Asamblea comunitaria y el Directorio de la JAAPYS son los espacios donde se
aprueban presupuestos, se priorizan acciones y se define la planificacién operativa,
mientras que el personal operativo ejecuta las actividades técnicas necesarias para
la continuidad del servicio.

e Actores externos: incluyen a las entidades pablicas responsables del marco
regulatorio y sanitario, el Ministerio del Ambiente y Energia (MAE), la Agencia de
Regulacion y Control del Agua (ARCA) y el Ministerio de Salud Publica (MSP),
asi como al GAD parroquial y municipal, que intervienen en procesos de
coordinacidn territorial. También se consideran actores productivos, como
floricolas y unidades agropecuarias, cuya actividad influye en la disponibilidad y
proteccion de las fuentes hidricas.

Este analisis confirma que la JAAPYS de Malchingui no opera de manera aislada, sino

dentro de una red de relaciones institucionales y comunitarias que condiciona su desempefio

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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ambiental y organizativo. Reconocer estos vinculos es esencial para orientar mejoras en
gobernanza y fortalecer la sostenibilidad del sistema.

A continuacién, en la Tabla 4, se resumen los actores identificados y sus expectativas
principales.
Tabla 4

Grupos de interés internos y externos

Tipo Actor Expectativas / Requisitos
e Asamblea comunitaria e Servicio continuo
Internas o Directorio de la JAAPYS ¢ Transparencia
o Personal operativo ¢ Condiciones seguras de trabajo

e GAD Parroquial

e GAD Municipal e Cumplimiento legal

Externas ¢ Ministerio del Ambiente y Energia o Informes técnicos
e ARCA e Sostenibilidad ambiental
e Floricolas « Etica institucional
¢ ONG
e Hogares e Agua segura

Beneficiarios

e Productores agricolas e Tarifas justas

finales
e Escuelas locales e Atencidn oportuna a reclamos

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion proporcionada por la JAAPyS

de Malchingui (2025).
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2.2. Evaluacion de Contexto Externo e Interno

Como paso previo a la definicion de implementacion de los lineamientos de un SIG con
base en las normas 1SO 9001:2015, ISO 14001:2015 e ISO 37001:2016, se realiz6 un analisis
del contexto externo e interno de la gestion del agua potable de la JAAPyYS de Malchingui,
siguiendo lo descrito en los numerales subsiguientes.

2.2.1. Contexto Externo

El analisis del contexto externo de la JAAPYS de Malchingui permitié comprender el
conjunto de condiciones territoriales, ambientales, socioecondémicas y normativas que inciden
en la gestion del sistema comunitario de agua potable. Este entorno estuvo caracterizado por
factores de caracter social, politico, institucional, econémico y tecnolégico que influyeron en
la capacidad de la organizacion para mantener la continuidad del servicio, asegurar la
sostenibilidad del recurso hidrico y cumplir con los lineamientos regulatorios establecidos
para los sistemas comunitarios de agua (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica, 2021).

Para la caracterizacion de estos elementos se recurrio a herramientas analiticas como
el analisis PESTEL, el modelo de las Cinco Fuerzas de Porter y la revision del marco
normativo vinculante para la gestion del agua en el Ecuador. Estas herramientas permitieron
evaluar la manera en que los cambios demogréaficos, la presion sobre las zonas de recarga
hidrica, las dindmicas productivas, la disponibilidad presupuestaria y los avances

tecnoldgicos incidieron en la operacion del sistema.
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El estudio del contexto externo evidencio6 factores que repercutieron de forma directa
en la seguridad del abastecimiento, la calidad del agua, la gobernanza comunitaria y el
desempefio administrativo de la organizacion. Entre ellos destacaron la variabilidad climatica,
que afectd los caudales de las fuentes; la expansion de actividades agricolas y floricolas, que
presionaron la disponibilidad del recurso; y la presencia de normativas técnicas y ambientales
que exigieron el cumplimiento de procesos de control, vigilancia y transparencia
institucional. Este analisis se fundamenté en los lineamientos establecidos por la International
Organization for Standardization (2015a).

En conjunto, esta evaluacion permitié identificar riesgos y oportunidades que
condicionan el desempefio de la JAAPYS de Malchingui y proporcioné una base sélida para
fortalecer la planificacion estratégica, orientar la toma de decisiones y promover una gestion
sostenible del recurso hidrico en el territorio.

2.2.1.1. Analisis PESTEL.

El andlisis PESTEL permiti6 identificar los factores del macroentorno que inciden en
la gestion de agua potable en la parroquia de Malchingui. Para ello se consideraron seis
dimensiones: politica, econdmica, social, tecnoldgica, ecoldgica y legal.

En cada dimensidn se enumeraron y valoraron los factores mas relevantes, a partir de
dos criterios:

e Aporte: indica el nivel de relevancia que cada variable puede tener para influir en

la gestion de agua potable de la parroquia.
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e Estado: hace referencia a la manera en dichas variables se encuentran
implementadas o aplicadas en la practica local.

El cruce de ambos criterios facilito clasificar los factores acordes a la matriz indicada

en la Tabla 5, distinguiéndose:

e Oportunidades: factores con un aporte alto o medio, que se encuentran
consolidados y contribuyen positivamente a la gestion de agua potable.

e Amenazas potenciales: factores con un aporte alto o medio, cuyo nivel de
implementacion es intermedio, lo que refleja limitaciones que, de no gestionarse
adecuadamente, podrian convertirse en amenazas criticas.

e Amenazas criticas: factores con un aporte alto o medio, cuya implementacion es
limitada o deficiente, lo que constituye un riesgo inmediato y requiere atencién
prioritaria.

e No prioritaria: factores de baja incidencia que ejercen poca o nula influencia en la
gestion de agua potable.

Esta metodologia se fundamenta en el planteamiento de Yiksel (2012), que indica

que, para la evaluacién y priorizacion de los factores en funcion de su importancia relativa, el
andalisis PESTEL debe integrarse con métodos de decision multicriterio. En ese sentido, en la

Tabla 5, se muestra la clasificacion de los actores.
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Tabla s

Matriz de clasificacion de factores: Aporte y Estado

Estado
Aporte
Alto Medio Bajo
Alto Oportunidad Amenaza potencial Amenaza critica
Medio Oportunidad Amenaza potencial Amenaza critica
Bajo No prioritaria No prioritaria No prioritaria

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.2. Modelo de las Cinco Fuerzas de Porter.

Acorde a Porter (2008), el modelo de las cinco fuerzas de Porter es una herramienta
de diagnostico estratégico que permite analizar el microentorno de una organizacion, es decir,
las presiones inmediatas que condicionan su desempefo. A diferencia del analisis PESTEL,
que examina el macroentorno general, este enfoque se concentra en los actores que
interacttian de forma directa en el sector especifico.

En el caso de la gestion de agua potable en la parroquia de Malchingui, las fuerzas se
interpretaron de la siguiente manera:

e Clientes o usuarios: la poblacion beneficiaria, que demanda continuidad, calidad y

tarifas justas.

e Proveedores: entidades que suministran bombas, tuberias, insumos quimicos y

asistencia técnica especializada.
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e Competidores existentes: juntas de agua u operadores municipales que ofrecen
servicios similares en territorios cercanos.

e Nuevos entrantes: actores privados, ONG o programas de cooperacion
internacional que pueden introducir modelos alternativos de provision.

e Productos o servicios sustitutos: alternativas como pozos artesanales, captacion de
agua lluvia o compra de agua mediante tanqueros, utilizadas cuando el servicio
formal resulta insuficiente.

Con el fin de darle un mayor rigor analitico al modelo, se adoptd la propuesta de

Grant (2019), quien plantea evaluar cada fuerza mediante dos criterios:

e Importancia: magnitud de la presion que el subfactor puede ejercer (alto, medio,
bajo).

e Probabilidad de ocurrencia: factibilidad de que la presion se materialice (alta,
media, baja).

De manera complementaria y con el fin de diferenciar los subfactores por su

naturaleza, se incorpord un tercer criterio:

e Naturaleza: orientacion del subfactor (Positiva, cuando tiende a favorecer la
gestion, o Negativa, cuando la dificulta).

El cruce de importancia y probabilidad permite clasificar los factores de naturaleza

negativa, conforme se indica en la Tabla 6 y siguiendo la siguiente l6gica de categorizacion

estratégica:
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e Amenaza critica: subfactores de alta 0 media importancia cuya ocurrencia es
altamente probable, representando un riesgo inmediato que requiere atencion
prioritaria.

e Amenaza potencial: subfactores relevantes con probabilidad media de ocurrencia,
que demandan monitoreo y gestion preventiva.

e Oportunidad: subfactores de alta importancia, pero baja probabilidad, que en caso
de materializarse pueden favorecer la gestion.

¢ No prioritarios: subfactores de baja importancia cuya incidencia es marginal,
independientemente de su probabilidad de ocurrencia.

A continuacidn, se ilustra la Tabla 6 que detalla la Importancia-Probabilidad para la

clasificacion estratégica del modelo de las cinco fuerzas de Porter.
Tabla 6
Matriz de Importancia-Probabilidad para la clasificacion estratégica del modelo de las cinco

fuerzas de Porter

Probabilidad de ocurrencia

Importancia
Alta Media Baja
Alta Amenaza critica Amenaza potencial Oportunidad
Media Amenaza critica Amenaza potencial No prioritaria
Baja No prioritaria No prioritaria No prioritaria

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuando el subfactor es de naturaleza positiva, se clasifica directamente como
Oportunidad (excepto las de baja importancia, que se consideran No prioritarios).

El procedimiento metodoldgico sigue tres pasos:

¢ Identificacién: reconocer los subfactores que representan cada fuerza en el

contexto local.

e Valoracion: asignar importancia, probabilidad y naturaleza con base en

informacion documental y evidencia de Malchingui.

e Clasificacion estratégica: aplicar la matriz y el ajuste por naturaleza para obtener la

categoria estratégica correspondiente.

De esta forma, el analisis de Porter contribuyd a la descripcién de las presiones del
microentorno, asi como incorpord una logica de jerarquizacion estratégica, priorizando
aquellas fuerzas que constituyen riesgos criticos y aquellas que podrian transformarse en
oportunidades para fortalecer la gestion comunitaria del agua.

2.2.2. Contexto Interno

El andlisis del contexto interno de la JAAPYS de Malchingui se desarroll6 con la
cadena de valor de Porter (1985) y los requisitos de la International Organization for
Standardization (2015a). Esta combinacion permitié identificar de forma clara las fortalezas
y debilidades en las actividades primarias y de soporte que inciden en la calidad del servicio
de agua potable.

Se analiz6 como cada actividad primaria (logistica interna, operaciones, distribucion,

relacion con usuarios y servicios) y cada actividad de soporte (infraestructura, gestion de
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personas, tecnologia y abastecimiento) aporta o limita el cumplimiento de los objetivos

estratégicos de la organizacion y la satisfaccion de los usuarios. A continuacion, en la Tabla

7, se describe el andlisis de cada una de las actividades primarias mas relevantes de la gestion

interna de JAAPYS y sus respectivos factores identificados.

Tabla 7

Matriz de analisis de actividades primarias relevantes de la gestion interna de JAAPYS y sus

respectivos factores

Actividad Factor Tipo Descripcion
Gestion no estandarizada y riesgo de pérdida de insumos;
Control manual de inventarios Debilidad
incumplimiento de 1SO 9001:2015 (7.5).
Disponibilidad de espacios para almacenamiento
Logistica Interna
Bodegas comunitarias Fortaleza descentralizado que pueden formalizarse bajo 1SO
9001:2015.
Compras sin criterios formales; riesgo en calidad y
Proveedores sin certificacion Debilidad
trazabilidad (1SO 9001:2015, 8.4).
Cobertura del 98,7% como indicador de desempefio positivo
Alta cobertura del servicio Fortaleza
y base para mejora continua.
Interrupciones recurrentes y dependencia de financiamiento
Operaciones Continuidad del servicio Debilidad
externo (1SO 9001:2015, 8.1-8.2).
Participacion comunitaria que fortalece legitimidad y
Control social Fortaleza
retroalimentacion operativa.
Simplificacion de la cadena y mayor control de calidad (1SO
Entrega directa a usuarios Fortaleza
9001:2015, 8.5.1; 8.2.1).
Logistica Externa Deficiencias en mediciony Pérdidas econémicas por medicion inexacta;
Debilidad
facturacién incumplimiento de seguimiento (ISO 9001:2015, 9.1.1).
Dependencia de transporte externo Debilidad Retrasos en emergencias y falta de control operativo (8.5.1).
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Actividad Factor Tipo Descripcion
Ausencia de comunicacion institucional sobre calidad y
Baja visibilidad del servicio Debilidad
sostenibilidad.
Marketing y Alineacion con politicas
Fortaleza Coherencia con LORHUyA y acceso a cooperacion.
Ventas nacionales
Limitada educacion al usuario sobre ahorro; afecta
Escasas campafias educativas Debilidad
sostenibilidad.
Cercania comunitaria y monitoreo directo de necesidades
Atencion personalizada Fortaleza
(1SO 9001:2015, 5.1.2; 9.1.2).
Escasez de personal especializado y tiempos prolongados de
Servicios Respuesta técnica limitada Debilidad
reparacion (10.2).
Ausencia de mantenimiento Predominio del enfoque reactivo; afecta vida util de activos
Debilidad
preventivo (8.5.1).
Existencia de sistemas funcionales Fortaleza Base operativa existente para control de procesos (8.1).
Infraestructura Antigliedad de la infraestructura Debilidad Fallas recurrentes y necesidad de rehabilitacion (8.5.1).
Ausencia de certificaciones Debilidad Limitacion para acceder a financiamiento y mejora formal.
Compromiso comunitario Fortaleza Participacion activa y sentido de pertenencia (7.1.2; 5.1.1).
Gestion de
Falta de capacitacion técnica Debilidad Competencia insuficiente del personal (7.2).
Personas
Escaso conocimiento en SGC Debilidad Limitaciones para formalizar procesos (5.1.1; 7.1).
Registros manuales, ineficiencia y falta de trazabilidad (7.5;
Baja digitalizacién Debilidad
9.1).
Desarrollo
Limitada monitorizacién Debilidad Falta de medicién de caudales y calidad (8.5; 9.1).
Tecnolégico
Potencial para medidores Condiciones favorables para mejorar control operativo
Fortaleza
inteligentes (7.1.5;9.1.1).
Proveedores locales Fortaleza Accesibilidad y reduccion de tiempos de respuesta (8.4).
Abastecimiento Sin criterios de sostenibilidad Debilidad Riesgos ASG no gestionados.
Falta de contratos a largo plazo Debilidad Riesgos en precios y suministro (8.4).

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 3: Sistemas Integrados de Gestion

3. Evaluacion de la Gestion Institucional de la JAAPyYS bajo un Enfoque de SIG
3.1.1. Viabilidad de Implementacién de un SIG

La gestion institucional de la JAAPyYS de Malchingui se caracteriza por su estructura
comunitaria y por una gobernanza basada en la participacion social y la autogestion. No
obstante, esta forma de organizacion enfrenta desafios en materia de planificacion estratégica,
estandarizacion de procesos y aseguramiento de la calidad del servicio. En este contexto,
acorde a la (International Organization for Standardization, 2015a) la aplicacion de un
enfoque de SIG, se presenta como una herramienta estratégica para fortalecer las capacidades
técnicas, ambientales y éticas de la organizacion.

El enfoque SIG integra tres pilares fundamentales: la gestion de la calidad (1SO
9001:2015), la gestion ambiental (ISO 14001:2015) y la gestion antisoborno (1SO
37001:2016). En la practica, y conforme lo sugieren los organismos de control como la
Agencia de Regulacion y Control del Agua (2019) y el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica (2021), esto implica transitar hacia una gestion basada en procesos
documentados, controlados y auditables, que aseguren la mejora continua y la transparencia
institucional.

Del mismo modo, la adopcion de un SIG facilitaria la alineacion con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente con los ODS 6 (agua limpia y saneamiento), 12
(produccién y consumo responsables) y 16 (instituciones solidas). La implementacion

progresiva de sistemas de gestion en organizaciones comunitarias contribuye a
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profesionalizar su operacion sin desvirtuar su naturaleza participativa, generando beneficios
econdmicos y sociales a largo plazo.

El diagnostico realizado demuestra que la implementacién de un SIG en la JAAPYS
de Malchingui es viable, siempre que se entienda como una linea base de optimizacion
institucional y no como una certificacion inmediata. El enfoque propuesto busca sentar las
bases para fortalecer la gobernanza, la eficiencia operativa y la sostenibilidad del servicio de
agua potable.

La ISO 14001:2015, por su parte, permite incorporar practicas sostenibles en la
operacion, mejorando la prevencion y el control de impactos ambientales, especialmente
aquellos vinculados con la calidad del agua y la gestion de residuos (International
Organization for Standardization, 2015b, p. 14). Finalmente, la ISO 37001:2016 se vuelve
esencial para garantizar la ética, transparencia y confianza publica, consolidando una cultura
institucional basada en la integridad y la rendicion de cuentas (International Organization for
Standardization, 2016).

La viabilidad del SIG se sustenta en tres factores clave identificados en el analisis
institucional:

e Compromiso directivo y comunitario: el liderazgo de la Junta, junto con la
participacion de la comunidad, genera una base social solida para adoptar un
sistema de gestion progresivo.

e Potencial de cooperacion interinstitucional: la presencia de aliados estratégicos,
como el GAD Parroquial, el MAATE vy entidades académicas, posibilita asistencia
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técnica y capacitacion (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica,
2021).

e Alineacion con politicas nacionales de agua y sostenibilidad: la Ley Organica de
Recursos Hidricos y la Estrategia Nacional de Economia Circular establecen
lineamientos compatibles con los principios de las normas ISO, facilitando la
integracion del SIG en un marco regulatorio vigente (Agencia de Regulacion y
Control del Agua, 2019).

3.1.2. Brechas Identificadas para la implementacion de un SIG

La identificacion de brechas constituye un insumo clave para comprender el
desempefio real de la JAAPYS de Malchingui y determinar el grado de alineacion entre sus
practicas actuales y los requisitos esperados en un SIG. En concordancia con lo sefialado por
la Agencia de Regulacion y Control del Agua (2019), los sistemas comunitarios se sostienen
tanto en la normativa como en el conocimiento empirico y la organizacion social. Teniendo
en cuenta esto, en los numerales subsiguientes, se presentan las brechas agrupadas segun las
normas 1SO 9001:2015 — Sistemas de gestion de la calidad, 1SO 14001:2015 — Sistemas de
gestion ambiental, e ISO 37001:2016 — Sistemas de gestion antisoborno (International
Organization for Standardization, 2015a, 2015b, 2016).

3.1.2.1. Brechas en Gestion de la Calidad (1SO 9001:2015).

La International Organization for Standardization (2015a), en su norma ISO

9001:2015, plantea requisitos sobre enfoque basado en procesos, gestion del riesgo,
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seguimiento del desempefio y mejora continua. En relacidn con estos lineamientos, el
diagnostico evidencio las siguientes brechas:

e Falta de procedimientos documentados en procesos operativos y administrativos:
Las actividades de captacion, conduccidn, tratamiento, distribucion,
mantenimiento, atencion al usuario y facturacion no cuentan con procedimientos
formalizados. Esto refleja un incumplimiento del requisito de Informacion
documentada (clausula 7.5), el cual exige que la organizacion establezca, mantenga
y controle documentos y registros necesarios para la operacion.

e Limitado seguimiento del desempefio técnico y operativo: La organizacién no
dispone de instrumentos sistematicos para medir caudales, consumos, pérdidas de
agua u otros parametros criticos. Esto afecta el cumplimiento del requisito de
Seguimiento, medicidn, analisis y evaluacion (clausula 9.1), impidiendo decisiones
que se basen en evidencia.

e Mantenimiento principalmente reactivo: Los mantenimientos se realizan solo
cuando ocurre una falla, sin contar con un plan preventivo. Esto contraviene el
requisito de Control operacional (clausula 8.1), que demanda planificacion y
control para asegurar la continuidad del servicio.

e Ausencia de indicadores de calidad del servicio: No existen métricas relacionadas
con tiempo de respuesta, reclamos, continuidad o pérdidas. En relacién con esto, la
ausencia de indicadores limita la mejora continua (clausula 10.3) y la evaluacion

objetiva del desempefio.
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3.1.2.2. Brechas en Gestiéon Ambiental (1SO 14001:2015).

La International Organization for Standardization (2015b), en su norma ISO
14001:2015, centra la gestion ambiental en la prevencién de impactos, el cumplimiento legal
y la mejora continua del desempefio ambiental. En relacion con este estandar, las brechas
identificadas son:

¢ No se ha realizado una identificacion formal de aspectos e impactos ambientales:
La JAAPYS no cuenta con una evaluacion que permita determinar los aspectos
ambientales y sus impactos asociados, el cual es un requisito de la clausula 6.1.2
Aspectos ambientales.

e Manejo inadecuado de sustancias quimicas: El almacenamiento y uso del cloro no
se ajusta a lo requerido por la normativa aplicable establecida por Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (2014), Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2266:2013. Esto compromete el cumplimiento de Control operacional (clausula
8.1) y Preparacion y respuesta ante emergencias (clausula 8.2).

e Ausencia de monitoreo de la calidad del agua: No existe un programa formal de
monitoreo de pardmetros como turbidez, cloro residual o coliformes en el agua
potable. Esto afecta el cumplimiento del requisito de Seguimiento y medicion
(clausula 9.1).

e Falta de un plan de emergencias ambientales: Eventos como derrames de cloro,
deslaves o contaminacion externa no cuentan con protocolos definidos. Esto afecta

la Preparacion y respuesta ante emergencias (clausula 8.2).
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3.1.2.3. Brechas en Gestién Antisoborno (ISO 37001:2016).

Los sistemas comunitarios presentan una gobernanza basada en confianza social, lo
que puede generar vulnerabilidades vinculadas con conflictos de interés o informalidad
administrativa. Conforme a los requisitos establecidos por la International Organization for
Standardization (2016) en la norma ISO 37001:2016, se identificaron las siguientes brechas:

¢ No existe una politica antisoborno formal: La JAAPYS no posee una declaracion
institucional que establezca tolerancia cero al soborno, como exige el requisito de
Politica antisoborno (clausula 5.2).

e Ausencia de un canal de denuncias confidencial: La organizacién no cuenta con
mecanismos seguros (confidenciales) para reportar irregularidades, incumpliendo
el requisito de Consejos, orientacion y denuncia (clausula 8.9).

e Procesos de adquisicion sin criterios técnicos formales: Las compras suelen
basarse en disponibilidad inmediata o recomendaciones informales, lo que puede
derivar en riesgos de favoritismo. Esta brecha se relaciona con el requisito de
Control de los procesos de compras (clausula 8.12).

3.1.3. Linea Base para la Optimizacion de la Gestién de Calidad, Ambiente y Antisoborno

A continuacién, se formulan lineamientos de politica, que constituyen un elemento
central dentro de la linea base del SIG propuesto para la JAAPYS de Malchingui. Estas
directrices se orientan a fortalecer la gestion de la calidad, garantizar la proteccion ambiental
y consolidar una cultura organizacional basada en la integridad. Su finalidad es asegurar que

la toma de decisiones se enmarque en practicas sostenibles y consistentes con los principios

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
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establecidos en las normas 1SO 9001:2015, ISO 14001:2015 e 1SO 37001:2016 (International
Organization for Standardization, 2015a, 2015b, 2016). De igual manera, se alinean con las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (2017) para fortalecer la gestion de
los sistemas rurales de abastecimiento de agua potable.

3.1.3.1. Politica de Calidad.

e Promocion de la mejora continua del servicio: Se impulsara una dindmica
organizacional orientada a la revision periddica del desempefio, con el fin de
identificar oportunidades de mejora en la operacion y en la atencion al usuario.

e Enfoque centrado en el usuario: Las decisiones operativas y administrativas
deberan considerar las necesidades de la comunidad usuaria, incorporando
mecanismos accesibles para la recepcion de reclamos, sugerencias y solicitudes de
informacion.

e Estandarizacion basica de procesos operativos: Se promovera la elaboracion de
guias simples para actividades esenciales como cloracion, distribucion, monitoreo
y atencion al usuario, asegurando coherencia en la ejecucion de los procesos
independientemente del personal operativo asignado.

e Transparencia técnica en la gestion del servicio: Se fomentara la recopilacion y
divulgacion de informacion relacionada con caudales, presiones, continuidad del
servicio y calidad del agua, fortaleciendo la legitimidad institucional y la confianza

de los usuarios.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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3.1.3.2. Politica Ambiental.

e Proteccion prioritaria de la fuente de captacion: Se orientaran esfuerzos
comunitarios e institucionales hacia la conservacion de las zonas de captacion,
reconociendo la importancia de prevenir actividades que comprometan su
integridad ecologica.

e Prevencion de impactos ambientales en las operaciones: La manipulacion de
sustancias quimicas, el mantenimiento de infraestructura y la gestion de residuos se
ejecutaran bajo principios preventivos que reduzcan riesgos ambientales y protejan
la salud de operadores y usuarios.

e Uso eficiente y responsable del recurso hidrico: Se promoveran campafias
comunitarias para disminuir pérdidas internas, evitar el desperdicio y fomentar
practicas de ahorro en los hogares.

e Monitoreo continuo de la calidad del agua: Se estableceran rutinas periodicas para
evaluar parametros esenciales de calidad con el fin de asegurar que el agua
distribuida cumpla estandares minimos de inocuidad.

3.1.3.3. Politica Antisoborno.

e Transparencia en el uso y administracion de recursos: Se promoveran practicas que
aseguren una gestion responsable de los fondos, mediante registros accesibles,
reportes periodicos a la comunidad y decisiones financieras justificadas.

e Integridad en los procesos de compras y contrataciones: La adquisicion de bienes y

servicios se basara en criterios verificables de calidad, costo y necesidad,

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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fomentando la trazabilidad para minimizar riesgos de favoritismo o conflictos de
interés.

e Separacion de funciones criticas: La JAAPYS distribuira responsabilidades
administrativas, financieras y operativas entre distintos miembros, fortaleciendo la
estructura de control interno y reduciendo posibles irregularidades.

e Establecimiento de canales comunitarios de denuncia y alerta: Se dispondran
mecanismos seguros y accesibles para que los usuarios comuniquen situaciones
irregulares, reforzando el control social caracteristico de los sistemas comunitarios

de agua.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Capitulo 4: Disefio para la Sostenibilidad y su Contexto Global
4. Evaluacién Integral de Sostenibilidad
4.1. Andlisis de Sostenibilidad de la JAAPyS de Malchingui
4.1.1. Dimensiones Econémicas, Ambientales, Sociales y de Gobernanza
Para evaluar el nivel de sostenibilidad de la JAAPYS de Malchingui en las
dimensiones econdmicas, ambientales, sociales y de gobernanza, se utilizaron dos marcos
complementarios:

e La metodologia propuesta por James et al. (2015) en el modelo Circles of
Sustainability, el cual evalta tres dominios del desarrollo sostenible: econémico,
ecoldgico (ambiental) y cultural (social-humano). Este enfoque permite identificar
avances, brechas y relaciones entre estos ambitos en la gestion del sistema
comunitario de agua potable.

e Los once principios de buena gobernanza establecidos por la International
Organization for Standardization (2021) en la 1ISO 37000:2021, que permiten
identificar fortalezas y brechas en gestion institucional y toma de decisiones.

Para interpretar los hallazgos, se asignaron los siguientes niveles de desempefio para

cada subtema:

e Alto: practica favorable.

e Medio: avance parcial que requiere mejora.

e Bajo: condicion deficiente que demanda atencidn prioritaria.

A continuacion, en la Tabla 8 se presentan los resultados de esta evaluacion.
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Tabla 8

Analisis de sostenibilidad de la JAAPYS de Malchingui

Dominio Subtema Situacion actual Nivel de desempefio

La organizacion actla con un prop6sito comunitario claro, aunque este atn no esta formalizado en
Proposito organizacional Medio
documentos o politicas

El servicio genera valor social al garantizar acceso al agua potable, pero carece de mecanismos claros
Generacion de valor Medio
y estratégicos que proyecten dicho valor hacia el futuro a largo plazo

La directiva es electa en asamblea comunitaria, pero no cuenta las herramientas formales de
Direccion y control Bajo
supervision y capacidades técnicas consolidadas son insuficientes
Gobernanza

Existe conciencia sobre la importancia de la sostenibilidad hacia el recurso, pero no se dispone de
Sostenibilidad Bajo
politicas o instrumentos que integren realmente todas las dimensiones.

Las funciones se cumplen de manera préctica, sin roles definidos ni procedimientos formales de
Responsabilidad Bajo
seguimiento.

La comunicacion con los usuarios es principalmente verbal y no se generan reportes periodicos de
Transparencia Bajo
gestion técnica, administrativa y financiera.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucidon y uso de este trabajo por parte de alguno
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Dominio Subtema Situacion actual Nivel de desempefio

No existen lineamientos éticos ni mecanismos de prevencion de conflictos de interés y actos de

Integridad y ética corrupcion o soborno, ademas la gestion se basa en la confianza comunitaria hacia la directiva de Bajo
turno.
Participacidn de las partes La participacion se concentra en asambleas, con variaciones en asistencia y baja presencia de
Medio
interesadas usuarios, jovenes y mujeres.

Predomina una cultura de servicio y trabajo colectivo, aunque sin politicas internas que consoliden
Cultura organizacional Bajo
dichas précticas.

Decisiones basadas en

Las decisiones comunitarias se toman sin apoyarse en datos técnicos o registros sistematicos. Bajo
informacion
No existen mecanismos formales para evaluar el desempefio del sistema ni para impulsar mejoras
Evaluacion y mejora continua Bajo
estructuradas.
La Junta se financia principalmente con las aportaciones mensuales de los usuarios y no dispone de
Econdmico Sostenibilidad financiera reservas ni de una planificacion financiera de largo plazo, lo que limita su capacidad para afrontar Medio

imprevistos. Ademas, existe cartera vencida de usuarios que no cumplen con los pagos del servicio.
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Dominio Subtema Situacion actual Nivel de desempefio
La cobertura del servicio es elevada y la operacion cotidiana se sostiene, aunque el mantenimiento
Eficiencia operativa Medio
continda siendo principalmente reactivo y depende del trabajo comunitario.
La infraestructura instalada cumple su funcion basica y existe un plan formal de ampliacion de obras
Inversion e infraestructura Medio
para mejorar la distribucién de agua potable.
Empleo y condiciones laborales Las actividades operativas recaen en personas con formacién técnica y con contratos formales. Medio
No se emplean herramientas digitales para el registro, seguimiento o monitoreo del sistema, lo que
Innovacion tecnoldgica Bajo
reduce la eficiencia en la gestion de la informacion.
No se han gestionado proyectos de cooperacion, créditos ni fondos externos especificos para
Acceso a financiamiento externo Bajo
fortalecer el sistema comunitario de agua.
Las tarifas se mantienen en niveles accesibles para la comunidad, pero no reflejan plenamente los
Costos y tarifas Bajo
costos reales de operacion, mantenimiento e inversion del servicio.
Las fuentes de agua son de origen natural, realizan revisiones periddicas pero no aplican acciones de
Proteccion de fuentes hidricas Bajo
Ecoldgico proteccion frente a la erosion y la deforestacion.
(ambiental) La calidad del agua en los puntos de captacion es aceptable, se realizan monitoreos y se mantienen
Calidad del agua Alto

registros de cloracion.
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Dominio Subtema

Situacion actual

Nivel de desempefio

Gestion de residuos y desechos

En las areas de captacion y operacion no existe un sistema estructurado de manejo de residuos

Bajo
solidos s6lidos, de modo que las buenas practicas dependen de iniciativas aisladas.
Educacion y sensibilizacion En la comunidad existe sensibilidad hacia el cuidado del entorno, con acciones como mingas de
Medio
ambiental limpieza y reforestacion, aunque estas no forman parte de un programa ambiental formal.
No se han definido ni aplicado estrategias especificas de adaptacion frente a sequias, variabilidad
Adaptacion al cambio climéatico Bajo
climéatica u otros eventos asociados al cambio climatico.
Cumplimiento normativo No se cuenta con documentacion que respalde el cumplimiento de obligaciones ambientales ni con
Bajo
ambiental reportes periddicos dirigidos a la autoridad competente.
La comunidad mantiene un fuerte sentido de pertenencia, pero existe desinterés para la participacion
Identidad y cohesion comunitaria Medio
en mingas, asambleas y otras actividades colectivas.
Cultural (social- La participacion en espacios de decision es abierta, pero la presencia de mujeres y jovenes es
Equidad y participacion Bajo
humano) limitada y no existen mecanismos que promuevan su inclusion activa.
Las personas vinculadas a la gestion del sistema han desarrollado su experiencia en la practica, sin
Educacion y formacion Bajo

apoyo estable de programas de formacion técnica o administrativa.
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Dominio Subtema

Situacion actual

Nivel de desempefio

Salud y bienestar

El acceso al agua potable tiene efectos positivos en la salud de la poblacién; sin embargo, la ausencia
de tratamiento adecuado de aguas residuales en ciertos barrios de la comunidad mantiene riesgos

sanitarios latentes.

Medio

Comunicacion y transparencia

La comunicacién con los usuarios se realiza principalmente a través de canales informales y no se

dispone de mecanismos consolidados de rendicion de cuentas plblicas.

Medio

Cultura del agua

El agua es percibida como un bien comun y se sostienen practicas culturales de cuidado y respeto,

aunque estas no siempre se traducen en normas o acuerdos escritos.

Medio

Cohesidn intergeneracional

La participacion de jovenes en la gestion comunitaria es reducida, lo que genera incertidumbre

respecto al relevo generacional en la conduccion del sistema.

Medio

Fuente: Elaboracidn propia con base en la Agencia de Regulacion y Control del Agua (2019), Secretaria Nacional del Agua (2018),

GAD Parroquial Santiago de Malchingui (2024), Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2020), Grupo Banco Mundial (2023), UNESCO

(2024), Hidalgo (2024) y Latorre (2024).
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4.2. Andlisis de Ciclo de Vida del Producto Agua Potable

A continuacion, se presenta el ACV del producto agua potable, captado, tratado y
distribuido por la JAAPYS de Malchingui, ubicada en el canton Pedro Moncayo, provincia de
Pichincha, Ecuador. Este andlisis se desarrolla conforme a la metodologia de la International
Organization for Standardization (2006a) e International Organization for Standardization
(2006b), establecida en las normas ISO 14040:2006 e 1SO 14044:2006 respectivamente, las
cuales estructuran el ACV en las fases de: definicion del objetivo y alcance, analisis de
inventario, evaluacion de impactos, e interpretacion de resultados.
4.2.1. Definicion del Objetivo y Alcance

Este ACV busca analizar el desempefio ambiental del producto agua potable, captado,
tratado y distribuido por la JAAPYS de Malchingui, con el fin de identificar las etapas criticas
del sistema de suministro y proponer oportunidades de mejora para fortalecer la
sostenibilidad ambiental del servicio de agua potable.

4.2.1.1. Producto Evaluado.

Agua potable destinada al consumo humano.

4.2.1.2. Limites del Sistema.

Este analisis adopta un enfoque cradle-to-gate (de la cuna a la puerta), considerando
los procesos bajo el control directo de la JAAPYS: captacion del agua cruda, conduccion y
almacenamiento, tratamiento del agua, distribucion hasta el punto de consumo, y

mantenimiento del sistema (transversal).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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4.2.1.3. Unidad Funcional.

1 m? de agua potable suministrada en el punto de consumo.

4.2.1.4. Limitaciones.

Las limitaciones del presente estudio se asocian con las delimitaciones metodoldgicas
del analisis. Con el fin de concentrar el estudio en las operaciones bajo control directo de la
JAAPYS de Malchingui, se excluyen los impactos ambientales asociados a:

e Uso y disposicion final del agua, por depender de patrones de consumo Yy descarga

ajenos al control de la Junta.

e Construccion de infraestructura civil (tanques, redes y edificaciones), al tratarse de

actividades puntuales y de larga vida util, que no constituyen flujos recurrentes.

e Fabricacion de equipos y materiales duraderos, cuyos impactos son amortizados a

lo largo de su vida util.

e Transporte del personal, por su contribucion marginal.

De acuerdo con Rodriguez-Merchan et al. (2021), estas exclusiones son comunes en los
ACYV de sistemas de abastecimiento de agua potable, donde los impactos predominantes se
concentran en la captacion, el tratamiento y la distribucién.

4.2.1.5. Evaluacién de Requisitos de Datos.

e Base de datos disponible: No se cuenta con datos especificos del sistema de

tratamiento de agua potable de Malchingui, por lo cual se emplearon datos proxy

de fuentes secundarias.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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e Datos de procesamiento: Los datos recopilados se estandarizaron para su analisis
en funcién de la unidad funcional definida. Se realizd la conversion de las
magnitudes originales (m3, kWh, kg) a unidades equivalentes, aplicando factores
de normalizacién y promedios mensuales.

e Datos proxy: Se utilizaron fuentes secundarias verificadas, tales como estudios de
Diaz et al. (2023), Rodriguez-Merchan et al. (2021), la International Water
Association (2020) y la Organizacion Mundial de la Salud (2019), que reportan
parametros de consumo energético, pérdidas hidraulicas y eficiencia en sistemas
rurales de abastecimiento de agua en América Latina.

e Criterios de exclusion (cut-off): Se excluyen del inventario los siguientes
elementos, por su baja relevancia respecto al consumo total del sistema o por falta
de datos verificables:

— Consumo de agua potable y energético de las oficinas administrativas;
— Consumo energético de equipos auxiliares menores;
— Consumo energético de iluminacion y ventilacion en areas no operativas;
— Emisiones menores sin datos verificables (mantenimiento de equipos o
actividades de apoyo no permanentes), y
— Residuos administrativos no vinculados a los procesos principales.
4.2.1.6. Audiencia.
e Interna: JAAPYS, GAD Parroquial de Santiago de Malchingui, y comunidad

usuaria de Malchingui.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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e Externa: GAD Municipal de Pedro Moncayo, Ministerio de Ambiente y Energia,
academia y ONG.
4.2.2. Andlisis de Inventario
El ACV aplicado al sistema actual de la JAAPyYS de Malchingui permite identificar
los principales flujos de entrada y salida en cada etapa del proceso, asi como los aspectos
ambientales asociados a su operacion. El anélisis de la Tabla 9, sirve como linea base para
comprender como las condiciones actuales influyen en el uso eficiente del recurso, la

generacion de impactos ambientales y la necesidad de mejoras operativas.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Tabla 9

Analisis de inventario del producto agua potable
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Etapa

Entradas (Inputs)

Salidas (Outputs)

Aspectos ambientales asociados

Indicadores

Captacion del

agua cruda .

Agua captada desde la conduccion

Chiriyacu—Tabacundo (m3/mes)

Energia eléctrica para bombeo

(KWh/mes)

Pérdidas de agua por fugas en

la linea de succion (%)

Aguas de purga (m3/mes)

Captacion de agua de fuentes naturales
Consumo energético para bombeo
Pérdidas de agua por fugas en la linea de succién

Generacion de descargas liquidas por purgas

Volumen de agua captada: 25 000 —

30 000 m3/mes

% de pérdidas de agua en la captacion:

2-4%

kWh/m? de agua captada: 0,25 - 0,35
kWh/m3

Conducciény

almacenamiento

Agua transportada (m3mes)

Energia eléctrica para bombeo

secundario (KWh/mes)

Agua para lavado de tanques (m3/mes)

Pérdidas de agua por fugas en

transporte (%)

Agua residual de lavado de

tanques (m3/mes)

Pérdidas de agua por fugas en transporte
Consumo energético para bombeo secundario

Generacion de descargas liquidas por lavado de

tanques

% de pérdidas de agua en transporte: 5
-8%

kWh/m3 de agua potable transportada:
0,18 — 0,25 kWh/m?

— e —Aguabrutaatmacenada (m¥mes) e —Agua tratada (m3/mes)

Tratamiento del

agua

Cloro (kg/mes)

Energia eléctrica para equipos de

dosificacion (kWh/mes)

Agua para lavado de tanques (m3/mes)

Agua residual de lavado de

tanques (m3/mes)

Desechos peligrosos: envases

vacios de cloro (kg/mes)

Uso de sustancias quimicas en el tratamiento (cloro)

Generacion de desechos peligrosos (envases vacios

de cloro)

Generacion de descargas liquidas por lavado de

tanques

Clororesidual: 0,3~ 1,0 mg/t

% de cumplimiento de la norma INEN

1108:>95 %

Generacion de desechos peligrosos: 15

- 25 kg/mes
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Etapa

Entradas (Inputs)

Salidas (Outputs)

Aspectos ambientales asociados

Indicadores

Distribucién hasta
el punto de

consumo

Agua tratada distribuida (m3/mes)

Energia eléctrica para bombeo en la

red de distribucion (kwWh/mes)

Agua entregada al usuario

(m3/mes)

Pérdidas de agua por fugas en

la red (%)

Pérdidas de agua por fugas en la red

Consumo energético por bombeo y presurizacion

% de pérdidas de agua en lared: 10 -

15%

kWh/ m3 de agua potable distribuida:
0,10 - 0,20 kWh/ m?

Mantenimiento
del sistema

(transversal)

Materiales de repuesto y lubricantes

(kg/mes)
Energia eléctrica auxiliar (kWh/mes)

Agua para limpieza de equipos

(m3/mes)

Herramientas y consumibles

Residuos y desechos no
peligrosos: restos de obras,
reemplazo de tuberias o
valvulas dafiadas (kg/mes)
Desechos peligrosos: aceites
usados y material adsorbente

contaminado (kg/mes)

Remoci6n de cobertura vegetal o movimiento de

suelo durante intervenciones

Generacion de ruido y vibraciones durante

intervenciones
Generacion de residuos y desechos no peligrosos

Generacion de desechos peligrosos

Consumo energético auxiliar

Frecuencia de mantenimiento: 1-2
veces/afio

Generacion de residuos y desechos no
peligrosos: 200 - 300
kg/mantenimiento

Generacion de desechos peligrosos: 15

- 25 kg/mantenimiento

(2023), Rodriguez-Merchan et al. (2021), International Water Association (2020) y Organizacion Mundial de la Salud (2019).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de
alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Mdaster y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucidn.
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4.2.3. Evaluacion de Impactos

La evaluacion de impacto ambiental se realizé conforme a lo indicado por la
International Organization for Standardization (2006a) en la norma ISO 14040:2006,
considerando la unidad funcional de 1 m?® de agua potable suministrada en el punto de
consumo. Se recopilaron datos de inventario sobre consumo energético (emisiones indirectas
de GEIl), uso de cloro, y pérdidas en la red. Estos datos se transformaron en impactos
ambientales mediante el método ReCiPe 2016 establecido por Huijbregts et al. (2017), que
incluye 17 categorias de impacto y es compatible con bases de datos como Ecoinvent.

Este método permite hacer una evaluacion de impacto del ciclo de vida, convirtiendo
a los flujos del inventario en indicadores ambientales:

e Midpoint, que analiza impactos en problemas ambientales especificos, y

e Endpoint, que agrupa los impactos en areas de proteccion.

Este analisis se presenta en la Tabla 10.
Tabla 10

Evaluacion de impactos ambientales Midpoint

Dato base por

Categoria de Impacto (ReCiPe)  Unidad Célculo aplicado  Valor estimado Fuente / Método

litro
Emisiones por consumo
Cambio climético kg CO,e 0,00175 0,00175 x 1000 18 energético (factor 0,5 kg
CO,e/kWh)
- Conversion de energia eléctrica
Consumo de recursos fosiles MJ 0,0126 0,0126 x 1000 12,6 (1 kWh = 3,6 MJ)
Ecotoxicidad acuética CTUe 000065 0,00065 x 5.1 0,003 Leeeld OE?T@;SngS kgx51

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Dato base por

Categoria de Impacto (ReCiPe)  Unidad Calculo aplicado  Valor estimado Fuente / Método

litro

Uso del agua m3 0,001 0,00105 x 1000 11 Volumen captado y pérdidas

L . . Relacién ntr
Eficiencia del sistema % 55,15 No aplica 55,2 elacion agua entregada / agua

captada

Fuente: Elaboracion propia en base a Junta Administradora de Agua Potable y
Saneamiento de Malchingui (2025), Huijbregts et al. (2017), Varon-Hoyos et al. (2019),
Agencia de Regulacion y Control del Agua (2023) y Calva (2025).

Los resultados iniciales de los impactos ambientales Midpoint presentados en la Tabla
10 evidencian los siguientes problemas en el ciclo de vida de 1 m? de agua potable
suministrada en el punto de consumo:

e Cambio climético (1,8 kg CO.e): Este valor indica que la mayor contribucion
proviene del consumo energético en bombeo y distribucién. Las emisiones de
gases de efecto invernadero son relevantes para la huella de carbono del sistema.

e Consumo de recursos fosiles (12,6 MJ): Representa la energia primaria utilizada,
principalmente electricidad de la red nacional. Este consumo esta directamente
relacionado con la dependencia de fuentes fosiles.

e Ecotoxicidad acuatica (0,0033 CTUe): Asociada al uso de cloro en el tratamiento
del agua. Aunque el valor es bajo, su impacto acumulativo puede afectar
organismos acuaticos.

e Uso del agua (1,1 m3): Incluye el volumen captado y las pérdidas en el sistema.

Este indicador refleja la presion sobre las fuentes hidricas locales.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucidn.
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e Eficiencia del sistema (55,2 %): Indica que casi la mitad del agua captada no llega

al usuario final, implicando un uso ineficiente del recurso.

Los resultados Midpoint permiten ubicar los procesos que generan mayor presion
ambiental. Para complementar estos resultados, el método ReCiPe integra estos impactos en
categorias Endpoint asociadas a salud humana, calidad de ecosistemas y disponibilidad de
recursos. Esta sintesis se presenta en la Tabla 11.

Tabla 11

Evaluacion de impactos ambientales Endpoint

Categoria Endpoint Contribucion estimada
Salud humana 1,8 kg CO,e + 0,003 CTUe
Calidad de ecosistemas 0,003 CTUe + 1,1 m? agua
Disponibilidad de recursos 12,6 MJ + eficiencia 55,2 %

Fuente: Elaboracion propia en base a Junta Administradora de Agua Potable y
Saneamiento de Malchingui (2025) y Huijbregts et al. (2017).

Como se resume en la Tabla 11, la evaluacion Endpoint agrupa los impactos del
sistema en tres areas de proteccion, cuyas implicaciones principales se detallan a
continuacion

e Las emisiones de GEI y sustancias toxicas empleadas en el tratamiento inciden en

la calidad del aire y del agua, lo cual puede aumentar riesgos sanitarios. Reducir la
dependencia de energia de fuentes fosiles y optimizar la dosificacion de cloro
contribuiria a disminuir este impacto.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucidn.
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e Laecotoxicidad acuética y el uso intensivo del agua afectan la biodiversidad y los
ecosistemas asociados a cuerpos de agua. Mejorar la eficiencia del sistema y
establecer controles sobre las descargas permitiria reducir la presién sobre los
cuerpos de agua.

e El consumo energético y la baja eficiencia del sistema ejercen presion sobre los
recursos naturales. La incorporacion de tecnologias més eficientes y de fuentes
renovables de energia constituyen alternativas viables para mitigar este efecto.

4.2.4. Interpretacion de Resultados

El ACV desarrollado para el producto agua potable distribuido por la JAAPYS de
Malchingui permite estimar, de manera referencial, los impactos ambientales asociados a las
etapas bajo control directo de la organizacion, en concordancia con el enfoque cradle-to-gate
aplicado en este estudio. Los resultados permiten identificar los principales flujos de energia,
agua e insumos quimicos involucrados y sefialan los puntos criticos del desempefio
ambiental. En términos generales:

e El consumo energético requerido para el bombeo y tratamiento constituye el aporte
mas significativo a los impactos globales. Con valores estimados entre 0,25 y 0,35
kWh por cada m? de agua producido, esta demanda eléctrica implica emisiones
indirectas de CO,e, asociadas con el uso de electricidad del Sistema Nacional
Interconectado.

e Las pérdidas hidricas acumuladas en el proceso (especialmente en conduccion y

distribucion), estimadas entre el 15 % y 25 % del volumen tratado, reflejan un uso

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucidn.
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ineficiente del recurso y amplifican los impactos energéticos, ya que se debe captar
y bombear un volumen mayor para mantener la continuidad del servicio.

e Eluso de cloro, indispensable para asegurar la calidad sanitaria del agua, genera
desechos peligrosos (principalmente envases y subproductos de cloracién), en
cantidades aproximadas de 15 a 25 kg mensuales. La falta de procedimientos
formales para su manejo incrementa riesgos potenciales de ecotoxicidad y
exposicion ocupacional.

e En la fase de mantenimiento, aunque las intervenciones tienen baja frecuencia (una
o0 dos veces al afo), se generan residuos y desechos de obra, lubricantes y aceites
usados que requieren una gestion a traves de gestores ambientales autorizados. La
falta de registros limita la trazabilidad ambiental del proceso y dificulta el
cumplimiento normativo.

4.3. Plan Integral de Desarrollo Sostenible para el Recurso Agua Potable

El Plan Integral de Desarrollo Sostenible sintetiza los principales hallazgos del
andlisis del sistema comunitario de agua potable de Malchingui y, a partir de las brechas
identificadas en las dimensiones econdmica (E), ambiental (A), social (S) y de gobernanza
(G), formula acciones acordes con las capacidades de la JAAPYS y con el contexto
comunitario en el que opera. Su proposito es fortalecer la gestion del agua potable mediante
intervenciones viables y progresivas que permitan ordenar procesos, mejorar la eficiencia del
servicio, promover practicas ambientales responsables y consolidar una gobernanza
participativa y transparente.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucidn.

QUITO - ECUADOR | 2025




UIDE

Powered by
Arizona State University

. N
CAMPUS

En la Tabla 12, se presentan las brechas y acciones organizadas por dimension, junto
con sus responsables, indicadores, nivel de prioridad y horizonte temporal de

implementacion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Tabla 12

Plan integral de desarrollo sostenible para el recurso agua potable de Malchingui

|
CAMPUS

64

Plazo
Dimension Brechas identificadas Accion Responsables Indicador Prioridad
(afos)
Elaborar una proyeccién anual basica de ingresos,
Falta de inversion e o JAAPYS Proyeccidon anual aprobada
E egresos Y lista priorizada de obras, con apoyo del Alta 1-2
infraestructura e GAD Parroquial (Si/No)
GAD Parroquial.
Falta de innovacion Crear un archivo digital Unico (Excel/Google Sheets) % de usuarios registrados
E e JAAPYS Media 1
tecnoldgica con usuarios, consumos y lecturas mensuales. digitalmente
o JAAPYS
Gestionar una jornada anual de capacitacion técnica
Limitadas condiciones e GAD Parroquial No. de jornadas realizadas
E con el GAD Parroquial o la Autoridad Ambiental Media 1
laborales y formacion técnica e Autoridad Ambiental  al afio
Competente.
Competente
Deficiencia en la planificacion Elaborar un plan anual simple de actividades Plan anual implementado
E o JAAPYS Alta 1
técnica operativas (mantenimiento, lecturas, reuniones). (Si/No)

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno
de sus autores con otros fines deberd ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucidn.
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Plazo
Dimension Brechas identificadas Accion Responsables Indicador Prioridad
(afos)
Acceso limitado a Presentar una solicitud anual de apoyo técnico o JAAPYS No. de solicitudes formales
E Alta 1-2
financiamiento externo material al GAD Parroquial u otros programas. GAD Parroquial enviadas
Realizar un andlisis simple del costo real del servicio
Tarifas que no reflejan costos % de diferencia entre tarifa
E y socializarlo en asamblea para evaluar ajustes JAAPYS Alta 1-2
reales y costo real
tarifarios graduales.
Falta de proteccion de fuentes Organizar dos mingas anuales para limpieza, cercado JAAPYS No. de mingas en
A Alta 1
hidricas y reforestacion en captacion. GAD Parroquial captacion/afio
JAAPYS
Falta de cumplimiento Revisar permisos ambientales aplicables y completar % de requisitos ambientales
A Autoridad Ambiental Alta 1
ambiental requerimientos basicos. cumplidos
Competente
Registrar trimestralmente fugas visibles y repararlas % de fugas reparadas en 30
A Altas pérdidas de agua JAAPYS Alta 1

en maximo 30 dias.

dias

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno
de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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emergencias ambientales

baja disponibilidad del recurso.

ambientales aprobado

Plazo
Dimension Brechas identificadas Accion Responsables Indicador Prioridad
(afos)
Manejo inadecuado de cloro y Definir un punto seguro para cloro y entregar envases JAAPYS No. de entregas anuales a
Alta 1
desechos peligrosos vacios a gestor autorizado una vez al afio. GAD Parroquial gestor autorizado
No existe evaluacion de Elaborar una matriz de aspectos e impactos JAAPYS Matriz de aspectos e
aspectos e impactos ambientales del sistema de agua, actualizada de Autoridad Ambiental impactos elaborada y Alta 0,5
ambientales forma anual. Competente actualizada
Definir controles operativos para cloracion, Lista de controles
Falta de controles
inspeccion de vélvulas, deteccion de fugas y limpieza JAAPYS operativos aplicada Alta 1
operacionales
de infraestructura. mensualmente
% de cumplimiento del
Monitoreo insuficiente de la Registrar mensualmente cloro residual en dos puntos
JAAPYS monitoreo mensual de cloro Alta 1
calidad del agua de lared y emitir un informe semestral de resultados.
residual
Desarrollar un plan basico de emergencias para
Ausencia de plan de Plan de emergencias
derrames de cloro, alta turbiedad, fugas mayores y JAAPYS Media 1

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno
de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Plazo
Dimension Brechas identificadas Accion Responsables Indicador Prioridad
(afos)
Autoridad Ambiental
Competente
Realizar una charla ambiental anual en comunidad o JAAPYS No. de charlas ambientales
A Educacion ambiental limitada Media 1
escuela. Comunidad realizadas
Adaptacion climatica Identificar dos riesgos climaticos y acordar medidas No. de medidas de
A JAAPYS Media 1-2
insuficiente simples de adaptacion. adaptacion aplicadas
Gestion deficiente de residuos Establecer puntos de acopio temporal y calendarizar JAAPYS No. de limpiezas
A Media 1
solidos no peligrosos limpiezas bimensuales en zonas operativas. Comunidad bimensuales realizadas
Riesgos de inequidad en el Registrar horas de continuidad por sector por tres No. de sectores con registro
S JAAPYS Alta 1
servicio meses y priorizar sectores criticos. de continuidad
Comunicacion informal y Emitir comunicados trimestrales por No. de comunicados
S JAAPYS Alta 1

limitada

WhatsApp/cartelera, incluyendo informacion sobre

emitidos al afio

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucidon y uso de este trabajo por parte de alguno
de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Plazo
Dimension Brechas identificadas Accion Responsables Indicador Prioridad
(afos)
continuidad del servicio, calidad del agua y uso de
los recursos financieros.
Capacitar a miembros de la JAAPYS en integridad,
Débil cultura de integridad y JAAPYS NUmero de capacitaciones
S compras transparentes y mecanismos de control Media 1
control social GAD Parroquial ejecutadas al afio
social del servicio.
JAAPYS
Formacién limitada del Realizar un taller anual sobre operacion, GAD Parroquial
S No. de personas capacitadas Media 1
personal mantenimiento y seguridad. Autoridad Ambiental
Competente
No. de mujeres en roles
Baja participacion juvenil y Aumentar un cargo para mujeres y otro para jovenes formales de la JAAPYS
S JAAPYS Media 1-2

femenina

en la JAAPyS.

No. de jovenes en roles

formales de la JAAPyYS

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno
de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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control de procesos

administrativos.

y difundido

Plazo
Dimension Brechas identificadas Accion Responsables Indicador Prioridad
(afos)
Cohesion intergeneracional Crear un voluntariado juvenil del agua con No. de actividades del
JAAPYS Media 1-2
débil actividades semestrales. voluntariado juvenil
Actualizar y socializar las funciones especificas de Acta de roles aprobada
Falta de roles y estructura JAAPYS Media 1
cada rol de la directiva de la JAAPYS. (Si/No)
Presentar un informe anual de gestion y publicarlo en No. de informes anuales
Baja transparencia JAAPYS Alta 1
carteleras/WhatsApp. presentados
Ausencia de mecanismos de Registrar incidencias y revisarlas semestralmente en No. de reuniones con
JAAPYS Alta 1
mejora continua directiva. revision de incidencias
Responsabilidad operativa no Crear un registro mensual de tareas, responsables y % de tareas cumplidas por
JAAPYS Alta 1
definida cumplimiento, firmado por el vocal técnico. mes
Sostenibilidad no integrada en Elaborar una hoja anual de objetivos e indicadores de % de objetivos revisados
JAAPYS Alta 1-2
la gestion sostenibilidad, revisada semestralmente. semestralmente
Falta de estandarizacion y Elaborar un mapa bésico de procesos operativos y Mapa de procesos aprobado
JAAPYS Alta 0,5

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno
de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Plazo
Dimension Brechas identificadas Accion Responsables Indicador Prioridad
(afos)
Toma de decisiones sin base en  Implementar un sistema minimo de indicadores de No. de indicadores medidos
G o JAAPYS Alta 1
indicadores continuidad, pérdidas, calidad del agua y reclamos. mensualmente
Establecer una declaracion anual de no conflicto de
% de directivos con
G Riesgo de conflictos de interés intereses para los miembros del Directorio de la o JAAPYS Alta 1
declaracion firmada
JAAPYS.
Implementar la regla de minimo dos cotizaciones
% de compras con doble
G Compras informales para compras y registrar la decisién en un formato e JAAPYS Media 1
cotizacion
simple.
Crear un procedimiento de archivo para actas, Procedimiento adoptado y
G Falta de control documental o JAAPYS Media 1
registros técnicos, mantenimiento y compras. aprobado
Elaborar un Cadigo de Etica y colocar un buzon Codigo de Etica aprobado
G Falta de ética y control o JAAPYS Media 1
fisico o nimero de contacto. (Si/No)

Fuente: Elaboracion propia.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno

de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Capitulo 5
5. Conclusiones y Aplicaciones
5.1. Conclusiones

El estudio permitié6 comprender de manera integral la situacion del sistema
comunitario de agua potable gestionado por la JAAPYS de Malchingui, articulando
dimensiones de gobernanza, economia, ambiente y tejido social, asi como herramientas de
gestion como el SIG (1ISO 9001:2015, 14001:2015 y 37001:2016) y el ACV del agua potable.
En conjunto, los resultados evidenciaron que la Junta sostiene un servicio con alta cobertura 'y
fuerte legitimidad comunitaria, pero sobre una base institucional fragil, con planificacion
limitada, registros incipientes y una gobernanza que depende en gran medida del esfuerzo
voluntario y del conocimiento empirico.

La evaluacion de sostenibilidad mostré un desempefio medio en variables como
sostenibilidad financiera, eficiencia operativa, cultura del agua y cohesion comunitaria, y un
desempefio bajo en inversion e infraestructura, cumplimiento normativo ambiental, gestion de
residuos, equidad y participacién, innovacion tecnoldgica y articulacién interinstitucional. A
nivel ambiental, el ACV evidencié que los principales impactos se concentraron en el
consumo de energia eléctrica para bombeo y distribucidn, en la presion sobre la fuente
hidrica por ineficiencias en el sistema y, en menor medida, en el uso de insumos quimicos
para el tratamiento.

El diagnostico de brechas frente a las normas ISO evidencié que la JAAPYS se

encontraba en una etapa inicial para la implementacion de un SIG, con fortalezas en el
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compromiso de la alta direccion comunitaria y en la claridad del propésito social, pero con
vacios significativos en documentacion, gestién de riesgos, control documental, trazabilidad
de decisiones y mecanismos antisoborno.

En sintesis, la investigacion confirmd la hipétesis de partida: el sistema de agua de
Malchingui es viable y socialmente valorado, pero enfrenta brechas criticas que, de no
abordarse, pueden comprometer su sostenibilidad. El plan integral propuesto se plante6 como
una hoja de ruta para ordenar procesos, fortalecer la gobernanza, mejorar el desempefio
ambiental y orientar la toma de decisiones futuras.

5.2. Andlisis del Cumplimiento de los Objetivos de la Investigacion

El objetivo general de analizar el sistema comunitario de agua potable de Malchingui,
identificar brechas y estructurar un plan integral de desarrollo sostenible se cumplié de forma
satisfactoria. El trabajo gener6 un diagndstico robusto y una propuesta articulada de acciones
estratégicas para la JAAPYS y los actores del territorio.

Respecto a los objetivos especificos:

e Se evalud el contexto interno y externo de la JAAPYS mediante herramientas de
diagnostico estratégico (analisis PESTEL, modelo de las Cinco Fuerzas de Porter,
andlisis de sostenibilidad y analisis de gobernanza), identificando factores criticos
en las dimensiones econdmica, ambiental, social y de gobernanza.

e Se establecieron lineamientos de gestion integrada alineados con 1SO 9001:2015,
14001:2015 y 37001:2016, a través de la definicion de politica integrada, procesos
clave del SIG, andlisis de brechas, mapa de responsabilidades y propuestas de
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mejora graduales para la Junta, constituyendo una linea base para una futura
implementacion.
e Se analiz6 integralmente el sistema de agua incorporando indicadores de
sostenibilidad y un ACV de la cuna a la puerta (cradle-to-gate) para 1 m? de agua
potable, que permitio identificar preliminarmente las etapas criticas, los impactos
ambientales prioritarios y una eficiencia hidraulica limitada, lo que gener6 insumos
concretos para orientar inversiones y mejoras operativas.
e Finalmente, se propusieron acciones y oportunidades de mejora traducidas en
estrategias FO, DO y FA, lineamientos de gobernanza, recomendaciones de SIG y
un conjunto base de indicadores que pueden servir como punto de partida para el
monitoreo de la sostenibilidad de la JAAPYS, que en su conjunto estructuran el
plan integral de desarrollo sostenible.
Con ello, puede afirmarse que los objetivos planteados fueron alcanzados de manera
coherente y consistente con el enfoque metodolégico definido.
5.3. Contribucion a la Gestion Institucional

A nivel institucional, esta investigacion aportd una vision sistémica del servicio de
agua potable que la JAAPYS no disponia previamente. El diagnostico integré en un solo
marco informacidn dispersa sobre infraestructura, operacion, finanzas, participacion
comunitaria y gobernanza, permitiendo a la Junta visualizar fortalezas y brechas de manera

ordenada y priorizada.
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La linea base desarrollada entorno al SIG, permitira a la junta tener un mapa claro de
procesos clave, responsabilidades, riesgos y acciones de mejora que pueden implementarse
de forma gradual, sin perder de vista la realidad de una organizacién comunitaria con
recursos limitados. Esto incluye orientaciones sobre politica integrada, control documental,
evaluacion de riesgos, transparencia y mecanismos de participacion informada, que fortalecen
la legitimidad y la trazabilidad de la gestion.

De igual forma, la incorporacion del ACV vy de indicadores de sostenibilidad ofrece a
la JAAPYS herramientas concretas para tomar decisiones basadas en evidencia, priorizar
inversiones (por ejemplo, en eficiencia energética y reduccion de pérdidas de agua) y dialogar
con aliados institucionales y financieros desde una posicion mas técnica y fundamentada. En
conjunto, estos aportes fortalecen la capacidad de la organizacion para planificar, rendir
cuentas y sostener el servicio en el tiempo.

5.4. Contribucion a Nivel Académico

Este trabajo de investigacidn, plantea una problematica generalizada en Ecuador,
identificando al recurso hidrico como principal motor de desarrollo de las comunidades,
dejando en evidencia que la falta de este 0 su mala gestion, causa un efecto cascada negativo
en cuanto a desarrollo. De igual forma, contribuyo a la discusion sobre gestion sostenible del
agua en contextos rurales comunitarios, integrando marcos que usualmente se aplican por
separado. La combinacion del modelo Circles of Sustainability, los principios de buena

gobernanza de la ISO 37000, el enfoque de Sistemas Integrados de Gestion y el ACV de agua
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potable generé un marco metodolégico replicable para otras juntas de agua u organizaciones
similares.

El proyecto aporta también al campo de los estudios sobre gobernanza del agua, al
evidenciar cdmo la sostenibilidad de los sistemas comunitarios depende tanto de condiciones
técnicas como de factores institucionales, culturales y de participacion social.

En este sentido, este documento es un caso de estudio que puede utilizarse en
programas de desarrollo sostenible, gestion de recursos hidricos, gobernanza y sistemas de
gestion, aportando ejemplos concretos, indicadores y herramientas de analisis aplicados a una
realidad local especifica.

5.5. Contribucion a Nivel Personal

A nivel personal, el proceso investigativo permitio al equipo fortalecer competencias
técnicas y humanas vinculadas con el desarrollo sostenible. La elaboracion del diagnostico
integral demandé capacidades de analisis critico, manejo de informacion secundaria,
comprension de estandares internacionales (1SO 9001, 14001, 37001, 14040 y 14044) y uso
de metodologias como el ACV, lo que ampli6 su base de conocimientos sobre gestion de
agua y sistemas de gestion.

Al mismo tiempo, el trabajo implicé un acercamiento cercano a la realidad
comunitaria de Malchingui, lo que favorecid la sensibilidad social, la comprensién de los
desafios cotidianos de la gestion del agua en territorios rurales y el reconocimiento del valor

del trabajo comunitario. Este proceso reforzd convicciones éticas sobre la importancia de
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ejercer la profesion desde un enfoque de servicio, corresponsabilidad y respeto a los derechos
humanos y de la naturaleza.
5.6. Limitaciones a la Investigacion

La investigacion presentd varias limitaciones que es necesario reconocer:

e En primer lugar, el estudio se baso principalmente en informacion secundaria y en
registros disponibles de la JAAPYS y de los GADs, lo que restringié la posibilidad
de validar in situ ciertos datos. En el caso del ACV, la falta de datos especificos
obligo al uso de factores proxy y supuestos metodolégicos, lo que introduce grados
de incertidumbre en los valores cuantitativos, aunque se mantuvo la coherencia con
la literatura especializada.

e Ensegundo lugar, el trabajo se centré en un solo caso de estudio, lo que limita la
posibilidad de generalizar los resultados a todos los sistemas comunitarios del pais.

e En tercer lugar, el alcance del proyecto fue estratégico y no contemplo disefio de
obras ni modelaciones hidraulicas detalladas, por lo que las recomendaciones de
infraestructura deberan ser complementadas con estudios de ingenieria especificos.
Finalmente, el tiempo disponible para el levantamiento de informacion y la
dinamica propia de la gestion comunitaria acotaron la profundidad de algunos
analisis cualitativos.

5.7. Recomendaciones
En funcion de los hallazgos y las limitaciones identificadas, se plantean las siguientes

recomendaciones:
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e En el plano institucional, se sugiere que la JAAPYS inicie un proceso gradual de
implementacion del SIG, priorizando la formalizacion del contexto y de las partes
interesadas, la aprobacion de una politica integrada, la definicion de procesos y
responsables, y la creacion de un sistema basico de registros técnicos y financieros.
Estos pasos constituirian la base para futuras certificaciones o auditorias y
fortalecerian la transparencia y la confianza comunitaria.

e En el ambito ambiental, se recomienda utilizar los resultados del ACV y del
analisis de sostenibilidad para priorizar acciones de eficiencia energética,
reduccion de pérdidas de agua, mejora del tratamiento y fortalecimiento de la
proteccion de fuentes hidricas, en articulacion con el GAD parroquial, el GAD
cantonal y posibles aliados como fondos de agua o programas de cooperacion. La
incorporacion de indicadores de desempefio ambiental, social y econémico en la
gestion cotidiana permitira monitorear avances y ajustar estrategias.

e En términos de gobernanza y participacion, se plantea consolidar espacios de
comunicacion perioddica con la comunidad, promover la inclusion de mujeres y
jovenes en la toma de decisiones y fortalecer la articulacion con actores clave del
territorio (parroquias vecinas, instituciones publicas, organizaciones sociales y
sector privado), con el fin de compartir buenas practicas, acceder a apoyo técnico y
cofinanciar proyectos.

e Para futuras investigaciones, se recomienda profundizar el ACV con datos

primarios del sistema, extender el anélisis a la gestion de aguas residuales y al uso
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doméstico del agua, evaluar los efectos econdmicos y sociales de la
implementacion del plan integral y estudiar el impacto del cambio climético sobre

la disponibilidad hidrica local.
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