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Resumen:

La parroquia de Manglaralto en la Provincia de Sta. Elena se ha abastecido de
agua para su uso diario de los acuiferos presentes en la zona, pero este recurso
si no se toman medidas puede agotarse, ya que no cuentan con rios permanentes
y la temporada de lluvias es corta. Esto es de preocupacion porque ya comienzan
a presentarse problemas como la intrusién salina y racionamientos.

En este trabajo se realiz6 un diagndstico para proponer potenciar la gestion
actual, mediante la utilizacion de métodos ancestrales como lo son las
albarradas, conocidas por los nativos como jagieyes. Estas estructuras serviran
para captar el agua y permitan prolongar la recarga de los acuiferos, para esto
se proponen estrategias que unen en una gestion la participacion de los usuarios,
teniendo en cuenta la mejora del medio ambiente y prestando un servicio de
calidad y que sea sostenible en el tiempo.
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Abstract:

The parish of Manglaralto in the province of St. Elena has supplied water for
their daily use of aquifers present in the area, but this resource if action is not
taken can be exhausting, since they do not have permanent rivers and the rainy
season is short. This is of concern because they already begin to arise problems
such as the saline intrusion and rationing.

In this work, a diagnosis was made to propose to strengthen current
management, using ancient methods such as the albarradas, known by the natives
as jagueyes. These structures will be used to capture water and allow to prolong
the recharge of aquifers, for it proposes strategies that unite in a management
participation of users, taking into account the improvement of the environment
and providing a quality service and that is sustainable over time.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Es de conocimiento general la importancia que tiene el agua en la
sustentacion de la vida, donde se incluyen las actividades antropogénicas, es decir, la
necesidad del agua en cada una de las actividades que realiza el hombre, iniciando

como fuente bésica para su subsistencia.

Por lo que ha sido, es y sera un tema que concentrara muchos
esfuerzos para preservarla, y tratar que todos los habitantes de una regién o pais
dispongan de ella las 24 horas del dia. En la actualidad el agua no esta disponible
para toda la poblacién, lo que es una preocupacion tanto de los gobiernos de cada
pais, asi como de las organizaciones que velan por la seguridad e igualdad de todos

los habitantes del mundo.

En un estudio conjunto de la OMS?, y UNICEF? declaran lo

siguiente:

El agua potable, el saneamiento y la higiene correcta son
fundamentales para la salud, la supervivencia, el crecimiento y el
desarrollo. Sin embargo, estas necesidades basicas continGan
siendo un lujo para muchos de los pobres del mundo. Mas de 1 100
millones de personas no consumen agua potable de fuentes
mejoradas y 2 600 millones no disponen de saneamiento basico. La
importancia del agua potable y el saneamiento béasico para la

! OMS: Organizacién Mundial de la Salud
2 UNICEF: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia



salud estéan evidente, que existe el riesgo de que se presuponga su
disponibilidad. (Organizacion Mundial de la Salud & UNICEF,
2007)

Paoblacién (millones)

BOGO

&300
1990 2004 2015 2015
Afo (prondstico) (si se alcanza la meta)
I Pablacidn con servicio B Foblacidn sin servicio

Pablacidn con servicio (prondstico) [l Poblacidn sin servicio (prondstica)

[ Poblacidn con servicio en caso de B Foblacidn sin servicio en caso
alcanzarse la meta de los QDM de alcanzarse la meta

Figura 1.- Poblacion Mundial con y sin acceso a una fuente mejorada de agua potable en 1990, 2004 y
2015

Fuente: OMS & UNICEF. La meta de los ODM relativa al agua potable y el saneamiento.

Como se ve en la figura 1, a pesar de los esfuerzos que se han

realizado todavia hay cientos de millones de personas que no tienen acceso al agua.

Para comprender la problematica del agua, comenzaremos con
describir la cantidad de agua disponible para el hombre y sus necesidades. En la
figura 2 se detalla la distribucién del agua en nuestro planeta. Como es sabido el
agua cubre la mayor parte de la superficie del planeta, estando presente en diferentes
formas (estado liquido, vapor de agua, glaciares, casquetes polares) y lugares (rios,
lagos, mares, etc.), la cantidad de agua dulce es tan sélo del 2.5%, aun peor, de ese

porcentaje la mayor parte no estd en condiciones de ser utilizada por el hombre, ya



que solo el 0.4% es decir 35°029.210 km?® del agua dulce estaria en condiciones de

ser usadas por los seres vivos.

Agua total

Océanos 97,6%

Agua dulce
2.5%
Glaciares 68,7%

Aguas
subterraneas
30,1%

- Permafrost 0,8%
Aguas superficiales

yenla g
atmosferica 8

0.4% Lagos de agua

dulce 67,4%

Otros
humedales 8,5%

Humedad del
suelo 12,2%

Rios 1,6%
Atmosfera 9,5%

Plantas y animales 0,8%

Figura 2.- Distribucion de agua en el planeta
Fuente: (Shiklomanov & Rodda, 2003)

Lo mas preocupante del tema, es que éste porcentaje de agua esta
amenazado por factores que ponen en riesgo la sostenibilidad de este recurso.
Algunos de los principales factores que afectan al recurso hidrico de acuerdo a las

Naciones Unidas son: (Palacio, 2010)

> EIl crecimiento de la poblacion, en especial en regiones con
escasez de agua.
» Grandes cambios demograficos a medida que la poblacién se

desplaza de entornos rurales a urbanos.



» Mayores demandas de seguridad alimentaria y de bienestar
socioeconémico.
» Mayor competencia entre usuarios y usos.

» Contaminacion de origen industrial, municipal y agricola.

En este sentido, el Ecuador no estd ajeno a esa problemaética,
especialmente porque se encuentra ubicado en la zona tropical, que tienden a ser las
zonas mas secas del planeta. En el pais se han identificado las areas mas sensibles a
esta problemética, en especial aquellas zonas del litoral ecuatoriano, donde es
palpable la escasa vegetacion como lo son las que se encuentran muy préximas al
mar desde la mitad de la provincia de Manabi hacia el sur, donde ya se ve un proceso

de desertificacion.

A esto se suma el corto periodo de lluvias en promedio de 2 a 3
meses al afio, salvo excepciones donde el periodo de lluvias se prolonga hasta un
maximo de 5 meses y el mal manejo y la sobreexplotacion de los recursos naturales,
en especial desde que se descubrid petroleo en la peninsula de Santa Elena, lo que
derivo en la tala de los bosques secos propios de la zona.

1.2. Descripcién del problema

Manglaralto, parroquia del canton Santa Elena, de la provincia del
mismo nombre, estd ubicada en una zona semidrida donde el nivel de
evapotranspiracion es mayor que las precipitaciones; posee una poblacion de 29512
habitantes de acuerdo al censo de poblacion realizado por el INEC en el afio 2010,
cuenta con pocos recursos hidricos de agua dulce, si bien hay rios en la localidad
estos son temporales (Figuras 3 y 4), ya que sus causes pasan secos durante gran
parte del afo, tan solo en la época de lluvias tienen cauce, el mismo que termina

rapidamente en el mar, o se filtra, llegando al mar a través de acuiferos.



Figura 3.- Rio Dos Mangas, durante la época seca
Fuente: El Autor

Figura 4.- Rio Dos Mangas durante la época de lluvias

Fuente: El Autor



Por este motivo los pobladores de la misma, que se han organizado
en comunas han tenido que buscar constantemente abastecerse del liquido vital, o
como llaman ya algunos autores “el oro liquido™; contando desde hace mas de 30
afios con una Junta Regional de agua Potable, la misma debe buscar alternativas o
nuevas fuentes para aprovechar las escasas reservas de agua dulce, 0 maximizarlas
para que pueda cubrir la demanda de la misma en una poblacién en constante
crecimiento, dado no solo por la poblacion fija , sino también por la poblacién
flotante debido a que Manglaralto cuenta con uno de los principales destinos
turisticos de la provincia de Santa Elena: Montafiita, formando parte de lo que es
conocida como la “Ruta del Spondylus” hace que en la temporada alta (meses de
Enero a Abril), lleguen cada vez mas turistas por lo consiguiente la poblacién
flotante se ha incrementado constantemente. Es de esperarse que dentro de pocos

afios la cantidad de agua disponible sea insuficiente para satisfacer la demanda.

Otras comunas de la provincia, especificamente las que se
encuentran en la parte sur, se han abastecido de agua desde la antigliedad mediante
un sistema conjunto de manejo de aguas subterrdneas y superficiales, mediante
pozos Yy albarradas. Esta area esta conformada por 8 cuencas hidrograficas en estudio
y por su clima tropical arido, los cual presenta un deéficit hidrico, con carencia de

fuentes de agua superficial. (Guerrero, et Al, 2010).

Por lo explicado, se hace necesario contar con recursos acuiferos
suficientes, para no solo proveer de agua para consumo humano, sino también para la
agricultura la cual es escasa también; visto de este modo el agua subterranea se

convierte en una de las mejores opciones.

1.3. Consecuencias

De llevarse a la practica la propuesta, la poblacion de la parroquia
Manglaralto, contard con proyectos para mejorar las reservas de agua con las que
podra satisfacer el incremento de la demanda, elevando la calidad de vida de la

misma y cumpliendo con tres de los objetivos del milenio de la ONU: Sostenibilidad



del Medio Ambiente, Garantizar la sostenibilidad ambiental y Erradicaciéon de la

pobreza extrema y el hambre.

Si bien el primer beneficiario de la mejora en el aprovechamiento
del agua es la poblacién de la comuna, también se ve beneficiado el medio ambiente
de la zona, al combatir de esta forma la desertificacion (reduccion de zonas aridas),
se ayuda a reducir la cantidad de carbono presente en la atmosfera ya que se lo fijaria
en forma de vegetacion, que si es acompafiada por mejores practicas agricolas el

carbono se lo puede tener fijado en el suelo por un periodo prolongado de tiempo.

Otra consecuencia es crear, mantener o mejorar la cultura de
gestion participativa de las comunas involucradas, para alcanzar una gestion
sostenible que sea adecuada a sus necesidades, no solo de alimentacion sino que se
pueda hacer extensiva a otras actividades tales como la agricultura y la ganaderia.

1.4. Formulacién del problema

¢En qué medida la utilizacion de métodos ancestrales en la gestion
del agua incide en la disponibilidad de agua apta para el consumo a la parroquia

Manglaralto, considerando el medio ambiente?

1.5. Justificacion

El agua es un recurso delicado que debe ser preservado, y este
trabajo de investigacion se realizé tomando en cuenta los siguientes puntos de vista

gue motivaron su realizacion desde lo macro a lo particular:

a.  En primer lugar porque el Ecuador es uno de los paises firmantes desde
el afio 2000 de los Objetivos del Milenio que plante6 la ONU para el
afio 2015° (Figura 5) entre los que destacan tres de interés primario

para este trabajo que son el Objetivo N° 1: Erradicar la pobreza extrema

¥ http://www.un.org/spanish/millenniumgoals/



y el hambre; el Objetivo N° 4: Reducir la mortalidad infantil, y el
Objetivo N° 7: Garantizar la sostenibilidad ambiental.

La Constitucion de la Republica aprobada en el afio 2008, hace hincapié
en la importancia que tiene el agua, el derecho a su acceso asi como da
la prioridad de su utilizacion para el consumo humano. De igual modo la
Constitucion garantiza entre los derechos colectivos de los pueblos la
proteccién y promocion de los conocimientos ancestrales.

Este trabajo también considera el Plan Nacional del Buen Vivir (Figura
6), que son los lineamientos que tiene el gobierno nacional para la
consecucion de una vida digna de todos los que vivimos en el Ecuador.
Este trabajo ha considerado principalmente los objetivos 3 y 4 que se
refieren a la mejora de la calidad de vida de la poblacién y a garantizar
los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y
sustentable.

Este trabajo esta alineado con la Ley Organica de Educacion Superior
(LOES), la cual establece que entre los fines de las instituciones de
educacion superior estan el contribuir al conocimiento, preservacion y
enriquecimiento de los saberes ancestrales y de la cultura nacional, asi
como fomentar y ejecutar programas de investigacion que coadyuven al
mejoramiento y proteccion del medio ambiente.

La Secretaria Nacional del Agua SENAGUA, busca garantizar el al
acceso justo y equitativo al uso, aprovechamiento y conservacion de las
fuentes hidricas en el pais, que es lo que se busca con este trabajo de
investigacion.

En la nueva ley de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua,
que se esta tramitando en la Asamblea, y que ha sido puesta a
consideracion de los ciudadanos para socializarla, se busca proteger y
promover los conocimientos ancestrales, asi como la gestién ancestral
en el manejo del agua.

Plan de desarrollo y ordenamiento territorial de la Provincia de Sta.
Elena que incluye también la proteccion de los conocimientos

ancestrales, y mejoras en los recursos hidricos.



h. En la actualidad ya existe una Junta de agua potable en la Parroquia
Manglaralto, quienes necesitan de alternativas para la gestion del agua,
en cuanto a la cantidad y calidad de la misma.

ERRADICAR LA
POBREZA EXTREMA
Y EL HAMBRE

EDUCACION
PRIMARIA
UNIVERSAL

PROMOVER LA
IGUALDAD DE
GENERO Y LA

AUTONOMIA DE

LAMUJER
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04 0 /O

MEJORAR LA
SALUD MATERNA

A

Figura 5.- Objetivos del Milenio
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Fuente. Pobrezacero.org (Julio 25 del 2012)
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1.6. Objetivos:

General:

Establecer una propuesta para la mejora de gestion del agua mediante la
utilizacion de métodos ancestrales (albarradas) como alternativa
sostenible.

Proponer que la utilizacion de métodos ancestrales en la gestion del agua,
puede mejorar la disponibilidad de agua apta para el consumo y el medio

ambiente.

Especificos:

Realizar un diagnostico del consumo de agua, y su organizacion en la
parroquia Manglaralto.

Analizar la situacién actual del suministro de agua en Manglaralto,
mediante el aprovechamiento del acuifero costero.

Determinar los principales problemas ambientales en el suministro de
agua.

Presentar los métodos ancestrales para la captacion de agua y su posible
utilizacion.

Estudiar a las de albarradas o jaglieyes como una alternativa viable para
aumentar la disponibilidad de agua, con un impacto positivo en el medio

ambiente.

1.7. Hipotesis

La utilizacion de métodos ancestrales incide en la en la gestion y

disponibilidad del agua en la parroquia Manglaralto.

1.8. Variables

Variable independiente: Métodos ancestrales.

Variable dependiente: Gestion del agua
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1.9. Lineamientos de indicadores

Para la variable independiente:

e Poblacion que conoce los métodos ancestrales

e Tipo de métodos ancestrales conocidos por la poblacion

Para la variable dependiente:

X/

X/

X/
L X4

Entidades que gestionan el agua

e Numero de juntas regionales de agua

e NuUmero de usuarios

e Tarifas del agua

e Usos del agua

1.10.

Campo:
Area:
Aspecto:
Tema:

Delimitacion:
Sistemas Integrados de gestion de la calidad, ambiente y seguridad
Ambiental

Sustentabilidad de calidad y cantidad de agua
Propuesta de Gestion del recurso agua mediante la utilizacién de

conocimientos ancestrales en la parroquia Manglaralto

Problema: ¢En qué medida la utilizacién de métodos ancestrales para la gestion

del agua puede mejorar la disponibilidad de agua apta para el consumo a la

parroquia Manglaralto?

Delimitacion Espacial: El trabajo de investigacion se realizard en la Parroquia

Manglaralto de la provincia de Sta. Elena.

Delimitacion Temporal: El trabajo de investigacion se desarrollara a partir del
mes de Enero del 2013 hasta el mes de Julio del 2013.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion Teodrica
2.1.1. Ciclo hidroldgico del Agua

2.1.1.1. Concepto

Con el nombre de Ciclo Hidrolégico se define o denomina al
movimiento constante del agua en el planeta, compuesto por el
movimiento ascendente (evaporacion) y movimiento descendente
(generalmente lluvias) complementadas por las escorrentias superficial y

subterranea.

Ahora bien, como lo dijo Sanchez SanRoman (Sanchez
SanRoman, 2011) el concepto del ciclo hidrolégico no debe ser tomado a
la ligera, ya que encierra ciertas observaciones que deben ser tomadas en
cuenta, como por ejemplo que la evaporacién se produce tanto en los
océanos como sobre tierra firme, al igual que las lluvias. Aunque es verdad
que la tasa de evaporacion con respecto a las precipitaciones es mayor en
los océanos que sobre tierra firme. O en el caso de las lluvias, la tasa de

precipitacion en tierra firme supera a la de evaporacion.

El agua como se indico, existe en los tres estados: sélido
(hielo, nieve), liquido o gaseoso (vapor de agua) que se distribuye de una
manera muy diversa sobre el planeta, lo que conlleva a que en

determinadas zonas sea abundante y en otras en cambio su presencia sea
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escasa. Esto se debe a que el agua no es estatica en el planeta sino por el

contrario su presencia es dindmica.

Este movimiento del agua, es de vital importancia para la
sustentabilidad de la vida en el planeta, ya que sin ello el planeta seria un
lugar inhospito. El ciclo del agua ha ocurrido desde hace millones de afios,
y como el planeta es un sistema cerrado, (donde no hay pérdida ni

ganancias) el ciclo seguira por otros millones de afos.

2.1.1.2. Ciclo del agua

Como se comprenderd no se puede determinar exactamente
donde inicia el ciclo del agua debido a que es un ciclo cerrado lo que ha
provocado que para los investigadores aun no haya consenso, pero para
nuestro estudio, supondremos que el ciclo inicia con la evaporacion en los
océanos, (Figura 7) luego el agua evaporada es transportada por las
corrientes de aire, hacia regiones mas frias donde se condensa y precipita a
la tierra. Ya en la tierra el agua puede seguir varias vias para regresar a los
océanos o quedar retenidos en los lagos donde es evaporada nuevamente,

reiniciando el ciclo.

a. Evaporacion

La mayor parte del agua existente en el planeta se encuentra
almacenada en los océanos, y este sera el punto de partida para revisar el
ciclo hidroldgico del agua. Segun el U.S. Geological Survey el 90% del
agua que se evapora proviene de los océanos y mares y tan solo el 10%
restante de la evaporacion en tierra firme; esto es facil de comprender si
consideramos que el 70% de la superficie del planeta esta recubierto de

agua.
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Figura 7.- El ciclo del agua

Fuente: USGS*

La evaporacion es el paso del agua del estado liquido a
gaseoso (vapor de agua). La energia necesaria para dicho proceso proviene
del Sol, es decir una fuente de energia casi inagotable; por lo tanto sera

mayor en las areas mas cercanas al ecuador terrestre.

Otra fuente o generador de vapor de agua lo constituyen las
plantas con los procesos de transpiracion. Este proceso permite a la
atmosfera recuperar un 10% del agua precipitada sobre la superficie
terrestre. El proceso de cémo las plantas capturan el agua y la liberan a la
atmosfera no es motivo de este informe, tan solo concluiremos que las
plantas toman el agua del suelo, lo utilizan en sus procesos bioldgicos y la
expulsan a través de los estomas a la atmdsfera.

* USGS: U.S. Geological Survey
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Tanto la evaporacion como la transpiracion se llevan a cabo
simultaneamente, que no es posible diferenciarlos exactamente, por lo que
se ha optado por llamarlos “evapotranspiracion” a todos los procesos que
conllevan transformar el agua liquida de la superficie del planeta en vapor

de agua.

b. Transporte

La mayor parte del agua que se evapora de los mares y océanos
se precipita nuevamente al mar (90%), solamente el 10% es arrastrado a
tierra firme y se precipitara sobre ella. Para conseguirlo el agua en estado
de vapor se vale de las corrientes de aire; esto hace por ejemplo que el
agua que se evapora en el Atlantico y en la cuenca del Amazonas, puede
provocar que el clima en la parte central de la Argentina sea caluroso y
hamedo (Vera C.; Camilloni 1., 2005). Otro caso tipico del transporte de
las aguas por las corrientes de aire esta en los Monzones que se originan
del agua que se evapora en el Océano Indico y se precipita sobre las costas
meridionales del Asia, principalmente en las laderas mas proximas al mar

de las cordilleras del Himalaya.

De esta manera la atmosfera se convierte en un “reservorio” de
agua, sino el méas grande en comparacién a los otros reservorios, pero que
en si contiene una cantidad considerable de agua: 12900 kilémetros
cubicos. (Ana L. Bautista-Olivas; et Al, 2008). Para darnos una idea de
la cantidad de agua presente en la atmésfera hay que suponer gque si toda
el agua presente en la atmdsfera de precipitara a la superficie del planeta

seria capaz de cubrirla con una capa de 2.5 cm de espesor.

c. Condensacion
La condensacion es el proceso inverso a la evaporacion. El
agua convertida en vapor por efecto de las corrientes de aire y de su
temperatura mas alta, asciende en la atmdsfera a capas mas frias donde se
condensa en minudsculas gotas, que no son lo suficientemente pesadas para

precipitarse al suelo, por lo que forman nubes. En las nubes las diminutas
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gotas comienzan a cohesionarse para formar gotas lo suficientemente

pesadas para formar gotas de lluvia.

d. Precipitacion
“Precipitacion es todo tipo de humedad que cae de la atmoésfera
a la superficie de la tierra, ya sea en forma de lluvia, granizo, pedrisco,
nieve, etc. Los factores que determinan el desigual reparto de las
precipitaciones son mdltiples y complejos, desde los de ambito general

hasta los regionales o locales.” (Cenergia, 2010).

Dicho de otro modo la precipitacion es el mecanismo principal
del movimiento del agua desde la atmdsfera a la superficie del planeta,
decimos principal, porque el agua puede descender, dependiendo de la
temperatura en forma sélida como granizo, copos de nieve, etc. Se produce
cuando los vapores de agua que estan presentes en las nubes se condensan
y aumentan de tamafio de tal forma que no pueden mantenerse en

suspension.

La cantidad de agua precipitada se lo mide o valora en
milimetros cubicos por metro cuadrado, para tal efecto se utilizan los
pluviémetros. Las cantidades precipitadas varian de una zona geografica a
otra, por ejemplo hay regiones donde la precipitacion es alta, como en las
islas Hawai, las costas meridionales del Asia que dan al Océano Indico, en
cambio hay otras regiones donde la precipitacion es escasa por no decir
nula, como lo es la zona méas seca del planeta: el desierto de Atacama
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion y USGS Water
Science, 2012). Este contraste también se lo puede apreciar en nuestro
pais; por ejemplo en la provincia de Esmeraldas y el Oriente hay
precipitaciones altas buena parte del afio, pero en el litoral ecuatoriano,

desde el sur de Manabi las precipitaciones son escasas y solo temporales.
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e. Escorrentia
Una vez que el agua se ha precipitado a la superficie del
planeta y dependiendo de la region o altitud ésta continuara el ciclo por
diversas vias:
- Fluyendo por la superficie y de alli dirigirse a los causes de los
rios o lagos.
- Infiltrandose en el suelo, para aflorar mas adelante, o alimentar
de forma subterranea rios o lagos.
- Puede ser retenida en forma de glaciares, donde poco a poco
por medio del deshielo escurrira para alimentar a los rios.

- Almacenarse en lagos.

Como lo indican R. Savé et Al cuando el agua se ha
precipitado sobre bosques, o donde hay gran concentracion de plantas, una
parte del agua es interceptada al vuelo, por lo que se evaporan antes de
tocar el suelo (R. Savé et Al, 2005), lo que implica que hay una merma en

el agua que va a escurrir sobre la superficie.

2.1.1.3. Aguas Subterraneas

Como parte final para entender el ciclo del agua, falta describir
el proceso o ruta que siguen las aguas subterraneas. Las aguas subterraneas
son todas aquellas que se encuentran debajo de la superficie terrestre.
(Figura 8)

2.1.1.3.1. Origen de las aguas subterraneas
Los estudios de Hidrogeologia han comprobado que el agua
subterranea se debe principalmente a las infiltraciones del agua de lluvia,
pero ademas de ésta existe agua debido a otros motivos como el
magmatismo y el volcanismo (aguas juveniles) y las que resultan al quedar
atrapadas en los intersticios de rocas sedimentarias en el momento en que
se depositan éstas (aguas fosiles), pero la cantidad no es considerable en

relacién con las que provienen de la infiltracion.
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Figura 8. Aguas subterraneas

Disefio: El autor

La principal fuente de aguas subterraneas se deben a las
infiltraciones producto de las precipitaciones, también tenemos otros tipos
de aguas; entre sestas aguas tenemos las aguas juveniles que de acuerdo a
los estudios se habran formado en profundidad sin haber estado antes en
superficie. Posiblemente se formaron como producto del residuo de la
consolidacién de los magmas eruptivos proximos a la superficie, captando
gases y minerales y que debido a la presion que es alta, se produce el

ascenso de las mismas a la superficie.

“Se ha calculado que una intrusién magmatica potente de 1000
metros, conteniendo en peso un 5% de agua y enfridndose lentamente,
producira durante un periodo de un millén de afios un caudal de 23,8 litros
de agua juvenil por minuto y por kilometro cuadrado de superficie de la
tierra”. (Trombe, 1986)

Otro tipo de aguas subterraneas son las aguas fosiles, cuyo
origen pudo deberse a que aguas meteoricas se infiltraron hace miles de
afios y se han conservado bajo la superficie desde ese tiempo entre los

sedimentos.
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También estan las aguas geotermales, que se encuentran a
grandes profundidades, pero para las cuales es dificil explicar o plantear

una hipotesis sobre su origen.

A medida que se avanza en la corteza terrestre la presencia de
agua se ve reducida, por ejemplo a 6000 metros es muy escasa ya que los
poros son pequefios y los espacios no se comunican entre si por lo que no
se puede establecer un flujo de agua. Siguiendo este razonamiento a mas

de 16000 metros no existe agua debido a la presion fluyen.

2.1.1.3.2. Distribucion de las aguas subterraneas
Como se ve en la figura 9 el agua subterranea se lo divide en
dos zonas bien delimitadas: la de aereacién, también conocida como zona

vadosa 0 no saturada y la de saturacion.

a. Zona de aereacion
El agua que se presenta en esta capa se la denomina Agua
suspendida Comprende a su vez por tres capas: agua del suelo, intermedia

y capilar.

La zona de aereacion comprende a su vez tres franjas: la del
agua del suelo, la intermedia y la capilar. En la franja del suelo existen tres
variedades de agua: Agua higroscépica, que es aquella que es absorbida
por el suelo; Agua capilar, es la que esta en los intersticios del suelo y que
es aprovechada por las plantas; por Gltimo esta el agua libre o de gravedad,

que se mueve debido a la gravedad.
La franja intermedia cuyo espesor varia puede variar desde

cero hasta varios metros; comunica a la franja del agua del suelo con la

capilar.
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Por altimo esta la franja capilar es una capa humedecida por el

agua que asciende de la zona de saturacion debido a fendbmenos capilares.

W

| ZONA DE AEREACION

1 FRAM.A DEL AGLIA DEL SUELD

&) Agua Hgnoscdpica
b) Agua capilar

o) Aua libre o de gravedsd
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AGUA SUSPENDIDA
[VADDSA)

@) Agua Higrascapica
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AGUA FREATICA

Figura 9.- Distribucion de las aguas subterraneas
Fuente: Principios de hidrogeografia. Estudio del ciclo hidrolégico Serie Textos Universitarios.

b. Zona de saturacion
En esta zona se encuentra el agua subterrdnea propiamente
dicha; aqui el movimiento de las aguas infiltradas es mas lento que la
anterior debido a que todos los intersticios se encuentran llenos u ocupados
por el agua misma. Es de esta zona donde el hombre aprovecha el agua

para sus necesidades.

La capa saturada es Ilamada también manto freatico, y su parte
superior es la superficie freatica que, por lo general, sigue débilmente las
ondulaciones del terreno. Al agua que se encuentra en esta zona es

denominada agua freética. El limite inferior de esta capa esta conformada
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por una capa impermeable, que es la que evita que el agua siga
descendiendo.

El movimiento del agua subterranea es el resultado de la
interaccion de tres fuerzas: la gravedad, la atraccion molecular y las
diferencias de densidad, esta ultima se debe a las variaciones de

temperaturas que puedan presentarse en el subsuelo.

2.1.1.3.3. Acuiferos
Las capas geoldgicas del suelo de acuerdo a su capacidad para
permitir el paso del agua o para bloquearlo se denomina de diversas

maneras:

Acuiferos. Son formaciones, partes de una formacion o
conjunto de formaciones geoldgicas, que permiten al agua moverse a
través de ellas bajo condiciones ordinarias y son capaces de suministrarla

por gravedad, o por bombeo en la calidad requerida.

Acuicierres o0 acuitardos. Son formaciones capaces de
contener agua, pero incapaces de transmitirla en cantidades suficientes
como para su captacion o formacion de manantiales importantes; es decir

la transmiten muy lentamente.

Acuicludo: Contiene agua en su interior, incluso hasta la

saturacion, pero no la transmite.

Acuifugos. Son formaciones impermeables que no absorben ni

transmiten agua y por lo tanto no contienen agua.

Los acuiferos pueden ser de dos tipos: libres y confinados. Los
primeros se los denomina también como acuiferos no confinados,
abiertos, freaticos o no artesianos, son aquellos cuyo manto freatico no

esta limitado, en la parte superior, por un estrato impermeable.

21



En cambio los acuiferos confinados, llamados también
artesianos, ocluidos o de presion, son aquellos cuyo mando freatico en su
parte superior estd delimitado por una capa impermeable. El agua
confinada aflora a la superficie debido a la existencia de una presion, que

la obliga a subir por una fractura en el suelo o por una perforacion.

acuifero cautivo, confinado o a presion, —=\
acuifero libre, no confinado o freatico. ——
Nivel piezoraétrico del acuifero cautivo
Nivel piezométrico del acuifero libre.
Pozo en un acuifero cautivo, no surgente

Pozo en un acuifero cautivo, surgente
Pozo en un acuifero libre.

wk)-—‘ggcﬂ:b

Figura 10.- Tipos de acuiferos

Fuente: Direccion Nacional de Servicios Académicos Virtuales. Universidad Nacional de Colombia

2.1.1.3.4. Calidad de las aguas subterraneas

En cuanto a la calidad de las aguas subterraneas, ésta
dependerd de la recarga (infiltracion de agua en la superficie). Cuando el
agua se infiltra en el suelo, la composicién de las estructuras geologicas
que atraviesa determinara el tipo de minerales disueltos, a esto hay que
sumarle el tiempo de contacto del agua con las mismas, la profundidad o
recorrido del agua. De este modo el agua puede cargarse de determinados
minerales que le imprimen sabor, olor, y color, y que la concentracion de
éstos en el agua determinard que el agua no sea apta para determinadas

aplicaciones.
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Asi para determinar la calidad de las aguas subterraneas se
deben tener en cuenta las caracteristicas fisico-quimicas, asi como las
caracteristicas microbioldgicas. Por lo general en este Ultimo caso las
aguas subterraneas si presentan niveles altos de contaminantes
microbioldgicos, éstos se deben a la interferencia en el ciclo del agua por
parte de las actividades antrdpicas.

Tabla 1.- Contaminantes comunes de las aguas subterraneas y fuentes asociadas de contaminacion

FUENTE DE CONTAMINACION TIPO DE CONTAMINANTE

Actividad Agricola nitratos; amonio; pesticidas; microorganismos fecales
Sancamiento in situ nitratos; microorganismos fecales; razas de hidrocarburos sintéricos
Gasolineras y Talleres Automotrices benceno; otros hidrocarbures aromdricos; fenoles; algunos

hidrocarburos ha]ugcnm:]us
Diéposito Final de Residuos Sélidos amonio; salinidad; J]gu.nﬂs hidrocarburos h:llugcmdu:; metales pesados

Industrias Metaliirgicas tricloroetileno; tetradlaroetileno; otros hidrocarburos halogenados;
metales pesados; fenoles; cianuro

Talleres de Pinturas y Esmaltes alcalobencenos; tetracloroctileno; otros hidrocarburos halogenados;
metales; algunos hidrocarburos aromdricos

Industria Maderera pentaclorofenol; algunos hidrocarburos aromiricos

Tintorerias tricloroetileno, tetracloroetileno

Manufactura de Pesticidas algunos hidrocarburos halogenados; fenoles; arsénico metales pesados

Diéposito Final de Lodos Residuales nitratos; varios hidrocarburos halogenados; plomo; cinc

Domésticos

Curtidurias cromo; salinidad; algunos hidrocarburos halogenados; fenoles

Exploracidn y Extraccidon de salinidad (cloruro de sodio): hidrocarburos aromdricos

Petrilen/Gas

\ Minas de Carbdn y de Metales acidez; diversos metales pesados; hierro; sulfatos |

Fuente: GW-MATE®. Banco Mundial

2.2. Descripcion socioecondmica de la parroquia Manglaralto.

2.2.1. Ubicacidn geografica y superficie
La Parroquia Manglaralto, perteneciente al Cantén Santa Elena, de la
provincia del mismo nombre, limita al Norte con la provincia de Manabi, al Sur
con la parroquia Colonche, al este con la Cordillera Chongén Colonche y al Oeste
con el Océano Pacifico. Su extension territorial -segin datos obtenidos de la

prefectura de la provincia es de 488.6 Km?.

> GW MATE: Groundwater Managent Advisory Team — Equipo Asesor en Gestién de Aguas
Subterraneas
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Figura 11. Ubicacion del area de estudio

Fuente: Google Maps.

2.2.2. Organizacion Politica y Administrativa

Politicamente la parroguia se encuentra organizada de la siguiente

manera:

Provincia; Santa Elena
Canton: Santa Elena
Parroquia: Manglaralto

Cabecera Parroquial: Manglaralto

La provincia de Santa Elena, estd dividida politicamente en
tres cantones: Santa Elena, Salinas y La Libertad, cuyas cabeceras
cantonales si bien politicamente estan separadas en la realidad forman un
solo conglomerado urbano. Tiene una extension de 3,762.8 kilémetros

cuadrados.

Administrativamente  Manglaralto estd regida por la
Gobernacion de la provincia de Santa Elena; la Tenencia Politica, que
tiene su oficina central en Manglaralto y cuenta con inspectores en todas
las comunidades, quienes informan de los problemas internos que se

suscitan entre las comunas; y, por la Junta Parroquial, que es la primera
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institucion dentro de la parroquia, la misma que coordina acciones con el

Municipio de Santa Elena.

Pertenece al cantdén Santa Elena que dicho sea de paso es el
cantdn mas extenso de la provincia ocupando una superficie de 3668,9
Km? que lo convierte en el segundo cantén més extenso del pais, esta
constituido por 5 parroquias rurales, las cuales se administran bajo la

figura de comunas, las cuales se detallan en la tabla 2.

En cuanto al ente comunal, la Ley de Organizacion y Régimen

de Comunas se refiere a éste como:

“Todo centro poblado que no tenga categoria de parroquia,
que existiera en la actualidad o que se estableciere en lo futuro, y que
fuere conocido con el nombre de caserio, anejo, barrio, partido,

’

comunidad, parcialidad o cualquier otra designacion”; con mds de 50
habitantes radicando en ella; sujeta a la jurisdiccion de la parroquia
urbana o rural dentro de cuya circunscripcion territorial se encuentre, y
adquiriendo personeria juridica por el sélo hecho de atenerse a esta Ley ”.
(Ramos, Analisis espacial de las caracteristicas economicas de la Peninsula

de Santa Elena", 2005).

2.2.2.1. Poblacion

De acuerdo con los datos de poblacién del VII Censo de Poblacion y
VI de Vivienda, realizado en noviembre de 2010, la poblacién de la Parroquia
Manglaralto es de 29512 habitantes, de los cuales el 52% eran hombres (15200
personas) y el 48% restante (14312 personas) es de sexo femenino; lo que

equivale a decir que por cada 100 hombres hay 92 mujeres.
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Tabla 2.- Comunas de la Provincia de Santa Elena

PARROGUIA

COMUNA

PARROGULA

COMUNA

PARROGUILA

COMUNA

PARROGUIA

COMUNA

PARROGUILA

COMUNA

COLONCHE

AW ANGUE

MANANTIAL

COLONCHE

CHANDUY

BAJADA DE CHANDUY

MANGLARALTO

SANTA ELENA

JULIO MORENO

BARRANCA DE

SUBE v BAJA

WALDMLS

ZAPOTAL

Fuente: Ramos Mauricio, Andlisis espacial de las caracteristicas econémicas de las comunas de la Peninsula de Santa



2.2.2.2. Tipos de vivienda.

En la parroguia Manglaralto el tipo de vivienda que predomina
es de tipo casa o villa, 7106 viviendas de 8550 lo que representa el 83.11%
de las viviendas existentes en la parroquia. Seguido muy de lejos por el
tipo rancho 5.74%. El material predominante para la construccion de las
viviendas es el bloque o ladrillo con un 76.11%. (Datos obtenidos del VII

censo de poblacién y VI de vivienda, 2010).

Tabla 3.- Tipos de viviendas de la parroquia Manglaralto

Tipo de la vivienda Cantidad|| %
Casa/Villa 7106| 83,11%
Departamento en casa o edificio 171| 2,00%
Cuarto(s) en casa de inguilinato 41| 0,48%
Mediagua A410| 4,80%
Rancho 491 5,74%
Covacha 168| 1,96%
Choza 75| 0,88%
Otra vivienda particular 41| 0,48%
Hotel, pensidn, residencial u hostal 36| 0,42%
Centro de acogida y proteccion para nifios y nifias, m 3| 0,04%
Convento o institucion religiosa 1| 0,01%
Otra vivienda colectiva 7| 0,08%
Total 8550| 100%

Fuente y elaboracion: INEC 2012

Por lo general las viviendas que conforman las comunas de la
parroquia Manglaralto estan ubicadas alrededor de las Iglesias y de

instituciones que prestan servicios publicos o de plazas.
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2.2.2.3. Actividades de produccion

Los habitantes de las comunas, y en especial de Manglaralto,
que es el objeto de estudio se dedican basicamente al turismo, y también a
la pesca y en poca proporcién a la agricultura. Los que no se dedican a
estas actividades viajan a otros centros poblados, en especial la capital
provincial o a Salinas para trabajar como empleados en relacion de

dependencia.

2.2.3. Clima

En lo relacionado con su clima los principales factores que
inciden en las condiciones climaticas de la provincia son: la corriente
calida de El Nifio que se desplaza entre los meses de Diciembre hasta
Abril desde Panama hacia la zona central del Ecuador que es cuando la
temperatura media es de 36° C, y la corriente fria de Humboldt, que
influye entre los meses de Mayo a Noviembre que provoca una corriente
de aire hiumedo que se dirige hacia el este, la cual pierde humedad por el
efecto de las elevaciones de Chongon-Colonche. En este ultimo caso la
temperatura puede bajar incluso de los 20°C. De estas dos corrientes la que

ejerce mayor influencia es la corriente de Humboldt.

“El clima de la Costa del ecuador esta regulado por la
circulacion de grandes masas de aire causadas por la posicion del
anticiclén subtropical Alto del Pacifico Meridional, la corriente fria de
Humboldt y la corriente célida Ecuatorial. Asi, el fuerte flujo de aire
proveniente del sur a lo largo del borde occidental de América del Sur
genera la corriente fria de Humboldt entre los meses de mayo-junio a
diciembre, que corresponde a la estacion seca. Sin embargo, cuando las
masas de aire se debilitan durante los meses de enero a mayo hace su
aparicion procedente del Norte la corriente calida ecuatorial, bafia la
costa del Ecuador y llega cerca a la frontera del Peru trayendo las lluvias
en esta region”. (CCRA, 2011)°

® CCRA: Complejo Cultural Real Alto
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Este ciclo se repite todos los afios, pero cada cierto tiempo
puede alterarse debido a que las aguas del Océano Pacifico se
sobrecalientan debido a los llamados “Eventos ENSO”, lo que provoca
que haya exceso de lluvias. La Peninsula de Santa Elena se encuentra
dentro de este patrén climatoldgico, que estd caracterizado por un corto
periodo de lluvias (enero a mayo) y un periodo seco mas largo (Junio a
Diciembre). La Peninsula de Santa Elena estd marcadamente influenciada
por la corriente fria de Humboldt, por lo que el clima es seco, con

precipitaciones anuales medias inferiores a 250 mm.

Las precipitaciones en la costa ecuatoriana, y por ende en la
provincia de Santa Elena, se caracterizan por la presencia de las mismas
como Ya se dijo en los meses de Enero a Mayo, presentandose con mayor
intensidad durante los meses de febrero y marzo. De Junio a Diciembre
son practicamente nulas o con muy baja precipitacion. Pero este perfil de
precipitaciones puede verse afectado por diversos eventos que no siguen
un patron determinado, provocando que en determinadas épocas hayan
mayores o0 menores precipitaciones de lo habitual. (Figuras 12 y 13).

PRECIPITACIONES ACUMULADAS
LA LIBERTAD-INOCAR
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Figura 12.- Precipitaciones Acumuladas en la Peninsula de Santa Elena

Fuente y elaboracion, INOCAR Julio 2012
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Figura 13.- Comparativo de precipitaciones Octubre-Abril 201-2011 y Octubre-Abril 2011-2012
Fuente: Inocar, Julio 2012

En la figura 12 salvo la presencia de los fendmenos del Nifio
1982-1983 y 1997-1998, cuando las precipitaciones han estado muy por
encima de la media, y por el contrario cuando se ha presentado el
fenomeno de La Nifia 2003-2004 y 2009-2010 ocurre que las
precipitaciones han estado muy por debajo de la media; como se dijo salvo

estos casos por lo general estan dentro de los parametros esperados.

2.2.4. Disponibilidad del Agua
La poblacion de Manglaralto, se surte de diferentes fuentes
para conseguir agua para sus diversos usos, principalmente para la

alimentacidn, los cuales se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 4.- Procedencia principal del agua recibida

Procedencia # %
De red publica 2768 | 41,44%
De pozo 3422151,23%
De rio, vertiente, acequia o canal 116| 1,74%
De carro repartidor 223 | 3,34%
Otro (Agua lluvia/albarrada) 151| 2,26%
Total 6680| 100%

Fuente: INEC - 2012

Los habitantes de Manglaralto al igual que la mayoria de las
parroquias de la Peninsula de Santa Elena, se proveen en su mayoria de
agua de pozo (51.23%), seguido por aquellos que disponen de agua por
tuberias (41.44%), muy pocos, tan solo el 2.26% se abastecen por el
sistemas de albarradas lo que demuestra que este tipo de précticas se ha

mantenido casi en el olvido.

Ademas, la calidad del agua recibida de la red pudblica por
aumento de la salinidad y de los precios (Gonzalez Andricain, 2008), son
motivos de quejas de los usuarios, por lo que el incremento o

mejoramiento de otras alternativas de abastecimiento, seran bien recibidas.

La parroquia Manglaralto, es escasa en rios, los cuales son
temporales, tal como lo describen (Herrera & Carrion, 2009) “Dado que
los rios son intermitentes (llevan aguas entre febrero y abril), el resto del
afo tienen problemas con el abastecimiento de agua, siendo el agua
subterranea una de las alternativas de solucion.”. Por este motivo desde
tiempos precolombinos los pobladores de esta regién ha buscado

alternativas para proveerse del vital liquido.

Para abastecerse de agua, Manglaralto cuenta actualmente con
siete pozos de agua operativos en Montafita, Nueva Montafita,
Manglaralto, Rio Chico, Cadeate, San Antonio y Libertador Bolivar

administrada por su Junta Regional y abastece a 2.500 usuarios lo que
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equivale a aproximadamente 16000 habitantes’ ; los cuales son
administrados por las juntas regionales de agua, y cuentan con el apoyo de
la ONU a través de la Organizacion Internacional de Energia Atomica
(OIEA) vy del Ecuador a través del CIPAT mediante dos programas el
primero (ECUB8026), denominado Caracterizacion de Acuiferos Costeros
en la Peninsula de Santa Elena; y el segundo (RLA8041), Caracterizacion

Isotopica de Acuiferos Costeros.

2.3. Albarradas o jagueyes

Las albarradas conocidas desde tiempos prehispanicos como
jaglieyes han sido utilizadas desde tiempos inmemoriales en el Ecuador y
América Latina. Jorge Marcos y Martin Bazurco las definen de la siguiente
manera en su obra Diagnostico de Agua Potable, Saneamiento y Residuos
Sélidos en las Cabeceras Parroquiales Rurales del Ecuador.

“Las albarradas pueden definirse de forma genérica como
humedales Iénticos artificiales o reservorios de agua artificial. Construcciones
hidraulicas que poseen muros de tierra bien definidos (denominados cabecera y
brazos). Sus formas son variadas: circulares, semicirculares (forma de

herradura) o circular alargada (con cola).” (Valdez, 2006)

Haciendo un recuento por la historia, investigadores como la
Doctora Silvia Alvarez Litben en su libro “De Huancavilcas a Comuneros™
declara que los Huancavilcas® ya utilizaban este sistema para proveerse del
liquido vital y va mas alla al indicar que este tipo de construcciones viene desde
la época de la cultura Valdivia. De igual modo Claudia Gonzélez indica que los
habitantes de la costa ecuatoriana llevan habitando zonas &ridas unos 3500 afios
utilizando un método de captacion y acumulacion de agua de lluvia conocido

como “albarrada” (Gonzéles A., 2011).

"Rosales E. “El agua es vida”. Diario El Universo, 06 de agosto del 2012

® Entrevista ESPOL. http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=bpEMKkyS020k#!
% Huancavilcas: Pueblo autdctono que habitaron la costa ecuatoriana, actual Provincia del Guayas y
Santa Elena hasta la llegada de los espafioles.
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La utilizacion de albarradas para captar y gestionar el agua en
la peninsula de Santa Elena, se ha convertido en el factor determinante para la
sostenibilidad de las actividades humanas (alimentacion, agricultura, ganaderia).
Las cuales han demostrado tener un gran impacto positivo en el medio ambiente,
ya que se constituyen en un polo de desarrollo bidtico en medio de la aridez de

la costa ecuatoriana.

Figura 14.- Albarrada milenaria de El Morro

Fuente: El Autor

Las albarradas como ya se indicd son humedales lénticos
artificiales, que de acuerdo al Dr. Jorge Marcos'® datan desde épocas de la
cultura Valdivia (aproximadamente 2000 afios AC), que se construyeron en las
cabeceras de los rios. Ya para el afio 1555 el cronista espafiol Agustin de Zarate

registrd lo siguiente: “La tierra es muy seca, aunque llueve a menudo; es de

19 Arquedlogo ecuatoriano catedratico en la escuela de Arqueologia de la Escuela Superior Politécnica
del Litoral
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pocas aguas dulces, que corren, y todos beben de pozos o de aguas rebalsadas,

)11

que llaman jagiieyes.’

Muchas de estas albarradas ain se mantienen o estan
operativas. De acuerdo al inventario realizado por el equipo del Dr. Marcos, la
mayor parte de las albarradas se encuentran ubicadas en la parte sur de la
Peninsula de Sta. Elena, es decir la parte que colinda con el Golfo de Guayaquil.
El Dr. Marcos explica que esto es debido a la presencia de la Cordillera
Chongon-Colonche, ya que en sectores como OIlon la cordillera llega
practicamente hasta el pie del mar donde existe, gracias a este accidente
geografico se genera mayor humedad, en cambio més al sur se extiende una
mayor planicie debido a que la cordillera se aleja de la costa, esto sumado a que
los pobladores de estos sectores se dedicaron a la ganaderia; obligd a la
busqueda de medios para obtener agua.

2.4. Construccion de una albarrada

Al momento de construir una albarrada las comunas, al igual
que las culturas ancestrales, (Marcos, 2004) se basara en la observacion de la
escorrentia de las aguas cuando llueve, para poder determinar el lugar donde
tiende a encharcarse o que sea factible de retener el agua. Ademas durante una
entrevista al Dr. Marcos, éste recomienda que se las construya “antes de que se
forme el cauce de los rios, inclusive en los de primer orden”. Recalcando que
no se construya en el lecho del rio, ya que cuando llega la temporada de lluvias,

el caudal que corre por el lecho de los mismos, obstruye el tape.

Determinado el lugar adecuado para la construccion de la
albarrada, se excava un pozo llamado “Pozo de Préstamo”, generalmente en
forma de herradura, aprovechando ademas la tierra removida durante la
excavacion para formar un terraplén, que ayudara a incrementar la cantidad de

agua retenida.

" Historia del descubrimiento y conquista de la provincia del Peru. Biblioteca Peruana, tomo 2, pp.
105-413. Lima: Editores Técnicos Asociados S.A.
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Hecho el muro de terraplén, ser& necesario tener un sistema de
desfogue para el caso de exceso de escorrentias, la albarrada no se vea
comprometida en su integridad en el caso de exceso de lluvias o de lo contrario
se convertiria en una represa y el terraplén puede ceder debido a la presion
ejercida por el agua. Esto es muy importante, porque ya se ha visto que otras
estructuras hechas para retener agua tales como los tapes, han colapsado
principalmente durante los afios cuando se da la presencia del Fenomeno del

Nifio.

Cuando se construye el terraplén, es importante tener en cuenta
que debe ser del mismo material en toda su estructura, esto es recalcado por el
Dr. Marcos cuando se han hecho bases de hormigon, debido a la diferente

compactacion, el mismo se ve comprometido y cede con el tiempo.

Para aprovechar el agua que es desfogado y maximizar este
recurso escaso se puede hacer un conjunto de albarradas, por ejemplo 3, donde
se construyen dos albarradas adyacentes, en cuyo caso el agua que se desfoga de
las mismas, es recogida por una tercera albarrada, aprovechando de este modo

una mayor cantidad de agua, tal como se aprecia en la figura 16.

Figura 15.- Conjunto de albarradas para maximizar el agua retenida

Disefio: El autor
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Las albarradas al igual que cualquier obra de retencion de
aguas, necesita ser mantenida, esto se debe principalmente a la presencia de
solidos arrastrados por el agua y que se van sedimentando disminuyendo
paulatinamente la capacidad de almacenaje de agua en la albarrada. Para esto es
necesario secar la albarrada o aprovechar la época sin lluvias para remover todo
el material que se ha sedimentado, y éste material a su vez sirve para reponer el
material perdido en el muro de terraplén por efecto de las lluvias o para agrandar

la albarrada.

2.5. Recarga de los acuiferos por medio de albarradas

Para poder entender la importancia de las albarradas es preciso
conocer el principio de captacion de agua mediante este sistema y como influyen
significativamente en la provision de agua del sector donde se encuentran
ubicadas: (ESPOL, 2012)

I.  Durante la época de ausencia de lluvias el nivel de la albarrada llega a
niveles muy bajos que no propician el desarrollo de la flora y fauna de la
zona. Los acuiferos del subsuelo practicamente se han agotado.

ESQUEMA DE LA ACUMULACION DEL AGUA

estratos geoldglos i
permeables -\-\-_.

{F. Tablaza)

esirato geolagio
imparmeable
{F. Caya)

albarrada I
mura aeulfera

Figura 16.- Esquema de acumulacion de agua; fase 1

Fuente: http://www.albarradas.espol.edu.ec/frameset.htm
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Con la llegada de las primeras lluvias, comienza el proceso de captacion
del agua de escorrentia. Hay poca o nula infiltracion.

ESQUEMA DE LA ACUMULACION DEL AGUA

estratos geoldglos
permeables Vol .
{F. Tablazao) S W
ssirsto &;ﬁlﬁm
lmpermlabll W
{F. Caya)

Figura 17.- Esquema de acumulacion de agua; fase 2

Fuente: http://www.albarradas.espol.edu.ec/frameset.htm

Al proseguir la temporada de lluvias y la cota de la albarrada alcanza sus
niveles altos propicia a que se produzca la infiltracion del agua retenida.
El nivel de agua se mantiene en niveles altos debido a las continuas

lluvias. Se recargan los acuiferos del subsuelo.

ESQUEMA DE LA ACUMULACION DEL AGUA

estratos
permea
{F. Tablaza)

::Irat:: gealdgio
"'“ qll A

Figura 18.- Esquema de acumulacién de agua; Fase 3

Fuente: http://www.albarradas.espol.edu.ec/frameset.htm
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IV. Terminada la época de lluvias, la albarrada se ha recargado por completo
y es capaz de suministrar agua a los acuiferos del subsuelo. Desarrollo de

flora y fauna en sus alrededores.

ESQUEMA DE LA ACUMULACION DEL AGUA

estratos geoldglos
permeables
{F. Tablaza)

esirato geologio
imparmeable
{F. Cayo)

albarrada

Figura 19.- Esquema de acumulacion de agua; fase 4

Fuente: http://www.albarradas.espol.edu.ec/frameset.htm

2.6. Gestion de Acuiferos costeros

La Gestion de los Acuiferos es un conjunto de actividades que
promueven el desarrollo y la gestion coordinados del agua, suelos el objeto de
alcanzar el més alto bienestar econdmico y social de manera equitativa sin
comprometer la sostenibilidad de los mismos. Para alcanzar la sostenibilidad, se
recurre a la recarga artificial siendo esta, con mas frecuencia la forma mas
econdémica de abastecimiento seguro de agua para pueblos y comunidades

pequerias.

Las areas colindantes con el mar, por lo general son lugares
donde se producen polos de desarrollo importante, en el Ecuador por ejemplo
nuestras costas se han convertido en uno de los principales destinos turisticos al
momento de elegir un lugar para el esparcimiento. Esto genera una mayor

demanda de recursos, principalmente de agua.

En la parroquia Manglaralto se localizan centros turisticos de
gran renombre como lo son los balnearios de Montafiita, los cuales como ya se

ha dicho repetidamente en este estudio demandan mayor provision de agua.
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Agua que es obtenida de los acuiferos presentes en esta parroquia. Pero estos
acuiferos presentan diversos problemas debido a la explotacién, contaminacion y

la cercania del mar.

Cuando se habla de gestion de acuiferos, se busca mantener el
equilibrio de recarga, dada por las infiltraciones naturales del agua de escorrentia
0 de precipitacion, y las extracciones, si se presenta una mayor extraccion a la
infiltracion se producira un desequilibrio, que se puede contrarrestar se buscan
otras alternativas como lo es la recarga artificial, pero si es permanente el

desequilibrio, la recarga artificial toma mayor importancia en la gestion.

Para entender un poco mejor la gestion del agua en
Manglaralto, haremos un breve repaso de cOmo se gestionan estos recursos en
otras partes del mundo, para unido a la gestion local, tener un panorama mas

claro y poder realizar un mejor diagndstico y una mejor propuesta.

a. Caso del Mar del Plata
En el Mar del Plata ubicada al Sudeste de la Provincia de
Buenos Aires, Argentina, dependen casi exclusivamente de los acuiferos para
satisfacer la demanda del agua para todas sus necesidades: agua de bebida, riego,

ganaderia.

“El crecimiento urbano, como el del area bajo riego y su
consecuente incremento en la explotacion del acuifero, generaron en especial a
fines de la década de los '80, diversos conflictos entre los distintos sectores
vinculados con la extraccion del agua subterranea.

Estas circunstancias obligaron a las autoridades municipales
a buscar mecanismos que permitieran compatibilizar los intereses de los
mencionados sectores socioecondémicos, y que posibilitara la explotacion
racional y sostenible del Unico recurso de agua de la zona, sometido durante
muchas décadas a una importante sobreexplotacion para suministrar agua
potable a la ciudad, asi como a una desordenada extraccién por parte de
particulares, muchas veces mediante instalaciones de bombeo inadecuadas y un
escaso o nulo control estatal.” (Héctor Massone, et Al, 2010)
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En este caso se vio la necesidad de crear un “Comité de
Usuarios”, entendiéndose como tal a todo individuo que hace uso del agua; cuyo
objetivo primordial es propender al conocimiento del sistema acuifero, el uso
racional y la proteccion de la calidad y cantidad del mismo (Héctor Massone, et
Al, 2010), asignando a cada uno de sus integrantes diferentes roles o
responsabilidades, con esto se logro la participacién y el compromiso de los
sectores que representaban; dando como resultados acciones que ayudaron a
revertir la situacion de desabastecimiento que se estaba generando por la
sobreexplotacion. Una de estas acciones, por ejemplo, luego de realizar el
inventario de los recursos hidricos subterraneos fue la de aumentar la distancia
entre pozos, asi como aumentar la distancia al mar, para mejorar la calidad y

cantidad del agua disponible.

b. Manejo en Espafa
Espafia es uno de los paises del mundo que depende en gran
medida de las aguas subterraneas para sus actividades de produccion como para
consumo, en especial aquellas regiones que limitan con el Mediterrdneo que son

las zonas mas aridas de Europa.

Al igual que en otras partes del mundo, los recursos de aguas
subterraneas fueron explotadas de forma descontrolada, produciendo la
disminucion de las reservas subterraneas, asi como la desaparicion de los
humedales y disminucion del caudal de los rios que alimentaban los acuiferos;
sumandose a esto la contaminacion de los mismos por las actividades
industriales, ganaderas y agricolas; asi como la degradacion de la calidad del

agua por la intrusién marina.

Ante esto se vieron en la necesidad de crear una Directiva del
Marco del Agua, (DMA) una directiva que permita una adecuada gestion del
agua, estableciendo ademéas normas para mejorar la calidad y cantidad de la

misma.

Los programas que impone desarrollar la DMA son: (Andrés
Sahuquillo, 2009) (Andrés Sahuquillo, 2009)
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e Definir y caracterizar todas las masas (cuerpos) de agua, entre
ellas las subterraneas.

e ldentificar las presiones sobre las masas de agua que ejerce la
actividad humana.

e Valorar los impactos ecologicos en el agua de esas masas.

e Proteger, mejorar y regenerar todas las masas de agua
subterranea y garantizar un equilibrio entre la extraccion y la
alimentacion de dichas aguas con objeto de alcanzar un buen
estado cuantitativo y cualitativo.

e Proponer las medidas a tomar para recuperar un buen estado
antes del afio 2015

e Efectuar andlisis econdmicos de las diferentes medidas propuestas.

e En el caso de que los costes sean excesivos, proponer a la
Comision Europea una prorroga de 6 o 12 afios, 0 sea,

trasladando la recuperacion a 2021 6 2027.

Un ejemplo claro de gestion de aguas subterraneas es el que se
presentd en el cauce del rio Llobregat, donde se recurri6 a un proceso de recarga
artificial por medio de la escarificacion del lecho del rio para de esta manera
remover el material de suspension presente en el agua producen la colmatacion
del lecho del rio por lo que obturaban los poros de infiltracion que se encuentran
en la grava. En condiciones normales cuando se presenta una crecida del rio, éste
debido a la fuerza de la corriente remueve el material asentado por lo que deja
libre los poros del lecho facilitando la infiltracion del agua, pero como éstas
crecidas ocurren muy pocas veces en el afio, se ha recurrido a la escarificacion
para promover la recarga artificial, procedimiento que se lleva a cabo desde
1950 en el acuifero del Valle Bajo del rio Llobregat; el cual ha demostrado hasta

la actualidad su eficacia.
Otra forma de gestion de los acuiferos que se da es la

utilizacion de desaladoras para la obtencion de agua dulce. Este modelo de

gestion de los recursos subterraneos se debe al aumento de la salinidad de las
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aguas subterraneas por la intrusion del agua del mar, producto de la extraccion
excesiva.

En primer lugar, se debe tener claro que cuando un cuerpo de
agua dulce subterrdnea desemboca en el mar, se produce una mezcla de éstas,
(Figura 21) donde el agua del mar, debido a su salinidad, al tener mayor
densidad ocupa la parte inferior. Este conocimiento es muy importante al
momento de excavar un pozo ya que permite determinar hasta que profundidad

el agua es aprovechable.

zona de mezcla interfase

Figura 20.- Interfase y cufia de agua salina en un acuifero costero

Fuente: Gestién y contaminacién de recursos hidricos. Antonio Pulido,
Angela Vellejos Impresiones El Ejido, Almeria 2003

Paises como Espafia, han logrado sacar provecho de este
fendmeno, ya que cuando en un pozo el nivel de sales aumenta a tal punto que el
agua ya no es aprovechable, éste se convierte en un proveedor de agua para las
desaladoras, lo que conlleva un beneficio de no tener que tomar agua
directamente del mar donde la concentracion de sal es mucho mas alta.
Obteniendo asi un sistema de captacion de agua que unido a la adecuada
infraestructura permitira la obtencion de agua dulce. (Antonio Pulido, 2008)
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2.7. Fundamentacion Legal
“En el Ecuador, el cuerpo de normas juridicas identificadas
con la gestion del agua estan contenidas en la Constitucion, en la Ley de Aguas
y Reglamento, en la Ley de Gestion Ambiental, en la Ley de Preservacion y
Control de la Contaminacién, en el Cdédigo Civil, en los Decretos, en

: 12
reglamentos, en ordenanzas y en normas especificas.”

La presente investigacion tiene su base legal en La
Constitucion de la Republica del Ecuador y en las leyes que para el efecto se han

elaborado.

En la Constitucion de la Republica vigente desde el afio 2008,
existen varios articulos que tratan sobre el agua y su uso, asi en el Art. 3 declara
como uno de los deberes primordiales del Estado Ecuatoriano “Garantizar sin
discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos establecidos en la
Constitucidn y en los instrumentos internacionales, en particular la educacion,

1

la salud, la alimentacion, la seguridad social y el agua para sus habitantes.’

Maés adelante en el articulo 12 el acceso al agua se lo considera

como un derecho humano fundamental e irrenunciable.

En el Articulo 32, la Constitucion al hablar del derecho a la
salud, lo vincula con el derecho al agua, como un medio para garantizar la salud
del pueblo ecuatoriano, lo que se complementa con el Articulo 66 cuando se
habla del derecho a una vida digna, ya que no puede haber vida digna si no se

tiene acceso al agua potable.

Cuando se habla de soberania alimentaria en el Articulo 281 el
Estado serd responsable de “Promover politicas redistributivas que permitan el

acceso del campesinado a la tierra, al agua y otros recursos productivos”

12 Global Water Parthership. La gobernabilidad de la gestién del agua en el Ecuador. 2003
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Para la gestion y aprovechamiento de las aguas subterréneas,
se lo hara de acuerdo al articulo 318, donde declara que al estar prohibida toda
forma de privatizacion del agua, “La gestion del agua sera exclusivamente
publica o comunitaria. El servicio publico de saneamiento, el abastecimiento de
agua potable y el riego serén prestados Unicamente por personas juridicas

estatales o comunitarias.”

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion
y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas y caudales
ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regularé toda actividad que pueda
afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en
especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los
ecosistemas y el consumo humano serdn prioritarios en el uso y

aprovechamiento del agua.

El Titulo VII de la ley de aguas vigente (codificacion 2004-
016)™ trata sobre la Concesién de derechos de aprovechamiento de aguas
subterraneas, asi en el Art. 43 se declara que: “Nadie podrd explotar aguas
subterraneas sin autorizacion del Consejo Nacional de Recursos Hidricos y, en
caso de encontrarlas, la concesion de derechos de aprovechamiento esté sujeta,
a mas de las condiciones establecidas en el Art. 24, a las siguientes:

a) Que su alumbramiento no perjudique las condiciones del
acuifero ni el area superficial comprendida en el radio de
influencia del pozo o galeria; vy,

b) Que no produzca interferencia con otros pozos, galerias o

fuentes de agua y en general a otras afloraciones preexistentes.”

En el articulo 44 de la Ley de Aguas, indica que se podran dar

autorizaciones para extraer agua inclusive en terrenos de terceros.

13 Codificacion 16, Registro Oficial 339 de 20 de Mayo del 2004

44



El Consejo Nacional de Recursos Hidricos puede solicitar las
modificaciones de los métodos, sistemas o instalaciones que se consideren

inadecuados tal como lo establece el Articulo 45.

El Articulo 46 de la Ley de Aguas establece que para realizar
perforaciones para extraer aguas subterraneas, sean naturales o juridicas deberan
por obligacion obtener la licencia respectiva en el Consejo Nacional de Recursos

Hidricos.

En el Capitulo X1V de la Ley de Aguas se trata de los estudios
y obras que se realicen para la extraccion de las aguas subterraneas “se sujetaran
a las especificaciones técnicas y generales, estudios y proyectos aprobados por
el Consejo Nacional de Recursos Hidricos a las reglamentaciones establecidas

en laley.”
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

Como se ve en el grafico 1, la metodologia para el desarrollo de este proyecto sera de

tipo descriptiva, comprendera de cuatro etapas, las cuales se detallan a continuacion:

Etapa de Informacidn: Corresponde a la observacion documental, es decir la
recopilacion bibliografica de todo lo relacionado con el problema de estudio;
es decir toda la informacion bibliogréfica que aborde la problemética del
acceso a este recurso tan valioso, sus causas para llegar a establecer la

problematica del agua que esta presente en el litoral ecuatoriano.

Se realizd entrevista al presidente de la directiva saliente de la JRAP-
Manglaralto el Sr. Miller Mufioz; asi como un Focus Group con la directiva
actual encabezada por el Sr. Armando Rodriguez, para conocer de primera
mano el manejo, problemas, desafios, proyectos y necesidades relacionados

con el agua.

Concluida esta fase se llego a la conclusion si toda la informacion recopilada
es suficiente como paso previo a la fase Il de nuestro trabajo de investigacion.
De lo contrario se tenia que volver a iniciar el proceso hasta que se haya

completado satisfactoriamente.

Diagnostico preliminar. Como primer paso de la fase Il sera llevar a cabo un
diagnostico preliminar de la situacion o problema de estudio. Como resultado
del diagndstico sera la determinacion de las necesidades de la comunidad, asi
como la necesidad de informacion que pudiera hacer falta que nos permitan
llegar a la comprobacion de nuestra hipotesis. Para lograrlo se realizo el
disefio de la encuesta que se realizd a los comuneros de la zona con el fin de
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obtener informacion primaria acerca de su conducta o de experiencias de

proyectos realizados, sus necesidades y expectativas.

Generacion Datos: En la tercera fase se realizo la encuesta considerando el
marco legal, para conocer la calidad del agua recibida por los usuarios, se
analiz6 como es utilizada el agua en el sector, es decir si es para uso
doméstico, agricola como industrial o turismo; también se determinara la
calidad del agua en sus caracteristicas fisico-quimicas para establecer si hay
deterioro por intrusion marina. También se procedio a realizar entrevistas y/o
consulta a expertos en el tema o que hayan realizado trabajos de gestion del

agua por medio de albarradas o jagueyes.

Todos estos datos se convierten en la principal informacion necesaria para en

la fase IV poder llegar a una interpretacion de resultados.

Resultados y propuesta: Se trabajé con los datos y la informacién recabada,
para su correcta interpretacion, y de esta manera llegar a concluir si nuestra
hipotesis es correcta 0 no. Comprende la interpretacion de los resultados del
proyecto con los datos recolectados en campo, con los cuales se llegar a una
propuesta del proyecto que permita determinar la eficacia de la

implementacién del proyecto.
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Para la obtencion de datos de experimentacion se aprovechd la
infraestructura y equipos con los que cuenta el CIPAT*, con el fin de proporcionar
una definicion operacional de la hipoétesis, ya que son los que dan la medida de los

indicadores de las variables.

3.1. Fase I: Etapa de informacion

En esta etapa, se realiz6 la investigacion del entorno socio-
cultural de la parroquia Manglaralto, apoyandonos principalmente con los datos
del dltimo censo de poblacion y vivienda realizado en el afio 2010. Asi fue
posible determinar la poblacién presente en la parroquia, sin contar con la
flotante, la procedencia del agua que consumen los moradores, informacion que

luego fue contrastada con la encuesta que se realizo en el sector.

También para conocer o tener informacion preliminar, para
poder realizar el diagnostico preliminar, se procedié a entrevistar al presidente
saliente de la JRAP-Manglarato el Sr. Miller Mufioz. Se lo entrevistd debido a
que estuvo al frente de la misma por un lapso de 6 afos, trabajando incluso 5
afios en conjunto con el CIPAT-ESPOL, incluso tuvo la experiencia de ser el
anfitrion del Yukiya Amano, director de la OIEA para incluso realizar un viaje a

Austria para exponer el modelo de gestion implementado en Manglaralto.

De igual modo se tuvo reuniones de trabajo con miembros de
la directiva 2012-2014, presididas por el Sr. Armando Rodriguez, asi como con
miembros de la comunidad, quienes expusieron como se realiza la gestion del

agua en la Junta; sus problemas, desafios y proyectos.

3.1.1. Gestién actual del agua en la parroquia Manglaralto
La junta de agua potable de la parroquia Manglaralto fue establecida
el 29 de Marzo de 1979, a raiz de la expedicién de la Ley de Juntas
administradoras de agua potable y alcantarillado® (Decreto de Ley 3327 del 14
de marzo de 1979).

14 CIPAT: Centro de Investigaciones y Proyectos Aplicadas a la Ciencias de la Tierra
5 Decreto de Ley 3327 de Marzo de 1979
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La junta de agua potable es un ente que responde al Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), cuya directiva se renueva
periddicamente por medio de elecciones libres avalados por el Consejo Nacional

Electoral, como las realizadas en el mes de Diciembre del afio 2012.

La Junta de Agua Potable, es la encargada de gestionar los
estudios, perforaciones y la extraccion del agua de los pozos, que en la
actualidad son 8, llevarlos a tanques de almacenamiento para de alli distribuirla a
las poblaciones que se benefician del servicio: Manglaralto, Montafiita'®, Rio

Chico, Cadeate, San Antonio y Libertador Bolivar.

En el proceso de extraccion, como ya se indico, la Junta
maneja 8 pozos, que se alimentan de los acuiferos presentes en el sector, cuya
ubicacion se describe en la figura 22. De éstos hasta hace 5 afios'” tan solo
disponian de 3 pozos, con los que podian abastecer de agua a 2000 usuarios,
pero en horarios restringidos, es decir, se racionaba el agua por horas, en el
siguiente horario: 6:00 — 10:00 y de 14:00 a 18:00, lo cual era muy molestoso

para la poblacién.

Gracias a los trabajos que realiz6 el CIPAT-ESPOL, la
directiva de la junta de ese entonces, pudo en primer lugar hacer estudios para
verificar el estado de dos pozos, que no se encontraban operativos, que luego de
estudios se determind que requerian una limpieza, y gracias a esta accion, la

junta pudo proveer agua las 24 horas del dia a sus usuarios.

Como meta de gestion se trazd el objetivo de cubrir a una
mayor poblacion, que estd en constante crecimiento, principalmente debido al
turismo, por lo que nuevamente gracias a los estudios geofisicos del CIPAT-
ESPOL, pudieron determinar la ubicacion de 4 nuevos pozos, para de esta forma

contar en la actualidad con 8 pozos (un noveno pozo estd en proceso de

16 Debido al crecimiento de la demanda en Montafiita, la Junta de Agua Potable ha creado un nuevo
sector: Nueva Montafiita
7 Informacién proporcionada por la directiva saliente en funciones desde 2007
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preparacion)®®, lo que permite proveer de agua las 24 horas del dia a unos 2770

usuarios, (14000 habitantes aproximadamente).

El agua extraida de estos pozos por medio de bombas, es
conducida por una red de tuberias a los tanques de acopio o distribucion
(reservorios) que dispone la Junta y que se encuentran en unas elevaciones
aledafias a Manglaralto, que en la actualidad son dos: uno de 200 m*® que
distribuye el agua a las poblaciones de Manglaralto y Montafiita, (figura 23) y el

segundo de 300 m® que distribuye agua al resto de poblaciones (figura 24).

Figura 21.- Pozos de la JRAP
Fuente: El Autor

18 Este pozo estuvo listo para su operacion desde el mes de abril del 2013
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Figura 22.- Ubicacion de los pozos

Fuente: CIPAT-ESPOL
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Figura 23.- Reservorio 1: Reservorio “circular” de 200 m® que abastece a las poblaciones de
Montafiita y Manglaralto

Fuente: El Autor

Figura 24.- Reservorio 2: Reservorio “Cuadrado” de 300 m® que abastece a las poblaciones de Rio Chico,
Cadeate, San Antonio y Libertador Bolivar

Fuente: EI Autor
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En estos tanques, previo a su distribucion se afiade a los
reservorios una vez al dia (por la mafiana) Hipoclorito de Calcio, para clorarla 'y
de esta forma eliminar agentes patdgenos que pudieran transmitir enfermedades
a los consumidores. Aunque durante el tiempo en que se trabajé en la
elaboracion de este informe, por gestiones del MIDUVI, se cambi¢ la forma de
clorar el agua, haciéndolo por medio de inyeccion de gas cloro, con lo que se
consigue una cloracion mas uniforme y controlada. Una vez al dia se realiza la
medicion del contenido de cloro residual; es importante mencionar que no se
realizan ninguna otra actividad o ensayos al agua, como la determinacion del
contenido de solidos disueltos (TDS), su pH, contenido de Calcio, Sodio, etc.,
salvo los andlisis que en forma mensual realizan los técnicos del CIPAT-
ESPOL.

Figura 25.- Tanques de inyeccidon de gas cloro

Fuente: El Autor
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Figura 26.- Kit para la determinacién del pH y cloro residual en el agua.

Fuente: El Autor

El agua por gravedad es conducida de los reservorios a las
distintas viviendas a través de la red de tuberias de PVC, (anteriormente, en sus
inicios las tuberias eran de asbesto-cemento) donde el consumo de cada vivienda

es registrada con medidores instalados previo al ingreso de cada una de ellas.

RESERVORIO

DISTRIBUCION

Figura 27.- Gestion actual del agua en Manglaralto

Disefio: El autor
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La junta cuenta con una base de datos de los usuarios y una
vez al mes, personal contratado por la Junta realiza la lectura de los consumos en
cada uno de los medidores para el calculo del consumo y determinar los valores

a pagar; valor que esta categorizado de la siguiente manera:

4 Viviendas con menos de 10 m® de consumo $ 4.00 USD, cada metro cubico
adicional tiene un costo de $0.40 USD.
# Hostales, residenciales pequefios pagan $0.50 USD el metro cubico

# Hostales grandes, Hoteles y empresas pagan $1.00 USD el metro cubico

Tabla 5.- Tarifas de agua JRAP-Manglaralto

JUNTA REGIONAL DE AGUA POTABLE
MANGLARALTO
TARIFAS DE AGUA
TIPO DE USUARIO TARIFA BASE (VALOR ADICIONAL
Viviendas $4,00/ 10 m’ $0,40/ m’
Hostales pequefios $0,50/m> |
Hostales grandes y Hoteles 41,00/m | -

Fuente: Junta Regional de Agua potable Manglaralto
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Tabla 6.- Usuarios por comunidad®®

SECTOR NUMERO DE
USUARIOS
Maontafiita 695
Nueva MontaRita 258
Manglaralto 568
Rio Chico 84
Cadeate 369
San Antonio 279
Libertador Bolivar 517
TOTAL 2770

Fuente: Junta regional de agua potable de Manglaralto. Marzo 2013

Cuando un nuevo usuario se presenta (vivienda nueva u nueva
hosteria) éste debe dirigirse por medio de una solicitud al directorio de la Junta,
y que de ser aprobado, el solicitante debe proveer del material necesario para

instalar la tuberia que llevara hasta su inmueble el agua.

Es de resaltar que los usuarios tienen sentido de pertenencia
con la Junta Regional de Agua, ya que cuando se necesita la colaboracién para
llevar a cabo un proyecto, éstos proporcionan parte de su tiempo, y trabajo para
que éste se lleve a cabo. Esta fue una de las razones por las que la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU), por medio de la Organizacion Internacional de
Energia Atomica, que patrocina actualmente los estudios de acuiferos en
Manglaralto, haya tomado como ejemplo de gestion y haya hecho llegar una
solicitud para que dos personas del directorio de la Junta de ese entonces
encabezados por el sefior Miller Mufioz (2012) viajen a Suiza para exponer el

modelo de gestidn que se utiliza en Manglaralto.

9 Debido a la expansion de Montafiita, la Regional para su control ha optado por dividirla en dos
sectores: Montafiita y Nueva Montafiita
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servicio

Grafico N° 2.- Esquema de la gestion de Agua actual en Manglaralto

Disefio: EI Autor

La gestion de agua que se utiliza en la actualidad tiene tres aspectos:

1. Aspecto Administrativo
2. Aspecto Técnico
3. Aspecto Legal
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Estos tres aspectos se grafican de la siguiente manera®:

Aspecto Legal

Prioridad para
alimentacion

Organismo 1 |
rector

Constitucion

MIDUVI

v

Directivase elige [
> Ley de Aguas © q
por votacién - | an

CONSEJO NACIONAL ELECTORAL

Grafico N° 3.- Aspecto legal de la JRAP

Disefio: El Autor

20 Se han colocado de diferente color aquellos que se han considerado criticos a criterio del autor
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Aspecto
Organizacional

Fundadaen Marzo de
)

Junta Regional
de Agua Potable

Manglaralto - Montafiita
Rio Chico - Libertador Bolivar
Cadeate - San Antonio
2770 usuarios

6 Poblaciones
atendidas

Usodoméstico: 54,0 /10 m?
Pequefios hostales: 50,50 / m?
Grandes hostales: 51,0 / m?
Tarifas

Diferenciadas

Conexiones clandestinas

Emision de
Planillas

50 % pagan las planillas
30 % paga tras gestion de cobro
20% morosidad

Recaudacion

Grafico N° 4.- Aspecto Organizacional de la JRAP

Disefio: EI Autor
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Técnico

Estudiosy
Perforaciones

Extraccion y
bombeo

Almacenamientoy
cloracion

Distribucion

Grafico N° 5.- Aspecto Técnico de la JRAP

Disefio.- El Autor
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3.2. Fase Il: Diagndstico preliminar
3.2.1. Problemas en la gestion del agua
El principal problema o desafio al cual se enfrenta la Junta
Regional de Agua Potable, es el poder satisfacer la demanda creciente del
recurso, debido a una poblacion creciente, lo que se acentla mas durante los
primeros meses del afio que es considerada la temporada alta para el turismo

local.

Tabla 7.- Comparativo de consumo en m® en el primer trimestre. Afios 2012 y 2013

San Antonio Rio Chico Nueva Montaiiita Montaiiita
MES
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Enero 1783 1877 783 1242 1505 2120 24626 15517
Febrero 1920 2044 1159 1268 1754 2112 25088 20159
Marzo 1423 1748 809 1059 1629 1841 17870 19675
MES Manglaralto Libertador Bolivar Cadeate
2012 2013 2012 2013 2012 2013
Enero 8286 8239 3030 4761 2577 2935
Febrero 9754 9679 3596 4650 3108 2638
Marzo 7228 8863 2884 4702 2188 3116

Fuente: JRAP? Manglaralto

Esto ha provocado que ya se empiece a sentir las
consecuencias de una extraccion constante, lo que provocé que al finalizar al afio
2012 se tuvo que recurrir a racionamientos del agua, para prolongar el tiempo de
vida de los pozos con los que cuenta. Problema que se solucioné debido al inicio
de la época de lluvias, lo que ha permitido la recarga de los acuiferos.

En la tabla 8 se puede observar como hubo un marcado
descenso en el consumo del agua en la parroguia Manglaralto, donde se espera
un descenso durante los meses de mayo a Octubre, pero la tendencia sigui6 hasta
el mes de diciembre, cuando se tuvo que recurrir, como ya se indicd, a los

racionamientos.

2! JRAP: Junta Regional de Agua Potable
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Tabla 8.- Consumo de Agua potable en m® JAAP Manglaralto 2012

CONSUMO DE AGUA POTABLE REGIONAL MANGLARALTO

ANO 2012
COMUNA
MES Nueva Libertador TOTAL MES
San Antonic Rio Chico Monatafiita | Montafiita | Manglaralto Bolivar Cadeate
Enero 1783 783 1505 24626 8286 3030 2577 42590
Febrero 1920 1159 1754 25088 9754 3596 3108 46379
Marzo 1423 809 1629 17870 7228 2884 2188 34031
Abril 2069 823 1838 19513 8646 3222 3229 39340
Mayo 1735 934 2042 13978 7050 3047 2412 31198
Junio 1787 859 1384 15271 7348 3029 2522 32200
Julio 1750 1052 1533 15881 6585 2895 2682 32378
Agosto 1710 560 1532 18428 7794 3157 2477 36058
Septiembre 1696 539 1655 14567 7065 3913 2503 32338
Octubre 1791 1047 1640 13737 6941 4226 2355 31737
Noviembre 2010 1143 1370 13906 7145 4521 2582 32678
Diciembre 1906 1137 1421 13029 7725 4036 2459 31713
EL;E:S::LS 21580 11645 19303 205894 91568 41556 31094
TOTALANO 422640
Fuente: JRAP Manglaralto
m? Consumo 2012
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Grafico N° 6.- Consumo de agua JRAP Manglaralto
Fuente: JRAP Manglaralto.
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Para el mes de enero del 2013, producto de las lluvias propias
de la época, se recuperaron los niveles freaticos de los acuiferos con lo que se
normalizo el servicio de distribucion de agua; pero a pesar de la recuperacion de
los niveles freaticos, de acuerdo a analisis realizados a las aguas de los pozos, la
tendencia indica que en un futuro cercano los pozos deberan ser cerrados, esto
porque el contenido de sales hace que el agua extraida de los mismos no sea apta

para el consumo humano.

Por ejemplo en la siguiente grafica, vemos como la
conductividad del agua del pozo 1 se ha incrementado en 600 pS? desde enero
del 2009 a febrero del 2013. Es decir ya se palpa uno de los principales
problemas que enfrentan los acuiferos costeros: La intrusién marina, debido a la
merma de la presion de agua dulce de los acuiferos por la extraccion del agua sin
tener una alternativa de recarga y en este caso producto de una explotacion
exagerada de los pozos, para satisfacer la demanda de la poblacion, pero sin
tener un plan alterno para recuperar los acuiferos, tan solo limitdndose a

distribuir el agua por horarios.

Conductividad vs Profundidad
Conductividad vs Metros Sobre el Nivel Del Mar
POZO 1
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Gréfico N° 7.- Conductividades mensuales del pozo 1, en relacion con la profundidad y los metros sobre el

nivel del mar.

Fuente: CIPAT-ESPOL

22

Siemens (simbolo S) Unidad del Sl para la medida de la conductancia eléctrica.

64



3.2.2. Andlisis FODA de la gestion de agua en Manglaralto

En la tabla 9, se describe un analisis FODA de la gestion actual

del agua en Manglaralto, para conocer los puntos fuertes y deébiles de este

sistema de gestion. Como ya se ha indicado antes, la informacion necesaria para

su elaboracion se la recab0 a través de reuniones con gente de la parroquia, asi

como entrevistas a los miembros de la directiva actual como la anterior y

también mediante un recorrido por la zona de los acuiferos y los tanques

reservorios.

Tabla 9.- Anélisis FODA de la Gestion de Agua en Manglaralto

F1

Cuentan con una regional de agua potable de Manglaralto tiene mas de 30 afos prestando el
servicio de extraccion y distribucidn de agua.

F2

Autonomia para el manejo de los pozos, o que permite tomar decisiones, sobre qué pozo se
bombea, se cierra o se debe perforar uno nuevo.

F3

La junta regional tiene buena aceptacion entre la poblacidn, por lo que tienen apoyo de la
comunidad para resolver problemas que afecten a todos.

F4

FORTALEZAS

La calidad del agua extraida ha sido de buena calidad.

F5

O1

Alternabilidad en la direccion de la junta regional, por medio de elecciones libres.

La gestién de la regional de agua es reconocida a nivel mundial, y ha sido propuesta como
modelo aimitar.

02

Los terrenos de la zona, permiten una recarga rapida.

03

Interés de universidades y centros de investigacidn en la zona para llevar a cabo estudios.

04

Cuentan con el apoyo permanente del Ministerio de Desarrollo Urbano y vivienda, para
mejorar el acceso del agua a las viviendas del sector.

05

Cuentan con servicios de comunicacidn interno, asi como servicios de telefonia, internet, que
permiten acceder a informacién o recibir instrucciones de asesores externos.

OPORTUNIDADES

06

o7

Se esta tramitando una nueva ley de aguas, que promueve los conocimientos ancestrales, asi
como los derechos colectivos.

No existen en el sector industrias que generen residuos o vertidos contaminantes que
pudieran afectar a la calidad del agua del sector.
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D1

No se ha establecido el precio real del agua, de acuerdo a sus usos

D2

El mayor consumo del agua se debe al turismo

D3

Problemas de recaudacion, existiendo un porcentaje elevado de morosidad.

D4

Existencia de conexiones clandestinas, que afectan las finanzas de la juntal regional.

D5

DEBILIDADES

El manejo de lainformacién: no hay un control efectivo de la documentacién.

D6

Poco conocimiento técnico, en el manejo del agua

D7

Al

Carecen de infraestructura adecuada para el tratamiento del agua utilizada para consumo
humano.

En el sector [lueve durante un corto periodo de tiempo (3 a 4 meses)

Los escasos causes de rios son cortos, el agua que recogen producto de las lluvias desembocan
en el mar en cuestion de horas.

A3

Al estar cerca del mar, estan propensos a la intrusion salina.

A4

Demanda creciente que obligara a una extraccién continua.

AMENAZAS

A5

Falta una deficidn clara de los organismos que deben regular las juntas de agua potable.

A6

Propensos a contaminarse los acuiferos por restos de animales o sus excrementos en las zonas
de recarga de los acuiferos.

3.2.3. Analisis de factores por medio de técnicas de planificacion
estratégicas. MATRIZ TOWS

La técnica TOWS fue propuesta en 1982 por Heinz Weihrich,

es una de las técnicas mas utilizadas en planeacion por su sencillez, su nombre

es un acronimo en inglés formado por cuatro palabras, donde T (threats)

significa amenazas, O (opportunities) oportunidades, W (weaknesses) amenazas

y S (strengths) fortalezas. Sirve para establecer estrategias mediante el estudio

de las interacciones entre ellas, las cuales se pueden resumir en la siguiente

figura:
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Figura 28.- Matriz TOWS

Por consiguiente se detallan a continuacion el TOWS integral

de la gestion actual del agua en la parroquia Manglaralto.

INTERACCIONES FO (FORTALEZAS + OPORTUNIDADES)

F1: 01 Promover el modelo de gestidn de la JRAP-Manglaralto, parala
’ consecucion de recursos en aras de conseguir mejoras.

F2: 03 Conseguir el apoyo de universidades y centros de investigacién en la
! gestion del agua y el manejo de los pozos.

F3: 05 Al contar con servicios de comunicacion, la JRAP podra comunicar de una
’ forma rapiday eficaz las necesidades y proyectos que se planifiquen.
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INTERACCIONES FA (FORTALEZAS + AMENAZAS)

F2; A3

Gracias al apoyo de la comunidad a la JRAP se pueden lograr acuerdos para
regular el consumo del agua y evitar o mitigar la intrusién marina.

F4; A4

Para mantener la calidad del agua, serd necesario regular la extraccién, o
crear formas de recargas.

INTERACCIONES DO (DEBILIDADES + OPORTUNIDADES)

El tener reconocimiento a niverl mundial, dard garantia y confianza lo que
motivard a los usuarios a cancelar para mantener el estatus conseguido,

D3-01 L . .
despertando la conciencia de que el pago puntual ayudara a mejorar el
servicio.

Aprovechando los diferentes medios para comunicacion, se puede
D3-05 |coordinarlavisita de los recaudadores evitando que vayan a realizar cobros

cuando el usuario no esté en su domicilio.

INTERACCIONES DA (DEBILIDADES + AMENAZAS)

D1; D2; A4

Realizar un estudio para establecer el valor correcto del agua, dando
preferencia al agua destinada al consumo humano, ademas se debe buscar
alternativas para aumentar el suministro de agua.

Implementar un sistema de control de la documentacién, de acuerdo a los

D5; A5 |requerimientos de los diversos organismos que tengan competencia en la
gestion del agua.
Dar capacitaciones a los miembros de la directiva de la JRAP, asi como a los
D6; A3 |[moradores, lo que dara mas conciencia sobre las consecuencias de la

extraccion descontrolada del agua de los pozos.

Del analisis FODA, debemos destacar el tiempo se servicio de

la JRAP, durante mas de 30 afios, tiempo en el cual han sabido canalizar este

recurso tan valioso para dotar de agua cada vez a una mayor cantidad de

poblaciones. También el agua que provee la junta ha sido de una calidad
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aceptable, hecho que se basa en que hasta la fecha no se han presentados de
problemas de salud ligados al consumo del agua.

A pesar de tener rios con cauces muy cortos, la recarga se
realiza de una manera rapida gracias a que el suelo es lo suficientemente poroso

para permitir la infiltracion del agua de la superficie al acuifero.

La JRAP, esta abierta y presta su ayuda a instituciones y
centros de investigacion que desean realizar trabajos sobre el manejo del agua,
mejorar la extraccion, lo que consigue una relacion simbidtica con los mismos
consiguiendo mas informacion que se convierten en mejoras a la gestion y los
centros de investigacion permiten que grupos de estudiantes ganen experiencia

en su campo de aplicacion.

Entre sus debilidades esta en el gasto de recursos y tiempo para
las actividades de recaudacion, gestion que debe realizarse para bajar segun
testimonios de los directivos de la junta del 50% al 20% la morosidad. A esto
hay que sumarle que el valor real del agua no se ha establecido con un criterio
muy técnico; porgque si nos apegamos a la Constitucion de la Republica, el
principal uso del agua debe ser la alimentacion, pero como se vio en la tabla de
consumos poblaciones como Montafiita y Nueva Montafiita demandan gran
cantidad de agua que es destinado al turismo. Esto se recalca ya que durante la
realizacion de este estudio se realizo en el mes de abril un campeonato mundial
del Surf, por lo que para prever el correcto abastecimiento de agua se realizaron
estudios y se perforé un pozo para proveer exclusivamente de agua a Montafiita

y Nueva Montaiiita.
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Figura 29.- Construccion del pozo 9 para uso exclusivo de Montafiita y Nueva Montafiita

Fuente: El Autor

Entre las principales amenazas para la gestion del agua, éstas
radican principalmente en que no hay un sistema que permita o garantice una
recarga suficiente y constante que impida la intrusién marina, en detrimento del

agua disponible para consumo humano.

También no hay una politica clara sobré qué organismo tiene la
competencia sobre las juntas de agua potable (MIDUVI, SENAGUA, MSP,
etc.), lo que pone muchas veces en problemas a los miembros de la junta, asi
como a sus empleados cuando llegan funcionarios de diversos organismos a
solicitar informacion de diversas indoles, o cuando tienen que realizar algun tipo

de tramite.
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Tabla 10.- Instituciones involucradas con las Juntas de Agua Potable

INSTITUCION “ SIGLAS “ FUNCION
Ministerio de Desarrollo Urbano
. y MIDUVI Gestion de la distribucion del agua a las viviendas
Vivienda
, Institucion Rectora de los Recursos Hidricos en el
Secretaria Nacional del Agua SENAGUA
Ecuador
Controla la calidad fisico-quimica y microbiolgica del
Ministerio de Salud Publica MSP d ”y 8
agua que se proevee ala poblacidn
. . Avalay realiza las elecciones de las directivas de la
Consejo Nacional Electoral CNE .
Junta regional de agua potable
Municipalidad de Sta. Elena Control de terrenos, da permisos para uso del suelo
Da mantenimiento a las carreteras y caminos que
Prefectura de Sta. Elena . .
vecinales que permiten acceder a los pozos

Este estudio hace hincapié en la principal amenaza en la
gestion de agua: la falta de recarga, buscando una alternativa viable, y a la vez
econdémica como lo son las albarradas, y el impacto que tendrian en diferentes

aspectos de la junta de agua potable.

3.2.4. Preparacion de la encuesta

Siguiendo el esquema trazado una vez conocida la situacion de
la parroquia en lo referente al agua, sus problemas y necesidades. Con el
propdsito de llegar a una propuesta, se debid obtener informacién de primera
mano de cémo ven la gestion del agua, si se ha notado algin cambio en la
calidad y cantidad del agua recibida, la apertura a la realizacion de talleres de
capacitacion referentes al agua y en qué se utiliza mas. Por ello se procedi6 a
elaborar una encuesta dirigida a los usuarios de la Junta de Agua de Manglaralto
de las poblaciones de Montafiita, Cadeate, Libertador Bolivar y Manglaralto. El

formato de la encuesta se detalla en el anexo 1.

Es importante recalcar que para evitar que el usuario trate de
buscar coherencia forzada entre sus respuestas, las preguntas no estan
concatenadas a las siguientes, tan solo en la pregunta donde se pide declarar la

causa de la disminucion del agua.
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En la encuesta se procedieron a colocar preguntas sobre como
ve la poblacion el manejo del agua, si son consientes de que €s un recurso que se
puede agotar, también se buscd conocer el grado de conocimiento que tienen
sobre los conocimientos ancestrales, aunque por los antecedentes historicos y

antropolégicos todo apuntaba a que dicho conocimiento era escaso.

3.24.1. Calculo de la muestra
Para tal efecto se procedio a calcular el tamafio de la muestra,
considerando como universo a muestrear el nimero total de los usuarios. Se

utilizo la siguiente férmula:

Muestra para Poblaciones Infinitas

n=  $*7*N n= P*Q*7**N

N*E2+72% ¢ N*E2+22%P*(Q

§%= Varianza

Z = Valor normal
E=Error

N = Poblacion

P = Proporcién
Q=1P

Se utilizaron los siguientes valores para la férmula:
INGRESO DE PARAMETROS

Tamafio de la Poblacion (N) 2.770
Error Muestral (E) 0,05
Proporcion de Exito (P) 09
Proporcion de Fracaso (Q) 0,1
Valor para Confianza (Z) @ 1,96
@ sj: z
Confianza el 99% 2,32
Confianza el 97.5% 1,96
Confianza el 95% 1,65
Confianza el 90% 1,28
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Con un universo de 2770 usuarios, y un nivel de confianza del

95% el tamafio de muestra ideal es de 132 encuestas.

Para el andlisis de la informacidn recolectada en la encuesta se

utilizé el programa de analisis estadistico IBM SPSS?® Statistics 20

3.3. Fase I11: Generacion de datos
3.3.1. Recoleccion de datos
Para conocer la gestion del agua tal como la viven los
pobladores de Manglaralto, se procedié a realizar una encuesta en 4 de sus 6
poblaciones, tomando para ello las poblaciones con mayor nimero de usuarios:

Manglaralto, Montafiita, Cadeate y Libertador Bolivar.

Para la realizacion de la encuesta se conform6 un equipo de 6
encuestadores, equipo que contaba con el respaldo de personal que trabaja en la

JRAP o directamente con miembros de la directiva.

3.3.2. Entrevistas a expertos
Ademas de realizar la encuesta se procedid a realizar una
entrevista al Dr. Jorge Marcos, reconocido arquedlogo y catedratico que ha
hechos varias publicaciones y dirigio el proyecto que dio como resultado la

publicacion del texto “Albarradas, al rescate de los conocimientos ancestrales”.

Durante la entrevista el Dr. Marcos, resalto la importancia que
tuvieron las albarradas en los pueblos prehispanicos, ya que cronistas de la época
como Agustin de Zérate, describen como se abastecian de agua los pobladores a

pesar de contar con escasas lluvias.

También explico como se deberian construir las albarradas
siguiendo los disefios y materiales de los pueblos aborigenes, que el Dr. Marcos

remarca que las albarradas prehispanicas tienden a resistir mas el impacto de las

23 SPSS, inicialmente acrénimo de Statistical Package for the Social Sciences es un software de la
compafiia IBM
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[luvias en época invernal, que aquellas que son construidas en la actualidad; esto
es debido a que al utilizar maquinarias para la construccion de las albarradas, se
deberia realizar la compactacion del suelo tal como se hace en los carreteros,
cosa que no ocurre. Ademas se tiende a construir el muro de las albarradas de
hormigén armado o concreto, material que difiere por completo con el resto de
la construccidn que es de tierra removida y compactada, precisamente en el lugar
de union entre estos dos materiales es donde cede la estructura cuando se vienen

las lluvias.

Para conocer el numero de albarradas presentes en la zona de
estudio, se contacto a la Dra. Silvia Alvarez Litben, Catedrética de Antropologia
de la Universidad de Catalufia, y que ha realizado importantes estudios
antropoldgicos en la costa ecuatoriana. La Dra. Alvarez manifestd que en esta
zona no existen albarradas; lo que concuerda con la explicacién dada por el Dr.
Marcos en el sentido que los habitantes prehispanicos del sector tampoco
tuvieron necesidad de construir albarradas, ya que su principal ocupacion era la
pesca y no la ganaderia como era en los terrenos que daban al Golfo de

Guayaquil.

3.4. Fase 1V: Andlisis de datos y propuesta.

La fase IV de nuestro plan de trabajo consiste en analizar los
resultados de la encuesta, para llegar a realizar nuestra propuesta de mejora de la
gestion del agua mediante las albarradas. Esta fase se describira en las siguientes

unidades.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados unitarios de la encuesta

4.1.1. Pago mensual por consumo de agua

Mas de $20
10%

De $10 a $20
11%

Grafico N° 8.- Pago mensual por consumo de agua

Fuente: El Autor

Como se ve en el grafico N° 8 en las poblaciones de la parroquia
Manglaralto casi la mitad de los usuarios paga un valor por consumo de
entre $ 4 y $10, es decir consumen més de 10 m® de agua al mes. Casi la
tercera parte de los usuarios paga menos de $4 al mes, o lo que es lo

mismo menos de 10 m® de agua consumida.

75



4.1.2. Pregunta 2: Aplicaciones del agua

Agricultura Turismo
2% 5%

~~

Grafico N° 9.- Aplicaciones del agua.

Fuente: El Autor

El grafico N° 9 muestra que el agua en la parroquia Manglaralto es
utilizada casi en su totalidad para actividades de aseo (47%) y
alimentacion (46%). En la siguiente gréfica vemos que el 57% de la
poblacién declara que en la alimentacion es la principal aplicacion del
agua, seguida por el aseo con un 33%, el 8% de los usuarios declara que
lo utiliza en actividades ligadas al turismo. Para agricultura es muy poca

el agua destinada a esa actividad.
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4.1.3. Pregunta 3: Como considera la calidad del agua recibida

Muy

Mala mala Muy buena
W-1% 9%

Grafico N° 10.- Calificacion del agua recibida

Fuente: El Autor

En cuanto a la calidad del agua que reciben de la Junta Regional de Agua
Potable el grafico 10 indica que casi el 70% de los usuarios la califican
positivamente (60% como buena y un 9% como muy buena, cerca de la
tercera parte (29%) no la califican ni buena o mala, y tan solo un 2% la
califican negativamente con un 1% como mala y otro 1% como muy

mala.
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4.1.4. Pregunta 4: Habitualmente dispone de agua las 24 horas del dia

Gréafico N° 11.- Disponen de agua las 24 horas del dia

Fuente: El Autor

Como se ve en la gréafica, con esta pregunta queda demostrado que casi la
totalidad de los usuarios disponen de agua todo el dia (90%) el 10%
restante por lo general declaraba que no disponian de agua cuando habia

cortes de energia en el sector.
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4.1.5. Pregunta 5: Tiene conocimiento de la captacion de agua por

medio de pozos.

Grafico N° 12.- Tiene conocimiento de la captacion de agua por medio de pozos

Fuente: El Autor

De acuerdo al grafico 12, la mayor parte de los usuarios son conocedores
del sistema de captacién de agua con que dispone la JRAP, lo que indica
que son consientes de la procedencia del agua que reciben por parte de la
JRAP.

De los consultados que manifestaron no conocer la captacién de agua por
los pozos la mayor parte se encuentran en la poblacién Libertador
Bolivar, esto tendria su explicacion por ser la poblacion mas alejada
geograficamente de la Manglaralto, lugar donde se encuentra la JRAP y

los pozos de donde se abastecen de agua.
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4.1.6. Pregunta 6: Conoce métodos ancestrales para la captacion de

agua.

Tapes
"\ Ciénegas3%
1%

Métodos Ancestrales conocidos

Ciénegas
3%

Gréafico N° 13.- Métodos ancestrales de captacion de agua conocidos

Fuente: El Autor

El grafico 13 explica que debido a que en este sector no existen
albarradas ni otra forma ancestral de captacion de agua, mas de las dos
terceras partes no tiene conocimiento de su existencia. Ahora de los que
declararon conocer algin método de captacion ancestral (27%); de éstos
la gran mayoria (87%) declaré conocer las albarradas como un método de

captacion de agua.
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4.1.7. Pregunta 7: ¢Ha visto reducida en el tiempo la cantidad de agua

que recibe diariamente?

Grafico N° 14.- Se ha reduccido en el tiempo de la cantidad de agua recibida diariamente

Fuente: El Autor

Viendo los resultados obtenidos y de acuerdo al grafico 14 se puede
concluir a primera vista que la mayor parte de los usuarios (61%) no han
percibido disminucion en la cantidad de agua que reciben; esto es lo
usual que se espera de un servicio; que no disminuya durante el tiempo;
pero vemos que casi las dos quintas partes han detectado que hay una
disminucion progresiva en el suministro del agua debido a varios factores
que se analizan en la siguiente gréfica, lo que es motivo de preocupacion

en vista de una creciente demanda.
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4.1.8. Pregunta 8: ;Cudl cree que es la causa de la disminucion del

suministro de agua?

Debido a la
naturaleza
58%

»” Addministrativos
6%

Grafico N° 15.- Causa de la disminucién del suministro de agua

Fuente: El Autor

El grafico 15 complementa la anterior, en donde los usuarios que
declararon una disminucién de la cantidad de agua suministrada, la
mayor parte (58%) es decir casi dos tercios manifestaron que la
disminucidn es debida a causas de la naturaleza como lo son la falta de
lluvias, a esto hay que considerar que un porcentaje bastante
representativo (34%) lo consideran debidos a problemas técnicos ya que

consideran que la Junta no opera adecuadamente los pozos.
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4.1.9. Pregunta 9: Epoca del afio en que se ve mas afectado el suministro

de agua.

Oct - Dic

Gréfico N° 16.- Epoca del afio en que se ve mas afectado el suministro de agua

Fuente: El Autor

Debido a que la temporada de lluvias es corta, entre los meses de enero a
abril, se esperaba que la época del afio con mayor problemas en el
suministro del agua sea en los meses de julio a diciembre que es la época
seca y que para entonces ya se hayan secado por completo los pequefios
rios que existen en la zona; pero paraddjicamente a lo esperado el grafico
16 nos indica que la mayor parte de los usuarios considera que en los
meses de Enero a Marzo hay més problemas en el suministro del agua,
que son los meses en que se presentan las lluvias, pero debido a que
también son los meses considerados de temporada alta, la gran afluencia
de turistas a esta parroquia, provoca que haya complicaciones en el

suministro del agua.
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4.1.10. Pregunta 10: Variacion en la calidad del agua recibida

® Ha mejorado = Se ha mantenido constante

= Ha desmejorado un poco  ® Ha desmejorado mucho

1%

Grafico N° 17.- Variacion en la calidad del agua recibida

Fuente: El Autor

La percepcion que tienen los usuarios de la variacion en la calidad del
agua recibida es en su gran mayoria (70%) que no ha existido cambios,
dividiéendose los criterios por igual entre los que manifiestan que ha
variado tanto positiva como negativamente. Lo que equivale a decir que
estan conformes con la calidad de agua que reciben. Resultado que
corrobora lo consultado en la pregunta 3, donde el 69% de los

consultados califico positivamente a la calidad del agua recibida.
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4.1.11.Pregunta 11: ; Considera que el agua es un recurso renovable?

Grafico N° 18.- Considera que el agua es un recurso renovable

Fuente: El Autor

Las dos terceras partes de los encuestados (63%) consideran al agua
como un recurso renovable, frente al tercio (37%) que considera lo
contrario, esto puede darse debido a que como siempre han contado con
el agua de los acuiferos presentes les lleva a pensar que éstos siempre se
recargaran. Esta respuesta esta ligado o es similar al comportamiento
frente a la pregunta si han visto reducida la cantidad de agua que reciben
donde consideran en su mayoria que no han tenido reduccién en la

cantidad de agua recibida.
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4.1.12. Pregunta 12: Duracion de los pozos

70
60
50
40
30
20
10

Siempre

durardn Necesitan

control

Los pozos se
secaran

Grafico N° 19.- Duracion de los pozos

Fuente: El Autor

En el grafico 19 se puede apreciar que a pesar de que la mayoria de los

encuestados consideran que la cantidad de agua recibida se ha mantenido

constante, también consideran que los pozos necesitan control para que

se mantenga al agua como un recurso renovable.
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4.1.13. Pregunta 13: Necesidad de asesoria en la gestion del agua

Grafico N° 20.- Necesidad de asesoria en la gestion del agua

Fuente: El Autor

Como se puede apreciar en el grafico 20 la mayoria absoluta de los
usuarios es consciente de que es necesaria la asesoria de personas 0
instituciones expertas en el manejo del recurso agua, y eso es lo que se ha
visto durante los ultimos afios con las directivas que han estado a cargo

de la Junta Regional de Agua Potable.
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4.1.14. Pregunta 14: Instituciones que ayudan en la gestion del agua en

Manglaralto.

Gréfico N° 21.- Instituciones que ayudan en la gestion del agua en Manglaralto

Fuente: El Autor

De acuerdo a los resultados expuestos en el gréafico 21 los usuarios de la
Junta Regional de Agua Potable de Manglaralto, identifican al MIDUVI
y al Municipio de Santa Elena como las principales instituciones que
prestan ayuda a la gestién del agua, en tercer lugar se encuentra la
ESPOL por medio del CIPAT, que viene trabajando en conjunto con la
JRAP desde hace 5 afios y por su intermedio la junta ha sido beneficiaria

de aportes de la OIEA, lo que al parecer pasa un poco desapercibido.
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4.1.15. Pregunta 15: Considera que la comunicacion entre la JRAP y los

usuarios es:

Mala

Regular
21%

Grafico N° 22.- Comunicacion entre usuarios y la JRAP Manglaralto

Fuente: El Autor

El gréafico 22 nos indica que la comunicacion entre la directiva de la
JRAP y sus usuarios es vista de forma positiva por el 73%, es decir la
mayor parte de los usuarios encuestados, donde el 61% considera que es
buena la comunicacion, y el 12% que es excelente; tan solo un 6%

consideraron que ha sido mala.
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4.1.16. Pregunta 16: ; Como considera las capacitaciones dadas sobre el

agua en escuelas y colegios?

importantes  Importantes

Poco
importantes No sabe

Gréfico N° 23.- Consideracion de las capacitaciones dadas sobre el agua en escuelas y colegios
Fuente: El Autor
Las personas encuestadas reconocen casi por unanimidad la importancia
de dictar las capacitaciones o charlas sobre el manejo del agua en las
escuelas y colegios (94%), lo cual es de mucha relevancia para el futuro
de la gestion del agua, ya que la proxima generacion que dirija la gestion
del agua, habra tenido desde temprana edad un conciencia sobre este

delicado tema.

4.1.17. Pregunta 17: Procedencia del agua que reciben.

Por ultimo al solicitar que indiquen como reciben el agua, es decir como
le llega el agua a sus domicilios, la totalidad reconoci6 que es por medio
de las tuberias de la JRAP; es decir que consumen agua de pozos; lo que
contradice lo declarado en el ultimo censo de poblacion y vivienda

realizado en el afio 2010.
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4.2. Correlacion de variables

Tabla 11.- Correlacién de variables Considera que el agua es recurso renovable vs Duracion de pozos

Duracian de los pozos actuales

de los pozos actuales

Siempre Mecesitan |Los pozos se
duraran control secaran Total
Considera Si Recuento 12 i 23 91
que el agua % dentro de Considera 13,2% £1,5% 25,3% 100,0%
esun que el agua es un
recurso recurso renovable
renovable _
% dentro de Duracion 66, 7% 62 9% 62 2% 63,2%
de los pozos actuales
Mo Recuento 6 33 14 53
% dentro de Considera 11,3% 62,3% 26,4% 100,0%
que el agua es un
recurso renovable
% dentro de Duracidn 33,3% 37, 1% 37,8% 36,8%
de los pozos actuales
Total Recuento 18 29 37 144
% dentro de Considera 12,5% 61,8% 25,7% 100,0%
que el agua es un
recurso renovable
% dentro de Duracidn 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Al analizar la tabla 11, de los consultados 91 personas (63.2%)

consideran que el agua es un recurso renovable; de éstos el 13.2 %

consideran a su vez que los pozos siempre duraran, el 61.5% que

necesitan control, y el 25.3% opina que los pozos se secaran, los restantes

53 consultados (36.8%) son de la opinién que el agua no es un recurso

renovable, y de éstos el 11.3% opind que los pozos siempre durarén,

mientras que el 62.3% piensa que necesitaran control y el 26.4% que los

P0Ozos se secaran.

Se puede observar que sin importar si los consultados sobre si

el agua es un recurso renovable o no, en ambos casos las dos terceras

partes consideran que los pozos necesitan control.
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Tabla 12.- Necesidad de asesoria en la gestion del agua vs Duracidon de los pozos

Duracién de los pozos actuales
Siempre Mecesitan [Los pozos se
duraran control secaran Total
Mecesitan Si Recuento 16 a1 36 133
asesona % dentro de Necesitan 12,0% 60,9% 27, 1% 100,0%
para la asesoria parala gestidn
gestion del del agua
agua
% dentro de Duracidn 88,9% 91,0% 97 3% 92 4%
de los pozos actuales
Mo Recuento 2 8 1 11
% dentro de Mecesitan 18,2% 72.7% 91% 100,0%
asesoria parala gestidn
del agua
% dentro de Duracidn 11,1% 9.0% 2.7% 7.6%
de los pozos actuales
Total Recuento 18 29 37 144
% dentro de Mecesitan 12,5% 61,8% 25 7% 100,0%
asesoria parala gestidn
del agua
% dentro de Duracidn 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
de los pozos actuales

De acuerdo a la tabla 12 se puede observar que el 92.4% de los

consultados considera que es necesaria la asesoria para la gestion del

agua, y de éstos el 60.9% opinan ademas que los pozos necesitan control,

lo que demuestra una coherencia entre estas dos inquietudes y que la

mayor parte de la poblacion esta de acuerdo en buscar alternativas para

mejorar la gestion del agua.
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Tabla 13.- Correlacién Necesidad de asesoria vs. Conocimiento de métodos ancestrales de captacion

Conoce métodos ancestrales de captacidn de agua

Albarradas

Tapes

Ciénegas

Mo

Total

Mecesitan
asesoria
parala
gestion del
agua

Si

Recuento

32

4

1

96

133

% dentro de
Mecesitan
asesoria
parala
gestion del
agua

24,1%

3,0%

8%

72,2%

100,0%

% dentro de
Conoce
métodos
ancestrales
de captacidn
de agua

97.0%

100,0%

100,0%

90,6%

92.4%

Mo

Recuento

10

11

% dentro de
Mecesitan
asesoria
parala
gestion del
agua

9,1%

0,0%

0,0%

80,9%

100,0%

% dentro de
Conoce
métodos
ancestrales
de captacidn
de agua

3,0%

0,0%

0,0%

9,4%

7.6%

Total

Recuento

33

106

144

% dentro de
Mecesitan
asesoria
parala
gestidn del
agua

22.9%

2 8%

7%

73,6%

100,0%

% dentro de
Conoce
métodos
ancestrales
de captacion
de agua

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

En la tabla 13 se puede observar que del 94.2% que opind que

es necesaria una asesoria, de éstos la mayoria desconoce de los métodos

ancestrales de captacion, lo que es explicable ya que en la zona no se han

construido albarradas, porque no se considerd necesario desde tiempos

prehispanicos. Ahora bien de éstos solo el 24.1% reconoce a las

albarradas como método de captacion, incluso todos los que manifestaron

gue no era necesario la asesoria tienen conocimiento de las albarradas

como método ancestral para la captacion de agua.
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Tabla 14.- Se ha visto reducida la cantidad de agua que recibe vs Considera que el agua es un recurso
renovable

Considera que el agua es un recurso
. . . renovable
Se ha visto reducida la cantidad
de agua gue recibe Si No Total
Si 36 20 56
No 55 33 88
Total 91 53 144

En la tabla 14 se puede apreciar que la mayor cantidad de los
encuestados considera que la cantidad de agua que reciben se ha
mantenido constante, que no han tenido restricciones, lo que se corrobora
al cruzarla con la apreciacion sobre si es un recurso renovable, aqui
manifestaron que el agua es un recurso renovable, precisamente porque

no tuvieron disminucion de la cantidad recibida.

Tabla 15 Calidad del agua recibida vs Variacion de la calidad del agua de la JRAP

) La calidad del agua de la JRAP
Calidad del
agua Se ha Ha Ha
recibida mantenido | desmejorado | desmejorado

Ha mejorado | constante un poco mucho Total

Muy buena 5 7 1 0 13
Buena 11 65 1 86
Ni buena ni 6 26 10 0 42
mala
Mala 0 2 0 0 2
Muy mala 0 0 0 1 1
Total 22 100 20 2 144

La tabla 15 nos indica que al consultar la calidad del agua que
reciben los usuarios de la Parroquia Manglaralto, se puede apreciar que
existe una buena respuesta sobre la misma, la mayor parte considera que
la calidad es buena y que asi se ha mantenido durante todos estos afios,
incluso los que responden que la calidad ha mejorado esta precisamente

entre quienes consideran que la calidad es buena también.
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CAPITULO V
PROPUESTA

5.1. Disefio estratégico para la mejora en la gestion del agua en la parroquia

Manglaralto.

Luego de revisar los datos obtenidos en la encuesta, y por la informacion recabada en
la etapa de diagnostico, se procedio a realizar un plan estratégico para mejorar la

gestion del agua en la Parroquia Manglaralto, considerando los métodos ancestrales.

5.1.1. Estrategial.

Ordenacion territorial para la mejora de la gestion.

Recurrir ante las instancias politicas y legales para que se establezca de
manera clara cuales son los organismos del estado a quienes deben rendir
cuentas las Juntas de Agua del Pais, de esta forma se determina quiénes
tienen injerencia logrando que no haya sobre posicion de competencias; ya
que durante el desarrollo de este informe se pudo constatar que varias
dependencias llegan a solicitar informes de actividades o rendicién de cuentas
a la Junta de Agua Potable.

5.1.2. Estrategia 2.

Meétodos participativos.

Promover la intervencion activa en la toma de decisiones sobre el agua, su
uso, tarifas, métodos de extraccion, tratamiento, etc., asi como los proyectos
que se planteen para mejorar la gestion, incluyendo las etapas de
planificacién y monitoreo a todas las partes vinculadas a la Junta de Agua, asi
como a los organismos de control del ramo. Con esto se busca afianzar aun

mas el sentimiento de identificacion y pertenencia por parte de los usuarios y
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miembros de la Junta de Agua, asi como dar oportunidad a expresar su
opinién a todos aquellos que pudieran sentirse afectados positiva como

negativamente por efectos de la gestion.

5.1.3. Estrategia 3.
Establecer la tarifa real del agua.

No se puede hablar de gestion adecuada del agua, sin antes haber establecido
el precio real del agua. Para esto primero se debera conseguir el apoyo de
institutos de investigacion sociales, asi como de universidades, para
determinar cual es el valor real del agua, asi llegar a una gestion sustentable
en lo econdémico que permita llevar a cabo otros proyectos de mejora que

pudieran necesitarse.

Al establecer o determinar el valor del agua, se considerara, como se ha hecho
hasta ahora, los diversos usos que se le da al agua, esta escala debe ser de
acuerdo a lo ordenado en la Constitucion de la Republica, donde se establece
que el uso nimero uno del agua es para la alimentacion, por lo tanto quienes
lo utilicen para ese fin deberan cancelar un valor menor, o subsidiado por

quienes consumen agua en operaciones de negocio o turismo.

5.1.4. Estrategia 4.

Realizar control de calidad al agua de forma constante.
Es necesario realizar controles constantes y con frecuencia definidos al agua
que se distribuye, asi como al agua gue se encuentra en los reservorios y que
se reciben de los pozos, para entre otras cosas determinar que la
concentracion de cloro residual que debe estar presente en el agua esta de
acuerdo a lo establecido de acuerdo a las normas técnicas. También es muy
importante medir por lo menos otros parametros entre los que destacan:

» Solidos disueltos totales (TDS) enmg / |

» Dureza total

> pH

» Alcalinidad a la Fenolftaleina
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> Alcalinidad total
> Residuos totales

También se deberd implementar los analisis microbioldgicos de por lo
menos:

» Aerobios totales

» Hongos y Levaduras

> Coliformes totales

Para lograrlo se deberd contar con la infraestructura donde poder realizar
estas determinaciones. Ademas con ayuda de Universidades y Centros de
Investigacion, se podra dar el entrenamiento necesario al personal operativo

de la Junta de Agua para que estén en capacidad de realizarlos.

Al hacer los andlisis fisico-quimicos, se tendra una herramienta valiosa para
el monitoreo de cada pozo y saber cual tiene problemas por el incremento de
sus parametros y poder tomar decisiones a tiempo evitando asi el cierre de los

POZO0s.

5.1.5. Estrategia 5.

Educacion a la poblacién sobre el agua y el ambiente.

Para conseguir una gestion que perdure en el tiempo, es importante que las
futuras generaciones que estén al mando de la Junta de Agua, tengan
conocimientos sobre el agua, su importancia, los problemas a los que se
enfrentan, etc. Con este fin se buscara el apoyo de Instituciones del Estado,
Universidades, Centros de Investigacion, ONGs, en aras de brindar

capacitaciones, talleres, seminarios, etc.

En las capacitaciones que se den, no sélo se debe abordar temas referentes al
manejo del agua, sino también al medio ambiente, ya que un mal manejo de
los residuos y de aguas servidas puede ocasionar la contaminacion de los

acuiferos, con el consiguiente deterioro en la calidad del agua.
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En este aspecto también se pueden aprovechar las instalaciones de las
instituciones educativas de nivel medio, donde los estudiantes pueden realizar
como précticas los analisis fisico-quimicos con lo que se daria conciencia a la
poblacion desde su etapa estudiantil sobre lo delicado que es este recurso y la

necesidad de realizar los controles y su preservacion.

5.1.6. Estrategia 6.

Controles ambientales para la gestion del agua.

Con el fin de mantener una calidad constante en el agua, se deberan realizar
controles al sistema de recoleccion de aguas servidas, que en la actualidad se

lleva por medio de pozos sépticos y éstos terminan infiltrandose al mar.

Por el momento no se han presentado problemas producto de esta practica ya
que los acuiferos se encuentran tierra adentro y los pozos sépticos estan muy
cerca al mar. Pero de presentarse la intrusion salina hay la posibilidad de que

los desechos contenidos en las aguas servidas alcancen los acuiferos.

También se debera monitorear el sistema de recoleccion de basura. Esto es
muy importante ya que de realizarse la disposiciéon final en los terrenos
cercanos a los acuiferos, los lixiviados que se producen podrian llegar muy
facilmente al agua contenida en ellos. Por ello se debe trabajar estrechamente
con el Municipio del Canton Sta. Elena para tener un plan de manejo de

desechos solidos adecuado.

Estos controles también deberan considerar acciones a tomar en caso de que a
futuro se instalen industrias que generen contaminantes, para que desde la

implantacién estén reguladas tal como lo establece la ley.

5.1.7. Estrategia 7.

Aplicacion de los conocimientos ancestrales para la gestion del agua.
Como corolario a las estrategias, esta la construccion de un sistema de recarga
de los acuiferos mediante la utilizacion de conocimientos ancestrales, en este
caso la opcion es la construccion de albarradas o jagueyes. Estructuras que

han demostrado ser lo suficientemente robustas para resistir la fuerza de la
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etapa de lluvia, tal como se observan en las albarradas que existen en la costa
ecuatoriana y que fueron construidas incluso antes de la llegada de los

espafoles a estas tierras.

Se recomienda este tipo de estructuras ya que comparadas con otros sistemas
de captacion de aguas, es mucho mas econémico y mas rapido de montar; asi

como de poco y facil mantenimiento.

De preferencia se buscaré lugares por donde generalmente el agua de lluvia se
encharca o se une para alcanzar los rios del sector. Pero la determinacion del
lugar a construir las albarradas se determinara por los estudios que se hagan
en el sector, y la disponibilidad de las tierras necesarias, si son propiedad

privada, o pertenecen a instituciones publicas.

También se debe considerar el impacto ambiental que generaria la
construccidn de las albarradas, ya que su construccion alteraria la orografia y

el paisaje de la zona, tanto positiva como negativamente.

De este modo se podra prolongar la recarga de los acuiferos un tiempo mas

largo aun cuando las lluvias hayan cesado.

5.2. Mareco ldgico.
Para el desarrollo del plan estratégico se propone utilizar el método del Marco

Logico que se detalla en la siguiente pagina:
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MARCO LOGICO

ENUNCIADO DEL LOGICA DE INTERVENCION INDICADORES MEDIOS DE SUPUESTOS
OBIETIVO VERIFICACION
Para Enero del 2016 el 100% de los Modelo de gestidn es
= Eliminar el riesgo de usuarios de la JRAP - Manglaralto|Registro de bombeo y|reconocido por el gobierno
o desabastecimiento de agua disponen de agua potable todos los distribucion de agua. |central, y ejecuta proyectos
dias similares en todo el pais.
Para enero del 2015 la JRAP-
E Establecer un modelo de gestidn ) Documento aprobado
@ ) A ... |Manglaralto ejecuta un modelo de Otras Juntas de agua
0 integral mediante recarga artificial = o i ~|por la JRAP- o
a i _ |gestion participativa y solidadrio reconocen e imitan el
o del acuifero en la Parroguia i Manglatalto del .
& aprobado por la comunidad que . modelo de gestidn
o Manglaralto . Modelo de Gestidn
abastece al 30% de los habitantes
Para mayo del 2015 se construyen 4
. ] Acta de entrega -[Senagua promueve la
C1. Se dispone de 4 albarradas para |albarradas que mantienen los B .
i X i L . recepcion de los|construccion de albarradas
garantizar la recarga de los acuiferos. |niveles fredticos de los acuiferos al A .
20% trabajos realizados en otras Juntas de Agua.
Para Diciembre del 2015 se dispone|Documento contable .
. . i i Gobierno central, proyecta
7] C2 .La JRAP maneja 3 reservorios de un tercer reservorio que permite|de los gastos . )
i o construir reservorios gue
= para la distribucion del aguaenla abastecer de agua potable las 24|generados por la
= . . i . favorezcan a las Juntas de
; parroguia. horas del dia todos los dias a la|construccion del Agua
E semana al 100% de los habitantes. reservorio. gua.
= C3.La JRAP dispone de un sistema de|Asambleas mensuales durante el|Actas de las asambleas
0 . . i o ] Otras Juntas de agua
o gestidn participativa de los usuarios|2014 con la participacion de los|realizadas  con  la .
adoptan el sistema de

que garantiza reciban agua con

calidad y cantidad adecuadas.

El modelo de gestion prioriza el
manejo ambiental de los acuiferos
para el desarrollo del sector.

usuarios para mejorar el manejo del
agua en la JRAP.

En diciembre del 2014 se ha realizado
una auditoria de impacto ambiental
de los pozos y reservorios.

participacion de los
usuarios.

Informe de la
auditoria  ambiental

realizada

gestion participativa.

Se ejecutan auditorias en
otras Juntas de agua de la
Peninsula.
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ENUNCIADO DEL
OBIJETIVO

LOGICA DE INTERVENCION

INDICADORES

MEDIOS DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

ACTIVIDADES

C1 Al.Autorizacion de organismos
pertinentes para el uso del suelo
donde se construiran las albarradas.
C1 A2:  Por
Universidades y
investigacion, se
estudio de impacto ambiental.

€1 A3: Solicitud a la Prefectura para
que colabore con las magquinas
necesarias

C1 A4 Contar con la colaboracion de

Centros de
realizardn  un

los usuarios al momento de construir
la albarrada.

C2 Al: Se solicitara al MIDUVI
recursos para la construccion del 3er

rerervorio.

C2 A2: Realizar los estudios del suelo
donde se levantara el reservorio.

C2 A3: Contar con la colaboracion de
los usuarios al momento de requerir
mano de obra.

C3 Al: Se impartird educacion
hidrologica y ambiental a la
poblacion.

C3 A2: Se hacen controles de la
calidad del agua constantemente.

C3 A3: Se establece el precio real del
agua por el uso que se le da.

C3 A4d: Informar a los usuarios del

proyecto a realizar para socializarlo.

$2000,00 USD

$ 800,00 USD Mes

Registro contable de
gastos realizados

Organismos publicos
interesados en llevar a cabo
el proyecto. Recursos
disponibles, voluntad
politica para la realizacion
del proyecto. Poblacion
comprometida a preservar
los acuiferos.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

>

La parroquia Manglaralto, cuenta desde hace mas de 30 afios con un
sistema de gestion de agua que ha demostrado ser lo suficientemente

regular para la provision de agua a sus habitantes.

Manglaralto al igual que la mayoria de las poblaciones de la costa
ecuatoriana, carece de rios permanentes, ya que Sus cauces Se
remiten a la época de lluvia, y estos rios tienen un recorrido corto,
por lo que el agua que contienen desembocan de manera rapida en el

mar, donde dejan de ser aptas para el consumo humano.

El turismo, que es la fuente principal de ingresos a Manglaralto, le
estd pasando una factura alta al suministro de agua. Se empieza a
sentir los problemas de abastecimiento. Paraddjicamente sus
pobladores manifiestan en su gran mayoria, que estos problemas de
abastecimiento se dan en los meses de la época lluviosa, esto debido
al gran flujo de turistas que llegan, en especial a las poblaciones de

Montafiita y Nueva Montafiita.

A pesar de que en la encuesta el porcentaje de usuarios que utilizan
al agua en el turismo es bajo, sin embargo éstos son los que mayores
consumidores de agua, tal como lo demuestran también los reportes

de consumos obtenidos en la Junta de Agua.

La demanda creciente del agua esta ocasionando que los niveles de

salinidad del agua de los pozos se incremente, lo que denota un
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proceso de intrusion marina, que debe ser controlado de dos
maneras: La reduccion de la extraccion de los pozos o el aumento de

los niveles de los acuiferos.

La junta de agua potable ya esta en busca de alternativas que le
permitan contar con la mayor cantidad posible de agua. En este
proceso cuentan con apoyo del CIPAT-ESPOL, la OIEA, vy el
MIDUVI.

De acuerdo a los datos recogidos en la encuesta, el conocimiento de
métodos ancestrales es muy bajo, pero aln asi ya hay conocimiento

de tapes, albarradas, ciénagas, como métodos para captar agua.

Recurrir a la construccidn de tapes, no es la mejor alternativa, ya que
cuando hay crecidas de los rios, estos cambian el entorno, debido a
la erosion en los bordes del rio, y el arrastre del material pétreo
provocaria que los tapes construidos queden obstruidos de forma
muy rapida, por lo que dejarian de cumplir el objetivo para el que

fueron construidos.

A pesar de que en el sector no han existido desde épocas
prehispanicas; en este sentido, las albarradas o jagieyes se perfilan
como la alternativa mas viable y econémica para solventar el
problema de abastecimiento de agua. La orografia del sector
favoreceria a la construccion de las albarradas, asi como la estructura
geoldgica presente (Formacion Tablazo y cordillera Chongon

Colonche).

Gracias a la presencia muy cercada de la cordillera Chongén-
Colonche, en la época seca hay presencia de leves gardas que
permiten un leve recarga de los acuiferos, y el agua precipitada

también podria ser retenida en estas estructuras.
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La utilizacion de las albarradas o jagilieyes como alternativa para
mejorar la gestion del agua a través de la infiltracion, proporcionaria

a la Junta Regional de Agua Potable los siguientes beneficios:

Disponibilidad de agua para recargar los acuiferos: Siendo los
acuiferos la Unica via con la que cuentan en la parroquia Manglaralto
para el abastecimiento de agua. Se pueden construir varias
albarradas, aprovechando la orografia del sector, que permitan
almacenar agua cuyo fin principal sea la recarga de los acuiferos vy
asi proporcionar este valioso recurso, evitando problemas de escasez

como los presentados en el afio 2012.

Eliminacion o disminucién de la presencia de agentes patdgenos:
Como lo indic6 el Dr. Marcos en la entrevista concedida, el agua que
es captada en la albarradas, al infiltrase en el suelo, debido a su
composicion de arenisca se produce una reduccion considerable de
agentes que pudieran causar enfermedades, ya que el suelo actla
como un filtro, eliminando por retencidén aquellas sustancias que
pudieran ser nocivas para la salud, asi como microorganismos

patdgenos.

Reducir las variaciones de la demanda: Las albarradas permitiran
controlar o mitigar las oscilaciones en la demanda que puedan
presentarse, ayudando a regular los niveles de agua en el acuifero

debido a un sobrebombeo.

El agua almacenada en las albarradas y posteriormente infiltrada a
los acuiferos, reduce la pérdida por efectos de la evaporacién, que en
la costa ecuatoriana es elevada, comparada con otros sistemas de
embalses o represas. Lo que permite maximizar la cantidad de agua

disponible para consumo de la poblacion.

Las albarradas con su capacidad de recarga de los acuiferos, ayudan
a combatir o controlar la intrusién marina, es decir habra la presion

necesaria en el acuifero, a pesar de la extraccion continua, que evite
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que el agua procedente del mar ingrese y contamine las aguas dulces
presentes en los mismos; por consiguiente se podra contar con aguas

aptas para el consumo humano.

Mejoras economicas al sector. La presencia de las albarradas trae
consigo el desarrollo de flora y fauna silvestre, pero se puede
aprovechar estos humedales artificiales para que se conviertan en
fuente de riqueza para las familias asentadas en sus alrededores, por
ejemplo desarrollo de acuicultura con especias propias de la costa y
que sean resistentes, crear fuentes de recreacioén que atraigan a mas
turistas, aprovechando que en la actualidad estd en franco
crecimiento el llamado ecoturismo. También se puede aprovechar el
agua represada para el desarrollo de cultivos de ciclos cortos, tales
como el maiz, tomate, pimiento, etc. los cuales tendran efectos
beneficiosos en la economia familiar. O tal vez para pequefios

pastizales para ganaderia.

Las albarradas de por si constituyen una fuente de regeneracion del
ambiente, ya que tanto en sus alrededores como en el interior de la
misma favorece al desarrollo de flora y fauna que se ha visto
disminuir por la escasez del agua; ayudando de una forma indirecta a
reducir la desertificacion; el desarrollo de la flora ayuda a disminuir
el CO, del ambiente y por ende es una alternativa para combatir el
calentamiento global, si se masifica esta practica.

Es decir la aplicacion de las técnicas ancestrales como albarradas, en
la gestion del agua se perfila como una alternativa viable y
econdémica para combatir la desertificacion y por consiguiente el
cambio climatico y evitard la erosion de los suelos por falta de

vegetacion.
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6.2. Recomendaciones:

» Se hace necesario el determinar con claridad las competencias de los
diversos organismos de control sobre las Juntas de Agua lo que
ayudaria a mayores y mejores beneficios para todas las partes

involucradas en el manejo del agua.

» Es necesario que se apruebe por parte de la Asamblea Nacional, en la
brevedad posible la nueva ley de aguas, ya que ésta protege y

promueve las précticas ancestrales en el manejo del agua.

» Para poder realizar controles propios con la frecuencia adecuada es
necesario que la JRAP-Manglaralto construya una infraestructura
donde instalar su laboratorio, asi como readecuar el local, de modo
que pueda acoger al personal técnico que llegue a asesorar tanto en

temas técnicos como de la gestion ambiental y de calidad.

» Entre las estrategias consta llevar a cabo controles ambientales, para
determinar el impacto que ha tenido la extraccion por afios en el

entorno.

» Se debe determinar, bajo estudios técnicos la tarifa real del agua, lo
que permitird optimizar recursos, que seran destinados a la

implementacién y sostenibilidad del modelo de gestion propuesto.

» Se recomienda incrementar y buscar nuevas forma de apoyo en el
desarrollo del modelo de gestion, tal como se hace en la actualidad
con la OIEA.

» Analizar y realizar estudios de las descargas de las aguas domeésticas,
para establecer la correcta disposicion de las mismas, de tal forma

que se evite contaminar los acuiferos.
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GLOSARIO?

Acuicludo: Lecho saturado, formacion o grupo de formaciones muy poco
conductoras que ceden cantidades inapreciables de agua a drenes, pozos, manantiales

y zonas de rezume.

Acuifero: Cuerpo formado por una roca saturada de agua y lo suficientemente
permeable como para conducir agua subterrdnea Yy proporcionar caudales

econdémicamente significativos.

Acuifero Confinado: Acuifero limitado superior e inferiormente por

formaciones impermeables o casi impermeables.

Acuifero Libre: Acuifero que contiene agua con una superficie piezométrica

libre y presenta una zona no saturada.

Acuifugo: Formacion sin intersticios interconectados y, por tanto, incapaz de
absorber o trasmitir agua.

Acuitardo: Formacién geolégica de naturaleza algo impermeable y
semiconfinada, que transmite agua en proporcién muy pequefia en comparacion con

un acuifero.

Agua capilar: Agua que se mantiene en el suelo por encima del nivel freatico

debido a la capilaridad

Agua dulce: Agua natural que contiene una concentracion de sal < 1g/L.

** Glosario tomado del Diccionario Hidrogeoldgico Internacional. UNESCO
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Agua dura: Agua en la que se encuentran disueltas cantidades relativamente
grandes de minerales, principalmente sales de calcio y magnesio.

Agua juvenil: Agua proveniente del interior de la tierra, que no ha existido

antes en forma de agua atmosférica o superficial.

Agua magmatica: Agua impulsada hasta la superficie terrestre desde gran

profundidad, por el movimiento ascendente de rocas igneas intrusivas.

Agua salada: es el agua con una concentracion de sal superior a los 10 g/L.

Agua salobre: es el agua subterranea que contiene una concentracion total de
sal de 1a10g/L.

Agua subsuperficial: es el agua que se halla en la litosfera en estado sélido,
liquido o gaseoso. Incluye el agua que se encuentra por debajo de la superficie del

terreno y por debajo de los reservorios de agua superficial.

Agua subterranea: (a) agua subsuperficial que se encuentra en la zona de
saturacion. Incluye cursos de agua subterraneos. (b) agua subsuperficial (excluyendo

el agua de constitucién) que es distinta del agua superficial.

Area de captacion: es el 4rea que se encuentra entre la zona en que se produce

la recarga y el lugar de descarga.

Albarrada: Las albarradas son estructuras de tierra en forma de herradura que
permiten captar y almacenar el agua de los pequefios riachuelos que se forman
cuando llueve (escorrentias), de manera tal que la comunidad cuente con agua, si no

todo el afio, al menos una buena parte de este
Ciclo hidrologico: es una sucesion de pasos durante los cuales el agua pasa de la

atmosfera al terreno y vuelve a la atmosfera. Incluye la evaporacion desde el suelo o

del mar o del agua continental, la condensacion para formar las nubes, la
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precipitacion, la acumulacion en el terreno o en los embalses de agua, y la

reevaporacion.

Coeficiente de almacenamiento: es el volumen de agua que libera o toma un
acuifero por unidad de superficie del acuifero y por unidad de variacion del nivel

piezométrico.

Coeficiente de infiltracion: fraccion de la precipitacion que penetra en el

terreno.

Condensacion: Paso de la fase de vapor a la fase liquida.

Curso de agua: Cauce natural o artificial a lo largo o a travées del cual puede

fluir el agua.

Ecosistema: Sistema en el que mediante la interaccion entre los diferentes
organismos presentes y su medio ambiente, se da un intercambio ciclico de

materiales y energia.

Embalse: Emplazamiento, natural o artificial, usado para el almacenamiento,

regulacion y control de los recursos hidricos.

Escorrentia: es el volumen o caudal total de agua que fluye a los rios. Incluye

los flujos o escorrentias superficial, de retorno, subsuperficial y de base.

Eutrofizaciéon: Enriquecimiento del agua por nutrientes, especialmente
compuestos de nitrogeno y fosforo que aceleran el crecimiento de algas y formas

superiores de vida vegetal.

Evapotranspiracion: Cantidad de agua transferida del suelo a la atmosfera por

evaporacion y transpiracion vegetal.

Formacién Tablazo: La Formacién Tablazo representa principalmente medios

de depdsito someros con marcada influencia bioclastica,
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Fuente artesiana: Fuente cuya agua proviene de un acuifero artesiano,
generalmente a través de alguna fisura u otro tipo de abertura del lecho confinante

que cubre el acuifero.

Hidrogeologia: Rama de la hidrologia que trata de las aguas subterraneas,

teniendo en cuenta las condiciones geologicas.

Nivel freatico: Superficie en la zona de saturacion de un acuifero libre sometido

a la presion atmosférica.

OIEA: Organizacion Internacional de Energia Atdmica.

Permeabilidad: es la propiedad o la capacidad de una roca porosa, sedimento o
terreno para transmitir un fluido; es una medida de la facilidad relativa del flujo del
fluido bajo un gradiente piezométrico. Las expresiones "permeable” e "impermeable™
tienen un significado relativo. Cuando se tiene una capa con una misma
permeabilidad entre capas de permeabilidad menor, ésta puede actuar como un
acuifero mientras que si las capas son mas permeables puede actuar como acuitardo.
El término permeabilidad se emplea coloquialmente como sinénimo de

conductividad hidraulica.

Pozo: excavacion o perforacién en el terreno que alcanza a las aguas

subterraneas. Las perforaciones se designan cominmente como sondeo.

Pozo artesiano: Pozo que intercepta un acuifero confinado en el que el nivel
estatico del agua se encuentra por encima de la superficie del terreno. Se prefiere la

designacion pozo surgente.
Recarga de un acuifero: Proceso por el cual se aporta agua del exterior a la

zona de saturacion de un acuifero, bien directamente a la misma formacion o

indirectamente a través de otra formacion.
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Recurso Renovable: Aquel que se puede restaurar por procesos naturales o con
ayuda del hombre a una velocidad mayor que la de su explotacion.

Tape: Pozo somero que se excava en el lecho de un rio, con el fin de captar

retener agua.

Tiempo de renovacion: Tiempo necesario para proporcionar un volumen de
agua igual a la reserva total de agua en un reservorio superficial o subterraneo con el

caudal medio natural de entrada o de llenado.

Zona de saturacion o saturada: Zona del terreno en la que todos los

intersticios estan ocupados por agua a una presién igual o mayor que la atmosférica.

Zona no saturada: Zona que se encuentra entre la superficie del terreno y el
nivel freatico. Incluye la zona radicular, la zona intermedia y la zona capilar. Los
poros de esta zona contienen agua que se encuentra a una presion menor que la
atmosférica y también contienen aire y otros gases. En esta zona pueden encontrase
niveles saturados, tales como los acuiferos colgados. También se la denomina zona

de aireacién o zona vadosa.
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ANEXO |

,
{ an,
UNIYERSIDAD POLITECNICA 1

SALESIANA e

ECUADOR CIPAT - ESPOL

ENCUESTA GESTION DE AGUA EN PARROQUIA MANGLARALTO

1.- iCuanto paga mensualmente por consumo de agua potable?
a) Menos de 4 délares (hasta 10m°)

b) De 4 a 10 délares

c) De 10 —20 délares

d) Mas de 20 ddlares

2.- éDe las siguientes aplicaciones, enumere en orden de importancia las actividades en las que utiliza el agua?
() Alimentacion

() Aseo

() Agricultura

() Recreacidn

( }Otra

3.- §Como considera la calidad del agua recibida?
a) Muy buena

b) Buena

c) Ni buena ni mala

d) Mala

e) Muy mala

4.- iHabitualmente dispone de agua las 24 horas del dia?
Si
Mo (indique cuantas horas al dia)

5.- éConoce la captacion de agua por medio de pozos?
Si
No

6.- Conoce métodos ancestrales para la captacion del agua?:
a) Albarradas

b) Tapes

c) Camellones

d) Otra (indigue cual)

1.- éSe ha visto reducida en el tiempo la cantidad de agua que recibe diariamente?
Si
No

8.- Si la respuesta es Si: ¢ Cudl cree que es la causa que de la disminucién del suministro de agua?
a) Técnico

b} Administrativo

c) Politico

d) Debido a la naturaleza

e) Otro (indicar)
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{ An®,
UNIYERSIDAD POLITECNICA I

SALESIANA <

ECUADOR CIPAT-ESPOL

9.- éEn qué época del afio se ve mas afectado el suministro de agua?
Enero —Marzo

Abril —Junio

Julio —Septiembre

Octubre —Noviembre

10.- La calidad del agua entregado por la Junta Regional:
a) 5e ha mantenido constante

b} Ha existido leves cambios

c) Ha desmejorado mucho

11.-éEl agua es un recurso renovable?:
Si
No

12.- Duracion de los pozos actuales?:
a) Siembre durard

b) Necesita control

c) Los pozos se secardn

13.- Necesitardn asesoria para la Gestion del Agua?
Si
No

14.-¢Qué institucion provee ayuda o soporte a la Junta Regional de Agua Potable?:
MIDUVI

ESPOL

OIEA

MUMNICIPIO

PREFECTURA

MSP

15.-Considera que la comunicacion entre la JRAP y sus usuarios es:
a) Excelente

b) Buena

c) Regular

d) Mala

16.-Las capacitaciones dadas por instituciones como la ESPOL, en escuelas y colegios para la comunidad considera
fue son:

a) Muy importantes

b) Importantes

c) Poco importantes

d) Nada importantes

d) Debido a la naturaleza

e) Otro (indicar)
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v INEN canam
1C5:13.080.20 AL 01.06-801

Norma Técnica AGUAPOTABLE. 1"::3[;;1
Ecuatoriana REQUISITOS. da revisié
Obligatoria unda n

2006403
1. OBJETO

1.1 Esta norma eslablece los requisitos que debe cumplir el agua potable para consumao humana,
2. ALCANCE

2.1 Esla norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento pablicos y privadoes a
través de redes de distribucion y tanquernos,

3. DEFINICIONES

3.1 Agua Potable. Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y microbicldgicas han sido
tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano,

3.2 Agua Cruda. Es € agua que se encuentra en la natumleza y que no ha mcibido ningan
tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o microbioldgicas,

3.3 Limite maximo permisible. Representa un requisito de calidad del agua potable que fija
dentro del ambito del conocimiento cientifico y tecnoldgico del momento un limite sobre el cual el
agua deja de ser apta para consuma humano.

3.4 UFC/ml. Concentracion de microorganismos por mililitre, expresada en unidades form adoras
de cdonias.

3.5 NMP. Forma de expresidn de parametros microbiolGgicos, nimero mas probable, cuando se
aplica la técnica de los Tubos maltiples.

3.6 pgll. (microgramos por litro), unidades de concentracion de parametros fisico quimicos.
3.7 mgil. (miligramos por litro), unidades de concentracion de parametros fisico quimicos,

3.8 Microorganismo patégeno. Son los causantes potenciales de enfermedades para el ser
humano,

3.9 Pesticidas. Sustancia quimica o bioldgica que se ufiliza, sola, combinada o mezdada para
prevenir, combatir o destruir, repelar o mitigar, insectos, hongos, bacterlas, nematodos, Acaros,
maluscos, roedomes, maas hierbas o cualquier forma de vida que cause perjuicios directos o
indirectos a los cultivos agricolas, productos vegetales y plantas en general,

3.10 Desinfeccién. Proceso de tratamiento que dimina o reduce & riesgo de enfermedad que
pueden presentar los agenltes microbianos patogenos, conslituye una medida preventiva esencial
para la salud piblica,

3.11 Subproductos de desinfeccién. Productos que se generan al aplicar el desinfectante al
agua, especialmente en presencia de sustancias himicas,

3.12 Radio nucleide. Nudeidos radiactivos; nudeidos: conjunto de stomos que tienen nideos
con lgual ndmero atémico £y masico A,

3.13 MBAS, ABS . Sustancias activas al azul de metilens; Alquil Benceno Sulfonato.
3.14 Cloro residual. Cloro remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de contacto.

3.15 Dureza total. Es la cantidad de calcio y magnesio presente en el agua y expresado como
carbonato de calcio.

(Contina)

DESCRIPTORES: Proteccidn ambiantal y sanitaria, sequridad, calidad dal agua, agua potabla,

= 2005086
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316 Sdlidos totales disuveltos. Fraccidn filtrable de los sdlidos que corresponde a los sdlidos
coloidales y disueltos,

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Cuando el agua potable se utilice como materia prima para la elaboracion de productos de
consumo humano, la concentracion de aerobios mesdfilos, no debem ser superior a 100 UFC/mi

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos

5.1.1 El Agua Potable debe cumplir con los requisitos que se establecen a continuacian

PARAMETRO UNIDAD Limite méiximo Permisible
Caracteristicas fisicas
Calar Unidades de color verdadero (UTC) 15
Turbisdad NTL 5
Olar - no objetable
Sabaor - na abjpetabke
pH = 65 - 85
Sdlidos totakes disuellas mgi 1000
Inorganicos
Albuminio, Al mgll 025
Amonia, (N-KNH) mgl 1,0
Artimonio, Sb mg 0,005
Arsénico, As mgl 0,01
Bario, Ba mgl o7
Boro, B mgi 0,3
Cadmio, Cd mgi 0,003
Cianuras, CH mgl 0,0
Cloro libre residusl * mgl 03-15
Clonros, C1 mgl 250
Cobalto, Co mgl 0,2
Cabre, Cu mgl 1,0
Crama, Cr {cromo hexavalente) mgi 005
Dureza total, Cal0y mg/l 300
Estafo, Sn mgi 0,1
Flior, F migl 1.5
Fésforo, (P-P04) mgl 0,1
Hiemo, Fa mgi 0,3
LLitia, Li mgl 0,2
Manganesa, Mn mgi 01
Mercuda, Hg mgl 0,0
Miguel, Ni mail 002
Mitratos, M-hOy mgl 10
Mitritos, M-NCh mgl 0,0
Plata, Ag mgl 005
Ploma, Pb mgi 001
Potasio, K mg/l 20
Selenio, Se mgl 001
Sodio, Na mgi 200
Sulfatos, S04 mg 200
Vanadio, V mgil 0,1
Zine, Zn mgi 3
Radiactivos
Radiacion otal o ** Bgl 0.1
Radiackn total [~ Bg 1,0
* Cuando sa ulilza daro como dasinlactanta y Liaga de un liempo minkmo decaontacio da 30 minulos

- Comesponda a la mdackin emilida por bes sigukames radionuckaldos: ' %Pa, ®*Ra, @Ra, ', P00, ™0, ®ey
e Comespandea laradiackin emilda por ks skqubantes radionucksidas: ™Ca, ™5r, ®ar, '8, ), Mgg, 'Tes, Pipy, Bg

{Continda)
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Crgdnicos
Tensoaclivos ABS (MBAS) g 0o
Fenolas migi oo
Sustancias Organicas
Limite maximeo pgil

Alcanos Clorinados
- tetradomure de carbono 2
- didorometano 20
- 1, 2didoroatana 30

1,1, 1-triclomatano 2000
Etanos Clorinados
= cloruro de vinilo o
- 1, 1dicloroetenc 30
- 1, 2didoroateno 50
= tricloroeteno o
- tetraclomcelenc 40
Hidrocarburos Arcmalicos
- benceno 10
= tolueno 170
- xileno 500
- elilbenceno 200
- astirano 20
Hidrocarburos totales de petrdleo (HTP) 0.3
Hidrocarburos aromaaticos policidicos (HAPS)
- benzo [a)pirena 0,
-  benzo [alfluorantenc 0,08
= benzo [klfluorantenc 0,03
- benzo [ghilpirleno 0,03
- indeno [1,2,3-cd]pirenc 0,03
Bencanos Clornados
- monoclkrobenceno 300
- M, 2-dickrobencenc 1000
- M A-dickrobencenc 300
- tridorobencenos (total) 20
di(2-etilhexil) adipatoe 80
dif2-etilhexil) ftalato 8
acrylamida 0.5
epidorohidrin 0,4
hexadorobutadienc 0.6
Acdido etilendiaminatetracético EOTA 200
Acido nitrotriacético 200
oxido tributiltin 2

{Contina)
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Pesticidas
Limite maximo pg/l
Isoprotunon 9
Lindano 2
Acdkdo 4-dore-2-metifencxiacetico MCPA 2
Metox yolono 10
Molinato 5]
Pendimetalin 20
Fantaclorofenal 9
Fermetrin 20
Fropanil 20
Piridato 100
Simazina 2
Trifluralin 20
Hericidas Clorofenoxi, diferentes a 2,4-0 v MCPA 2,4-08 90
Didloroprop 100
Feanoprop 9
Acido 4-doro-2-metifenoxibutirico MCPB 2
Mecoprop 10
245T 9
Residuocs de desinfectantes
Limite maximao pgfl
Maonodlaramina, di- y tricloramina 3
Cloro 5
Subproductos de desinfecciéon
Limite maximo pogfl

Bromato 25
Clarito 200
Clorofenoles
- 24 B-triclonfencl 200
Formakdeido 800
Trihakxmetanos
= bromoformo 100
- didomometana 100
- bromodiclorom etano 60
- choroformo 200
Acidos acéticos clorinados

acido dicloroacatico 50
- Acido tricloroacético 100
Hidrate dorado
- tricloroacetaldeido 10
Acetonitrilos halogenados
- didlorcacetonitrilo 90
- dibromoacetonitrilo 100
= triclorcacetonitrile 1
Ciandgeno domdo (como CHN) T

5.1.2 El agua potable debe cumplir con los sigulentes requisitos Microbioldgicos.

{Continda)
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR
Métodos Mormalizados para el Agua potable v residual (Standard Methods) en su Gltima edicion,

Publicado por la APHA (Amercan Public Health Association), AWWA (Amerdcan Water Waordd
Association) y WEF (Water Environment Federation).

Z.2 BASES DE ESTUDIO

MNormma Técnica Ecuatodana NTE INEN 1108 Agua Polable Reguisitos. Institule Ecuatoriano de
MWomalizacion, Quito, 1983,

Minigterio del Amblente, Texto Uniicade de la Legsiacidn Amblental Secundaria, actualizada a
diciembre de 2002 Corporacion de estudios y Publicaciones, Quito 2002,

WORLD HEALTH ORGAMIZATION, Guidelines for drinking-water gually Velume 1
Recommendations, Second Edition, Geneva, 18893,

CETESB, Compafiia de tecnologia de saneamiento ambiental del Brasil, Control de calidad para ef
agua de consumo humano. Bases conceptuales y operacionales. Sao Paulo, 1977,
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Requisites Microbiclégices

Maxima
Coliformes totales (1) NMP/100 mi <2
Coliformes fecales NMP/100 mi =2*
Criptosporidium, nimera de quistes'100 litros ausencia
Giardia Lambia, nimero de quistes/1 00 litros ausencia

¥ =2 significa que en el ensayo dal NMP utilizando una serde da 5§ tubos por dilucidn, ninguno
es positivo
(1) En @ caso de los grandes sistemas de abastecimiento, cuando se examinen suficientes
muestras, debera dar ausencia en el 95 % de las muestras, tomadas durante cuakjuier
periodo de 12 meses.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo

6.1.1 El muestreo para e andlisis bacterioldgico, fisico, quimico debe realizarse de acuerdo a los
Métodos Momalizados para el agua potable v residual (Standard Methods)

6.1.2 El manejo y conservacidn de las muestras para la realizacién de los andlisis debe realizarse
de acuerdo con ko establecido en los Métodos Momalizados para el agua potable y residual
(Standard Methods).

7. METODOS DE ENSAYO
7.1 Los métodos de ensayo utilizados para los analisis que se especifican en esta norma seran los

Métodos Momalizados para el agua potable y residual (Standard Methods) especificados en su
Gltima edicidn,

{Continda)
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ANEXO 111
JUNTAS DE AGUA PROVINCIA DE SANTA ELENA

No PROVINCIA| CANTON CODIGO JAAPs
3661 SANTA SANTA 24 013661 BAJADA DE CHANDUY
3662 SPTA ShTA 24 013662 BAJADA DE COLONCHE
3663 A A 24 013663 CEREZAL BELLAVISTA
3664 SANTA SANTA 24 013664 COLONCHE
3665 SATA SATA 24 013665 DOS MANGAS
3666 A A 24 013666 EL SUSPIRO
3667 A A 24 013667 ENGUNGA
3668 A A 24 013668 JAVITA
3669 A A 24 013669 JUAN MONTALVO
3670 A A 24 013670 JUNTAS DEL PACIFICO
3671 oA oA 24 013671 LA SAYA
3672 A A 24 013672 LOMA ALTA
A
S (S [ [
3675 A A 24 013675 PECHICHE EL REAL
o o [gmn [wow [
A
3678 oA oA 24 013678 REGIONAL OLON
3679 A A 24 013679 REGIONAL VALDIVIA
3680 A A 24 013680 RIO VERDE
3681 A A 24 013681 SACACHUM
3682 A A 24 013682 SAN RAFAEL
3683 A A 24 013683 SAN MARCOS
3684 A A 24 013684 SIMON BOLIVAR
3685 A A 24 013685 TUGADUAJA

Fuente: Direccion de regulacidn. Subsecretaria de servicios de agua potable y saneamiento.
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