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RESUMEN

El agua es uno de los pilares fundamentales
para el desarrollo de las sociedades y en las
comunidades rurales del Ecuador el acceso
es limitado. En la comunidad de Pijal del
Canton Otavalo la incidencia de
enfermedades gastrointestinales y de la piel
es atribuible a la calidad del agua que
consumen.

Para este estudio se realizo la evaluacion
del estado actual de las estructuras de la
captacion, el sistema de tratamiento y la red
de tuberias, mediante el analisis de
vulnerabilidad de redes vitales. Ademas de
la determinacion de la cantidad y calidad
agua. La red de agua de Pijal, presenta una
vulnerabilidad baja en cuanto al
funcionamiento y estructura, sin embargo
existen cambios que se deben realizar en la
planta de tratamiento principalmente de las
piscinas de filtracion, en el é&rea de
captacion y en la red de distribucién, para
mejorar su funcionamiento. Con base a los

resultados obtenidos se propone el Plan de

Mejoramiento y Aprovechamiento para el
uso adecuado del sistema

Palabras clave: Agua de consumo, calidad
de agua, tratamiento de agua.

ABSTRACT

Water is one of the fundamental pillars for
the development of societies. In Ecuador
the access in rural communities is limited.
In Pijal-Otavalo, the incidence of
gastrointestinal and skin diseases is
attributable to the quality of the water that
they use.

For this study has been made the evaluation
of the current state of the catchment
structures, the treatment system and the
pipe network, through the wvulnerability
analysis of vital networks. Also it has been
the determinate of water quantity and
quality. The water network of Pijal,
presents a low vulnerability in terms of
operation and structure, however there are
changes that must be made in the treatment
plant mainly of the filtration pools, in the
catchment area and in the distribution

network, to improve its operation. Based on



the results obtained, it was propose the
Improvement and Use Plan for the

appropriate use of the system.

INTRODUCCION

El agua forma parte de todos los procesos
naturales de la tierra, teniendo un impacto
en la mayoria de los aspectos de la vida. Por
otra parte constituye un recurso limitado,
vulnerable y escaso, sumado a esto el
inadecuado manejo de los recursos, ha
originado crisis por el uso del agua. (Ki-
moon, 2010). Es necesario mantener un
monitoreo constante de la calidad del agua
y conocer el uso de tecnologias o factores
gue afectan su calidad. De a acuerdo Istituto
Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (
2016) en las éareas rurales del Ecuador un
43.6 % de la poblacion carece de agua

completamente potable para su consumo.

La Comunidad de Pijal carece de un
adecuado sistema de tratamiento de agua
potable y los habitantes se han visto
obligados a consumir agua de mala calidad,
evidenciandose  la  proliferacion  de
enfermedades gastrointestinales y de la piel
(PDOT Gonzélez Suérez, 2015). La
comunidad gracias a los denominados
“Proyectos de rapido Impacto” realizados
por las autoridades encargadas del Proyecto
Pesillo  Imbabura, a manera de

compensacion por la demora de dicho

Key words: Drinking water, water

treatment, water quality.

proyecto, cuenta desde hace 2 afios con la
infraestructura para realizar el tratamiento
bésico del agua, sin embargo al no haberse
realizado una capacitacion para Su USO
adecuado, al momento este se encuentra
inhabilitado (Roldén, 2012).

El agua que necesita una persona tanto para
su uso personal como doméstico debe ser
salubre, es decir, estar libre de
microorganismos, sustancias quimicas que
constituyan un peligro para la salud, un
agua potable segura y un saneamiento
adecuado son importantes para la reduccion
de la pobreza, para un desarrollo sostenible
y para lograr todos los Objetivos de
Desarrollo del Milenio. (Ki-moon, 2010)

El presente estudio plantea un analisis del
sistema de tratamiento y la red de
distribucion de la comunidad de Pijal
ademas de analisis del agua desde su origen
en las vertientes hasta los hogares. Este
andlisis es importante para determinar la
calidad y cantidad existente, caracterizar
qué tipo de contaminantes estan causando
los problemas, para poder recomendar
medidas de mitigacion. Teniendo como
objeto mejorar la calidad del agua de
consumo para la comunidad, considerando

de una parte las expectativas e intereses de



los usuarios, el aporte técnico para mejorar
la cobertura, continuidad, cantidad y
calidad del suministro de agua y por otra

parte las relaciones del sistema de

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar las condiciones actuales del
sistema de agua se realiz6 una auditoria de
cada uno de los componentes, empleando la
informacién de la implementacion de las
estructuras y realizando recorridos de
verificacion en campo en conjunto con el
personal encargado del manejo vy

administracion.

Ademas se emple6 la metodologia de
andlisis de vulnerabilidad de redes vitales
asignando una ponderacion en base a las
fichas propuesta por la SNGR, 2012,
tomando en cuenta la funcionalidad vy

estructura.

Se identifico las fuentes de abastecimiento
y mediante la aplicacion de entrevistas se
determind las condiciones sociales de la
comunidad, y se realizd el célculo del
crecimiento poblacional y la demanda de

agua.

En cuanto a la calidad del agua se
realizaron tomas de muestras durante los
meses de noviembre, diciembre y enero, en
4 puntos a los largo del sistema de agua,

captacién, entrada de la planta de

tratamiento y distribucion de agua con los
ecosistemas que existen en la zona, para
gue de esta manera se logre un impacto

positivo sobre el ambiente.

tratamiento, salida de la planta de
tratamiento, tanques de almacenamiento y
una adicional en domicilios. Las muestras
fueron enviadas a un laboratorio autorizado,
para realizar analisis fisico-quimicos y
microbiolégicos, los  resultados  se
analizaron con el fin de corroborar si
cumple con la Norma Técnica Ecuatoriana

para aguas de consumo humano.

Se plante6 a la comunidad la problematica
evidenciada en el sistema tanto en su
estructura como en la calidad del agua que
consume la poblacion y mediante talleres
participativos se propuso acciones que
permitan el mejorar el manejo y
aprovechamiento del mismo. Se propuso
programas y proyectos enfocados en la
mejora de la infraestructura, mantenimiento
y  administracién, ademas de la
conservacion y recuperacion de fuentes de

agua.
RESULTADOS

Evaluacion de las condiciones las

condiciones fisicas del sistema de agua

Captaciones y fuentes de agua: Las
fuentes de agua son comunes para los

sistemas que conforman este grupo: San



Agustin de Cajas, Eugenio Espejo de Cajas,
Cajas Juridica, y las Asociaciones
Atahualpa, Rumifiahui y Pijal, pues se
abastecen de las captaciones de Yanahurco
y Sigsicucho, que estan ubicadas sobre los
3500 msnm en la cabecera alta de la
guebrada Sigsicucho, en las estribaciones
del cerro Yanahurco y provienen de
afloramientos de la Laguna de Mojanda.

Auditoria de las condiciones del sistema

de agua

Captacion: Se realiz6 una descripcion y
caracterizacion detalla, de todos los
componentes del sistema el cual cuenta
exteriormente con un cerramiento de
alambre con una puerta de malla la cual se
encuentra en desuso, ademas se pudo
observar que un tramo alambre se encuentra
mal colocado lo cual permite un libre
acceso a esta area y no existe un tanque
desarenador adecuado, se encuentran
colocadas piedras a modo de filtro de las
cuales no se realiza un mantenimiento

adecuado.

Linea de conduccion: Las tuberias de
conduccion y transmision estan
conformadas por tuberias de PVC-P en
diametros que van desde 32 mm a 90 mm,
tuberia de hierro galvanizado de 2.00”, y en
manguera de polietileno de 1.50”, las cuales
conectan las obras de captacion, tanques de

recoleccién, estructura de reparticion,

tanques rompe presion, valvulas de aire,
valvulas de desaglie, Yy el paso de quebrada
de 20 m de longitud; con las reservas

correspondientes a la comunidad de Pijal

Planta de tratamiento para remocion de
turbiedad: Conforme a la evaluacién y
disefios del sistema realizado en el afio
2008, el agua distribuida no cuenta con un
tratamiento adecuado, tan solo cuenta con
desarenador en la linea de conduccién con
una tasa superior a 300 m3/m2/d, lo cual
genera el paso de materia en suspension, a
lo expuesto se suma la falta de desinfeccion
de las aguas antes de su distribucion; por
ello se ha previsto la inclusion de un
sedimentador y filtros lentos para remover
la turbiedad que se genera con las lluvias,
asi mismo se ha considerado la
rehabilitacion de las unidades de
desinfeccion sobre cada una de las reservas

existentes.

Tanques de reserva: En relacion con las
reservas de agua potable de manera general
se puede indicar que los tanques de reserva
construidos para cada una de las
comunidades que conforman el sistema,
tienen capacidad para cubrir las demandas
actuales y futuras en funcion del consumo
horario previsto. El volumen de reserva en
las Asociaciones Atahualpa y Rumifiahui
tiene un volumen estimado de 20 m3 cada

una, y estan compuestas por estructuras de



hormigbn armado en buenas condiciones

con una vida Util remanente de 20 afios.

Desinfeccion: Se dispone de casetas de
cloracion en las unidades de reserva, y la
falta de desinfeccion se debe generalmente

al desabastecimiento de hipoclorito.

Red de distribucion y conexiones
domiciliarias: En las  Asociaciones
Atahualpa, Rumifiahui y Pijal se han

realizado los cambios de tuberias en el afio
2003,

capacidad y funcionamiento hidraulico para

estas redes se verificaran su
la demanda futura, ademas se debe indicar
gue en estas comunidades no se realizaron
ensayos de micro medicion de presiones de
servicio. Las conexiones domiciliarias
instaladas en cada una de las comunidades
90 %

poblacién. Y los cambios propuestos en

tiene una cobertura del de la
cuanto a las tuberias en los sectores de
Rumifiahui y Pijal alto se realizaron con

éxito en el afio 2012.
Vulnerabilidad de la red vital de agua

La red de agua de la comunidad de Pijal
atraviesa una zona de riesgo sismico y de
deslizamiento debido a que la parte inicial
de dicha red atraviesa por las estribaciones
del cerro Mojanda. La vulnerabilidad de la
red de agua se analiza en 3 sistemas;
captacion, planta de tratamiento, red de
de

distribucidn, los cuales se hace el

analisis de vulnerabilidad fisica y funcional.
Mediante las tablas 1, 2, 3, 4.

Tabla 1 vulnerabilidad fisica, sistema de captacion

VULNERAEILIDAD FISICA- CAFTACION

FACTOR DE VULNERABILIDAD

VATIAELE DE
VULNERABILIDAD
INTEINSECA

LESCRIPCIUN

THOICADOR

VALOE

Estado Actual

El sistema 52 encuzntm en buznestado v
7l las exigsncias técnicas.

Bueno

Antignddad

Elsistama a5 antizuo, cuya construccion
original sobrepasc los2 3 afios porlo
cual fuz raemplazads enel afio 20032
partir dzlo cual no sehan radizado
cambios enla astructura

0225 afios

TMantenimisnto

Ho existaun planaspacificods
mantsnimisnto, ést2 52 1o raaliza sias
nacasario, aspacidmanta si axistan
cracidas v hayarrastre da sedimantos

Ezporidico

Material d=
construecion

Lazstructum estaconstrido zn hormigon
armado provistada rajilla dzfondo, &l
tamario a5 suficimntaparasl eandal actual
dailis

Hormigin
armado

Estandarzs d= disafin

El sistzma cumplemzdimamantz con 2]
Codigo de Practica Ecuatoriano (C.P.E).
Disefio dz instalacionas sanitarias;
Codigo de practica pam el disefioda

] g p

potabls, disposiciin daaxcﬂt!s_y
rasiduos liquidos =n =] draa rral

Entr= IEQS v
Norma local
INEN 3

TOTAL

El sistema de captacidén presenta un valor
de calificacion de 7 lo cual representa
vulnerabilidad baja, sin embargo se debe
tomar en cuenta que el mantenimiento

esporadico es el principal problema que este

sistema  presenta, ocasionando  mal
funcionamiento.
Tabla 2 Vulnerabilidad fisica sistema de
tratamiento
VULNERABILIDAD FISICA
VARIAELE OE DESCRIFCION TNDICADOR. | VALOR
VULNERABILIDAD
INTRINSECA
Estado Actual Elsistema se encusntm en busn ]
fa 2stada, sinembargono cumpls con Buzno
= las exigenciss técnicas.
= | Antiguédad Elsistema origing fus costnddoan. ]
= elafio 2008 v se construvo piscinss | 0229 afios
é nuevas dafiltracionen elafio 2012,
E Tantenimisnto Ho zxts.tzunplﬁz;e;icodz Esporidico
S [Witerial 82 consirmeeion | La estruchom déconslruccim a5 de . 1]
i hormigon armado sn sutotalidad Hermighn anmado
3 Estandares de disetio Elsistema cunplemedimamants !
o con el Codizo de Practica
B Ecuatoriane (CPE). Disaiods N .
=1 inm.l,aciones\sanimias; Codigoda Entre [EQ3 y
= L . : Norma local
practica para el disaio de sistamas INEN 5
de sbastecimimto deagua potablz, T
disposicion dz ancrstas v rasiduos
liquidos en 2l draa ruml
TOTAL ]




De igual manera el sistema de tratamiento
presenta un valor de vulnerabilidad baja
con una calificacion de 6, pese a su
estructura de construccion en buen estado
se observé que existen modificaciones que
realizar para mejorar el funcionamiento,
ademés es imperativo la mejora en el
mantenimiento, el cual al ser esporédico
ocasiona fallas en el funcionamiento y por
ende el agua a ser distribuida no cumple
con los estandares de calidad.

Tabla 3 Vulnerabilidad fisica sistema de
distribucion

VULNEFARILIDAD FISICA

FACTOR DE VUILNERABILIDAD

VARIAELE DE
VULNERABILIDAD
INTRINSECA

DESCRIPCIUN

TNDICADOE [ VALOE

Estado Actud Elsistzma 52 2nenentm zn buznastado v

e Bueno
cumpla con las exieanciastécnicas.

Antisnddad Elsistzma 25 antizun, cuya construeeion 10
original sobrpast los2 3 afios porlo cual
fua raemplazado sn el afio 2003 a partirda
Io cual no 52 han rzalimdo cambiosenla

truetnm. Eltramo (L3 didn antra
2l tanqua rapartider dz cavdalas 1 (RERL). v
&l tangua rapartidos dz eandalas4 (REP4), | 25- 30 afios
eonformado por 957 m da tubaria FVC-P da
63 mm dzba sarrezmplazado, puas
eonstituyz unramal antigno {30 afios) 2n 2l
eual sus tanguas romps prsion 2stinsin
oparar por falta dz aceasorios v notisnan
posibilidad desehabilitacion

JMantznimiz=rta o zxistz un planaspecifico d2 3
mantznimisnte, Ssta 52 1o r2aliza sias
nacasario, aspeeidmants si axisten rupturas
0 dafios.

Esporadico

Material d=
construecion

Las tuberias de conduceion v transmision ]
astdn eonformadas por tuberias d2 PVCP an
digmatro quavandasde 32 mma 90 mm, e
tuberia da hisrro galvanizado da 2.007, y 2n
dapolistilenoda 1507

El sistema cumple madimamanta con 2] T
Codigo da Practica Eenatoriano (CP.E).
Disefio da instalacionzs sanitarias; Codigo | Entr2IEOS v
da practica para 2l disefio de sisemas da Norma local
abastacimisntode agua potable, disposicion INEN 5
da axeratas yresiduosliquidosen ol drza
rural

Estandares d= dissmo

TOTAL 13

El sistema de distribucion acumula una
calificacion de 15 lo cual denota una
vulnerabilidad media, el principal punto a
considerar es el afio de construccion que

supera los 25 afios, esto corresponde a un

tramo de tuberia de 957 metros del ramal

antiguo que debe ser reemplazado.

Tabla 4 Vulnerabilidad funcional del sistema

VARIABLEDE
VULNEABILIDAD DESCRIPCION mpicapoR | VALOR
Cobartura e sanvicio| Segon la informacionpropomionads pork
junta 2 agua dz la comunidadd pijal la =B0% | 1
coberturade la red de agna entubadk 25 dd
100% de las viviandas
o Dependencia Lared deagua da s comumdad deFijal
é pasa su funcionamianto dapanda Con
5 unicamsntada productos quimico pam su | depandancia
= potabilizacicn
E, Fadundancia Fstaradno prasataaltermnativas da
E (alternativas d= | radundmeiasn lossistemas da captacion v
5| funcionamisnte) | tratamisnto; snel sistame dedistibucicn
E existeuna sefe dellavesquagyudma | Unsistema | 1
1 controlar dal flujodel agna y quaen
&) situaciones demergenciapodrim syudar
= g crzar una radundancia en 2l servido.
g Capacidaddz= | LaJunta de amua de [a comuridad daFial
E intarvaneion siposes parsomal suficimtaparauna
bl sdecuada intervendon v mantamimiento | Parsonal
continuo da las radss, sinambargo calificado sin | 2
prasenta deficimciaporla falta deun equiamiznto
equipamizntocomplato pam 2l manzjo
inteeraldalasad.
Vulnarabilidad
TOTAL BATA §

La red de agua acumula una calificacion de

6 con lo cual muestra vulnerabilidad
funcional baja, los valores de ponderacion
mas altos se presentan en cuanto a la
dependencia y la capacidad de intervencion,
debido a que depende de elementos como
productos quimicos para su tratamiento. La
red de agua de Pijal cuenta con el personal
suficiente para una adecuada intervencién y
mantenimiento continuo de las redes, sin
embargo presenta deficiencia por la falta de
un equipamiento completo para el manejo

integral de la red.

Crecimiento poblacional



La informacion sobre el numero de
habitantes de la comunidad proporcionada
por la junta de Agua de Pijal Alto y los
datos de crecimiento poblacional de la
parroquia calcula la tasa de crecimiento
poblacional que se considerara para el
calculo de la demanda. Para estimar el
indice de crecimiento se aplic6 el método

de crecimiento geométrico.

La ecuacién que se aplica es la misma de

interés compuesto, es decir:
Pf=Pa (1+i) n

Doénde:

Pf: poblacion futura

Pa= poblacion actual

i = indice de crecimiento 0.063 obtenido de
PDTO GADPR de Gonzalez Suarez

n= periodo en afios 25
Pf=1005(1.063) 25 = 4623

A partir de la aplicacion de la formula se
realizd el célculo del crecimiento por
sectores, cuyos resultados se detallan en la
tabla 5.

Tabla 5 Crecimiento poblacional, comunidad Pijal

Sector 2018 afio 2018 afios

N° Familias afio N*® Habitantes Crecimiento a 25

ATAHUALPA 33 163 758
RUMINAHUI 13 39 179.4
SANPEDRO 73 219 10074
PIJALALTO 90 270 1242
YAKURUMI 30 %0 414
LECHONPAMBA 23 6 s
3174
CENTEOPUAL 19 57 2622
PADRERUMI 1 33 1518
SIXIPATA 17 51 2346
VISARREA 4 2 5352
TOTAL 335 1005 613

A partir de los datos del crecimiento
poblacional se procede a calcular la
demanda de agua por dia con la dotacion
actual de agua que corresponde a 1,5 I/s, los
resultados obtenidos se detallan en la tabla
6. Siendo la demanda a 25 afos insuficiente
para la cantidad de habitantes, tomando en
cuenta esto, la junta de agua ha tomado la
decision de no ingresar mas usuarios al
abastecimiento de esta fuente, para aquellas
nuevas familias se les asignara agua de una

nueva captacion en el cerro Cusin.

Tabla 6 Demanda de agua

Dotaciéon Demanda
Total de de agua a 25 afios

beneficiarios  (I/s) /s

1005 1,5 77,075

Determinacion de la Calidad de agua

En cuanto a las caracteristicas fisicas
quimicas los resultados de los andlisis

demuestran que los valores se encuentran

10



dentro de los limites permisibles de la
norma INEN1108, con ligeras variaciones
de wvalor, los fosfatos presentan mas

variacion como se observa en la tabla 7.

Tabla 7 resultados de fosfatos en el agua

FOSFATOS (mgT) Limites
Musstra 1 (Nov) Musstra2 (Dic)  hluestra 3 (Ens) p;l:%ll:!l:i]igﬂs

C 0 0.4 0,05 03

EFT 0,69° 0,64° 0,13

SPT 0,03 0,05 0,18

TR 0,03 033" 0.2

D 0,43 0,14 0.1

* cambios =n los valorss fuera ds los limites permisibles

El aumento del crecimiento de las algas,
gue en el peor de los casos puede llevar a la
eutrofizacion de las aguas superficiales, es
consecuencia de unas altas concentraciones
de fosfato, Los compuestos del fosforo son
nutrientes de las plantas y conducen al
crecimiento de algas en las aguas
superficiales. Dependiendo de la
concentracion de fosfato existente en el
agua, puede producirse la eutrofizacion.
Tan s6lo 1 g de fosfato-fésforo (PO4-P)
provoca el crecimiento de hasta 100 g de
algas (Putz, 2008).

Para la zona de estudio los resultados
muestran que los valores correspondientes a
la las muestras de la EPT correspondientes
a los meses de noviembre y diciembre
como se muestra en la tabla 7, se
encuentran sobre los limites permisibles de
la norma INEN, ademas de la muestra de
los domicilios también presenta un valor

elevado, durante la verificacion en campo

se pudo observar crecimiento de algas en
las piscinas de filtracion lo cual podria ser
una consecuencia del aumento de fosfatos

en el agua.

Dentro de los parametros microbioldgicos
los resultados demuestran que no se cumple
con la normativa, éste es el principal punto
que debe ser remediado para mejorar la
calidad del agua, se evidencia la presencia
de coliformes totales y fecales, afectando a

la salud de los pobladores.

Tabla 8 Resultados de coliformes totales

COLIFORMES TOTALES (Ufe/100ml) Limites
Muestral (Nov)  Musstra2(Dic)  Musstra3 (Ens) p;%}?bl]igw

C 75x10° 15x10° <1 <[

EPT 60 ¢ 40x107 @ 90 ¢

SPT <1 14x10° <1

TR <1 75° 12°

D 21x10° 13x10° <]

* cambios 2n los valoras fusra da los limites parmisiblas

Los resultados de coliformes totales
descritos en la tabla 8, son los que causan
mayor preocupacion ya que los valores
estan por encima de los limites permisibles.
En el punto de la captacién es evidente que
la causa de los elevados valores es la falta
de proteccion adecuada del &rea y la falta de
limpieza de los canales de recoleccion de
agua. La contaminacion por coliformes
avanza hasta el punto de entrada de la
planta de tratamiento, sin embargo, se
puede evidenciar que en la muestra de
enero, a pesar de que en la captacion esta

dentro de los limites, en el transcurso de la

11



conduccion del agua esta se contamina,
probablemente en uno de los tanques rompe

presion.

Para el caso de la muestra en el punto SPT
en el mes de diciembre se observa que
existe contaminacién, esto es ocasionado
por la falta de proteccion del area de las
piscinas de filtracion. En cuanto a la
muestra de los tanques de reserva también
se observa contaminacion, para esto se
toma en cuenta que a partir de la salida de
la planta de tratamiento la tuberia de
conduccion recorre varios kildmetros hasta
el tanque de reserva, la tuberia recorre areas
de produccion agricola, donde puede existir

filtraciones a las tuberias.

Tabla 9 Resultados de coliformes fecales

COLIFORMES FECALES (Ufe/100ml) Limites

Musstra 1 (Wov) Muestra 2 (Dic) Muastra 3 (Ens) per]‘}J\J;E.ﬁI]?ElglﬂB

C <l <1 <1 =]

EFT e <1 |
SPT <l =1 <1
TR <l <1 <l

D

® cambios 2n los valores fuera de los limites permisiblas

Los organismos coliformes  pueden
diferenciarse en coliformes fecales debido a
la capacidad que presentan algunos para
producir indol y fermentar la lactosa a
temperaturas elevadas (44.5°C) 5,6 Bajo
estas condiciones, se excluyen aquellos
organismos coliformes cuyo origen no sea
intestinal. La investigacion de los

organismos  coliformes fecales brinda

mayor especificidad al estudio de la
contaminacién fecal en el agua. Sin
embargo, para fines de evaluacion de la
calidad sanitaria del agua para consumo
humano, la existencia de cualquier bacteria
coliforme la hace potencialmente peligrosa
(Tamay, 1993).

Los resultados de la muestra del mes de
noviembre descritos en la tabla 9, del punto
de la entrada de la planta de tratamiento
presenta un valor por encima de los limites
permisibles, esto pudo deberse a
contaminacién fecal por parte de animales
de la zona en uno de los tanques rompe

presion.

Propuesta del plan de mejoras para la
operacion y manejo eficiente del sistema

de tratamiento y distribucion

La proteccion del recurso hidrico incluye
acciones que permiten mantener la
disponibilidad y calidad de éste. Para
efectos de garantizar la sostenibilidad, es
recomendable  iniciar  acciones  de
proteccion y conservacion en las partes
altas y medias de las cuencas hidrograficas
(MARN. 2014). Ademéas es necesario
mejorar los sistemas de tratamiento de agua

para consumo humano.

Mediante reuniones participativas se
propuso las estrategias para la elaboracion
del plan basado en 6 programas con sus

respectivos planes y proyectos como son:
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Conservacion y uso de fuentes de agua:
Para conservar el recurso se propone
garantizar el caudal ecol6gico después de la
captacién en fuentes superficiales, mediante
la aplicacion de la ley y actualizacién de
medicion de caudales especialmente en
época seca, minimizar los impactos
negativos en las éareas de fuentes de
captacion con la participacion de los actores
involucrados en la prevencion de incendios
forestales (realizando el control de quema
de residuos de cosechas y el avance dela
frontera agricola) y control sobre las
actividades turisticas realizadas en la zona

de recarga hidrica.

Operacion del sistema de tratamiento y
red de distribuciéon: Este programa se
elabora con el fin de mejorar el manejo del
sistema de tratamiento de agua, con lo cual
se garantice la calidad del agua que la
poblacion  consume, wuna planta de
tratamiento que funciona de manera 6ptima
garantiza un agua de calidad para la

poblacion para lo cual se propuso:

— Cobertura de las piscinas de
filtracion, para evitar contaminacion
por ingreso de animales, y reducir el
crecimiento de algas

— Construccion de un aireador usando
parte de la misma estructura

existente.

— Elaboracién de un adecuado sistema
de limpieza de las piedras de los

tanques de filtracion.

En cuanto a los tanques de

reserva/repartidores se platea:

Apertura de un nuevo desfogue para
vaciar el agua del tanque luego de
realizada la limpieza.

— Incorporacién de escaleras de acceso
a los tanques para evitar el ingreso de

herramientas del exterior.

En la red de distribucion se propone realizar
las siguientes medidas:

— Reemplazo de los tubos pvc en las
zonas de deslizamiento por acero
galvanizado, con la construccion de
postes para asegurar 1os mismos.

— Reemplazo de tramos de tuberias
en la zona de conduccién de agua
de la planta de tratamiento a los
tanques de reserva, los cuales
tienen 20 afios de uso.

— Mantenimiento de los tanques
rompe presion, cambio de tapas
oxidadas y limpieza.

Capacitacion comunitaria y
organizacion: La educacién ambiental

es una de las herramientas mas
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importantes que permiten a las
personas conocer las relaciones de sus
actividades diarias con su entorno, por
los problemas actuales que se
evidencian en el planeta es importante
empezar con la educacion ambiental
con las generaciones venideras.

(1 Capacitacion a estudiantes de la
Unidad Educativa de la comunidad, y
las de las comunidades vecinas,
debido a que muchos de sus
estudiantes pertenecen a la comunidad
de Pijal, en temas relacionados a los
recursos naturales y la importancia de
la conservacién del recurso hidrico:

— Generar convenios en el GAD
Parroquial de Gonzélez Suarez para
brindar charlas destinadas a nifios
de centros infantiles, sobre el uso
adecuado del agua.

— Vigilancia constante por medio del
operador de la junta de agua el uso
inadecuado del agua.

Administracion: Una gestion

administrativa eficiente permitira a la Junta

Administradora de Agua Potable evitar la

descoordinacion de los dirigentes y falta de

recursos. La falta de un sistema adecuado
de cobro genera que exista desigualdad en

el uso del agua asi como en el valor de la

tarifa, es por eso que pe propone:

— Implementacion de  medidores
nuevos en los hogares cuyo
medidor no permita la lectura
adecuada de los valores de uso.

— Ademaés de la falta de uso de los
medidores para el cobro también
existe la probleméatica de la
inexistencia de una tarifa base por
metro cubico de uso, para lo cual se
sugiere:

— Realizar un muestreo de uso de
agua, para obtener el dato de uso
minimo 'y maximo, con ello
establecer la cantidad de metros
clbicos base para proponer un
precio a partir del cual realizar el
cobro, esto con la ayuda de la

lectura de medidores.

Seguimiento, control y evaluacion: Se
debe planificar visitas de supervision,
monitoreo y evaluacion en forma conjunta
con las personas involucradas, con el fin de
brindar asistencia técnica y resolucion de
problemas. Para lo cual se propone las

siguientes medidas:

— Supervision y fiscalizacion de las
acciones del Plan de
Aprovechamiento y Mejoramiento
Adecuado y  ampliacion o

mantenimiento de las medidas del

mismo.
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— Toma de correctivos a los

problemas identificados

CONCLUSIONES

El andlisis de wvulnerabilidad de los
componentes de la red vital del agua de
Pijal, en cuando a la funcionalidad presenta
vulnerabilidad baja, sin embargo existe
escasez  de  materiales para  su
mantenimiento adecuado. En cuanto la
evaluacion estructural, la captacion y el
sistema de tratamiento son de baja
vulnerabilidad, siendo necesario realizar
cambios pequefios en la infraestructura. En
cuanto a la red de distribucion presenta
vulnerabilidad media-alta, debido a una red
de tuberias que sobrepasan el tiempo de

vida util que deben ser reemplazados.

Mediante el andlisis de los resultados de
laboratorio se evidencia que el agua para
Pijal cumple con la normativa INEN 1108
en cuanto a los parametros fisicos y
quimicos, no obstante se evidencia cambios
en los valores de sulfatos dentro de la
normativa, que podrian estar ocasionando el
crecimiento elevado de algas observado en
la verificacién en campo. En cuanto a los
parametros microbioldgicos los valores
denotan que no se cumple con la normativa,
debido a la presencia de coliformes tanto
fecales como totales, ocasionado por el

manejo inadecuado de las estructuras y la

falta de un cronograma adecuado de

desinfeccidn con hipoclorito.

Para el mejorar el manejo del sistema de
tratamiento y la red de distribucion de agua
para la comunidad de Pijal se proponen la
implementacion de 5 programas y 8
proyectos enfocados en reducir al minimo
su vulnerabilidad estructural y funcional,
garantizando con ello agua de calidad para
la poblacién, y el cuidado de los paramos

que proveen el liguido vital.
RECOMENDACIONES

Se deben implementar adecuaciones a las
estructuras en la planta de tratamiento y en
el area de captacion con el fin de disminuir
la contaminacion del agua por parte de la
fauna de la zona. Ademés del cambio de
las tuberias de acero galvanizado que se
encuentra en varios tramos de la red de
distribucién por tuberia PVC, garantizando
gue el agua llegue a los domicilios en las
mismas condiciones que cuando sale de la

planta de tratamiento.

Es necesario realizar la limpieza de los
tanques de filtracion de manera constante
cada 30 dias, ademéas es indispensable
realizar la cloracion del agua previa a su
distribucion. Para esto se debe capacitar y
equipar al operador con el fin de que tanto
la limpieza como la cloracién sean

realizadas de manera adecuada.
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La implementacion de las medidas descritas
en el plan de mejoras podria ser replicada
en las comunidades aledafas, donde se
presentan problemas similares en cuanto a
la calidad de agua como consecuencia del

mal manejo de los sistemas.

La concientizacion ambiental en cuanto al
cuidado de los paramos es fundamental y
debe ser impartida no solamente a los
habitantes de la comunidad de Pijal, si no
en el resto de comunidades que obtienen el
liquido vital de los paramos y que realizan

la administracién de manera comunitaria.
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