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RESUMEN

El presente proyecto buscd identificar los problemas existentes en el
abastecimiento de agua potable de las poblaciones de Gualea y Gualea Cruz,
ubicadas en la parroquia rural de Gualea en la provincia de Pichincha, y otorgar

propuestas de solucién.

El pedido de un estudio sobre la situacion actual del recurso hidrico destinado al
suministro de agua potable naci6é de las autoridades de la parroquia debido a la
inconformidad de sus habitantes respecto a la cantidad y caracteristicas del agua

que reciben.

Se realiz6 una investigacion sobre los sistemas de abastecimiento que se tienen en
la zona de estudio. La informacion fue recabada de la EPMAPS (Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento), que proporciona el servicio; y de
la poblacién, a través de encuestas, que permitan obtener informacion base acerca
de la situacién actual de las comunidades implicadas. Por otro lado, los analisis de
la calidad del agua y la medicién de caudales realizados permitieron obtener una
idea de las caracteristicas del agua que se trata, de la eficiencia del tratamiento y
la calidad del agua que reciben en los hogares; asi como la cantidad del recurso

hidrico que se capta para cubrir la demanda poblacional.

El desarrollo de esta investigacion reveld problemas en los sistemas de dotaciéon
de agua potable, por lo que se han propuesto soluciones a las fallas detectadas con
el fin de que el servicio mejore para los pobladores de esa region y se garantice su
salud y las condiciones para el correcto desempefo de sus actividades diarias y

economicas.
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ABSTRACT

The present project aim is to identify the existing problems in the water supply
system of the populations of Gualea and Gualea Cruz, located in Gualea rural

parish, in the Pichincha province, and give proposals of solution.

The request of a study about the current situation of water resources destined to the
supply of drinking water comes from the authorities of the parish due to the
disagreement of its people with regard to the quantity and characteristics of the

water they receive.

An investigation was conducted on the water supply systems that are found in the
study area. The information was gathered from the EPMAPS (Metropolitan Public
Company for Drinking Water and Sanitation), which provides the service; and the
population, through surveys, which allow to know the point of view of the
beneficiaries. On the other hand, the analysis of the quality of the water and the
measurement of flows allowed to get an idea of the characteristics of the water that
is treated, the treatment efficiency and the quality of the water they receive in the

homes; as well as the quantity of water collected to cover the population’s demand.

The development of the investigation revealed problems in the systems of provision
of drinking water, by what they propose solutions to the shortcomings identified in
order that the service improve for the inhabitants of the region and to ensure their
health and the conditions for the proper performance of their daily and economical

activities.
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PRESENTACION

Este proyecto presenta propuestas al sistema actual de abastecimiento de agua de
la parroquia Gualea con el fin de mejorar la eficiencia del mismo y garantizar a la

poblacion, agua en cantidad y calidad adecuadas.

El primer capitulo comprende el establecimiento de los objetivos, el alcance y la
justificacion del trabajo los mismos que ayudaran a esclarecer las actividades a

realizarse, de qué manera y hasta qué punto se estudiara la situacion.

En el segundo capitulo se hace una revision tedrica sobre los sistemas de
abastecimiento de agua y la calidad del recurso. Ademas se incluye una revision
de la normativa legal aplicable al presente proyecto y se establecen brevemente las

pautas para el desarrollo de la Gestion Integral de Recursos Hidricos.

La tercera seccion es una descripcion del sitio de estudio, tomando en
consideracion los aspectos fisicos, bioticos del lugar; y los aspectos

socioeconomicos de la poblacion que alli habita.

El cuarto apartado contiene la metodologia que se utilizd para la realizacion del
trabajo, se detalla la manera en la que se desarroll6 la investigacion, considerando

la recopilacion de la informacion, la programacién del muestreo y métodos.

En el quinto capitulo se presentan los resultados obtenidos de los estudios
realizados respecto a la medicion de caudales, los analisis de la calidad del agua,
de las encuestas socioeconomicas y se presentan las propuestas de mejora para

los sistemas.

Por ultimo se exponen las conclusiones y recomendaciones del estudio y los

anexos que complementan la informacion.
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CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION

La problematica sobre el abastecimiento de agua radica en la escasez del recurso
apto para el consumo en comparacién con la creciente demanda poblacional
(UNESCO, 2009).

El abastecimiento del agua se ve afectado por factores como la contaminacién del
recurso mediante descargas de aguas residuales hacia rios, lagos y zonas
costeras. Estas descargas sin tratamiento previo representan mas del 80% en
paises en vias de desarrollo (UNESCO, 2009). Ademas se ve influenciado por la
conversion de vegetacion autdctona en tierras de cultivo, incrementando la erosion

(WENTZ, 2007) y perjudicando la conservacién del recurso.

Actualmente, el acceso al agua es reconocido como un prerrequisito para la
reduccion de la pobreza. Es uno de los objetivos del milenio incrementar las cifras

en cuanto al abastecimiento de agua potable y alcantarillado (SULLIVAN, 2003).

En 2010, el 89% de la poblacién mundial utilizaba fuentes de agua mejoradas,
mientras que el 11% restante carece de acceso al recurso. En cuanto a
saneamiento, para el mismo ano, el 63% de la poblacion mundial contaba con
acceso a banos y otros servicios de saneamiento mejorados, pero el 15% de la
poblacién mundial aun defecaba al aire libre, de este porcentaje, el 87% habita en
areas rurales. En el grafico 1.1 se observa la situacion del agua potable en el
mundo, casi todo el continente americano y el Ecuador tienen valores que superan
el 90% de cobertura (OMS, 2010).

América Latina y el Caribe son conocidas como las regiones del agua pues
engloban el 12% del territorio del planeta con el 6% de la poblacién global y el 27%
de los recursos hidricos del mundo. Sin embargo, su distribucién poblacional no es
homogénea y la mayoria (75% urbana) se asienta en areas con limitaciones

respecto al recurso. Los problemas del mundo respecto al agua se reflejan también
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en América Latina, entre ellos estan el manejo inadecuado y la contaminacién de
mas de la mitad de sus rios y acuiferos (ANDRADE, 2004).

GRAFICO 1.1. COBERTURA DE AGUA POTABLE EN EL MUNDO

Francia 100%

Estados Unidos de América 99% Turquia 99%

™~
Mexico 94%

Brasil 97% §

Sudifrica 91%

Cobertura de agua potable
[ ] sin datos B <50% ] 50%a60% [ |60%a70% [ ]70%as80% [ 80% a90% B > o0%

Fuente: Conagua, 2010.

La situacion del Ecuador no difiere mucho de la realidad de la region y del mundo
pues la mayoria de la poblacion ecuatoriana habita en la region Sierra y en la
cuenca del rio Guayas en la Costa, en donde los recursos hidricos son mas
escasos; mientras que el mayor potencial hidrico del pais, que corresponde al 88%
se ubica en la vertiente Amazénica, en donde habita solo el 4% de la poblacién
nacional. (CEPAL, 2012)

La inequidad y distribucidon poblacional se ven empeoradas por la falta de
tratamiento de las aguas residuales, las mismas que se vierten en fuentes de agua
superficiales (CEPAL, 2012).

Para el afo 2010, el 55,31% de los hogares a nivel nacional reciben agua por red
publica, de este porcentaje un 71.63% son viviendas urbanas y el 26.55% estan
ubicadas en zonas rurales. En cuanto al alcantarillado, el 53,59% de casas en el
pais tienen acceso al servicio, de las cuales el 22,93% son rurales (SISTEMA
NACIONAL DE INFORMACION, 2010).
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En el grafico 1.2 se puede observar la distribucion del uso consuntivo de agua en
el pais con los porcentajes correspondientes, en donde la mayor cantidad de agua

se destina a la agricultura, al igual que en el resto del mundo.

GRAFICO 1.2. DISTRIBUCION DE USOS CONSUNTIVOS EN EL ECUADOR

Distribucién del
uso consuntivo

M Uso Agricola ® Uso Doméstico ™ Uso Industrial

Fuente: SENAGUA, 2011.

El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), tiene una cobertura de 98,42% de agua
potable y 92,75% de alcantarillado, de acuerdo a cifras otorgadas por la EPMAPS,
empresa publica encargada de la dotacién de dichos servicios; las parroquias
rurales del distrito tienen cobertura de alcantarillado en un 83,79% y de agua
potable en un 95,76%. Ademas la EPMAPS indica que el 99,95% del agua que se
abastece es de calidad aceptable, ademas el 99,39% del tiempo existe continuidad

en el servicio.

A pesar de los indices, bastante buenos, la realidad en areas rurales es otra ya que
el servicio de agua potable esta en funcion de la cantidad de agua que exista en la
fuente local y de las normas que establecen las caracteristicas apropiadas para el
consumo, las mismas que estan relacionadas con el nivel de servicio y el tipo de
clima (ENRiQUEZ, 2001). De esta manera, se crea una brecha importante entre el
area urbana y rural respecto al acceso a servicios basicos como agua potable y

alcantarillado.

En Gualea, las inquietudes de la poblacién acerca del agua que consumen, crea
interrogantes sobre si la calidad y cantidad del agua que se abastecen son

adecuadas.
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El presente proyecto se centrara en la identificacion de falencias en los sistemas
de abastecimiento de agua de las comunidades representativas y en el analisis de
la situacion actual para brindar propuestas de solucién que eviten la contaminacion

del recurso y que mejoren el servicio que se otorga a la poblacion.

1.2.0BJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la calidad del agua que reciben los habitantes de Gualea y Gualea Cruz
mediante el estudio de sus fuentes para establecer posibles medidas de mejora al

sistema de abastecimiento de agua potable.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los sistemas de abastecimiento de agua existentes en la zona de
estudio a través de informacion de la EPMAPS.

e Evaluar dichos sistemas mediante analisis fisicos, quimicos y biolégicos del
agua.

e Examinar posibles fuentes de contaminacion, comparando los parametros
de calidad del recurso de distintos puntos del sistema.

e Analizar soluciones a los problemas reconocidos, en los ambitos de la

gestion y operacioén de los sistemas.

1.3. ALCANCE

Con este proyecto se presentan propuestas cualitativas encaminadas a la
correccion de los problemas hallados en los sistemas de abastecimiento, para asi
garantizar que el agua que llega a los usuarios cumpla con los estandares que

establece la normativa.

El estudio se centrara en dos barrios que conforman la parroquia de Gualea: Gualea
y Gualea Cruz, ya que de acuerdo a informacion recabada de la EPMAPS, la

cabecera parroquial se abastece de sus propias vertientes y Gualea Cruz se
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suministra de la captacion del rio San Carlos, que a su vez dota el recurso al resto

de la parroquia.

1.4. JUSTIFICACION

La presente investigacion aportara informacién valiosa sobre la situacion actual del
recurso en la parroquia de Gualea, la misma que servira como referencia para
futuras investigaciones en otras zonas rurales del pais. Asimismo, brindara detalles
sobre los sistemas que abastecen de agua a la poblacion, lo que pretende ser un
llamado de atencién a la EPMAPS hacia Gualea y demas areas rurales que

conforman el DMQ.

Con este aporte se busca mejorar la dotacion de agua para evitar problemas de
salud, alimentacion y desarrollo de la poblacién, cumpliendo lo que establece el
articulo 66 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, en el que “se reconoce
y garantizara a las personas el derecho a una vida digna, que asegure la salud,
alimentacion y nutricion, agua potable, vivienda, saneamiento ambiental,
educacion, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad

social y otros servicios sociales necesarios.”

La importancia de este estudio radica en la urgencia de solucionar los problemas
que aquejan a la comunidad referentes al servicio de agua potable y saneamiento.
Si bien muchos de los habitantes viven en lugares apartados a los que no llega la
red de distribucion, quienes si tienen acceso al mismo sefialan no disponer de agua
varios dias a la semana en verano y recibir agua turbia en invierno. La mala calidad
del agua ha llegado a ocasionar enfermedades infecciosas y parasitarias y se
agrava por la falta de un sistema de alcantarillado (BAQUERO, 2008). Ademas se
ve afectada la economia de la zona puesto que se restringe el desarrollo del turismo
local, produccién de panela, leche, ganaderia bovina y porcina que se efectuan en
la parroquia. Una de las consecuencias de que el agua de consumo no cumpla la

normativa nacional es el lento desarrollo de los pueblos (SENAGUA, 2012).

Este proyecto busca proporcionar soluciones que mejoren el sistema de
abastecimiento actual, en pro de la mejora de la calidad de vida de los habitantes

de Gualea y otras parroquias rurales.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 SISTEMAS DE AGUA POTABLE
2.1.1 CAPTACION

La captaciéon consiste en el encauce de cierto caudal proveniente de una fuente
que cumpla con los requisitos que dicta la normativa para ser tratada y distribuida
posteriormente, el tipo de captacion varia segun la fuente pudiendo ser
superficiales, subterraneas o de agua lluvia (CARE Internacional-Avina, 2012).
Segun el Cadigo Ecuatoriano de la Construccion. (CEC), el caudal de la fuente de
abastecimiento debera ser al menos el doble del caudal maximo diario futuro
calculado y la captacion debera tener una capacidad que permita derivar al sistema
de agua potable un caudal minimo equivalente a 1.2 veces el caudal maximo diario
correspondiente al final del periodo de disefio. Véase en el grafico 2.1, el diagrama

de un sistema de abastecimiento.

GRAFICO 2.1. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Fuente: Care International — Avina, 2012
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2.1.2. CONDUCCION

La conduccion es un sistema de canales o tuberias que llevan el agua desde la
captaciéon hasta la planta de tratamiento o al tanque de almacenamiento, ya sea
con flujo libre o a presion (CARE Internacional-Avina, 2012). ElI CEC indica que el
caudal de disefio debera ser 1.1 veces el caudal maximo diario calculado al final
del periodo de disefno cuando el sistema no requiere bombeo. El didmetro minimo
para las tuberias de la linea de conduccion es de 25 mm o 1 pulgada. Debera
preverse sitios de inspeccion de la conduccién, que garanticen la no contaminacion

del agua.

2.1.3 TRATAMIENTO

Es el conjunto de operaciones unitarias destinadas a modificar las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del agua, con el fin de que sea apta para el consumo
humano, las unidades que posea dependeran de la calidad del agua a cruda;
incluye la infraestructura, obras, equipos y materiales necesarios para la
potabilizacion (CARE Internacional-Avina, 2012). De acuerdo al Cddigo
Ecuatoriano de Construccion, la capacidad de la planta de potabilizacion sera de
1.1 veces el caudal maximo diario correspondiente al final del periodo de disefo.

En cualquier tipo de agua se considerara la desinfeccion como tratamiento minimo.

2.1.3.1 Coagulacion

La coagulacién es el proceso fisicoquimico mediante el cual se produce la
desestabilizacion eléctrica de algunas particulas a través de la adicion de
sustancias quimicas denominadas coagulantes que reaccionan con el agua y

forman especies hidrolizadas con carga positiva (RESTREPO, 2009).

Sirve para retirar especies coloidales halladas en aguas superficiales y residuales
como arcillas, silice, hierro, metales pesados, color o sélidos organicos como por
ejemplo residuos de animales muertos. Los coagulantes mas utilizados son: sulfato
de aluminio, cloruro férrico, sulfato ferroso, sulfato férrico. La alcalinidad y la
concentracién de coloides son parametros influyentes sobre el proceso de

coagulacion. Para el proceso se utiliza la mezcla rapida, en el que se agita
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rapidamente el agua para que el contacto de las particulas coloides se mezcle
adecuadamente con los coagulantes afiadidos (CANEPA DE VARGAS, 2004).

2.1.3.2 Floculacion

La floculacion es un proceso de colisién de particulas, se da la aglomeracion de
particulas desestabilizadas primero en microfléculos, y mas tarde en aglomerados
voluminosos llamados fléculos. Un floculante reune particulas en una red, formando
puentes de una superficie a otra y enlazando las particulas individuales en
aglomerados. La floculacion es estimulada por un mezclado lento que junta poco a
poco los fléculos. Un mezclado demasiado intenso los rompe y rara vez se vuelven

a formar en su tamafio y fuerza 6ptimos (RESTREPO, 2009).

Una buena floculacién favorece el manejo del lodo final para su desecacion, filtrado,
etc. La floculacion se ve afectada por la alcalinidad, el pH y la turbiedad. Cuando
existen variaciones de caudal, es necesario modificar los tiempos de residencia y
los gradientes de velocidad. El tiempo de floculacion y el numero de
compartimentos de la unidad influyen debido a que la aglomeracion de las
particulas en proporcional al tiempo. (CANEPA DE VARGAS, 2004).

2.1.3.3 Sedimentacion

Es la remocion por efecto gravitacional de las particulas en suspension
presentes en el agua (IDROVO, 2010).

Estas particulas deberan tener un peso especifico mayor que el fluido.
Las particulas en suspension sedimentan, dependiendo de las caracteristicas de
las particulas, asi como de su concentracion. Entre los factores que influyen en el
proceso, son la concentracion de materia en suspensién y las propiedades de las
particulas, que determinan la forma de sedimentacién y depdsito. Asimismo, la
concentracién de particulas y la temperatura varian la densidad del agua y pueden
ocasionar cortocircuitos hidraulicos debido a corrientes cinéticas o térmicas. Para
que la eficiencia del proceso sea mayor, se debe buscar que el flujo laminar y
estable. La eficiencia de un sedimentador laminar es directamente proporcional a
la turbiedad y el color del agua cruda. En cambio, la temperatura tiene una relacion
inversamente proporcional a la eficiencia del sedimentador. (CANEPA DE
VARGAS, 2004)
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2.1.3.4 Filtracion

La filtraciéon separa aquellas particulas de una densidad proxima a la del agua y de
baja velocidad de sedimentacion o que son re suspendidas por cualquier causa y
que no son removidas en la sedimentacion (CANEPA DE VARGAS, 2004).

Es aquella operacién de separacién solido-fluido en la que se produce la separacion
de particulas sélidas o gotas de liquidos o gases a través de un medio filtrante.
Sirve para la separaciéon de mezclas de sustancias compuestas de diferentes fases.
Su objetivo es retener a las particulas y microorganismos que no han sido retenidos
en los procesos previos. En la filtracion influyen el tipo del medio filtrante, la
velocidad de filtracidn, el tipo de suspensidn, influencia de la temperatura, dureza
del floculo (MARTIN, 2011).

2.1.3.5 Desinfeccion

La desinfeccion procura eliminar microrganismos patdgenos presentes en el agua,
los cuales pueden ser nocivos para la salud humana (CANEPA DE VARGAS,
2004). Para ello se necesita un agente fisico o quimico utilizando como vehiculo
pasivo al agua. Generalmente la desinfeccion es el ultimo proceso dentro de la
cadena de tratamiento convencional del agua; sin embargo, dependiendo de las
caracteristicas de la fuente, puede ser el Unico proceso necesario para que el agua

sea apta para el consumo.

Un desinfectante es una sustancia que ataca las células de los microorganismos,
lo que inactiva su sistema enzimatico. Se trata de un proceso progresivo que varia
su velocidad a través del tiempo, se rige a través de la Ley de Chick, relacionando
la velocidad de reaccion con el numero de microorganismos en funcion del tiempo.
Los factores que inciden en la desinfeccion son: la especie y concentracion de los
microorganismos en el agua; la resistencia del microorganismo al agente
desinfectante; el tipo y concentracion del desinfectante utilizado, que a su vez esta
intimamente relacionado con el tiempo de contacto; las caracteristicas
fisicoquimicas del agua. La temperatura y el pH intervienen en la desinfeccion
puesto que definen las condiciones del ambiente donde habitan las bacterias, y por
tanto el efecto sobre el crecimiento de sus poblaciones (Comisién Nacional del
Agua, 2007).
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El cloro reacciona en el agua a través de reacciones de hidrdlisis y reacciones de

oxidacion y reduccion. El acido hipocloroso es el bactericida mas poderoso y su

presencia respecto al ion hipoclorito depende del pH (BARREIRO, s/a).

Hidrolisis del cloro, ecuacion 2.1:

Cl, + H,0 » HOCl+ H* +Cl~ (2.1)

Disociacion, se ioniza el acido hipocloroso (ver ecuacion 2.2):

HOCl & H* +0Cl~ (2.2)

Entre los mecanismos dosificadores recomendables para zonas rurales que se

describen en la Guia para la desinfeccion del agua para el consumo en sistemas

rurales de abastecimiento de agua por gravedad y bombeo, (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2007) estan:

Sistema Dosificador por goteo o flujo constante.- Requiere de un tubo de
PVC con orificios. El tubo se fija a un dispositivo que flote, de tal manera que
los orificios se coloquen bajo el nivel de la solucion. La profundidad a la que
se ubican los orificios determina la tasa de dosificacién (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2014).

Hipocloradores por difusiéon.- Son sencillas construcciones con tuberia de
PVC. Trabajan con soluciones de hipoclorito de calcio al 30%. El sistema
consiste en dos tubos concéntricos, en donde la difusion se realiza debido a
los orificios en los tubos (Organizacién Panamericana de la Salud, 2014).
Dosificador por erosién de tabletas.- Su uso es facil de operar y mantener,
es economico y duradero. Este sistema funciona con tabletas de hipoclorito
de calcio y se utiliza en comunidades pequefas y familiares. Consiste en la
disoluciéon gradual de las tabletas, debido a la corriente de agua, en una
camara de solucidn, que enviara el agua concentrada de con solucion de
cloro a un tanque, canal o reservorio. Un factor importante a tomar en cuenta
es la temperatura del agua. Su calibracion depende de la profundidad de
inmersion de la columna de tabletas y del caudal de agua en la camaray el

volumen que ocupa (Organizacién Panamericana de la Salud, 2007).
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Los dos ultimos sistemas tienen costos intermedios y alcanzan hasta el 10% de

error de dosificacion. Ninguno de los sistemas requiere energia eléctrica.

De acuerdo a (MOLINA, s/a), para hacer el ensayo de demanda de cloro por el

método convencional se deben seguir los siguientes pasos:

e Numerar un numero “n” de frascos del 1 hasta n.

e Llenar cada uno de los frascos con 50 ml de muestra.

¢ Anadir en orden creciente a cada frasco las dosis de cloro.

e Tapar los frascos y agitar.

e Dejar reposar los frascos por aproximadamente 15 minutos en un lugar
oscuro.

e Medir el cloro libre residual en cada uno de los frascos.

e Para tabular los datos se realiza una tabla y una grafica como la que se
muestra, con la dosis afadida y el cloro libre residual para con ello identificar

el punto de quiebre.

La cantidad de cloro que se suministra en las plantas potabilizadoras depende de
la presentacion en la que se encuentra el cloro, sea sélido, liquido o gas, y de su

concentracién (CEPIS, s/a).

La demanda de cloro (ecuacioén 2.3) es la cantidad de cloro necesaria para que la
materia organica presente en el agua sea consumida, el cloro reacciona con el
nitrégeno, presente en cualquiera de sus formas (Comisién Nacional del Agua ,
2007).

Demanda de cloro = dosis de cloro — cloro residual  (2.3)

Con esta expresion se calcula la dosis de cloro que se debe suministrar al agua en
mg/L para garantizar la desinfeccion, luego se procede a calcular la cantidad de

cloro que se debe afadir al dia, utilizando la ecuacién 2.4:

Capacidad=caudal x dosis (2.4)
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2.1.4 ALMACENAMIENTO

El almacenamiento es un tanque en donde se deposita el agua hasta el momento
de su distribucion, en algunos casos la desinfeccion se lleva a cabo en este tanque
cuando el recurso no recibe otro tiempo de tratamiento (CARE Internacional-Avina,
2012).

Permite regular la distribucién o simplemente prevenir fallas en el suministro,
aunque algunos tanques suelen realizar ambas funciones. Se le llama tanque de
regulacion cuando guarda cierto volumen adicional de agua para aquellas horas del
dia en que la demanda en la red sobrepasa al volumen suministrado por la fuente,

la mayor parte de los tanques existentes son de este tipo (CANARTE, 2015).

El Cddigo Ecuatoriano de la Construccion especifica que la capacidad del
almacenamiento sera el 50% del volumen medio diario futuro. En ningun caso, el

volumen de almacenamiento sera inferior a 10 m3.

2.1.5 RED DE DISTRIBUCION

La distribucién es una serie de tuberias a baja presiéon que conecta el tanque de
almacenamiento con los puntos de consumo. Consiste en una tuberia principal y
varias secundarias que se derivan desde la principal y se ramifican sin formar

circuitos (Comision Nacional del Agua, 2007).

Su finalidad es proporcionar agua a los usuarios para el consumo usual y ademas
transportar caudal para condiciones extraordinarias como el extinguir incendios y
emergencias (MOLIA, 2000).

Sera disefada para el caudal maximo horario. El diametro nominal minimo de los
conductos de la red sera de 19mm (3/4"). La red debe disponer de valvulas que
permitan independizar sectores para su operacion o mantenimiento, sin necesidad

de suspender el servicio en toda la localidad (CEC 1992).

2.2 CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua esta asociada al uso que se le da, pues sus caracteristicas

varian de acuerdo a la presencia de sustancias quimicas disueltas o insolubles
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tanto de origen natural como antropogénico. Un agua esta contaminada cuando
sufre cambios que afectan su uso real o potencial (CANEPA DE VARGAS, 2004).

Los parametros que ayudan a la determinacion de la calidad del agua estan ligados
a sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. Las caracteristicas fisicas
incluyen los parametros que son perceptibles a los sentidos e incluyen: turbiedad,
solidos solubles e insolubles, color, olor y sabor, temperatura y potencial hidrégeno
(pH) (REYES, 2002).

En cuanto a las caracteristicas quimicas, se toman en cuenta todas las sustancias
que pueden estar presentes en el agua, tanto disueltas como insolubles, incluyen

elementos quimicos tanto organicos como inorganicos (CEPIS, s/a).

Las caracteristicas biolégicas del agua se refieren a la presencia de
microorganismos en forma de particulas. Es importante evaluar estas
caracteristicas debido a que pueden encontrarse organismos patégenos como
bacterias, protozoarios y enterovirus, los mismos que son causantes de
enfermedades y epidemias gastrointestinales. Su presencia indicaria serias fallas
en el disefio y manejo del sistema, asi como la posible presencia de sedimentos en
las redes de distribucion del agua debido a fluctuaciones en la presion (CANEPA
DE VARGAS, 2004).

Generalmente los tratamientos convencionales y la desinfeccién cuyo disefo,
operacion y mantenimiento son adecuados, resultan efectivos contra las bacterias
patogenas y otro tipo de bacterias propias del agua. Los métodos para detectar
bacterias patdgenas en el agua son caros y demandan mucho tiempo, por ello, el
control de la calidad del agua se evalua mediante la busqueda de indicadores
bacterianos a través de métodos de filtracion y del Numero Mas Probable por tubos
multiples. Entre los indicadores bacterianos mas comunes estan los coliformes

totales y coliformes fecales (Comision Nacional del Agua , 2007).

2.2.1 PARAMETROS

Se describen los parametros analizados para el presente proyecto:
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2.2.1.1 Potencial Hidrogeno (pH)

Mide el grado de acidez del agua, su variacion puede influir en los procesos de
tratamiento como coagulacion y desinfeccidon; asi como en la presencia de
corrosion e incrustaciones en la red de distribucion (CANEPA DE VARGAS, 2004).

El aumento en la cantidad de materia organica, disminuye el pH del agua.

2.2.1.2 Turbiedad

Se origina por particulas suspendidas o coloides, el tamafo de estas particulas
hace que se suspendan sobre el agua y reduzcan su transparencia. Valores
elevados de turbiedad pueden afectar a la eficacia de desinfeccion con cloro
(IDROVO, 2009). La Agencia de Proteccion Ambiental, EPA por sus siglas en
inglés, recomienda que el agua tenga una turbiedad maxima de 5 UTN; sin
embargo, para garantizar la desinfeccién del agua, la OMS recomienda que sea
menor a 1 UTN.

2.2.1.3 Temperatura

Influye en el crecimiento o decrecimiento de la actividad bacteriana, ademas influye
en la absorcion de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacion de
depdsitos, la desinfeccion y los procesos de mezcla, floculacion, sedimentacion y
filtracion. (REYES, 2002)

2.2.1.4 Color

Puede estar 0 no ligada a la turbiedad. El agua puede tener color debido a varias
razones, entre ellas la presencia de materia organica y su descomposicion,
presencia de hierro, manganeso y otros compuestos, extraccion acuosa de

sustancias de origen vegetal, o una combinacién de estos procesos (CEPIS, s/a).

El color aparente es aquel que se evidencia en aguas crudas, mientras que el color

verdadero es aquel que se observa en aguas filtradas.

Los parametros que afectan el color del agua son: el pH, la temperatura, tiempo de
contacto, materia disponible y solubilidad de compuestos coloreados (CANEPA DE

VARGAS, 2004). La OMS recomienda un valor de 15 unidades de color para aguas
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destinadas a consumo humano. El color del agua se mide en unidades platino-

cobalto (Pt-Co) que también se denomina HAZEN.

2.2.1.5 Ocxigeno disuelto

Es un indicador de contaminacién pues tiene una relacion indirecta con el
crecimiento bacteriano y presencia de materia organica. La cantidad de oxigeno
disuelto en el agua depende de la temperatura, presidén y mineralizacion del agua y
de la presencia de organismos que habiten el cuerpo de agua (CANEPA DE
VARGAS, 2004). La concentracion de oxigeno en el agua puede variar mucho del

dia a la noche y del verano al invierno (PENA, 2007).

2.2.1.6 Sdlidos totales

Determina la cantidad de materia disuelta y suspendida en el agua. Los sélidos
totales corresponden al residuo luego de secar la muestra a 105 °C. Es la sumatoria
de sdlidos disueltos y suspendidos, fijos y volatiles. Los sdlidos suspendidos son
aquellos que miden mas de un micrometro y que se pueden retener mediante
filtracion. Los solidos disueltos son aquellos que no son retenidos por filtracion y
cuyo tamafio es menor a un micrémetro, incluye los coloides. Los sélidos fijos
corresponden al material inorganico presente en el agua, mientras que los soélidos
volatiles corresponden al material organico, estos se evaporan después de calcinar
la muestra a 550°C. (IDROVO, 2009)

2.2.1.7 Nitratos

Los nitratos se forman a partir del nitrégeno presente en el agua proveniente de la
materia organica. La nitrificaciéon se refiere al proceso de trasformacién del
nitrégeno en nitratos y nitritos; este proceso depende de factores como la
temperatura, contenido de oxigeno disuelto y pH. Los nitratos son sales de acido
nitrico muy solubles en agua, son mas estables que los nitritos por los que estos se
convierten en nitratos mediante procesos oxidativos. La concentracion de nitratos
puede incrementar por la presencia de fertilizantes y materia organica, proveniente

de excretas tanto animales como humanas. Los nitritos y nitratos se movilizan
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facilmente en los sedimentos; los nitritos pueden oxidarse con cloro a nitratos
(CANEPA DE VARGAS, 2004).

2.2.1.8 Conductividad

Indica la cantidad de sales en solucion presentes en una muestra de agua. El valor
de la conductividad depende de la concentracidon, movilidad y valencia de los iones
presentes y de la temperatura ambiental. Mientras mas pura es el agua, menor es
la concentracién de electrolitos que contiene y por ende, mayor es la resistencia del
medio a la transmision de una corriente eléctrica. La cantidad de sdélidos disueltos
en una solucion también influye en la conductividad (GOYENOLA, 2007).

Se altera la eficiencia de procesos de tratamiento de agua debido a la presencia de
sales o minerales que interfieren en los procesos unitarios de las plantas
potabilizadoras o interfieren en la dureza del agua. Las aguas duras pueden
provocar incrustaciones en las tuberias e infraestructura. Para agua de montana se
esperan valores de 1.0 uS/cm y para agua de uso doméstico entre 500 y 800uS/cm

(Universidad Nacional de Tucuman, 2010).

2.2.1.9 Cloro libre residual

El cloro se utiliza en la mayoria de sistemas de tratamiento de agua debido a su
poder desinfectante, pues destruye a los microorganismos sin afectar la salud de
los seres humanos. El cloro es un elemento oxidante que destruye la estructura de
los microorganismos al entrar en contacto con ellos, sin embargo, esto se ve
afectado cuando hay presencia de lodo en el agua, pues las bacterias se ocultan

en el lodo, impidiendo el contacto con cloro (CEPIS, s/a).

El cloro se consume al destruir a los organismos, cuando se dosifica en suficiente
cantidad, queda una cierta cantidad de cloro remanente después de haber
destruido a todos los organismos, a esta cantidad de cloro se le conoce como cloro
libre residual (Comisién Nacional del Agua , 2007). Para garantizar la desinfeccion
es necesario considerar el tiempo de contacto, la temperatura y pH del agua
(CANEPA DE VARGAS, 2004). A mayor temperatura, el tiempo de contacto sera

menor. Para una cloracion efectiva se recomienda un pH entre 6.8y 7.2.
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2.2.1.10 Coliformes fecales

Los coliformes son microorganismos patégenos, que se han definido como
indicadores para determinar la presencia de microorganismos que puedan afectar
la salud de la poblacion, puesto que la mayor parte de las especies que conforman
este grupo habitan en intestinos de humanos y animales (Comisién Nacional del
Agua, 2007).

Se utilizan como indicadores también por su capacidad de supervivencia y
multiplicacion en el intestino y fuera de él, pudiendo encontrarlos incluso en el agua
potable. El grupo Coliformes incluye a los Coliformes totales y Coliformes fecales.
Los Coliformes totales son bacilos Gram negativos aerobios y aerobios facultativos,
no esporulados, que fermentan la lactosa con produccion de gas en un lapso
maximo de 48 h a 35°C = 1°C. Corresponde a los géneros Enterobacter,
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella. Los Coliformes fecales también son bacilos
Gram negativos, estos fermentan la lactosa a 44.5 °C = 0.1°C. La especie mas
representativa es Escherichia coli (CANEPA DE VARGAS, 2004).

2.2.1.11 Pesticidas

Son compuestos organicos utilizados en agricultura para control de pestes, maleza,
entre otros. Dependiendo de su composicion, sus efectos son diversos sobre el
ambiente y sobre la salud humana (CANEPA DE VARGAS, 2004).

Los pesticidas organoclorados contienen en su estructura atomos de cloro,
generalmente se acumulan en los tejidos grasos de los organismos vivos, son
compuestos bioacumulables y persistentes en el ambiente, entre ellos estan: DDT,
Aldrin, Dieldrin, Endrin, Mirex (CALVA, 1998).

Los pesticidas organofosforados son compuestos organicos sintéticos que tienen
fésforo en su estructura, son ésteres de acido fosforico que penetran faciimente en
las barreras biolégicas, se adhieren a tejidos grasos y son persistentes en el medio
ambiente. Entre los pesticidas organofosforados se pueden nombrar: Malathion,
Sumithion, Parathion (OBIOLS, 1999).

Cuando en un cuerpo hidrico se tiene la presencia de pesticidas, es importante

establecer un método de desinfeccion adecuado, pues la desinfeccién con cloro
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puede generar la aparicion de trihalometanos, sustancias cancerigenas que

resultan de la reaccion entre la materia organica con el cloro (IBARGUEN, 2008).

2.3 NORMATIVA DEL AGUA EN EL ECUADOR

2.3.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008

En la actual Constitucion del Ecuador se establece el derecho del ser humano a

recibir agua potable que garantice la salud de la poblacion al consumirla. Asi

también a garantizar la calidad de vida de la poblacién a través del cumplimiento

de derechos complementarios como el derecho a la salud, alimentacién, entre

otros. Ademas se proclama que el agua no podra ser privatizada y su uso debera

ser publico, siendo el agua patrimonio nacional estratégico.

Articulo 12. “El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El
agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.”

Articulo 32. “La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya
realizacién se vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al
agua, la alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad
social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir. El Estado
garantizara este derecho mediante politicas econémicas, sociales, culturales
educativas y ambientales. La prestacion de los servicios de salud se regira
por los principios de equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad,
calidad, eficiencia y eficacia, precaucion y bioética, con enfoque género y

generacional.”

Articulo 66. “Se reconoce y garantizara a las personas:

2. El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentacion y
nutricion, agua potable, vivienda, saneamiento ambiental, educacion,
trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad social y

otros servicios sociales necesarios.
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25. El derecho a acceder a bienes y servicios publicos y privados de calidad,
con eficiencia, eficacia y buen trato, asi como a recibir informacién adecuada

y veraz sobre su contenido y caracteristicas.”

- Articulo 276. “El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:
4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y
sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso
equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios

de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.”

- Articulo 318. “El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico,
dominio inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento
vital para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe
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 seran prestados unicamente por
personas juridicas estatales o comunitarias. El Estado, a través de la
autoridad unica del agua, sera el responsable directo de la planificacion y
gestion de los recursos hidricos que se destinaran a consumo humano, riego
que garantice la soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades
productivas, en este orden de prelacién. Se requerira autorizacion del Estado
para el aprovechamiento del agua con fines productivos por parte de los
sectores publico, privado y de la economia popular y solidaria, de acuerdo

con la ley.”

2.3.2 INSTRUMENTOS INTERNACIONALES

Algunos de los instrumentos internacionales en los que se regula el tema del agua

se mencionan a continuacion:

La Declaracion de derechos humanos de la ONU, que en su articulo 14, literal h,
expresa que todos los seres humanos tienen derecho a gozar de condiciones de
vida adecuadas, particularmente en las esferas de la vivienda, los servicios

sanitarios, la electricidad y el abastecimiento de agua.



35

En la Resolucién aprobada en Asamblea general de la Organizacion de las
Naciones Unidas del 28 de julio del 2010, se reconoce que el derecho al agua
potable y el saneamiento es un derecho humano esencial para el pleno disfrute de

la vida y de todos los derechos humanos.

En la Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas Resolucion 55/2 de la
Asamblea General, de 8 de septiembre de 2000 se decidid como propésito reducir
a la mitad, para el afo 2015 reducir a la mitad el porcentaje de personas que

carezcan de acceso a agua potable o que no puedan costearlo.

2.3.3 LEY ORGANICA DE RECURSOS HiDRICOS

La Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua engloba
de manera general, las politicas para el uso del agua tanto para consumo humano

como para los diferentes sectores productivos.

- Articulo 10.- Dominio hidrico publico. “El dominio hidrico publico esta
constituido por los siguientes elementos naturales:

a) Los rios, lagos, lagunas, humedales, nevados, glaciares y caidas naturales;

b) El agua subterranea;

c) Los acuiferos a los efectos de proteccion y disposicion de los recursos

hidricos.

d) Las fuentes de agua, entendiéndose por tales las nacientes de los rios y de

sus afluentes, manantial o naciente natural en el que brota a la superficie el

agua subterranea o aquella que se recoge en su inicio de la escorrentia;

e) Los alveos o cauces naturales de una corriente continua o discontinua que

son los terrenos cubiertos por las aguas en las maximas crecidas ordinarias;

f) Los lechos y subsuelos de los rios, lagos, lagunas y embalses superficiales

en cauces naturales;

g) Las riberas que son las fajas naturales de los cauces situadas por encima

del nivel de aguas bajas;

h) La conformacion geomorfolégica de las cuencas hidrogréaficas, y de sus

desembocaduras; las obras o infraestructura hidraulica de titularidad publica y
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sus zonas de proteccion hidraulica se consideran parte integrante del dominio

hidrico publico.”

Articulo 12.- “El Estado, sistemas comunitarios, juntas de agua potable y de
riego, consumidores y usuarios, son corresponsables de la proteccion,
recuperacién y conservacion de las fuentes de agua y del manejo de
paramos asi como la participacion en el uso y administracion de las fuentes
de aguas que se hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias
generales de la Autoridad Unica del Agua de acuerdo con lo previsto en la
Constitucién y en esta Ley. La Autoridad Unica del Agua, los Gobiernos
Auténomos Descentralizados, los wusuarios, las comunas, pueblos,
nacionalidades y los propietarios de predios donde se encuentren fuentes de
agua, seran responsables de su manejo sustentable e integrado asi como
de la proteccion y conservacion de dichas fuentes, de conformidad con las
normas de la presente Ley y las normas técnicas que dicte la Autoridad Unica
del Agua, en coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional y las
practicas ancestrales. El Estado en sus diferentes niveles de gobierno
destinara los fondos necesarios y la asistencia técnica para garantizar la
proteccion y conservacion de las fuentes de agua y sus areas de influencia.
En caso de no existir usuarios conocidos de una fuente, su proteccién y
conservacioén la asumira la Autoridad Unica del Agua en coordinacién con
los Gobiernos Autéonomos Descentralizados en cuya jurisdiccion se
encuentren, siempre que sea fuera de un area natural protegida. Los
propietarios de los predios en los que se encuentren fuentes de agua y los
usuarios del agua estaran obligados a cumplir las regulaciones vy
disposiciones técnicas que en cumplimiento de la normativa legal y
reglamentaria establezca la Autoridad Unica del Agua en coordinacién con
la Autoridad Ambiental Nacional para la conservacion y proteccion del agua

en la fuente.”

Articulo 34.- Gestion integrada e integral de los recursos hidricos. La
Autoridad Unica del Agua es responsable de la gestién integrada e integral

de los recursos hidricos con un enfoque ecosistémico y por cuenca o
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sistemas de cuencas hidrograficas, la misma que se coordinara con los

diferentes niveles de gobierno segun sus ambitos de competencia.

- Atrticulo 57.- “El derecho humano al agua es el derecho de todas las
personas a disponer de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable,
accesible y asequible para el uso personal y doméstico en cantidad,
calidad, continuidad y cobertura. Forma parte de este derecho el acceso al
saneamiento ambiental que asegure la dignidad humana, la salud, evite la
contaminacion y garantice la calidad de las reservas de agua para consumo
humano. El ejercicio del derecho humano al agua sera sustentable, de
manera que pueda ser ejercido por las futuras generaciones. La Autoridad
Unica del Agua definira reservas de agua de calidad para el consumo
humano de las presentes y futuras generaciones y sera responsable de la
ejecucion de las politicas relacionadas con la efectividad del derecho

humano al agua.”

- Articulo 58.- Exigibilidad del derecho humano al agua. “Las personas,
comunidades, pueblos, nacionalidades, colectivos y comunas podran exigir
a las autoridades correspondientes el cumplimiento y observancia del
derecho humano al agua, las mismas que atenderan de manera prioritaria y

progresiva sus pedidos”.

2.3.4 TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA PARA EL MEDIO
AMBIENTE (TULSMA)

El TULSMA es un compendio de leyes ecuatorianas orientadas a la proteccion del
medio ambiente, divididas en varios libros y sus anexos para la legislacion y
establecimiento de los derechos y deberes de los diferentes actores involucrados

en la gestiébn ambiental y proteccion de los recursos naturales.

Para el presente proyecto, se ha utilizado como referencia el LIBRO VI del
TULSMA, que trata de la Calidad Ambiental. Establece los procedimientos y regula
las actividades y responsabilidades publicas y privadas en materia de calidad

ambiental.
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El Libro VI, contiene varios anexos donde se encuentran las normas técnicas y se
establecen los limites para evitar la contaminacion de acuerdo al uso que se da a
los recursos: agua, aire, suelo, biodiversidad. Esta normativa detalla las
caracteristicas que deben tener las fuentes de agua de acuerdo al tipo de
tratamiento que ha de utilizarse para su potabilizaciéon, con la intencion de

garantizar su calidad respecto al uso que se dara al recurso.

En las tablas 2.1 y 2.2 se muestran los criterios de calidad para las fuentes de agua
que se destinen a consumo humano y doméstico que requieran tratamiento
convencional o unicamente desinfeccion, respectivamente. Se especifican los

limites maximos permisibles de los parametros que definen la calidad del agua.

TABLA 2.1. CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO QUE REQUIEREN TRATAMIENTO
CONVENCIONAL

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
Coliformes fecales NMP NMP/100ml 2000
Color Color real Unidades Pt-Co 75
Nitratos NOs mg/L 50
Potencial hidrégeno pH 6-9
Unidades Nefelométricas
Turbiedad UNT 100
de Turbiedad

Fuente: Libro VI, TULSMA.

TABLA 2.2. CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO QUE REQUIEREN UNICAMENTE
DESINFECCION

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD

Coliformes fecales NMP NMP/100ml 20
Color Color real Unidades Pt-Co 15
Nitratos NO3 mg/L 50

Potencial hidrégeno pH unidades de pH 6-9

Unidades Nefelométricas
Turbiedad UNT 5
de Turbiedad

Fuente: Libro VI, TULSMA.
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2.3.5 NORMA TECNICA INEN 1108:2010 PARA AGUA POTABLE

La Norma Técnica INEN 1108:2010 para Agua Potable contiene las
especificaciones que debe cumplir el agua destinada a consumo humano, se aplica
a sistemas de agua de redes de distribucién y tanqueros. En esta norma se dan los
limites maximos permisibles de parametros fisicos, quimicos y biolégicos que
aseguren agua de calidad para las personas. En la tabla 2.3 se presentan los limites
maximos permisibles de los parametros tomados en cuenta en este estudio, para

el caso de agua tratada.

TABLA 2.3. REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL AGUA POTABLE

PARAMETRO UNIDAD LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Coliformes fecales NMP/100ml <1,1
Color UTC 15
Nitratos mg/L 50
Potencial hidrogeno unidades de pH 6-9
Turbiedad UNT 5
Cloro libre residual mg/L 0,3-1,5

Fuente: Norma Técnica INEN 1108:2010

En el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm?® o 10 tubos de 10 cm? ninguno

es positivo.

2.4 GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

En el Manual para la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) en cuencas
realizado por Global Water Partnership (2009), se define a la GIRH como un
proceso que permite la gestion coordinada del agua, la tierra y los recursos
asociados dentro de los limites de una cuenca para optimizar y compartir
equitativamente el resultante bienestar socioeconémico sin comprometer la salud

de los ecosistemas vitales a largo plazo.

La GIRH consiste en un sistema de planificacion y control a través de cuencas
hidrograficas, que incluye a los diferentes niveles de gobierno con el objeto de
manejar los recursos hidricos desde la fuente hasta el servicio de suministro de

agua potable.
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La importancia de la implementacion de la GIRH radica en la gestién del territorio a

partir de la cuenca hidrografica, lo que permite conocer las poblaciones, las

actividades economicas, los usos del suelo, los conflictos territoriales y otros

factores que afectan al recurso hidrico. De igual manera, se promueve un vinculo

entre las instituciones, lo que impide la superposicibn de competencias entre

entidades y un dialogo mas directo entre niveles de gobierno.

La integracion de recursos hidricos en las cuencas incluye las siguientes etapas:

La creacion de sistemas de gestion de cuencas depende de la voluntad
politica y una gestion que incluya la participacion de distintos niveles de
autoridad y demas partes interesadas mediante el dialogo. Ademas requiere
la elaboracion de leyes y politicas a nivel nacional, provincial y local, en las
que se establezcan los roles y responsabilidades de los diferentes actores
en el aprovechamiento y gestidon de los recursos hidricos. No solo se debe
cumplir con la legislacion nacional, sino que se deben tomar en cuenta los
acuerdos internacionales, incluso cuando no se trata de cuencas
transfronterizas.

Se deben crear organismos de cuenca, los mismos que seran publicos y
actuaran como portavoces del dialogo entre los involucrados dentro de la
gestion del agua, entre sus funciones principales estan: monitorear,
investigar, coordinar y regular; planificar y financiar; desarrollar y administrar
los recursos hidricos. La regulacion estara a cargo del ministerio pertinente,
el mismo que normara la fijacion de precios y directrices en materia de
calidad del agua, desarrollara leyes y politicas, control de extracciones y
descargas y auditoria del desempenfio de las demas instituciones. La gestion
estara a cargo de la autoridad en materia de gestion de recursos naturales
0 cuencas, que evaluara y desarrollara estrategias, concesion de caudales,
investigacion, planificacién del aprovechamiento, financiacion de planes de
accion a nivel de cuencas, entre otros. La operacion de servicios debera
estar en manos de empresas de servicios publicos estatales, privados o
mixtos, que construyan y operen el suministro del agua, el alcantarillado,
plantas de tratamiento de aguas residuales y los sistemas de desague y
riego, ademas del mantenimiento de la infraestructura, proporcion de

asesoria técnica, cobro del servicio suministrado.
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Los sistemas de gestion de cuencas requieren de financiamiento adecuado,
confiable y sostenido; las fuentes de ingresos pueden ser tarifas, impuestos
y transferencias (subsidios o donaciones); los mismos que se utilizaran para
cumplir con sus funciones de custodia del recurso, el desarrollo y
mantenimiento de la infraestructura y la operacién del organismo de cuenca.
Planificacion estratégica a largo plazo implica fijar objetivos a largo plazo
para la gestién de recursos hidricos de la cuenca. Se deben cubrir areas
clave como problemas, prioridades, acciones de gestion, costos y beneficios,
y evaluacién de riesgos. Vincula acciones a nivel de cuencas con la gestién
a nivel regional y nacional. Debe ser flexible para adaptarse a nueva
informacion y cambio de circunstancias. Se deben identificar problemas
mediante el método de los estudios de alcance o de la evaluacion inicial del
impacto para reconocer su gravedad, afectados, y posibilidad de resultados
a corto plazo; es importante establecer prioridades. Para la toma de
decisiones se utilizaran modelos y herramientas como los sistemas de
informacion geografica, modelos de optimizacion y simulacion, entre otros.
Los planes de accién a nivel de cuencas implican el como desarrollar las
acciones para cumplir las metas y objetivos a corto plazo con el fin de
implementar estrategias a largo plazo; detallara recursos, acciones,
legislacion, distribucién de costos y rendira cuentas de las acciones a las
partes interesadas y como realizarlo.

Dentro de los sistemas de informacion y monitoreo de cuencas debe crearse
una base de datos fisicos, biolégicos, sociales y econdmicos sobre la
cuenca, y de que los mismos se relacionen con las estrategias de gestion y
de los planes de accidn, también se debe procurar que la informacién sea
de facil manejo y esté disponible para las partes interesadas.

Finalmente, es fundamental la buena comunicacion entre los actores
involucrados, que facilite el intercambio de informacién y permita evaluar el
sistema a través de la retroalimentacion para su modificacion o mejora. Por
otro lado, permitira la generacion de conciencia y educacion para la

poblacién implicada.



42

CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Gualea es una de las 33 parroquias rurales pertenecientes al DMQ, Provincia de
Pichincha. Se encuentra a 76 km al noroccidente de la capital ecuatoriana, en las
estribaciones occidentales de la Cordillera de los Andes, que corresponde a la

Biorregion del Chocd Ecuatoriano.

Sus limites politicos son: Al Norte: La provincia de Imbabura.
Al Sur: El canton San Miguel de los Bancos.
Al Este: La parroquia de Nanegalito y Nanegal.

Al Oeste: La parroquia de Pacto.

La zona en la que se centra el estudio abarca dos poblados de la parroquia: Gualea
(cabecera parroquial) y Gualea Cruz, los mismos que fueron elegidos como
poblados representativos de cada uno de los sistemas de abastecimiento que se

investigaron. Ambos poblados se ubican en la parte central de la parroquia.

En el mapa 3.1 se pueden observar los poblados en estudio, los sistemas de
abastecimiento en estudio y los cuerpos hidricos de la parroquia, asi como la

ubicacién de Gualea dentro de la provincia de Pichincha.

3.2 HIDROLOGIA

Gualea se encuentra en la cuenca del rio Esmeraldas y en la subcuenca del rio
Guayllabamba. Este territorio esta rodeado por rios, los mismos que la delimitan

geograficamente, véase el mapa 3.1:

Al norte: el rio Guayllabamba.
Al sur: el rio Pachijal.
Al este: los rios Tulipe y Alambi

Al oeste: los rios San José, Piripe, Chirapi.
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En el mapa 3.2 se muestran las subcuencas que abarcan la parroquia, siendo estas

las correspondientes a los rios Alambi, Chirapi, Peripe, Tulipe y Pachijal.

MAPA 3.2. HIDROLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
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Fuente: SNI, Geoportal IGM, 2013.
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Gualea esta divida en dos zonas de drenaje que tienen su divisoria de aguas en la
cota mas alta de la parroquia que esta a 1800 msnm. De esta cota hacia el sur las
aguas superficiales desembocan al rio Pachijal, que después de recorrer el costado
sur del territorio de Gualea y la parroquia de Pacto, desemboca en el rio
Guayllabamba. Por el lado norte las aguas superficiales drenan al Oeste en el rio
Chirapi y al Este al rio Tulipe que es afluente del Alambi y desembocan en el
Guayllabamba (CAIRO S.A., 2015).

Ademas de los rios mencionados, existen otros al interior de la parroquia como el
rio San Carlos, que abastece de agua a la poblacién. Asimismo, se pueden
encontrar varias quebradas que son utilizadas para el abastecimiento doméstico,
riego, ganaderia, y como receptoras de las aguas residuales, algunas de las
quebradas que vale la pena mencionar son Quebrada Alcabala, Quebrada el Tigre

y el rio Guanabana los cuales son cuerpos hidricos receptores de aguas residuales.

Se describen algunos de los cuerpos hidricos que bafian la parroquia:

3.2.1 RiO CHIRAPI

Se encuentra a una altitud de 1200 msnm, donde las temperaturas oscilan entre 20
y 24 °C. En la zona del rio las precipitaciones anuales van desde los 2000 mm a
los 2600 mm de agua. Atraviesa las parroquias de Pacto, Nanegal y Gualea hasta
desembocar en el rio Guayllabamba. Como se menciona en el Plan de
Ordenamiento Territorial de Gualea para el ano 2015, este rio recibe las aguas
residuales de las cabeceras parroquiales de Gualea y Pacto, y de la poblacién de

Urcutambo. (Véase mapa 3.3)

3.2.2 RiO GUAYLLABAMBA

El rio Machangara atraviesa la ciudad de Quito y recepta las aguas servidas,
convirtiéndose en un cuerpo hidrico altamente contaminado (Véase mapa 3.3). Al
unirse el rio Machangara con el Guayllabamba este adquiere una carga
contaminante elevada, y continua contaminandose a lo largo de su recorrido por las
parroquias aledafas, que descargan sus aguas residuales directamente al rio o
bien a los afluentes del mismo. Todos los cuerpos hidricos de la parroquia

desembocan en el rio Guayllabamba.
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3.2.4 RIO SAN CARLOS

El rio San Carlos es un cuerpo hidrico que nace de la parte alta de la parroquia de
Gualea, se encuentra rodeado de vegetacion nativa mezclada con cultivos de ciclo
corto y pasto cultivado. En la zona baja del rio se encuentra el poblado de Tulipe,
en donde se une con el rio del mismo nombre, en esta zona recibe aguas residuales
provenientes de los hogares de los pobladores. El rio Tulipe, atraviesa toda la
parroquia de sur a norte hasta su unién con el rio Alambi, que desemboca en el Rio
Guayllabamba.

El rio San Carlos es de fundamental importancia ya que es utilizado como fuente
de agua potable. Tiende a disminuir su caudal en verano, de manera que no logra

satisfacer a la poblacién. (Ver mapa 3.4)

En la cuenca hidrografica del rio San Carlos, alrededor de su nacimiento, el suelo
es utilizado para produccién de cultivos; la cuenca media esta ocupada por bosques
intervenidos y en la cuenca baja se une con el rio Tulipe, en donde el suelo se

destina a otros usos.

La cuenca se puede ver amenazada por actividades antropicas de los poblados
Bellavista Alto, Las Islas y Las Tolas, los mismos que se ubican dentro de la cuenca
hidrografica. Como se indica en el mapa 3.4, el agua que se utiliza de esta cuenca
proviene de la vertiente Las Islas y de la captacion del Rio San Carlos y se destina

a satisfacer la demanda de gran parte de la parroquia.

Respecto a las aguas subterraneas, se pueden encontrar innumerables vertientes,
de las cuales se abastece una parte de los habitantes, generalmente estas se
encuentran en propiedades privadas y se usan por sus duefos para cubrir sus
necesidades. Es posible afirmar que en la mayor parte del Ecuador existe agua
subterranea dulce disponible, indicandose que en los valles del Callejon Interandino
los acuiferos son pequefios, mientras que los mas abundantes se localizan en la

cuenca del rio Guayas y en los aluviones del Oriente (CEPAL, 2012).

Las vertientes del sistema Las Islas fortalece la captacion del rio San Carlos,
ademas cada uno de los poblados cuenta con sus propias quebradas y vertientes
de donde recolectan agua a través de sistemas de agua que puede ser potabilizada

o bien mediante conexiones individuales.
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MAPA 3.3. CUENCA DEL RiO SAN CARLOS

Fuente: SNI — IGM, 2013.
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3.3 RECOPILACION DE INFORMACION

Se recogidé informacion de dos actores principales, para establecer criterios de cada

una de las partes involucradas y contrastarlos: La EPMAPS, y la poblacion.

Se solicitoé informacién a la EPMAPS sobre los sistemas de abastecimiento que
maneja en la parroquia y se realizaron entrevistas para recabar datos sobre los

procesos de tratamiento y el servicio que se ofrece.

Los mapas se realizaron con el software libre Quantum GIS 1.7.4 con cartografia

base obtenida de los portales web del SNI y del IGM.

Se efectuaron encuestas socioecondmicas y reuniones con los habitantes del lugar
y sus autoridades, quienes contribuyeron con su percepcion del servicio y los

problemas que identifica en cuanto a la dotacién del agua.

Por otro lado, se obtuvieron datos y estadisticas del INEC y se ha tomado en cuenta
el Plan de Ordenamiento Territorial del afio 2015 para poner en contexto la situaciéon

actual de la parroquia.

Previamente, se han realizado varios estudios en la region sobre temas como el
turismo, desarrollo de actividades econdmicas, tanto para el sector privado como el
publico, los cuales se han tomado como fuentes de informacion para el presente

proyecto.

3.4 PROGRAMA DE MONITOREO

El programa de monitoreo que se definid para el presente estudio se enfocé en la
definiciéon del estado general del agua que se utiliza como fuente para consumo

humano y la forma en la que llega a los usuarios.
Se siguieron los siguientes pasos para el desarrollo del proyecto:

e Con informacion de las redes de abastecimiento previamente solicitadas a
la EPMAPS, se limit6 el area de estudio.
e Se establecieron sitios de muestreo que permitan evaluar la calidad del agua

que se toma para cada sistema y de la que llega a la poblacién.
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e Se determinaron los parametros que se analizarian en cada uno de los
puntos, de manera que permitan conocer si el agua de las fuentes y de los
hogares cumple la normativa y si el tratamiento es adecuado.

e Se definieron los materiales y métodos de muestreo.

e Se establecieron las técnicas de medicion de parametros in situ.

¢ Finalmente se determinaron los mecanismos de conservacion y transporte

para el analisis de las muestras en laboratorio.

3.4.1 PUNTOS DE TOMA DE MUESTRA

Para determinar los puntos de toma de muestra se consider6 la informacién

obtenida de la EPMAPS, que define dos sistemas principales:

e El sistema de abastecimiento principal denominado San Carlos-Las Islas

e El sistema de abastecimiento de Gualea (cabecera parroquial).

El primero dota de agua a la mayor parte de la parroquia, incluye a las poblaciones:
Gualea Cruz, El Porvenir, Urcutambo, Santa Martha, Bellavista y El Belén. El
segundo, abastece unicamente a la poblacion de la cabecera parroquial. Por esta
razon, se escogieron dos poblados representativos, uno de cada sistema existente:
Gualea y Gualea Cruz.

Con el objetivo de analizar la calidad del agua que se utiliza para dotar el servicio
a la poblacién se tomaron muestras en los tanques de captacion de cada uno de
los sistemas. Para evaluar las fuentes del Sistema San Carlos-Las Islas se tomo
una muestra en el tanque de captacion de la vertiente Las Islas y otra en la
captacioén del rio San Carlos. Para el sistema de la cabecera parroquial se obtuvo
una muestra en cada uno de los tanques de captacion de las tres vertientes

existentes.

Por otro lado, se evalud la calidad del agua que recibe la poblacién en sus hogares,
para lo cual se escogieron lugares de venta de alimentos y banos publicos,
ubicados en cada poblado, los mismos que debieron estar conectados a la red de

agua potable directamente sin contar con tanques de almacenamiento privados.



50

34.1.1 Puntos de toma de muestra y medicion de caudales

En Gualea (cabecera parroquial) se tomaron en cuenta los siguientes puntos:
e Vertiente Las Guaduas
e Vertientes Los Motilones-El Carmen
e Vertiente La Chelita
e Unidad Sanitaria

e Restaurante

En Gualea Cruz, los sitios de muestreo de agua fueron:
e Sistema de vertientes Las Islas.
e Captacion del Rio San Carlos.

e Vivienda (venta de comida rapida).

En la tabla 3.1 se listan los puntos y las coordenadas en donde se tomaron las

muestras y en donde se midieron los caudales.

TABLA 3.1. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

PUNTO DE MUESTREO COORDENADAS
Latitud 0°5'11.00"N
Vertiente La Chelita

Longitud 78°43'46.00"0

Latitud 0° 6'30.00"N

Vertiente Las Guaduas

Longitud 78°45'14.00"0

Vertientes Los Motilones y El Latitud 0°6'3.09"N
Carmen Longitud 78°45'9.22"0

Latitud 0° 6'43.05"N

Unidad Sanitaria

Longitud 78°44'59.75"0

Restaurante Gualea (Cabecera Latitud 0° 6'39.95"N
Parroquial) Longitud 78°44'53.03"0

Latitud 0° 3'55.14"N

Vertiente Las Islas

Longitud 78°45'48.83"0

Latitud 0°4'7.78"N

Captacion del Rio San Carlos

Longitud 78°46'12.75"0

Latitud 0° 5'25.52"N

Vivienda en Gualea Cruz

Longitud 78°43'0.68"0
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Los lugares ubicados en los barrios se seleccionaron considerando sitios en donde
la poblacién puede estar mas expuesta debido al consumo de alimentos como el
caso del restaurante y los sitios de venta de comida rapida, asi como en sitios de
acceso gratuito al recurso como la unidad sanitaria, a donde accede gran parte de
la poblacién para usar los bafios o el agua del grifo. Ademas se procur6 que las

viviendas no posean tanques de reserva o almacenamiento de agua.

En el mapa 3.4 se indican los puntos de muestreo de la tabla 3.1, se sefala el rio
San Carlos en cuya captacion se tomé una muestra de agua y los tanques de
captacion de las vertientes se representan con un cuadrado cruzado, mientras los
demas puntos de muestreo de la red de distribucion se simbolizan con un triangulo.
Los poblados cercanos se visualizan a partir de circulos. Ademas se pueden
apreciar los dos sistemas de abastecimiento en estudio y la cuenca del rio San
Carlos, obtenida en base a informacion publica del IGM, la misma que ha sido

procesada en el programa ArcGIS 10.3.

3.4.1.2 Determinacion de los parametros a evaluarse

En la tabla 3.2 se listan los parametros que se evaluaron y se especifica si su
medicion se realizd en el sitio o en el laboratorio. Los parametros fisicos, quimicos
y biolégicos ayudaron a determinar si el recurso cumple la normativa vigente en

cuanto a su aptitud para el consumo humano.

Los parametros que se midieron, permitieron evaluar si el agua de las vertientes
cumple con los requisitos para recibir tratamiento convencional o desinfeccion, y
si las condiciones de captacion, conduccién, tratamiento y distribucion preservan

la calidad del recurso y son descritos a continuacion.
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TABLA 3.2. PARAMETROS REALIZADOS EN LAS MUESTRAS DE AGUA.

TIPO DE PARAMETRO PARAMETRO LUGAR DE ANALISIS
Sélidos totales Laboratorio
Color Laboratorio
Turbidez In situ/ Laboratorio
Fisicos
Temperatura In situ
Conductividad In situ/ Laboratorio
pH In situ
Nitratos (N-NO3) Laboratorio
Oxigeno disuelto In situ
Quimicos Cloro libre residual In situ/ Laboratorio
Pesticidas organofosforados Laboratorio
Pesticidas organoclorados Laboratorio
Bioldgicos indice de coliformes fecales Laboratorio

Los sdlidos totales, color y turbiedad se midieron para conocer si la presencia de
sedimentos en la infraestructura de captacion alteraba las caracteristicas del
recurso. Se evaluan con el fin de determinar la cantidad de impurezas en el agua,
las mismas que pueden influir sobre las caracteristicas fisicas del agua como color,

sabor vy olor.

El color del agua se midi6 puesto que es una caracteristica visual que no es
aceptada por la poblacion en general, ademas es importante pues revela la
presencia de sustancias quimicas y materia que puede afectar la calidad del

recurso.

La turbiedad se analizé porque valores elevados de ella provocan la reducciéon de
la transparencia del agua y puede afectarse la eficiencia de procesos de

desinfeccion.

La temperatura se midi6é en el agua porque permite evaluar su relacion con otros
parametros como el pH y con el crecimiento bacteriano, sobre los que tiene gran

impacto, asi como la influencia que tiene sobre procesos de tratamiento.
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La conductividad fue uno de los parametros analizados puesto que altos niveles del
mismo puede afectar a las tuberias y otras estructuras sanitarias, ya que provoca

incrustaciones al influir sobre la dureza.

El pH se determin6 con el fin de medir la acidez o alcalinidad del agua, la cual
interfiere sobre algunos procesos de tratamiento como la floculacidon y la
desinfecciéon. También provoca corrosion e incrustaciones en las estructuras

hidraulicas.

Al analizar nitratos se evalud si en el agua existe materia organica proveniente de
la contaminacion por pesticidas o por la presencia de residuos animales o humanos,
altos niveles de nitratos. Asimismo el oxigeno disuelto en el agua, sirvidé para
determinar si el agua tiene materia organica y microorganismos, debido a que esta
reacciona con el oxigeno y se consume por procesos de respiracion y

descomposicion.

El cloro libre residual se determind porque cantidades elevadas de cloro pueden
afectar a la salud y cantidades muy bajas no garantizan la desinfeccion adecuada
del agua. Es fundamental determinar si hay la presencia de materia organica en el
agua, pues al contacto con el cloro pueden producirse trihalometanos, sustancias

cancerigenas.

La concentracion de pesticidas en el agua se estudi6 en algunas de las
captaciones, alrededor de las cuales el terreno ha sido transformado en area de
cultivos y pastizales en los que se utilizan estos compuestos organicos para matar
la maleza, para determinar si se produce contaminacién no puntual al infiltrarse las

sustancias con el agua en el suelo.

Se ha determinado el indice de coliformes fecales en el agua debido a que pueden
afectar la salud de la poblacién con enfermedades gastrointestinales. Las fuentes
se localizan cerca de lugares de pastoreo en donde se observd presencia de
animales, cuyas excretas se transportan con el agua hacia los acuiferos o cursos

de agua superficiales.
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3.4.1.3 Materiales y técnicas de medicion de caudales

Los caudales fueron medidos utilizando el método volumétrico y diferentes técnicas
de acuerdo a las caracteristicas de las fuentes. Se utilizd un GPS para medir las

coordenadas de todos los puntos.

Para calcular el caudal de la Vertiente La Chelita se utilizd un envase plastico, en
el que se recolecto el agua proveniente de la Unica tuberia que abastece al tanque
de captacion, midiendo con un crondmetro el tiempo que tarda en llegar a una altura
del recipiente, previamente marcada. A continuacion se calcul6 el volumen del
recipiente utilizando la férmula geométrica 3.1, del volumen de un cilindro con la
medicion del diametro del envase y altura marcada. Finalmente, se utilizé la formula

3.2 que relaciona el volumen y el tiempo para obtener el caudal.

D2

V= T[Th (3.1)
Donde:
V: volumen del cilindro
D: diametro del envase

h: altura de la marca

| <

(3.2)

Donde:
Q: caudal
V: volumen del envase

t: tiempo de llenado

Para el caso de la vertiente Las Guaduas, se recogioé agua por un intervalo de cinco
segundos en un envase plastico de cuatro litros de capacidad. Se marcd la altura
que alcanza el agua en el recipiente. Se repitid el proceso por tres ocasiones para
tener un valor promedio y se utilizaron las ecuaciones 3.1 y 3.2 para el calculo del
caudal utilizando los promedios obtenidos. La misma metodologia se utilizé para el

sistema de vertientes de Las Islas y la vertiente Los Motilones-EIl Carmen.

Para medir el caudal de la captaciéon del Rio San Carlos se utilizé la misma

metodologia pues todo el caudal del rio se dirige al tanque desarenador, en este se
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tiene una caida de agua en donde se coloco un recipiente de aproximadamente 20
litros de capacidad. Para este caso se tomé un tiempo de 3 segundos y se marco
la altura que alcanzo el agua, se midio el diametro del balde y la altura, repitiendo
el proceso por tres ocasiones para obtener un promedio y con estos valores se
utilizaron las ecuaciones 3.1 y 3.2 para obtener el volumen y caudal

respectivamente.

Para cada punto de medicién se establecié un tiempo de acuerdo a la cantidad de
agua de cada vertiente. Cuando exista mas de una entrada de agua al tanque de
captacion, se midieron cada una de las entradas de agua y luego se sumaron los

resultados de caudal obtenidos.

3.4.1.4 Materiales y técnicas de muestreo

Se realiz6 un muestreo esquematizado ya que fueron necesarios obtener datos de
la calidad del agua en las fuentes y en la red de distribucién, para lo cual se tomaron
muestras simples y puntuales en los tanques de captacion de vertientes y de las

obras de captacion de aguas superficiales.

Para el muestreo se utilizaron los procesos definidos por las Normas Técnicas
Ecuatorianas del INEN y por el documento de la IUCN, sobre Mecanismos e

instrumentos para el monitoreo de la calidad del agua.

Materiales

Recipiente de polietileno blanco de 4 L. Encendedor.
Recipiente de vidrio ambar de 2 L. Potenciometro.
Recipiente plastico estéril de 100 mL. Conductivimetro.
Pastillas de tiosulfato de sodio. Turbidimetro.
Agua destilada. Hielo.

Kit de determinacion de cloro portatil. Hielera.

Las Normas Técnicas Ecuatorianas fueron utilizadas para definir los protocolos de
muestreo en campo ver anexo 3, se siguieron los pasos especificados para la
realizacién del muestreo en el rio, tanques de captacion y grifos de la red de
distribucion, de acuerdo a la NTE INEN 2226:2000, NTE 2176:1998, NTE
2169:1998 y NTE 1105:1984.
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Cada una de las muestras fue recolectada en un tipo de envase especifico y
siguiendo dependiendo de los parametros a analizarse en cada una de ellas. En la
tabla 3.3 se definen las muestras que se tomaron para los analisis de la calidad del

agua, ademas se especifican los recipientes, el volumen y los puntos de muestreo.

TABLA 3.3. MUESTRAS DE AGUA RECOGIDAS EN LOS PUNTOS DE

MUESTREO.
FUENTE VOLUMEN RECIPIENTE TIPO DE ANALISIS
o Parametros fisicos y
La Chelita, Los 4L Polietileno blanco o
quimicos
Motilones-El Carmen, N _
) 2L Vidrio ambar Pesticidas
Captacion Rio San
Parametros
Carlos, Las Islas. 100 mL Plastico esteéril ) o
Microbioldgicos
o Parametros fisicos y
Las Guaduas, 4L Polietileno blanco o
quimicos
Vivienda, Unidad
o ) ) Parametros
Sanitaria, Restaurante 100 mL Plastico estéril

Microbiologicos

Fuente: NTE INEN 2169:98

En las muestras para analisis bacterioldgicos, tomadas en los grifos de agua de las
viviendas, fue necesario neutralizar el cloro agregando una pastilla de tiosulfato de
sodio, la misma que se colocd en la muestra inmediatamente después de su
recoleccion; para evitar que la presencia de cloro en la muestra provocara la muerte

de los microorganismos durante el transporte, afectando el resultado del analisis.

En los tanques que tienen mas de una tuberia de entrada de agua, se tomaron las
muestras del agua que se acumula en el fondo del tanque, y se procedi6é de manera

similar al muestreo de agua en el rio.

3.4.1.5 Medicion de parametros in situ.

Los parametros in situ se evaluaron con equipo portatil obtenido del laboratorio
docente de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental de la Escuela Politécnica

Nacional.
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Los procesos de medicién en el campo se detallan en el anexo 3 y se obtuvieron

de las técnicas de utilizacion de cada equipo.

Los parametros medidos en campo fueron pH, oxigeno disuelto, conductividad,
temperatura, turbiedad y cloro libre residual. Para ello se utilizd equipo portatil apto

para cada uno de los parametros, previamente calibrado.

Para el cloro libre residual, dado q los rangos de comparacion son muy amplios, se

enviaron las muestras al laboratorio para un analisis cuantitativo.

En la fotografia 3.1 se muestra la medicion de la conductividad en campo en el

punto de captacién de la vertiente La Chelita.

FOTOGRAFIA 3.1. MEDICION DE CONDUCTIVIDAD IN SITU.

3.4.1.6 Conservacion y transporte de muestras

Una vez tomadas las muestras se etiquetd cada frasco; la etiqueta incluye: Nombre
del técnico, identificacion de la muestra, fecha y hora del muestreo, tipo de muestra

y el (o los) andlisis que se realizara en esa muestra.

Las muestras se guardaron en una caja aislada de luz, con hielo procurando que la
temperatura sea de 4°C (TOMASINI, s/a). Para evitar que se alteren las
propiedades de las muestras, los analisis fueron realizados a las 21 horas de
haberlas tomado. Al momento de tomar las muestras, se procuro tapar rapido y con

cuidado los recipientes para evitar la contaminacion externa (IUCN, 2010).
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3.4.1.7 Analisis de parametros en laboratorio

Las muestras de agua recolectadas se llevaron al laboratorio de la Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador, OSP. Este laboratorio
acreditado utiliza las metodologias para el andlisis de parametros que se
establecen en Standard Methods (APHA, 1999), las cuales se listan en la tabla 3.4.

TABLA 3.4. METODOLOGIA DE LA REALIZACION DE ANALISIS EN
LABORATORIO.

PARAMETRO METODO
Sdlidos totales MAM-29/ APHA 2540 B MODIFICADO
Color MAM-76/ METODO RAPIDO MERCK
Turbidez MAM-78/ METODO RAPIDO MERCK
Nitratos (N-NOs) MAM-43/APHA 4500-NOs-B MODIFICADO
Cloro libre residual MAM-06/ APHA 4500 CI B MODIFICADO
Pesticidas organofosforados MAL 79/ EPA 8270 D MODIFICADO
Pesticidas organoclorados MAL 80/ EPA 8270 D MODIFICADO
indice de coliformes fecales MMI-12/SM 9221 — E

Fuente: APHA, 1999.

3.5 ASPECTOS POBLACIONALES

3.5.1 ENCUESTAS SOCIOECONOMICAS
3.5.1.1 Calculo del tamafio de la muestra poblacional

Para designar una muestra poblacional fue necesario definir tres aspectos: el tipo

de muestreo, el tamafio de la muestra y la estimacion del error (LAGARES, 2001).

En este caso, el objetivo fue preguntar una sola vez a cada familia sobre el
abastecimiento del recurso hidrico y las condiciones de vida en la parroquia, es por
ello que el tipo de muestreo elegido fue el muestreo probabilistico y dentro de este,

el muestreo aleatorio sin reemplazo, que consiste en una eleccion al azar de un
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elemento de la poblacion, en donde todos los elementos tienen la misma posibilidad
de ser seleccionados para formar parte de la muestra, tomando en cuenta que un

elemento no puede volver a ser seleccionado (LAGARES, 2001).

Para establecer el tamafio de la muestra, primeramente se determiné el nivel de
confianza que es la probabilidad de que la muestra que se haya escogido influya
en el resultado; y la probabilidad de ocurrencia de la encuesta, para este caso se
tiene un 50% de probabilidad de que ocurra o no (MANCHENO, 2015).

De acuerdo a Murray y Larry (2009), citado en (MANCHENO, 2015), el nivel de
confianza se obtiene de una distribucién de Gauss, de acuerdo al porcentaje de
certeza como se muestra en la tabla 3.5. El error no puede ser mayor a 10% debido
ya que valores mayores reducen la validez de la informacién (MURRAY R., 2009).

TABLA 3.5. NIVEL DE CONFIANZA DE ACUERDO AL PORCENTAJE DE
CERTEZA

Certeza| 95% | 94% | 93% | 92% | 91% |90%|B0% [62.27% | 50%
Z 1,96 1,88 1,81 1,75 1,69 [1,65]1,28 1 0,6745
E 005 | 0,06 | 0,07 | OLO8 | 0,09 (0,10]0,20( 0,37 0,50

Fuente: Murray y Larry (2009)

Para efectos del presente estudio se consideré un valor de certeza del 90%,
correspondiente a al nivel de confianza Z=1.65 y un error maximo del 10% debido
a que se toma en cuenta el error de seleccidon porque en la parroquia no siempre
se encuentran los propietarios de los terrenos, pues habitan normalmente en la
ciudad de Quito, y acuden regularmente los fines de semana o en casos necesarios
a sus tierras; y el error por no respuesta debido a que algunas personas de la
tercera edad viven solas y fueron renuentes a responder la encuesta por temor al
uso inadecuado de los datos. De acuerdo a datos del INEC, en la parroquia Gualea
habitan 559 familias, valor que corresponde al universo del cual se extrajo la

muestra representativa.

La expresion 3.1 obtenida de Murray y Larry (2009), permitié calcular el tamafio de

la muestra.

Z2pxqxN
" Ne2+Z2pxq

(3.1)
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Donde,

N= universo

e= error maximo

n= tamafno de la muestra

Z= nivel de confianza

p= probabilidad de ocurrencia

g= probabilidad de no ocurrencia

_ (1.75)%(0.5) x (0.5) x (559)
™= (559)(0.08)2 + (1.75)2(0.5) x (0.5)

n =98

Para la poblacién total de Gualea se obtuvo una muestra de 98 personas a las

cuales se aplicé la encuesta para que los resultados sean representativos y validos.

3.5.1.2 Llenado de encuestas

De las encuestas socioecondmicas se pudo adquirir informacién valiosa que ayudo
a comprender la percepcion de la poblacion respecto a la situacion del recurso
hidrico en la zona. La encuesta realizada se basé en la Encuesta socioecondmica
para diagnostico comunitario en Orizaba realizada por el Instituto Atenas de

Orizaba, México. (Véase Anexo 1).

La encuesta se efectudé a 100 personas representantes de familia de los barrios
Gualea, Gualea Cruz, San Luis, Las Tolas. Las encuestas se hicieron durante un
evento publico al que convocdo el gobierno parroquial para la exposicion sobre
cocinas de induccion y al visitar una a una las casas de Gualea (cabecera
parroquial). Se obtuvo el factor de muestreo (f) y factor de elevacion (E) a partir de
las ecuaciones 4.2 y 4.3, respectivamente (LAGARES, 2001).

f=% @2
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El factor de muestreo dio como resultado 18% que corresponde al porcentaje de
poblacién encuestada; por otro lado el factor de elevaciéon dio como resultado un
valor de 6 que indica que cada familia encuestada representa a 6 familias de la

parroquia.

3.5.1.3 Tratamiento de datos

Para el tratamiento de datos de las encuestas realizadas a la poblacién se utilizé el
programa informatico IBM SPSS Statistics 22, en el que se introdujeron las
preguntas de la encuesta a manera de variables. Se registraron cada una de las
respuestas de la poblacion en las respectivas variables, a continuacion se escogio
una variable y se program¢ la funcion estadistica. El programa dio como resultado

una tabla o grafico que resume la informacion solicitada.

3.5.2 PROYECCION POBLACIONAL

La proyeccién poblacional de la parroquia sirvié para determinar la demanda de
agua que se tendra y conocer si las fuentes actuales de agua podrian satisfacer

tanto las necesidades actuales como futuras.

Dado que los proyectos de agua potable previstos en el Plan Maestro de Agua
Potable y Alcantarillado para Quito los definen como corto a mediano plazo, es decir
cuya operacion iniciaria en el afo 2020 y las Normas de disefio de Sistemas de
Agua Potable y Alcantarillado establecen que el periodo de disefio de las obras de
agua potable deben ser de 30 anos (EMAAP-Q, 2008), se proyectd la poblacién
hasta el afio 2050. En la tabla 3.6 se presentan las proyecciones poblacionales para

Gualea de las Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable.

A partir de la tabla 3.6 se graficé el crecimiento de la poblacién en el tiempo, y se
obtuvo el coeficiente de correlacion R? que indica un error del 4% y la ecuacién de
la curva que corresponde a una funcion polindmica. En la grafica 3.1 se observa

que la tasa de crecimiento disminuye en el tiempo.



TABLA 3.6. PROYECCION DE HABITANTES DE GUALEA.

GUALEA ANO No. HABITANTES CREE‘?S@RFO %
CENSO 1990 2085 0,16
2001 2121 2,56
2005 2347 1,77
2010 2563 0,54
2015 2633 0,49
2020 2699 0,45
PROYECCION | 2022 2761 069
2030 2849 0,54
2035 2927 0,44
2040 2992 0,36
2045 3046 0,3
2050 3092 -

Fuente: EMAAP-Q, 2008.

GRAFICO 3.1. PROYECCION POBLACIONAL DE GUALEA

Proyeccién poblacional
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CAPITULO 4

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1 ASPECTOS FiSICOS

Se caracteriza por ser una zona bastante humeda y de clima calido durante la
mayor parte del afio. Su relieve es escarpado a montafioso con valles paralelos
profundos de montafas altas, sobre terrenos vulcano-sedimentarios, con
pendientes entre 50% y 80% (CAIRO S.A., 2015).

En la tabla 4.1 se listan las caracteristicas fisicas de la parroquia, los datos
presentados se basan en informacion de mapas del Sistema Nacional de
Informacién y del Plan de Ordenamiento Territorial. Sus datos de temperatura,
precipitacion y altitud la definen como un area de transicion entre la Costa y la
Sierra, albergando un sinnumero de paisajes y especies animales y vegetales
(CAIRO S.A,, 2015).

TABLA 4.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DE GUALEA.

CARACTERISTICAS FISICAS
Area 120,82 km?
Altitud 700 - 1800 msnm
Temperatura 15-24°C
Precipitacién 1500 — 4000 L/m?

Fuente: SNI, 2015.

4.1.1 USOS DEL SUELO

El suelo de Gualea, de acuerdo con su Plan de Ordenamiento Territorial es arable
y apto para la agricultura y aprovechamiento forestal. Un 70% del territorio tiene
riesgo de erosion, que se incrementa de acuerdo a la pendiente del terreno y a la
remocion de la vegetaciéon (CAIRO S.A., 2015).
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De acuerdo a datos obtenidos de los mapas del Sistema Nacional de Informacién,
los principales usos del suelo en la parroquia son el agricola y pecuario, en menor

proporcion estan los bosques naturales para conservacion.

El uso que se le da al suelo influye sobre la cantidad de agua, proveniente de la
precipitacion, que se infiltra hacia los acuiferos subterraneos o que contribuye a la
escorrentia superficial (WMO, 2008b); asi también influye el tipo de suelo ya que,
en caso de ser suelos permeables, favorecen la recarga de acuiferos que son los

que alimentan a los cursos de agua en épocas de estiaje. (ORELLANA, 2015).

La mayor parte del territorio ha sido alterado a lo largo de los afos y debido a la
intervencion humana quedan muy pocas areas naturales, el resto del territorio se
ha destinado a la produccion de alimentos. En las zonas agricolas se cultivan
productos como café, limén meyer, cacao, y cafia de azucar. Por otro lado se

observan abundantes pastizales para el ganado vacuno (CAIRO S.A., 2015).

En la tabla 4.2 se detalla el uso del suelo y el area de terreno que cubre, ademas

de los porcentajes respecto del total.

TABLA 4.2. USOS DEL SUELO EN LA PARROQUIA GUALEA.

USO DEL SUELO Area acumulada %
NO DEFINIDO 2394,64 19,82

100% ARBORICULTURA TROPICAL 54,38 0,45
100% BOSQUE NATURAL 997,50 8,26
100% CUERPO DE AGUA NATURAL 1,80 0,015
100% CULTIVOS 264,63 2,19

100% PASTO CULTIVADO 307,86 2,55
100% PASTO NATURAL 90,55 0,75

100% VEGETACION ARBUSTIVA 35,55 0,29
50% ARBORICULTURA TROPICAL 73,78 0,61
50% BOSQUE INTERVENIDO 216,42 1,79
50% CULTIVO DE CICLO CORTO 1339,11 11,08
70% ARBORICULTURA TROPICAL 767,26 6,35
70% BOSQUE INTERVENIDO 1895,42 15,69
70% CULTIVOS 260,34 2,15

70% PASTO CULTIVADO 1133,45 9,38

70% PASTO NATURAL 93,56 0,77

70% VEGETACION ARBUSTIVA 2053,67 17
AREAS CON PROCESO DE EROSION 102,01 0,84

Fuente: SNI, 2015.
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El uso no definido del suelo corresponde al 19,82% del territorio, el cual se refiere
al uso de suelo para asentamientos poblacionales y actividades de produccion
diferentes a la agricola. Los mayores porcentajes de uso de suelo corresponden a
sitios en donde se cuenta con area cubierta de vegetacion arbustiva, lo que en la
parroquia representa el 17% del territorio total. Otro dato importante corresponde a
las areas cubiertas de bosques intervenidos, lo que representa el 15,69%. Se
destaca que el 11% de la parroquia se utiliza para cultivos de ciclo corto. Cabe
recalcar que el 8,26% del territorio se conserva como bosque natural en su
totalidad, otro porcentaje importante es el area de pasto cultivado ya que se utiliza

para la crianza de ganado.

Como se menciona en el Estudio de Impacto Ambiental del Bosque Protector
Tulipe-Pachijal ubicado en la zona, los suelos de Gualea tienen una calificacion de

media a severa para el crecimiento de nueva vegetacion.

El mapa 4.1 indica los usos de suelo para las subcuencas en las que se ubica la
parroquia y cuya alteracién puede afectar a la cantidad o calidad del recurso hidrico

disponible.

4.1.1.1 Areas de conservacion en Gualea

La microcuenca del rio Pachijal se ha convertido en un area de conservacion de
biodiversidad y en una reserva estratégica de agua, segun datos revelados en el
diario EI Comercio, el Pachijal provee una cantidad de 44 |/s/km?, equivalente a la
demanda actual de agua para la ciudad de Quito (El Pachijal, una reserva natural

que cuida la vida de su entorno, 2013). Véase el mapa 4.1.

En el mapa 4.1 se observa que el suelo en la microcuenca del rio Pachijal esta
recubierto por bosques intervenidos, bosques naturales, pastos plantados y
arboricultura. A través del programa ArcGIS 10.3, se estimo que el 85,32% de la
microcuenca del rio Pachijal esta recubierta por bosques naturales e intervenidos,

como producto de las practicas de conservacion que se desarrollan actualmente.
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4.2 ASPECTOS BIOTICOS

Es una parroquia con abundante cobertura vegetal tropical y extensas areas de
pastoreo, lo que se debe a su localizacion, en la biorregidén del Chocé, categorizada

como una de las diez areas de mayor biodiversidad.

Segun el Mapa Bioclimatico del Ecuador (CANADAS, 1983), la zona en estudio
corresponde a la Regidén (21) Lluvioso-temperado que va desde arriba de
Nanegalito hacia el nacimiento del Rio Palmeras, cerca de Chiriboga,
inmediaciones del Toachi hacia el Toachi Grande. Se identifica a la zona como
Bosque muy Hiumedo Montano Bajo (bmhMB). Las caracteristicas bioclimaticas del
Bosque muy humedo Montano Bajo se enmarcan en los rangos altitudinales entre
2000 y 3000 msnm. Tienen temperaturas medias anuales que oscilan entre los 12
a 18 °C. Las lluvias promedio van entre los 300 y 400 mm de lluvia mensuales,
llueve todo el afio aunque en menor cantidad en meses de julio y agosto, siendo

las precipitaciones minimas entre 45 y 65 mm al mes (CAIRO S.A., 2015).

La preservacion de este ecosistema depende del uso racional del mismo, evitando
la extraccion excesiva de madera y la apertura de pastizales para la crianza de
ganado vacuno (JOSSE, 2003).

La flora singular de este ecosistema se ubica en ramas y troncos y esta constituida
por un sinnumero de epifitas como musgos, helechos, orquideas, bromelias. Las
especies arbdéreas dominantes son el guarumo, el ceibo y el zapote. También se
encuentran especies como la heliconias utilizada ornamentalmente y de

importancia ecoldgica pues sirve de alimento para los colibries (MECN, 2009).

En esta zona, debido a su altitud, se permite el traslape de especies y el incremento
de su riqueza, encontrandose grupos importantes ecoldégicamente como
escarabajos peloteros, aguilas, lagartijas y tangaras. La zona es muy diversa en
cuanto a sus ecosistemas acuaticos. Este ecosistema de montafia es una cubierta

protectora en las laderas empinadas, reduciendo la erosién.

4.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

La parroquia de Gualea esta conformada por la cabecera parroquial que lleva su

mismo nombre y sus 12 barrios: El Porvenir, Gualea Cruz, Las Tolas, Urcutambo,
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Vista Hermosa, Bella Vista, San Luis Alto, San Luis Bajo, El Belén, Ayapi,
Guanabana, Manchuri (CAIRO S.A., 2015).

4.3.1 NUMERO DE HABITANTES

La parroquia de Gualea tiene un total de 2025 personas de acuerdo al Censo del
INEC del afio 2010. La poblacién es, en su mayoria, joven, la piramide poblacional
identifica al mayor porcentaje de sus habitantes, es decir el 64.40%, entre el 1y los
39 afios de edad. La poblacién de la parroquia mayor a los 65 afos de edad
corresponde a un porcentaje del 12.20% (INEC, 2010).

El 52.99% corresponde al sector masculino de la poblacion. El grafico 4.1 indica

numero de habitantes de la parroquia respecto a su género y edad.

GRAFICO 4.1. PIRAMIDE POBLACIONAL DE GUALEA

Piramide poblacional de Gualea
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Fuente: Censo INEC, 2010.

4.3.2 DISTRIBUCION DE LA POBLACION EN LA PARROQUIA

Los habitantes de Gualea se asientan en diferentes barrios localizados a lo largo
de la parroquia, los mas poblados son Las Tolas, El Porvenir, Gualea, Urcutambo

y Gualea Cruz, tienen un numero mayor a 248 personas.
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Cada barrio de la parroquia tiene un centro poblado en donde se concentra la mayor
parte de sus habitantes, por lo general esta zona es abastecida por servicios

basicos.

Gran parte de la parroquia estd ocupada por grandes areas de terreno y las
viviendas son esporadicas y distantes una de otra, ubicandose en zonas de dificil

acceso, por lo que no cuentan con servicios basicos.

Segun el proyecto de titulacion “Estudio y promocion de los atractivos turisticos
naturales de la parroquia Gualea, ubicada al noroccidente de Pichincha”
(COSTALES, 2014) en el barrio de Gualea habitan aproximadamente 79 familias y

en Gualea Cruz 68 familias.
4.3.3 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

De acuerdo a estadisticas del INEC para el afio 2010, las categorias de ocupacién
a las que se dedica la mayor parte de la poblacion son como jornalero o pedn de
hacienda encargados del cuidado del ganado o de los cultivos. En el mismo
porcentaje, trabajan por su cuenta en actividades agricolas, comercio, manufactura,

entre otras.

La Poblaciéon Econémicamente Activa (PEA) representa el 44,04% de la poblacion
total, lo cual es 3,67% menor que para el afio 2001. De igual manera, comparando
los censos realizados en el 2001 y 2010, los porcentajes de la poblacion
economicamente inactiva PEl y de la poblacion en edad de trabajar PET, han
disminuido. Esto puede deberse al fendmeno conocido como éxodo rural, en donde
las personas que habitan parroquias rurales, se trasladan a las grandes ciudades
en busca de empleo y distintas condiciones de vida (CAIRO S.A., 2015). Al analizar
los datos de PEA y PEI en relacion a la PET, se puede concluir que la mayor
cantidad de personas trabaja, sin embargo existe un porcentaje muy cercano de
personas que no lo hacen, lo que puede traducirse en la falta de oportunidades

laborales en la region.

En la tabla 4.3 se detalla el numero de personas de acuerdo a las categorias de

Poblacién Economicamente Activa, Poblacibn economicamente Inactiva y



71

poblacién en edad de trabajar con sus respectivos porcentajes y se comparan datos
del afio 2001 y 2010.

TABLA 4.3. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA, INACTIVA Y EN EDAD
DE TRABAJAR

ANO PEA % PEI % PET %
2001 932 43,94 881 41,53 1910 90,05
2010 899 44,40 712 35,16 1611 79,56

Elaboracion: ETP - GADPP
Fuente: INEC, 2010.

El 86,4% de 2021 personas encuestadas, considera que su economia es pobre,
mientras el restante 13,6% esta satisfecho, basados en el indice de Necesidades
Basicas Insatisfechas (NBI), pese a ser una poblacién con propiedades de tierras
cultivables y actividades productivas, la falta de cobertura de servicios basicos
incide en el indice NBI, ademas de la escasa participacion econémica de la
poblacién en el mercado nacional, ambos factores inciden en el desarrollo local y

en la mejora de las condiciones de vida.

4.3.4 ACTIVIDADES PRINCIPALES QUE REALIZA LA POBLACION

La poblacion se dedica principalmente a la agricultura y ganaderia, se cultivan
productos como cafia, frutas, legumbres y hortalizas. En cuanto a ganaderia se
crian aves, cerdos y vacas, de las que se produce leche y carnicos. Otras de las
actividades importantes que se desarrollan en la parroquia son el comercio al por
mayor y menor y las industrias manufactureras de elaboracion de panela y
artesanias. Esto se refleja en la tabla 4.4, en donde el 64,74% de los encuestados

desarrolla actividades agricolas, ganaderas, silvicolas y pesqueras.

En la antigledad, una parte de la poblacion se dedicé a la explotacién maderera,
pero actualmente se enfoca en el desarrollo del comercio al por mayor y menor
como se observa en la tabla 4.4; y del turismo con la implementacién de lodges,

restaurantes, hosterias, rutas a lugares exoéticos como cascadas, rios, entre otros.
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TABLA 4.4. ACTIVIDADES QUE DESARROLLA LA POBLACION.

ACTIVIDAD NO. HABITANTES %
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 582 64,74
Industrias manufactureras 34 3,78
Construccion 17 1,89
Comercio al por mayor y menor 51 5,67
Transporte y almacenamiento 13 1,45
Alojamiento y servicio de comidas 10 1,11
Informacion y comunicacion 1 0,11
Inmobiliarias 1 0,11
Profesionales, cientificas y técnicas 8 0,89
Servicios administrativos y de apoyo 13 1,45
Administracion publica y defensa 29 3,23
Ensenanza 24 2,67
Atencion de la salud humana 15 1,67
Artes, entretenimiento y recreacion 3 0,33
Otras actividades de servicios 2 0,22
Actividades de los hogares como empleadores 13 1,45
No declarado 74 8,23
Trabajador nuevo 9 1,00

Fuente: Censo INEC, 2010

4.3.4.1 Actividades extractivas en la parroquia: Mineria

La mineria es una actividad controversial respecto a la conservacion del recurso
hidrico ya que los drenajes, producto de la actividad son potenciales contaminantes
del agua. En esta zona, en donde las aguas superficiales y subterraneas son
abundantes, el riesgo de contaminacion por metales pesados y otras sustancias es

significativo.

De acuerdo al Catalogo de Inversiones de los Sectores Estratégicos para el periodo
2015-2017, se planted el proyecto minero Pacto que consiste en la exploraciéon
inicial de oro y polimetalicos para la determinacion de los recursos minerales
existentes en una superficie de 4.645 Ha. localizadas en el sector de Urcutambo.
Este proyecto tiene un potencial geoldgico de 250 mil onzas de oro y una inversion
de 7 millones de ddlares, esta a cargo de la Empresa Nacional Minera (ENAMI-EP)
y abarca 2.251 Ha. En el grafico 4.2 se visualiza |la ubicacion de los proyectos

mineros que se desarrollan en la parroquia.
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GRAFICO 4.2. UBICACION DE PROYECTOS MINEROS EN GUALEA
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Fuente: Catalogo de Inversiones de los Sectores Estratégicos 2015-2017.

En el 2009, la Minera Silex estimo en esta zona un potencial de 300 mil onzas de
oro, contempla la exploracion inicial de oro y polimetalicos para la determinacion de
los recursos minerales existentes. La actividad minera esta presente en el barrio
Guanabana (zona del Rio Chirapi) donde se explotan minerales metalicos (CAIRO
S.A., 2015).

4.3.5 ACCESO A SERVICIOS

La poblacién de la parroquia cuenta con servicios como instituciones educativas,
centros de salud, unidad sanitaria, restaurantes, hoteles, centros deportivos, entre

otros.

La situacion econdmica de la poblacion se toma en cuenta en el presente estudio,
pues refleja la capacidad de la poblacién de pagar por los servicios que recibe. Se
han considerado algunos servicios que son importantes dentro del concepto de
desarrollo y buen vivir como: educacion, acceso a agua potable, alcantarillado,

recoleccion de basura, energia eléctrica.
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4.3.5.1 Vivienda

Uno de los indicadores que ayudan a evaluar esa capacidad es el tipo de la
vivienda, que refleja que la mayoria de la poblacién habita en una casa propia,
segun datos obtenidos del Censo del INEC, 2010, se especifican en la tabla 4.5 los
distintos tipos de vivienda y los porcentajes de la poblacion que habitan en cada

uno.

Otro porcentaje rescatable (6,65%) habita en mediaguas ubicadas en los terrenos
que utilizan para actividades agricolas. Cabe recalcar que de acuerdo a las
encuestas poblacionales ejecutadas, algunas personas tienen sus propiedades en

esta parroquia, pero acuden a ella ocasionalmente.

Un grupo de personas habita en la casa de sus empleadores pues desempefian el
trabajo del cuidado de tierras y ganado. Méas del 80% de las personas encuestadas

aseguran tener vivienda propia, véase el grafico 4.3.

TABLA 4.5. TIPO DE VIVIENDA PARA LA POBLACION DE GUALEA

TIPO DE LA VIVIENDA CASOS %

Casal/Villa 733 85,53

Departamento en casa o edificio 3 0,35

Cuarto(s) en casa de inquilinato 3 0,35

Mediagua 57 6,65

Rancho 30 3,50

Covacha 6 0,70

Otra vivienda particular 24 2,80

Hotel, pension, residencial u hostal 1 0,12
Total 857 100,00

Fuente: CAIRO S.A. 2015

De acuerdo a estadisticas del INEC y de los resultados de las encuestas realizadas
como parte de este estudio, se conoce que la mayor parte de la poblacién (85,53%)

habita en una casa propia.
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GRAFICO 4.3. TENENCIA DE LA VIVIENDA EN LA PARROQUIA
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La mayor parte de las edificaciones de la parroquia son construidas de hormigén y
madera, aproximadamente un 30,23% de ellas combinan estos dos materiales

como se puede observar en el grafico 4.4.

GRAFICO 4.4. MATERIAL CON EL QUE ESTA CONSTRUIDA LA VIVIENDA

Material de la vivienda

[ adobe
E madera
O hormigén
Hotros

O mixto

En Gualea, la mayoria de hogares tienen en promedio 5 habitantes, se da el caso
de personas de la tercera edad que viven solas o en pareja, puesto que trabajan la

tierra mientras el resto de sus familias se ha ubicado en ciudades cercanas.
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Un 73,26% de las edificaciones de las familias encuestadas son utilizadas solo
como vivienda, el porcentaje restante tiene en su vivienda una actividad productiva

como tiendas de viveres, restaurantes. Véase el grafico 4.5.

GRAFICO 4.5.USO DE LA VIVIENDA
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4.3.5.2 Educacion

Una de las mas renombradas relaciones entre la educacion y el desarrollo es la
movilidad social a razon del nivel educativo, es decir que a mayor nivel educativo

mayor ingreso y mejores oportunidades laborales (PARRA I., 2013).

El sistema educativo en Gualea es insuficiente, se educan 485 estudiantes en
apenas dos colegios y ocho escuelas, todas fiscales. La escasa calidad académica
de los profesores asi como el bajo cumplimiento de los horarios de trabajo agravan
el acceso al sistema educativo (CAIRO S.A., 2015).

El numero de profesores en cada una de las escuelas, es bastante reducido, lo que
permite establecer que en ocasiones un unico profesor cubre todas las asignaturas

del programa educativo para todos los niveles de educacion basica.

Segun datos del Censo de poblacion y de vivienda, no todos los nifios y jovenes en
edad escolar tienen acceso a educacion. Un total de 699 nifios y jévenes de entre
6 y 18 afos, deberian asistir a alguna institucion educativa, sin embargo el total de
asistentes es 485, por lo que el 69,38% de los nifios y jovenes de entre 3 y 18 afios

reciben educacién y el 30,61%, no lo hace. Si los habitantes de la parroquia en
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edad de ir a la universidad, deciden hacerlo, deberan trasladarse a ciudades mas

grandes como Quito.
4.3.5.3 Migracion

En cuanto a migracion, la mayoria de personas migran de Gualea a otras ciudades
0 paises por motivos de trabajo, representando el 64,29% de migracion y el género
predominante en el fendbmeno migratorio es el femenino con el 57,14% (Censo
INEC, 2010).

La migracién por motivos de trabajo es importante pues implica que las condiciones
de empleo en el lugar de residencia no satisfacen la demanda y la gente se ve

obligada a cambiar de ciudad.

4.3.5.4 Electricidad

El servicio de energia eléctrica es el de mayor cobertura a nivel parroquial, el
94,99% esta conectado a la red de energia de la empresa eléctrica, o que es un
dato importante puesto que se podrian implementar sistemas de tratamiento de
agua tanto potable como residual que utilicen energia eléctrica. La informacion

especifica sobre el servicio de energia eléctrica se especifica en el grafico 4.6.

GRAFICO 4.6. ACCESO AL SERVICIO ELECTRICO
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Fuente: CAIRO S.A., 2015.



78

4.3.5.5 Agua potable

El acceso a los servicios basicos tiene un porcentaje alto de déficit, esto puede
deberse al dificil ingreso a algunas viviendas o bien a la lejania al lugar donde se

ubican, entre ellos estan el agua potable, alcantarillado y recoleccion de basura.

Solo el 45% de las viviendas de la parroquia tienen acceso a la red publica de agua
potable, y el 44% se abastece de rios, vertientes o acequias. Estos porcentajes
difieren mucho de los datos presentados por la EPMAPS en los que se muestra
mas del 90% de cobertura. En el grafico 4.7 se muestran las fuentes de agua de

las que se abastece la poblacién de Gualea.

GRAFICO 4.7. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
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Fuente: CAIRO S.A., 2015

Del 73,26% de los encuestados dijo estar conectado a la red de agua, de este
porcentaje, el 69,8% de los encuestados era habitante de la cabecera parroquial de
Gualea. Las personas que no disponen del servicio se conectan mediante tuberia

a quebradas y otras fuentes, las mismas que no reciben tratamiento.

Al momento de realizar las encuestas se encontraron ciertas inconsistencias, pues
la gente aseguraba estar conectada a la red publica de agua potable; sin embargo,
al hablar del pago por la prestacion del servicio, expresaron no cancelar ningun

valor por el servicio, pues el agua que reciben no es potable.

La poblacién que accede al servicio de agua potable presenta sus quejas sobre la

disponibilidad del recurso, asegurando que en verano no reciben agua potable por
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varios dias, mientras que en invierno el agua llega turbia, lo que los pobladores

expresan como agua con lodo.

Algunos pobladores almacenan agua en sus casas durante la época seca, otros se
ven obligados a adquirir agua proveniente de la lluvia, acequias, quebradas o rios,
o también comprar botellones para abastecerse. La mayor parte de los encuestados
conectados a la red indica que esta satisfecho con la cantidad de agua que reciben

y la presién con la que llega a los hogares, sobretodo en invierno.

Como se observa en el grafico 4.8, lastimosamente solo un 8,14% de los
entrevistados estan satisfechos con el servicio de agua potable, los demas lo
califican como regular y malo. La calidad del recurso es definida como regular pues
se abastece agua turbia por temporadas y algunas personas consideran que el

agua que reciben podria causarles enfermedades gastrointestinales y dérmicas.

GRAFICO 4.8. SATISFACCION CON EL SERVICIO DE AGUA POTABLE.
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El 82,56% de los encuestados estuvieron de acuerdo con que el agua es un servicio
que debe pagarse, debido a que debe recibir tratamientos y mantenimiento que
aseguren su calidad. (Ver grafico 4.9)
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GRAFICO 4.9. CONCIENCIA DE LA POBLACION SOBRE EL RECURSO
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Como se observa en el grafico 4.10, el 83,72% de la poblacién entrevistada
considera que el agua es fuente de vida, las demas personas coincidieron en que
el agua es un instrumento que sirve para desempefar las actividades diarias del
ser humano. El 76,74% de los encuestados piensa que el agua podria llegar a

escasear.

GRAFICO 4.10. CONCEPCION DE LA POBLACION SOBRE EL AGUA.
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4.3.5.6 Alcantarillado

Solo el 13,42% de la poblacion tiene conexion con el alcantarillado, el mayor

porcentaje de viviendas descargan sus aguas residuales hacia un pozo séptico y
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otro porcentaje del 19,5% descarga a pozos ciegos. Si estos sistemas no se
encuentran en buen estado, pueden ser un foco de contaminacion a fuentes
hidricas debido a filtraciones de aguas residuales. Pese a que una pequefia parte
de la poblacion cuenta con sistema de alcantarillado, al no existir planta de

tratamiento, las aguas se descargan a los cuerpos receptores y los contaminan.

Se detallan datos sobre la forma en la que se disponen las excretas en el grafico
4.11, de acuerdo al numero de viviendas y el porcentaje que representan en la

parroquia.

GRAFICO 4.11. DISPOSICION DE EXCRETAS
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Fuente: CAIRO S.A., 2015

La descarga de aguas residuales a los cuerpos hidricos por falta de sistemas de
alcantarillado y/o plantas de tratamiento de aguas residuales, genera un grave
problema de contaminacion. En el caso de la parroquia en estudio, cada barrio
emite sus aguas residuales a los rios y quebradas cercanos. No solo las aguas
provenientes del uso doméstico afectan la calidad del agua, sino también las aguas
provenientes de actividades productivas como las chancheras o el agua .de
escorrentia que lleva consigo desechos animales resultantes de la crianza de
ganado vacuno en las zonas erosionadas destinadas al pastoreo. Gualea Centro y
la poblacion de Guanabana descargan sus aguas residuales a la Quebrada
Alcabala. El Porvenir en cambio emite sus aguas negras a la Quebrada El Tigre
(CAIRO S.A,, 2015).
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4.3.5.7 Recoleccion de basura

El 61,36% de la poblacion tiene servicio de recoleccién de basura, el carro
recolector recoge los residuos de la vivienda, otro 20,39% los quema en sus
terrenos, cabe recalcar que un 8,94% de la poblacién arrojan sus residuos a las
quebradas. Todas las personas que fueron encuestadas coinciden en el hecho de
que si arrojan basura en los lechos de los rios y quebradas, el agua se contamina.
Véase el grafico 4.12.

GRAFICO 4.12. FORMA DE ELIMINACION DE RESIDUOS.
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Fuente: CAIRO S.A. 2015

4.4 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

Las fuentes con las que se abastece a esta parroquia son superficiales y
subterraneas, siendo estas ultimas fundamentales para cubrir la demanda debido
a que algunos de los rios y quebradas reciben la descarga de aguas residuales y
otros no abastecen la demanda.

En la parroquia se tienen dos tipos de abastecimiento de agua, detallados en la
tabla 4.6: la captacion de vertientes ubicadas en terrenos de cotas altas, algunos
poblados cuentan con al menos dos vertientes; y la captacién del rio San Carlos
que abastece a la mayor parte de la parroquia a través de la distribucién de la red

de agua potable de la EPMAPS. Cuando las personas no tienen acceso a este
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servicio debido a la lejania de sus propiedades a los centros poblados, conectan

tuberia a quebradas cercanas para su abastecimiento personal.

Inicialmente la construccion de los sistemas de captaciéon fue realizada por los
pobladores de la region, y acogida mas tarde por la EPMAPS, para completar su

tratamiento, distribucién y mantenimiento.

TABLA 4.6. DESCRIPCION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO.

SISTEMA FUENTE TIPO DE FUENTE
La Chelita
Cabecera Parroquial Los Motilones-El Carmen
Subterranea
Las Guaduas
Las Islas
San Carlos-Las Islas
Rio San Carlos Superficial

Fuente: EPMAPS, 2015.

Para Gualea Centro (cabecera parroquial), se obtiene agua de las vertientes La
Chelita, Los Motilones-El Carmen y Las Guaduas, las cuales se ubican en terrenos
de propiedad privada ubicadas sobre la cota en la que se encuentra la mayor parte
de la poblacién. Dichos terrenos se utilizan para la crianza de ganado vacuno y

sembrio de pastizales.

Para la captacion del agua proveniente de las vertientes se utiliza una tuberia de
polietileno de color negro de 1 2 pulgadas que se inserta en un punto de la vertiente
y se dirige a un tanque. De este, el agua se conduce (por superficie y bajo tierra)
por tuberia hasta el tanque de almacenamiento en donde se le da tratamiento de

desinfeccidn, para mas tarde abastecer a los hogares unicamente de este poblado.

En la parroquia existen varios puntos de captacioén, para los barrios Gualea y Las
Tolas de Gualea se trata de sistemas independientes del resto de la zona, que
aprovechan el agua de manantiales, la misma que recibe tratamiento de
desinfeccion en los tanques de almacenamiento, otros barrios también tienen
conexiones a vertientes, las cuales no son administradas por la EPMAPS y no

reciben tratamiento.



84

A la mayor parte de la parroquia, se le abastece con el agua proveniente de la
captacion del rio San Carlos que es la unica que recibe tratamiento en la planta de
potabilizacion. Este sistema es apoyado por el agua proveniente de tres vertientes
que conforman el sistema de captacion del sector Las Islas, en especial en época
seca.

La EPMAPS indica que en el tanque de almacenamiento se unen el sistema San
Carlos y el Sistema Las Islas y se desinfecta con cloro, para después abastecer a
los barrios Gualea Cruz, El Porvenir, Urcutambo, Santa Martha y de estos a las

redes de distribucion de Bellavista y El Belén. (Ver anexo 2 y mapa 3.1)

En el grafico 4.13 se explica el proceso de captacién y tratamiento del sistema que
abastece a la cabecera parroquial, este sistema aprovecha el agua de fuentes
subterraneas, extraidas por medio de tuberia hacia tanques de captacion, en donde

se tomaron las muestras.

GRAFICO 4.13. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO: CABECERA PARROQUIAL
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Fuente: EPMAPS-Q, 2015.
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El gréfico 4.14 muestra al sistema San Carlos-Las Islas.

GRAFICO 4.14. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO SAN CARLOS-LAS ISLAS
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Fuente: EPMAPS-Q, 2015.

4.4.1 DESCRIPCION DE LA CAPTACION

4.4.1.1 Vertiente El Carmen y Los Motilones

Estas dos vertientes se captan por separado, cada uno en un tanque; sin embargo,

a pocos metros la vertiente EI Carmen se une a Los Motilones en un solo tanque.

La captacién de estas vertientes se realiza insertando una tuberia en roca hasta el
nivel del agua, luego se cubre con una capa de hormigdn, plastico, tierra y roca. La
tuberia de cada vertiente se conduce independientemente hacia dos tanques de

captacion de aproximadamente 1 metro cubico de capacidad.

Los tanques estan construidos bajo el nivel del suelo, quedando la tapa superior a
nivel del mismo. Desde la vertiente al tanque, la tuberia recorre aproximadamente
10 y 15 metros de distancia, respectivamente. La fotografia 4.1 muestra el tanque

Los Motilones.

El agua se capta mediante tuberias negras de polietileno de 1 1/2 pulgadas. Los
tanques que recogen estas dos vertientes se ubican muy cercanos uno de otro, a

unos 30 metros de distancia entre si.

El area donde se encuentran los tanques es de propiedad privada perteneciente al
Sr. Alfredo Mena y esta rodeada de pastizales. De las mismas vertientes y con

tuberias similares se capta directamente agua que es utilizada para bebederos de
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ganado vacuno, la cual no ha sido tomada en cuenta como parte de los caudales
medidos pues dicha agua no ingresa en el tanque de captacion.

FOTOGRAFIA 4.1. TANQUE DE CAPTACION VERTIENTE LOS MOTILONES.

Los tanques lucen en buen estado, sin embargo, las tapas que los recubren estan
ligeramente oxidadas. El tanque Los Motilones tiene un solo compartimento, dos
tuberias de ingreso de agua y una de salida, ésta ultima recubierta por una malla
fina (ver en anexos, la fotografia 5). En el agua que se encuentra al interior del

tanque se observa arena, pocas hojas pequefas y algunas telas de arafia.

4.4.1.2 Vertiente Las Guaduas

Como en el caso anterior, una tuberia esta insertada en la ladera hasta el nivel del
agua. Cerca de la vertiente, se ha construido el tanque de captacion Las Guaduas,
el mismo que se localiza en la propiedad privada perteneciente al Sefior Saenz.
Esta rodeada por vegetacion arbustiva, arboles y guadua, por lo que lleva su
nombre. (Ver en anexos, la fotografia 6)

El tanque luce en buen estado, tiene un solo compartimento, tres tuberias de PVC
de ingreso de agua y una de salida, como se puede observar en la fotografia 4.2.
Actualmente, unicamente ingresa agua por dos tuberias, mientras que por la tercera
no ingresa caudal. Segun los moradores del lugar, en épocas pasadas el agua
ingresaba en mayor cantidad por las tres tuberias. La tapa del tanque esta un poco
oxidada y por fuera, el musgo cubre las paredes del tanque, sin embargo en las
paredes interiores hay poca arena en el fondo y no se encuentran plantas ni

animales.
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FOTOGRAFIA 4.2. INTERIOR TANQUE DE CAPTACION LAS GUADUAS.

4.4.1.3 Vertiente La Chelita

Una tuberia enterrada capta el agua de la vertiente y la conduce a un tanque de
hormigdén con cubierta de hierro. Este tanque se ubica en un area de cultivo de
pastizales de propiedad privada; luce en buen estado aunque la tapa de acero que
lo cubre, presenta agujeros y sefales de oxidacion, como se puede ver en la

fotografia 4.3.

FOTOGRAFIA 4.3. TANQUE DE CAPTACION VERTIENTE LA CHELITA.

Este tanque de captacién posee dos compartimentos con una tuberia para la
entrada de agua y dos para la salida, esta division interna permite la acumulacién
de sedimentos en el primero y el paso de agua con menor cantidad de sélidos al
segundo compartimento. (Ver Anexos: fotografia 7). Para abastecer de agua al
ganado sale de la vertiente una tuberia negra de 1 1/2 pulgadas que no abastece

al tanque.
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4.4.1.4 Vertiente Las Islas

El acceso a este punto es bastante dificil y lejano, el punto de recoleccion de
muestras esta rodeado por vegetacion nativa. Se ha construido a varios metros de
las vertientes un tanque de captacion, que aunque fue edificado por los habitantes
de la zona, esta ahora administrado por la EPMAPS, el mismo que se muestra en

la fotografia 4.4.

FOTOGRAFIA 4.4. TANQUE DE CAPTACION SISTEMA LAS ISLAS

Las vertientes estan cubiertas por un plastico a manera de proteccion y sobre el
mismo una capa de tierra y piedras grandes, en total son tres vertientes distintas

las que abastecen al tanque (Ver Anexos: fotografia 8).

El tanque como tal se aprecia en buenas condiciones, no se observan fisuras,
aunque existen pedazos de tuberia de aproximadamente treinta centimetros, que
salen del tanque para la salida del exceso de agua, las mismas que permiten la
entrada de insectos y animales como serpientes, como la que se encontré al
momento de la toma de muestra. La tapa del tanque tiene un cierto grado de

oxidacion. (Ver Anexos: fotografia 9).

La captacién de esta vertiente ayuda en épocas de sequia a abastecer las
necesidades de la poblacién que la captacion del Rio San Carlos no puede cubrir,

debido a que disminuye su caudal significativamente en verano.



89

4.4.1.5 Captacion Rio San Carlos

Este tramo del rio San Carlos se encuentra rodeado por vegetacion nativa, no se
encuentran zonas de pastoreo ni asentamientos humanos junto al area de

captacion. El ingreso a la captacion se hace a través de una propiedad privada.

En el rio San Carlos se tiene una captacion lateral. La construccién de un dique
retiene toda el agua del rio, que se puede observar en la fotografia 4.5 y es
canalizada mediante estructuras de hormigon a un tanque que se ubica a unos
cinco metros del rio. El lecho del rio es bastante arenoso, ademas el calado es poco
profundo y existe la presencia de hojas flotando en el cauce. Junto al lecho del rio
hay vegetacion y lodo.

FOTOGRAFIA 4.5. DIQUE PARA CAPTACION DEL RiO SAN CARLOS.

Al momento del muestreo, el lodo y sedimentos que acarrea el rio estaban
acumulados en la rejilla de ingreso de agua, lo que obstaculizaba la entrada de
agua al canal y causaba que esta se acumule junto al dique (ver Anexos: fotografia

14). En el canal y el tanque también se observa la presencia de sedimentos.

4.4.2 DESCRIPCION DE LA CONDUCCION

Todas las conducciones de la parroquia son sistemas por gravedad. Para el caso
de las vertientes que abastecen a la cabecera parroquial, no es posible observar la
conduccion puesto que se encuentra enterrada desde la salida del tanque de

captacién hasta llegar al tanque de almacenamiento de la EPMAPS.

En cuanto a la vertiente Las Islas, la conduccién es superficial y se realiza a través

de una tuberia negra y gris de polietileno de aproximadamente 4 pulgadas desde
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el tanque de captacion por un camino abierto con machete a través de la montafa.
En este tramo se evidenci6 una fuga de agua en la tuberia, la que se observa en la
fotografia 4.6. También se encontraron varios tramos de tuberia que no conectan
ningun sistema y partes de tuberia que son parte o no de la conduccion, enterradas

bajo cemento.

Una vez recorrido el trayecto montafioso, en el que la tuberia se ubica
superficialmente en un camino de tierra abierto a mano, continua el camino a través
de campos de pastizal, en donde la tuberia de conduccion esta enterrada y se dirige

al tanque de almacenamiento, donde no es posible identificar fugas a simple vista.

FOTOGRAFIA 4.6. FUGA EN LA TUBERIA DE CONDUCCION DE LA
VERTIENTE LAS ISLAS.

= L
Coordenadas (747426,23; 8306,22; 17N)

Respecto a la conduccion del sistema Rio San Carlos, la tuberia de conduccién es
de 100 mm y sale del tanque desarenador recorriendo una zona bastante
accidentada, por un camino abierto entre la vegetacién natural. Después de 20
minutos de camino a pie, atraviesa otro tipo de ecosistema con asentamientos
humanos y zonas de pastoreo que se encuentran en cotas mas altas que la
captacion del rio, la tuberia esta enterrada en esta seccién. La conduccién no
presenta fugas ni enmendaduras en la tuberia, se observa a la conduccion en
buenas condiciones en la primera parte del trayecto, mientras que en la seccién

enterrada, no es posible evaluar sus condiciones.
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4.4.3 DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO

El agua proveniente de las vertientes La Chelita, Los Motilones, Las Guaduas y El
Carmen que abastecen a la cabecera parroquial, se dirige hacia el tanque de
almacenamiento, en este recibe tratamiento de desinfeccion con cloro. La planta de
tratamiento para el Sistema de agua potable San Carlos tiene una capacidad de 10
I/'s. La planta de tratamiento es de tipo paquete, se trata de un tratamiento

convencional y cuenta con los siguientes procesos:

- Coagulacién

- Floculacién

- Sedimentacién
- Filtracién

- Desinfeccién con cloro

444 DESCRIPCION DEL ALMACENAMIENTO

El rio San Carlos se conduce hasta la planta de tratamiento y de esta hacia el
tanque de almacenamiento construido de hormigon. El tanque de almacenamiento
Las Islas se visualiza en la fotografia 4.7. En este punto se une al agua proveniente
de las vertientes de Las Islas, y de acuerdo a funcionarios de la EPMAPS, reciben

el tratamiento de desinfeccion.

FOTOGRAFIA 4.7. TANQUE DE ALMACENAMIENTO LAS ISLAS

V

':?"o
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4.4.5 DESCRIPCION DE LA RED DE DISTRIBUCION

Desde la planta de tratamiento, se conduce el agua tratada hacia los tanques de
almacenamiento de Gualea Cruz, El Porvenir, Santa Martha y Urcutambo y a las

redes de distribucién de Bellavista y El Belén. Ver anexo 2.

4.4.5.1 Unidad Sanitaria

Este punto se encuentra en la cabecera parroquial de Gualea, ubicada junto al
UPC, es una edificacién donde se pueden encontrar sanitarios y lavabos de uso
publico. La infraestructura es de hormigén y su construccién es moderna, en la
edificacién no existen ventanas, en su lugar los espacios son cubiertos con rejas,
la zona de los lavabos es continua y cubierta de ceramica, las llaves son de hierro

y hay varias en una sola pared. Se muestra la unidad sanitaria en la fotografia 4.8.

FOTOGRAFIA 4.8. UNIDAD SANITARIA DE GUALEA

4.4.5.2 Restaurante

El punto se encuentra en una vivienda, en donde funciona un restaurante diagonal
al centro comunitario, en la via a Tulipe. La construccién es pequena de tipo
moderno, en la casa hay un restaurante en la parte baja y un hospedaje, en la parte
alta. En la parte alta de la casa hay dos habitaciones, el bafio, la sala y una cocina.
El grifo del que se tomé la muestra de agua se encuentra en la cocina y esta
conectado directamente a la red de distribucion y no se cuenta con tanque de

reserva.
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4.4.5.3 Vivienda

El punto de muestreo se ubicé en una vivienda de Gualea Cruz, en donde se vende
comida rapida. Se tomé la muestra del grifo de la cocina, conectado directamente
a la red de distribucion, como en los casos anteriores se realizaron analisis en el
sitio de los parametros ya mencionados. La infraestructura de la vivienda es
pequefa y antigua, esta construida con tablas de madera, cuenta con un pequeno

lavabo y una cocineta.
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CAPITULO 5

RESULTADOS Y DISCUSION

Existe un déficit en la dotacién de servicios basicos en Gualea, sobretodo de agua
potable, alcantarillado y recoleccion de residuos como se muestra en la tabla 5.1,

la realidad en cada uno de los barrios que conforman la parroquia es similar.

Se cuenta con el sistema de abastecimiento San Carlos que recibe tratamiento
convencional y capta el recurso del rio San Carlos. Este sistema es apoyado por el
sistema de vertientes Las Islas en verano. En ciertos poblados como la cabecera
parroquial y Las Tolas de Gualea, las vertientes existentes en la zona abastecen

de agua a la poblacién y unicamente reciben desinfeccion.

TABLA 5.1. ACCESO A SERVICIOS EN LA PARROQUIA.

ACCESO A SERVICIOS DE LA PARROQUIA DE GUALEA
SERVICIOS BASICOS %
Energia eléctrica 94,99
Recoleccion desechos solidos 61,36
COBERTURA
Agua 44,90
Alcantarillado 13,42

Fuente: INEC, Censo 2010.

El caudal de las vertientes, que se supone debe abastecer a todo un poblado, se
deriva para actividades como la agricultura y ganaderia mediante tuberia, lo que
recae en la disminucion de la oferta hidrica para la poblacion. Esto se debe a que
los propietarios de las tierras en donde se encuentran las captaciones no tienen

acceso al recurso para cubrir sus propias necesidades.

A los cursos de agua se destinan las aguas residuales provenientes del uso
doméstico, haciendo que las aguas de los rios de la parroquia se conviertan en

recurso contaminado, inutilizable para el consumo.
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El uso de pesticidas es un problema potencial en las zonas rurales debido a que el
suelo junto a las fuentes se usa para el cultivo de pastos y crianza de ganado. Se

ha cambiado la cobertura vegetal de estas zonas, removiendo la vegetacion nativa.

En el presente capitulo se evalua si la cantidad de agua que proveen las fuentes
satisface la demanda de la poblacién de la parroquia, asimismo si la calidad del

agua cumple con los estandares establecidos en la normativa.

5.1 DETERMINACION DE CAUDALES

La cantidad de agua se evalua mediante la medicion de los caudales con los que
aporta cada una de las fuentes, afiadido a la evaluacién de la conduccion y redes
de distribucién para deteccion de fugas. Al hacer un estudio de caudales de las
fuentes que abastecen a la parroquia, se podra conocer si satisface la demanda de

toda la poblacién de Gualea.

5.1.1 CAUDALES MEDIDOS

Calculados los caudales de cada una de las fuentes de abastecimiento de agua de
los sistemas en estudio, con las metodologias previamente expuestas en el capitulo
3, se obtuvieron los resultados expuestos en la tabla 5.2. En la misma tabla se
expresa el caudal total que ofrece cada sistema a los poblados conectados a dicha

red.

TABLA 5.2. OFERTA DE AGUA DE LAS FUENTES

CAUDAL | TOTAL

FUENTE SECTOR AL QUE ABASTECE
(L/s) (L/s)
Vertiente La Chelita Gualea (cabecera parroquial) 0,35
Vertiente Los Motilones —
Gualea (cabecera parroquial) 0,52 1,1
El Carmen
Vertiente Las Guaduas Gualea (cabecera parroquial) 0,23

Gualea Cruz, El Porvenir, Urcutambo,
Vertiente Las Islas 1
Santa Martha, Bellavista, El Belén.

9,8
Captacion Rio  San Gualea Cruz, El Porvenir, Urcutambo, 88
Carlos Santa Martha, Bellavista, El Belén. ’
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5.1.2 DOTACION ACTUAL Y FUTURA.

La dotacion actual de agua para los habitantes de parroquias rurales se obtiene del
Plan Maestro de Agua Potable para Quito, donde se presenta un valor constante
de dotacion de agua de 160 litros por habitante y por dia, como se indica en la tabla
5.3 (EPMAPS, 2011).

TABLA 5.3. DATOS DE DOTACION Y AGUA NO CONSUMIDA

Metas de IANC y Dotacion Asumidas

Sector Parametro 2010 2020 2030 2040

o Dotacion Neta (lpcpd) 183 179 174 170
D"‘*&’L‘;’n“'&a&” de Dotacién Bruta (Ipcpd) 244 235 223 212
Parroquias Urb:nas IANC 25% 24% 22% 20%
Cobertura 99% 989% 99% 99%

Dotacion Neta (lpcpd) 160 160 160 160

Parroquias Rurales Dotacion Bruta (Ipcpd) 308 291 246 213
IANC 48% 45% 35% 25%

Cobertura 98% 98% 98% 98%

FUENTE: EPMAPS, 2011.

A continuacién se obtienen los caudales medios, maximos diarios y maximos

horarios para los diferentes lapsos de tiempo del periodo de disefio.

Con la expresion 5.1 se calcula el caudal medio con la siguiente ecuacion tanto

para la poblacién actual como para la poblacién futura:

PXD
Qm =
86400

(5.1)

Donde: Qm: caudal medio en litros por segundo
P: poblacién

D: dotacion bruta

El ejemplo de calculo que se presenta a continuacion, se refiere a las condiciones
actuales de abastecimiento, es decir para el 44,9% de cobertura en la parroquia

que corresponde a 909 habitantes. (Véase tabla 5.1)

Calculo del caudal medio para las condiciones actuales:

909 x 308

Om = —g2100

=3,241/s
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El célculo del caudal maximo diario para las condiciones actuales se efectia con la

ecuacion 5.3:
QMD = KMD x Qm (5.3)

Donde: QMD: caudal maximo diario
KMD: coeficiente de consumo maximo diario

Qm: caudal medio

Se utiliza el coeficiente de consumo maximo diario de 1,4 para el caso de parroquias
obtenido en la Norma para disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable
(EMAAP-Q, 2009).

QMD =1,4%x 3,24 =4541/s

Se calcula el caudal maximo horario para las condiciones actuales, con la expresién
5.4:

QMH = KMH X Qm (5.4)

Donde: QMH: caudal maximo horario
KMH: coeficiente de consumo maximo horario

Qm: caudal medio

Se utiliza el coeficiente de consumo maximo diario de 2,1 obtenido en el Cdodigo
Ecuatoriano de la Construccion: Normas para estudios y disefios para sistemas de
agua potable y disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes (CPE, INEN 005: 1992).

QMH =2,1x324=681L/s

Para el caso actual en el que los dos sistemas de agua de la parroquia abastecen
al 44,9% de los habitantes se debe cubrir una demanda de 4,54 L/s y en total se
cuentan con 10,9 L/s, por lo que no deberia haber escasez en la parroquia al

momento del muestreo.

Si la cobertura de agua potable se amplia a toda la poblacién de la parroquia, se
tienen los siguientes datos de caudal tanto para poblaciones actuales como futuras

a 10, 20 y 30 anos. Los resultados de los célculos se detallan en la tabla 5.4 y se
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han utilizado las poblaciones que se especifican en la tabla 3.6. Los caudales son
la suma de las captaciones de todas las fuentes utilizadas, de acuerdo al lugar al

que abastecen.

TABLA 5.4. CAUDALES NECESARIOS PARA ABASTECER A LA PARROQUIA.

Caudales 2010 2020 2030 2040 2050
Qm (L/s) 7,22 9,09 8,11 7,38 6,73
QMD (L/s) 10,11 12,73 11,36 10,33 9,42
QMH (L/s) 15,16 19,09 17,03 15,49 14,13

Para cubrir la demanda total de los 2025 habitantes de Gualea, actualmente se
necesitan 10,11 L/s, y se cuenta con 10,9 L/s en total. Hacia el ano 2020 la
demanda es la mas alta, con 12,73 L/s. De ahi en adelante el consumo sera cada

vez menor, pero las fuentes actuales no podran satisfacer la demanda.

Tomando en cuenta que el sistema de captacién del rio San Carlos y la vertiente
Las Islas no abastecen a la cabecera parroquial de Gualea y a las Tolas de Gualea,
de 258 y 321 habitantes, respectivamente (por tener sus propios sistemas), en la
tabla 5.5 se listan los caudales calculados que se deben abastecer dichas fuentes
para el total de la poblacion conectada al sistema principal (suponiendo una
cobertura del 100%).

El numero de personas actualmente en este caso es de 1446, a partir de este valor
se calculo el numero de habitantes a futuro con las tasas de crecimiento poblacional
expresadas en la tabla 3.6, los resultados de poblacion obtenidos se presentan en
la tabla 5.5.

TABLA 5.5. CAUDALES NECESARIOS PARA CUBRIR LA DEMANDA
POBLACIONAL AHORAY A FUTURO PARA EL SISTEMA SAN CARLOS

Caudales 2010 2020 2030 2040 2050
Qm (L/s) 5,15 5,13 4,58 4,16 3,79
QMD (L/s) 7,22 7,18 6,41 5,83 5,31
QMH (L/s) 10,82 10,77 9,61 8,74 7,97
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Actualmente se tienen 9,8 L/s aportados por el sistema de abastecimiento San
Carlos-Las Islas, de los cuales se deben restar las fugas del sistema Las Islas.
Segun los resultados, la demanda puede ser cubierta actualmente puesto que se

requieren 7,22 L/s.

Suponiendo un suministro del 100% a los habitantes de la cabecera parroquial de
Gualea, la cual se abastece de un sistema independiente de vertientes, se tiene
que los caudales necesarios para los 258 habitantes de este poblado, calculados
mediante las ecuaciones anteriormente expuestas son los que se registran en la
tabla 5.7. Se calculan las poblaciones a futuro, como en el caso anterior, y son
mostradas en la tabla 5.6.

TABLA 5.6. POBLACION FUTURA REFERENTE AL SISTEMA DE LA
CABECERA PARROQUIAL.

Periodo 2010 2020 2030 2040 2050

Poblacioén 258 272 287 301 311

TABLA 5.7 CAUDALES NECESARIOS PARA CUBRIR LA DEMANDA
POBLACIONAL AHORAY A FUTURO PARA LA CABECERA PARROQUIAL

Caudales | 2010 2020 2030 2040 2050
Qm(Lis) | 0,92 0,92 0,82 0,74 0,68
QMD (L/s)| 1,29 1,29 1,14 1,04 0,95
QMH (L/s) | 1,93 1,93 1,72 1,56 1,42

Para la cabecera parroquial de Gualea, se necesitan actualmente 1,29 L/s pero solo
se cuenta con 1,1 L/s, por lo que existe escasez en este poblado. Aunque para el
afo 2050 disminuye el consumo progresivamente, hasta el afio 2030 la demanda

supera a la oferta del consumo en este sistema.

En la tabla 5.8 se resumen los caudales maximos diarios de los dos sistemas de
abastecimiento en estudio, dado que son aquellos los que deben estar disponibles

en las fuentes de agua.
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TABLA 5.8. RESUMEN DE CAUDALES MAXIMOS DIARIOS REQUERIDOS.

QMD (L/s) 2010 2020 2030 2040 2050
Total 10,11 12,73 11,36 10,33 9,42

parroquia

San Carlos 7,22 7,18 6,41 5,83 5,31

Cabecera

parroquial 1,29 1,29 1,14 1,04 0,95

5.2 EVALUACION CALIDAD DEL AGUA

5.2.1 CALIDAD DEL AGUA EN LAS CAPTACIONES

Los resultados para la vertiente La Chelita demuestran un valor bajo de oxigeno
disuelto, este depende de la temperatura del agua y de la presencia de materia
organica. La temperatura elevada del agua reduce la concentracién de oxigeno
disuelto; a condiciones normales de presidon barométrica y saturacion del agua del
100% se tendria un valor de 9,3 mg/L de oxigeno disuelto en agua para una

temperatura de 19°C.

Para la misma fuente, el valor de coliformes obtenido es menor 1,8 numero mas
probable por 100 mililitros, lo que indica que no sobrepasa los limites que establece
el método utilizado: “Deteccién de coliformes fecales y Escherichia coli en agua por
la técnica de numero mas probable”, Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (MMI -12/SM 9221 —E). De acuerdo con este método el
limite es: menor a 1.1 NMP/100ml para agua clorada y menor a 1,8 NMP/100 ml

para agua cruda.

Para la vertiente Las Guaduas, todos los parametros se encuentran bajo los limites
maximos permisibles que indica la Norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes: Recurso Agua, Anexo 1 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria para el Medio Ambiente. Respecto a los coliformes fecales, esta bajo
el valor indicado segun los métodos estandar utilizados para la deteccion de
coliformes en agua, el cual indica que debe ser menor a 1,8 NMP/100ml para el

caso de agua cruda.
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En el caso de la vertiente Los Motilones-El Carmen, el oxigeno disuelto en el agua
tiene un valor muy bajo, esto se debe a la elevada temperatura del agua, el valor
mas elevado respecto a otras fuentes corresponde a solidos totales, aunque se
encuentra bajo los limites maximos permitidos, por lo que no representa ningun

riesgo.

En el tanque de la captacién de Las Islas, no se encuentran valores que excedan
los limites maximos permisibles que indica el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria para el Medio Ambiente (TULSMA) para fuentes de agua aptas para

consumo humano que unicamente requieren desinfeccion.

De acuerdo a los limites maximos permisibles que indica la Norma de calidad
ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Anexo 1 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacién Secundaria para el Medio Ambiente para aguas de
consumo humano y uso domeéstico, que unicamente requieren tratamiento
convencional, los parametros establecidos para la captaciéon del rio San Carlos se
cumplen los requisitos. El valor de coliformes fecales y la turbidez deberan ser
disminuidos mediante tratamiento convencional para que puedan ser abastecidos

a la poblacion.

Los resultados de la calidad del agua para el caso de los puntos de captacion se

resumen en la tabla 5.9.

También se realizaron analisis de pesticidas en los puntos de las fuentes que se
encuentran cerca de lugares en donde se usen pesticidas, tales como cultivos de

pasto y de frutas.

La normativa ecuatoriana para aguas crudas, que se dicta en el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental, Anexo 1 del Libro VI de la Calidad Ambiental establece los
limites maximos permisibles para la presencia de pesticidas como Concentracion
de organoclorados totales y concentracion de organofosforados totales, siendo
estos limites 0,01 mg/L y 0,1 mg/L, respectivamente. Al comparar la norma con los
resultados de los analisis, se concluye que no existe presencia perceptible de

pesticidas organoclorados ni organofosforados.

Se pueden observar las tablas con los resultados de los analisis de pesticidas en
Anexo 5, tablas 1, 2, 3y 4.



[40)"

'GL0Z "Jopend3 |ep |esue) pepisiaAlun t3ININS

009 |w Q0T/dIAIN 9'c 9'c 81> 81> 81> S9|BJ34 SAWI0H|0D
0¢ N3ZVH 8> 8> 8> 8> 8> Jojo)
0T 1/8w 60 €0 9'1 6T L'0 (EON-N) solennN
00S 1/8w €0T €9 6¢T ¥0T 6ET $9|e301 SOPI|OS
7/8w g e Jousw
ou A ugloeinges 1/3w €€, 169 q'e 1’9 17 0}[aNsip ouIBIXO
3p 2O I9P %08 [ ]
|e Jousw ON
D, -/+ |eanieu
i’ i’ ’{ i’ { Q
UgIIPUOS ok 691 8'ST S0t €0t €61 eJnjesadwa]
o 889 SLET S'66 29T pepIAIIdNPUO)
0T NLN 9¥'s 19C r40] ST o pepaiqiny
6e9 ¥'9 69 559 769 L ud
Jojepn Jo0|epn Jojepn J0|epn Jojepn oJlawesed
d'N1 sapepiun b 88 €2°0 750 SE0 (s/1) Ivanvd
SY1sI SOTYVD NVS NIWYYI 13
SY13NDNVL | O] NOIDVLdYD | /SINOTILOW SO1 SVNAvN9 SV1| V1N3HO V1 OINNd

VANYO vNOV 3d S31NIN4 Vivd VNOV 13d avaivO 3a SISITYNY 3d SOAvLINS3y '6'G viavl



103

5.2.2 CALIDAD DEL AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION

En la tabla 5.10 se resumen los resultados de los andlisis realizados en Laboratorio
e In situ para los puntos de la red de distribucion en los que se tomaron las muestras
de agua potable con el fin de conocer las caracteristicas del recurso hidrico que

llega a los hogares de los pobladores de Gualea.

Se incluyen las unidades en las que se expresan cada uno de los parametros y los
-limites maximos permisibles que establece la Norma Técnica INEN 1108:2010.
Cabe recalcar que esta Norma es la que sigue la EPMAPS para garantizar la

calidad del agua.

Para el punto Unidad Sanitaria de Gualea, se aplica la Norma técnica INEN para
agua potable 1108:2010. El parametro que excede los limites maximos permisibles
es el cloro libre residual, que indica valores muy elevados en el analisis hecho en
campo Yy laboratorio. Ademas se tiene un valor menor a 1.8 numero mas probable
de colonias de coliformes fecales, cuando en el agua potable no se acepta la

presencia de coliformes.

En el restaurante, se tiene un valor elevado de temperatura, asi como presencia de
coliformes fecales en un valor menor a 1,8 NMP/100ml. Por otro lado el valor de

cloro libre residual es demasiado alto.

Al analizar las muestras de agua de una casa en Gualea Cruz, la misma que fue
escogida de forma aleatoria, se encuentra un valor importante de presencia de
coliformes fecales de 49 NMP/100 ml, cuando se desea que para agua potable no
se tengan coliformes o tenga un valor maximo de 1,1 NMP/100 ml, segun la Norma

técnica INEN 1108:2010 para agua potable.

En las muestras de agua potable no se realizaron analisis de pesticidas puesto que
los resultados obtenidos de las muestras de agua proveniente de las fuentes, no

indico valores perceptibles de pesticidas.
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5.3 PROPUESTAS DE MEJORA A LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA

La problematica de la parroquia referente al abastecimiento de agua incluye
aspectos técnicos, econémicos y sociales, tanto respecto a la calidad como a la

cantidad del recurso.

La tabla 5.11 resume los problemas encontrados en los dos sistemas de

abastecimiento evaluados en esta investigacion.

TABLA 5.11. PROBLEMATICA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN GUALEA.

CANTIDAD DE AGUA CALIDAD DEL AGUA

Utilizacion del agua de las fuentes para
Dosificacion excesiva de cloro en la red de
necesidades ganaderas, disminuyendo el | )
] ] ] distribucion de la cabecera parroquial.
caudal disponible para la poblacion.

Deforestaciéon y cambio de uso de suelo en las ) ]
Presencia de coliformes fecales en la red de
zonas aledafas a las fuentes de agua
distribucién del Sistema San Carlos.
subterranea.

Disminucién del caudal debido a la presencia | Cobertura insuficiente del servicio de
de una fuga en la conduccioén y taponamientos | alcantarillado y emisién de aguas residuales a

en la captacion. cuerpos de agua.

Escasez de agua en verano en la cabecera y ) o
) Dotacion de agua turbia en invierno.
parroquial

La falta de recursos econdmicos de la EPMAPS, conlleva a una escasa cobertura
del servicio de agua potable y a la falta de mantenimiento de los sistemas de
abastecimiento. A ello se suma una falta de control por parte de la matriz sobre el
trabajo que realizan en la parroquia los empleados que laboran en la Planta de

Tratamiento.

Las propuestas de mejora que se plantean para corregir los problemas
mencionados, estan enfocadas dentro de la Gestidn Integrada de Recursos
Hidricos. Ademas, algunas de las acciones que se presentan deben ser realizadas

de caracter urgente para el correcto funcionamiento de ambos sistemas.
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5.3.1 PROPUESTAS A CORTO PLAZO

De acuerdo a la GIRH, las actividades a corto plazo deben ayudar a cumplir
aquellas planificadas a largo plazo (Global Water Partnership, 2009). Una de las
actividades fundamentales para solucionar la problematica actual de los sistemas
es el mantenimiento de la infraestructura, para lograr el correcto funcionamiento de
los sistemas de abastecimiento y que luego se refuercen con la construccion de

nuevas captaciones.

5.3.1.1 Sistema cabecera parroquial
5.3.1.1.1 Mantenimiento a los sistemas de abastecimiento

Es necesario el cambio de la cubierta del tanque La Chelita por una nueva, ya que
actualmente presenta agujeros. Las tapas de los demas tanques deben pintarse
con pintura anticorrosiva. En la fotografia 5.1 se pueden visualizar los agujeros en

la tapa del tanque.

FOTOGRAFIA 5.1. AGUJEROS EN LA TAPA DEL TANQUE LA CHELITA

e

5.3.1.1.2 Capacitacion al personal

Existen varias consecuencias de la falta de capacitacion al personal encargado de
la planta de tratamiento de la parroquia y de la falta de control por parte de la matriz,
pues testimonios de la poblacion aseguran que no se atienden las emergencias de
fugas. Se pudo observar que el mantenimiento de los sistemas no es el adecuado
para proporcionar el -recurso en cantidad adecuada y existe cloracion excesiva en

la red de distribucion de la cabecera parroquial.
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Se debe implementar un programa de capacitaciones para instruir al personal sobre
la importancia de evitar fugas en el sistema y las practicas adecuadas para hacerlo,
dosificar correctas cantidades de cloro, realizar el mantenimiento regularmente,
realizacion de un adecuado mantenimiento supone menores problemas de

abastecimiento y menores costos en insumos, emergencias o dafos en el sistema.

5.3.1.2 Sistema San Carlos-Las Islas
5.3.1.2.1 Limpieza y mantenimiento a los sistemas de abastecimiento.

La captacion del Rio San Carlos se obstruye debido a la acumulaciéon de
sedimentos en la rejilla de ingreso del agua al canal, las mismas que deben ser
limpiadas por el personal de la EPMAPS que labora en la Planta de Tratamiento. El
mantenimiento de dicha estructura debe ser mas frecuente retirando el material que
se deposita. La rejilla por donde ingresa el agua se debe cepillar con una escobilla
metalica. En caso de existir troncos y piedras grandes que obstaculicen el paso del
agua al canal, deben ser recogidos y colocados en lugares en donde no taponen
ningun sistema (OPS, 2004).

En el tanque de captacion se acumulan sedimentos en el fondo, los mismos que
deben ser retirados. En este punto, la cerca que rodea al tanque para evitar el paso

de personas y animales esta destruida, por lo que es preciso reemplazarla.

5.3.1.2.2 Reparacion de fugas

En la conduccion del sistema Las Islas se evidencié una fuga constante de agua
durante la visita al campo. La solucién radica en el cambio del tramo afectado,
cortando el suministro por varias horas al sistema de distribucion del sistema San
Carlos; en la tuberia se observan intentos de reparacion con cinta adhesiva, los
cuales no han dado resultado al largo plazo y representa una pérdida del recurso.

El punto en donde se encontré la fuga se visualiza en la fotografia 4.6.

Se debe enterrar la tuberia en la conduccion de Las Islas y en la conduccion de la
captacion San Carlos para evitar dafos o vandalismo. En la conduccion es
importante recoger toda la tuberia que no esta siendo usada y que se encuentra en

la via y disponerlo correctamente o enviarlo a un centro de reciclaje.
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5.3.2 PROPUESTAS A MEDIANO PLAZO

Se presentan las siguientes propuestas a mediano plazo que aplican para ambos

sistemas de abastecimiento de la parroquia.

5.3.2.1 Programa de mantenimiento a los sistemas de abastecimiento.

Se debe elaborar un programa de mantenimiento en donde se planifiquen y realicen
visitas a las fuentes de agua y limpieza de la infraestructura, es importante incluir
la captacion, conduccion, planta de tratamiento, tanques de almacenamiento y red

de distribucion.

Si bien las actividades de mantenimiento son realizadas por el personal presente
en la parroquia, superiores de la matriz de la EPMAPS deberian supervisarlo,
puesto que no se han hecho en la frecuencia adecuada. En la tabla 5.12 se resumen
las acciones que se deben ejecutar como parte del mantenimiento y la frecuencia
de realizacién de las mismas.

TABLA 5.12. FRECUENCIA DE REALIZACION DE ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD FRECUENCIA

Realizar ensayos de demanda de cloro para determinar la

dosificacion adecuada de acuerdo a las caracteristicas del agua. QUINCENALMENTE

Hacer un cronograma, en el que consten todas las actividades a
realizarse en un mes y los responsables de hacerlas, en orden MENSUALMENTE
prioritario.

Hacer un inventario de los insumos que se tienen en la planta de | CADA VEZ QUE SEA

tratamiento y solicitar los faltantes para la realizacion de analisis. NECESARIO
Camblar las cubiertas de los tanques de captacion de las vertientes ANUALMENTE

o pintarlas.

lepleza y mantenimiento de los tanques de captacion de SEMESTRALMENTE
vertientes.

Limpieza y mantenimiento de la captacion del Rio San Carlos. TRIMESTRALMENTE
Recorrer el trayecto de la conduccion y red de distribucion para SEMESTRALMENTE

identificar fugas en la tuberia.

Controlar el nivel de cloro libre residual en las viviendas de los
diferentes poblados y asegurarse que no excedan una| QUINCENALMENTE
concentracion de 1,5 mg/L.

Limpiar los caminos de acceso a las fuentes. ANUALMENTE

Capacitar al personal. ANUALMENTE
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Para la limpieza se debe seguir el siguiente procedimiento (IUCN, 2010):

e Programar el dia de limpieza e informar a la poblacién sobre la suspension
del servicio.

e Taponar la tuberia de entrada de agua al tanque.

e Retirar el sedimento depositado en el fondo del tanque.

e Revisar que el tanque no tenga grietas o rajaduras. De existir, proceder a
repararlas.

e Limpiar las paredes internas y externas con agua y jabodn.

e Taponar la tuberia de salida del agua.

e Abrir la tuberia de entrada del agua

e Disolver 140 gramos de hipoclorito de calcio en un balde con agua.

e Agregar al tanque lleno, la solucion clorada.

e Dejar asentar la solucién clorada por 24 horas.

e Abrir la tuberia de salida. Avisar a la comunidad que abran los tubos para
dejar salir toda el agua, con esto se logra desinfectar la red de conduccion y
distribucion de agua.

e Llenar nuevamente el tanque de abastecimiento.

e Monitorear cada 15 dias que la concentracion de cloro no supere 1 mg/L y

que el pH tenga valores alrededor de 7.

El canal y los tanques han de limpiarse siguiendo la metodologia previamente
sefalada, con la frecuencia que se indica en la tabla 5.12. Se deben limpiar todos
los tanques de captacidn y de almacenamiento para ambos sistemas, al menos una
vez por aio. Todos los residuos que se obtengan del mantenimiento de la captacion

se dispondran en bolsas de basura para su posterior traslado al relleno sanitario.

En la tabla 5.13 se muestra la cantidad de cloro que debe usarse en el proceso de

limpieza de acuerdo al tamafio del tanque.
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TABLA 5.13. DATOS PARA LA PREPARACION DE SOLUCION DE CLORO
PARA LA DESINFECCION DE TANQUES DE AGUA

CANTIDAD DE CLORO PARA LA DESINFECCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Capacidad Capacidad Cantidad de hipoclorito de calcio (65% cloro libre) a
(galones) (m3) suministrar (onzas)
250 1 5
500 2 11
750 3 16
1000 4 21
3000 11 64
5000 19 107
10000 38 213
15000 57 320
20000 76 427
30000 114 640
35000 132 747
50000 189 1067

Fuente: IUCN, 2010.

5.3.2.2 Trabajo conjunto con autoridades locales.

La Junta Parroquial y la EPMAPS deben tener comunicacién constante para
colaborar mutua y oportunamente en la organizacion de la poblacion y en la
inmediata respuesta a problemas de abastecimiento de agua, siendo la Junta

Parroquial el nexo entre la poblacion y la empresa, comunicando oportunamente

las necesidades y problemas.

Se debe enfatizar la concientizacion a la ciudadania sobre proteccion de recursos
hidricos y las cuencas hidrograficas. Se propone el trabajo conjunto entre la
EPMAPS vy las universidades del DMQ, para la realizacion de talleres de
sensibilizacion con el fin de evitar el desperdicio del recurso hidrico y la
deforestacion alrededor de las fuentes, asi como crear conciencia sobre el cuidado

de las instalaciones de dotacion de agua.
5.3.2.3 Incremento de la cobertura del servicio de agua potable.

La EPMAPS debe incrementar el nivel de cobertura de agua potable, siguiendo el
Plan Maestro de agua para Quito del afio 2015, en el cual se plantea incrementar

las fuentes de agua para cubrir la demanda poblacional. A la vez debe realizarse la
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ampliacion de las redes de distribucion en la mayor parte de la parroquia. En los
lugares en donde no sea posible la ampliacion de la red de distribucion sera
necesario utilizar fuentes cercanas y tratarlas de acuerdo a la calidad del agua para

abastecer a la poblacién.

Se deben buscar nuevas fuentes de aguas subterraneas o expandir los sistemas
actuales con la captacion de otros cuerpos de agua superficiales de la region como
lo establece el Plan Maestro de Agua Potable para Quito. El Plan Maestro de Agua
Potable y Alcantarillado para el DMQ establece que los proyectos a desarrollarse
para el area de Gualea para reforzar el sistema actual se ejecutaran al corto y
mediano plazo, a futuro se plantea utilizar el agua de los siguientes rios: San José,
Chirapi y San Carlos. Las siguientes alternativas cubriran la demanda de Gualea,

Nanegal, Nanegalito y Pacto:

Alternativa 1 - Proyecto Rio Tandayapa y Proyecto Rio San Carlos
Alternativa 2 - Proyecto Rio Tandayapa, Proyecto Rio Chirapi y Proyecto Rio
San Carlos

Alternativa 3 - Proyecto Rio San José y Proyecto Rio San Carlos
Alternativa 4 - Proyecto Rio San José, Proyecto Rio Chirapi y Proyecto Rio

San Carlos.

Como se indica en el Resumen Ejecutivo del Plan Maestro de Abastecimiento de
Agua para marzo 2011, la alternativa seleccionada para las parroquias remotas

noroccidentales es la alternativa 4 por ser la de minimo costo (EPMAPS, 2011).

En la pagina web de la EPMAPS se expone que se destinara USD 4,2 millones
para seis proyectos de agua potable y alcantarillado en las parroquias Gualea,
Nanegal, Nanegalito y Pacto. La EPMAPS asigné un presupuesto para la
construccion de tres proyectos en la parroquia Gualea, en el Sistema de Agua
Potable San Carlos; alcantarillado y Programa de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) para el barrio Gualea Cruz, y Alcantarillado y PTAR en Las Tolas y Gualea

Centro (Cabecera parroquial).

Los proyectos para las parroquias rurales del noroccidente que se presentan en el

grafico 5.1 se encuentran en etapa de factibilidad.
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GRAFICO 5.1. PROYECTOS EN ESTADO DE FACTIBILIDAD PARA
ABASTECIMIENTO DE AGUA
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FUENTE: EPMAPS, 2011.

5.3.2.4 Facultar a las personas sobre tecnologias para captacion de agua y consumo

de agua segura.

Dado que se trata de una zona con mas de 1.500 mm de precipitacion al ano, se
puede instruir a la poblacién en técnicas sobre cosecha de agua lluvia o neblina

utilizando la infraestructura de sus domicilios o redes de intercepcion de neblina.

La captacién de agua lluvia se realiza recogiendo agua de los techos en canaletas
y por tuberia dirigirlas a un tanque de almacenamiento como se indica en el grafico
5.2. Por otro lado, la captacion de neblina consiste en la ubicacion de redes de
intercepcidn de neblina, que son mallas templadas conectadas a un sistema de
canaletas para la recoleccion de las gotas de neblina y un sistema de

almacenamiento. Esta tecnologia se muestra en el grafico 5.3.

Ademas se debe promover la busqueda de vertientes cercanas para la captacion

de agua de pozo a quienes no tienen acceso a la red de abastecimiento.
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GRAFICO 5.2. COSECHA DE AGUA LLUVIA

Fuente: Arruebarrena K, 2014.

GRAFICO 5.3. COSECHA DE NEBLINA

Fuente: Espinoza, D., Vargas, B., Ofate, F, 2004.

Dado que el agua que se recolecta en estos sistemas no es potable, es importante
facultar a las personas en tecnologias de agua segura para garantizar que el agua
que consumen no afecte a su salud, incluyendo cloracién en casa, método SODIS,

asi como la fabricacion de filtros.

La cloracidon en casa consiste en administrar una cantidad de 1 ml de cloro en un

volumen de 10 litros de agua.

Se debe instruir a la poblacion sobre la importancia de hervir el agua, previo al

consumo, sobre todo cuando esta no es potable.

El método SODIS (Desinfeccién solar) es una tecnologia barata y consiste en el

almacenamiento de agua en botellas plasticas transparentes y ubicarlas en una
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superficie exterior en la que tengan contacto directo con la luz solar, de modo que

la luz solar ultravioleta destruya los microorganismos patoégenos del agua.

Si el agua tiene color o turbiedad sera necesario construir filtros caseros para el
agua, los mismos que pueden ser de carbon activado o de lecho de arena y grava
como el que se indica en el grafico 5.4.

GRAFICO 5.4. FILTRO DE AGUA DE LECHO DE ARENA Y GRAVA
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Fuente: http://www.ediciona.com/ilustracion_filtro_casero-dirpi-51122.htm

5.3.2.5 Construccion de un filtro lento para el agua proveniente de Las Islas.

El agua que sale de la planta de tratamiento se dirige a un tanque de
almacenamiento, en donde se mezcla con el agua proveniente del tanque de
captacién del sistema Las Islas, la misma que presenta valores de turbiedad
mayores a 5 UTN. En el tanque de almacenamiento, la mezcla de agua recibe
cloracién, la misma que no es efectiva debido a la turbiedad del agua, que impide
el contacto del cloro con las bacterias patdogenas; por esta razon, en los analisis de
calidad del agua se encuentran coliformes fecales y cloro en la red de distribucién

del Sistema San Carlos.

Se propone la construccion de un filtro lento, previo al tanque de almacenamiento
del Sistema San Carlos — Las Islas, con el objetivo de reducir la turbiedad hasta 1
UTN para luego someter el agua al proceso de cloracion para que destruya de

manera efectiva los patégenos.
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El tanque debera tener una capacidad de 12 m? aproximadamente, es decir de 4,5
m? de area superficial y 2,6 m de profundidad, tomando en cuenta un lecho de grava
de 0,4 m, un lecho de arena y una capa de agua de un metro cada una y 0,2 m de
altura de seguridad, ademas se tomo una tasa de filtracién de 0,2 m/h, valores
tomados y calculados de acuerdo al CEC: Normas para estudio y disefio de
sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones
mayores a 1000 habitantes. (CPE: INEN 005-9-1, 1992) y a las expresiones 5.5,
5.6, 5.7, 5.8 y 5.9 obtenidas de la Guia para disefio de sistemas de tratamiento de

filtracion en multiples etapas (OPS, 2005).

Qd =7 (5.5)
As = V}‘f‘jN (5.6)
=== (5.7)
L=(4s xK)"2 (5.8)
b= (4s x K)'/2 (5.9)
Donde: Qd: caudal de disefo.

Qt: caudal total.

N: Numero de unidades de filtracion. Se tomaron 2 unidades puesto
que es el minimo en caso de limpieza.

As: Area superficial.

Vf: Velocidad o tasa de filtracion.

K: coeficiente de minimo costo.

L: Longitud del filtro.

b: ancho del filtro.

5.3.3 PROPUESTAS A LARGO PLAZO

5.3.3.1 Programa de Monitoreo

En ambos sistemas se debe implementar un programa de monitoreo frecuente que

ayude a conocer las variaciones de las caracteristicas de la calidad del agua y del
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caudal de agua en las fuentes, en base a las variaciones estacionales. Con ello se
lograra establecer los cambios en cuanto a las dosis, procesos y parametros de
tratamiento; ayudara a establecer tiempos de retencion, gradientes de velocidad y
dosis de sustancias para modificar los procesos unitarios de la planta de
tratamiento, de manera que la turbidez sea controlada en invierno y las dosis de
cloro sean corregidas. Ademas se podran adoptar medidas respecto a la escasez

de agua en verano.

Se requiere establecer puntos de muestreo, la EPMAPS cuenta con una lista,
especificada en la tabla 5.14, pero no es frecuente y corresponde solo a la red de
distribucion, por lo que se dificulta hacer una comparacion de las caracteristicas del
agua y evaluar su variacion estacional. Se recomienda incluir los tanques de
captacion, el tratamiento y tanques de almacenamiento.

TABLA 5.14. PUNTOS DE MUESTREO DE LA EPMAPS PARA MEDICION DE
PARAMETROS EN LA RED DE DISTRIBUCION.

No. |PUNTOS DE MUESTREO DE LA EPMAPS
ESCUELA FISCAL MANUEL LARREA
TENENCIA POLITICA DE GUALEA
CASA FAMILIA RODRIGUEZ

CASA FAMILIA BARRERA

COLEGIO ALFREDO PEREZ CHIRIBOGA
SUBCENTRO DE SALUD GUALEA
BANOS PUBLICOS

UPC GUALEA

CASA FAMILIA DE LA CRUZ

CASA ROSADA

11| PRODUCCIONES JR

12 | CENTRO MEDICO GUALEA

13 | CASA FAMILIA MORENO

© (0 |N (oo | D W N

A
o

Fuente: EPMAPS, 2015

5.3.3.2 Proteccion de cuencas hidrograficas

El cambio de uso de suelo alrededor de las fuentes a pastizales para ganado y

siembra de cultivos y la deforestacion, hacen que la infiltracion del agua en el suelo
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sea cada vez menor y las fuentes de agua no se recarguen como en el pasado, lo

cual ha sido evidenciado por los habitantes del lugar.

Aplicando el CEC: Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, se
debe cuidar que se tengan al menos 15 metros de zona de proteccion alrededor de
las fuentes y 50 metros para aquellas que se encuentren en zonas intervenidas
como Los Motilones-El Carmen, La Chelita (CPE INEN 005-9-1, 1992).

Respecto a la agricultura se plantea capacitar a los agricultores sobre métodos de
riego mas eficientes como el riego subterraneo, ya que consiste en la aplicacion de
agua directamente sobre las raices a través de estructuras perforadas ubicadas a
lo largo del terreno, lo que supone menor gasto de agua; estas tecnologias
requieren abundante mano de obra pero la inversiébn es menor y ayudan al
incremento del rendimiento en los cultivos (FAO, 2002). Se recomienda que se lo
haga en las cotas altas de la parroquia y en las zonas de las fuentes La Chelita,

Los Motilones y El Carmen que son las mas deforestadas y cultivadas con pasto.

En estas zonas se deberan controlar actividades ganaderas y agricolas que
impliquen el uso de pesticidas, abonos, fertilizantes y otros quimicos, asi como la
emision de aguas residuales (CPE INEN 005-9-1, 1992). En la fotografia 5.1 se
puede observar que, de las fuentes que abastecen a Gualea Centro, se destina al

sustento de la ganaderia.

FOTOGRAFIA 5.2. ABREVADERO PARA ANIMALES

Por ello se sugiere que junto a la poblacion beneficiaria de dichas fuentes se elabore

un plan de conservacion en el que la poblacién aporte econémicamente a los
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duenos de los predios donde se ubican las fuentes para evitar el desarrollo de

actividades agricolas y por el contrario, dichas tierras se destinen a conservacion.

Si bien la agricultura no se puede realizar en esta area, y dado que el suelo ha sido
cubierto por pastizales, se recomienda la elaboracién de estudios para definir
especies vegetales con las que se pueda realizar reforestacion de dichas zonas y
ademas cumplan con una funcién productiva para generar rédito econémico a los

propietarios al no poder utilizar sus tierras.

Actualmente la EPMAPS trabaja conjuntamente con el FONAG para la
conservacion de las cuencas hidrograficas de las fuentes que se utilizan para la
cobertura de agua potable. Sin embargo, no se han realizado este tipo de proyectos
en Gualea por lo que debe implementarse con el FONAG un programa de
reforestacion alrededor de las fuentes de agua subterranea y superficial en la

parroquia.

En el mapa 5.1 se detallan los usos de suelo en la zona de las fuentes de agua
subterranea de la cabecera parroquial, las mismas que se rodean de areas de
proteccion de 100 metros de diametro, las cuales se deben dejar sin construcciones
ni cultivos y en las que se debe reforestar para garantizar la conservacion del

recurso.

En la cuenca del rio San Carlos, que abastece a la parroquia, se ubican también
las vertientes Las Islas, por lo que el manejo y proteccion de dicha cuenca es
fundamental para la conservacion del agua para la parroquia. La cuenca
hidrografica del rio San Carlos y la vertiente Las Islas y sus areas de proteccion se

visualizan en el mapa 5.1.

Con el objetivo de preservar el recurso hidrico, es necesario proteger la cuenca
resguardando el area de captacion de la intervencion humana o animal para evitar
fuentes de contaminacion, con la construccion de una cerca que impida el paso. El
area minima de proteccion de cuenca debe ser de 50 metros, en donde se han de
sembrar especies nativas y evitar actividades como la agricola y ganadera como se
especifica en el CEC: Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable
y disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes.
(CPE INEN 005-9-1, 1992).
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Realizar un estudio de especies vegetales, propias del ecosistema para ser
sembradas en las fuentes, dichas especies deberan capaces de retener agua en el
suelo y aportar a la recarga de fuentes y a su vez servir como fuente de ingresos
para los propietarios de las areas de terreno en donde se encuentran las fuentes,
de esta manera recibirian rédito econémico por el cultivo y a su vez, aportarian a la

conservacion del recurso hidrico.

Para este y futuros proyectos, es sustancial determinar el caudal ecolégico pues se
ha secado el rio, aguas debajo de la captacion, para el abastecimiento de agua
potable. De no hacerlo, a futuro no se lograra mantener el equilibrio ecolégico en
las cuencas hidrograficas, y por ende no se garantizara la permanencia del recurso
en calidad y cantidad en el ecosistema (SALINAS, 2011).

Se propone la introduccién de los terrenos de las cotas altas de la parroquia y de
aquellos que conforman la cuenca hidrografica del rio San Carlos dentro del

programa Socio-Bosque para su conservacion.

Dado que el rio Pachijal es sustancial por la cantidad de agua que provee, se debe
proteger su microcuenca de la presencia de residuos soélidos, descargas puntuales
como la emision de aguas residuales, contaminacién difusa debida a la utilizaciéon
de pesticidas en la agricultura o la presencia de coliformes provenientes de la
actividad ganadera y de la deforestacion con campafas de reforestacion como las
que se han venido dando e insertandolo en programas de proteccion de cuencas
como Socio Bosque o de programas de reforestacion del FONAG, se propone el
estudio de la factibilidad de la captacion del rio Pachijal para suministro de agua

potable a los habitantes de Gualea.

5.3.3.3 Control de la contaminaciéon de aguas superficiales.

Los poblados a los que se debe poner especial interés para que la calidad del agua
no se vea afectada son Las Tolas y Las Islas puesto que, como indica el mapa 5.3,
estos poblados se encuentran dentro de los limites de la cuenca hidrografica del
Rio San Carlos; sin embargo, es importante que las practicas agricolas e
industriales, asi como el control de emisiones de aguas residuales se efectue en
todos los poblados de la parroquia y de parroquias aledafias, puesto que se ubican

en las microcuencas de otros cuerpos hidricos. Se debe cuidar que los bosques no
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se sustituyan con otros cultivos, que no se usen pesticidas, que no se contamine el
agua con excretas y que no se disminuya su caudal debido al uso intensivo en la

agricultura.

El déficit de la cobertura del servicio de alcantarillado con un porcentaje del 86.58%
de los hogares requiere la ampliacion de la red con el objeto de evitar emisiones de
aguas residuales a cuerpos hidricos. Cabe recalcar que a la vez, se deben
implementar plantas de tratamiento de aguas residuales para tratar las aguas

emitidas al alcantarillado.

Ademas es importante fortalecer el servicio de recoleccion de basura en la
parroquia para evitar que se desechen los residuos inapropiadamente en las

laderas de rios y quebradas y se contamine el recurso hidrico.

Capacitar a la poblaciéon que no tiene acceso al servicio acerca de la construccion
de sistemas individuales de tratamiento de aguas residuales en sus hogares, tales

como pozos sépticos disefados adecuadamente y otras tecnologias.

En la tabla 5.15 se resumen las actividades propuestas al sistema de

abastecimiento y se incluyen los responsables de dichas actividades.
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CONCLUSIONES

El presente documento ha cumplido con el objetivo propuesto sobre el analisis de
la calidad del agua para los poblados de Gualea y Gualea Cruz y se han dado
propuestas de solucién a los problemas encontrados durante la investigacion,

aplicables al corto, mediano y largo plazo.

Debido a limitaciones econdémicas, no se pudieron hacer suficientes analisis de
agua para poder evaluar toda la red de abastecimiento y comparar las condiciones
del recurso en las épocas lluviosa y seca. Por otro lado, no se evaluaron los
procesos de la planta de tratamiento para definir parametros de disefio que deban
mejorarse; no obstante las caracteristicas del agua en la red de distribucion reflejan
que los problemas que existen en el proceso de tratamiento se centran en el
proceso de cloracion inadecuado y en la presencia de turbiedad en una de las

fuentes, lo que no permite la desinfeccion.

Existen fallas en el control de las fuentes y de las tierras donde se ubican, que van
mas alla del disefio técnico de las captaciones, involucrando problemas sociales y
economicos. Entre los problemas sociales se destacan la escasa educacién de los
pobladores y su baja economia; los habitantes desarrollan actividades agricolas y
ganaderas que afectan directamente al suelo y agua. Por otro lado, la falta de
presupuesto de la EPMAPS impide la realizacion de un adecuado mantenimiento a
los sistemas de abastecimiento de agua, por lo que existen fugas, contaminacion

del recurso y no se garantiza que la poblacién reciba un buen servicio.

De las encuestas realizadas a la poblacion se concluye que la mayoria de la
poblacién pertenece a un nivel socioecondmico medio bajo, tienen poco acceso a
los servicios basicos y describen al servicio de agua potable como regular. Su

disposicion a pagar por el servicio se ve condicionado a la calidad del mismo.

De la visita al campo, se pudo concluir que la poblacién ha notado que en los ultimos
afos ha disminuido la cantidad de agua que ingresa a los tanques de captacion de

las vertientes que abastecen a la cabecera parroquial de Gualea, por lo que es
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necesario iniciar estudios y proyectos en base a la gestion y conservacion de
cuencas, asi como en la busqueda de nuevas fuentes de abastecimiento, sean

estas superficiales, subterraneas o provenientes de lluvia o neblina.

En verano la poblacién no recibe agua varios dias a la semana, por lo que la
almacenan o recurren a otras fuentes para abastecerse. En cambio, en invierno los
pobladores aseguran recibir agua con lodo, lo que significa que el agua no cumple
con las especificaciones requeridas para ser considerada agua potable pues

presenta color y turbiedad.

El cultivo de pastizales y arboles frutales y la ganaderia vacuna estan entre las
principales actividades que se realizan en la parroquia de Gualea, por ello se
requieren grandes cantidades de agua para riego y pastoreo, sobre todo en época
seca. Los pobladores de la region aprovechan el recurso de las quebradas y la
conducen por manguera hasta sus propiedades; no son la excepcion las personas
en cuyos terrenos se encuentran las fuentes de abastecimiento de algunos barrios
de la parroquia, quienes toman el agua que requieren de la vertiente a la que estan

conectados los tanques, disminuyendo la cantidad disponible.

Es necesario medir continuamente los parametros de la calidad del agua que rige
la normativa de acuerdo a las variaciones de caudal, ya que estas definen las
modificaciones que deben realizarse en los procesos unitarios del tratamiento para

asegurar que el agua cumpla la normativa.

La buena calidad de las fuentes del rio San Carlos y las vertientes Las Islas, se ve
afectada durante el recorrido hasta los usuarios, dado que en la conduccién existen
fugas que ocasionan pérdida del recurso. Al mezclarse el agua tratada de la planta
potabilizadora con el agua de las vertientes Las Islas, que no es tratada y presenta
niveles de turbiedad mayores a 5 UTN, incrementa la turbiedad de la mezcla,
haciendo ineficiente el proceso de desinfeccion por cloracion, por lo que al llegar a
los hogares se encuentran coliformes fecales en el agua, pese a que existe

presencia de cloro.
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La excelente calidad del agua de las fuentes estudiadas para el caso de la cabecera
parroquial de Gualea, se ve degradada por la excesiva cantidad de cloro libre
residual encontrada, que supera el valor maximo establecido en la NTE-INEN
1108:2010 de 1 mg/L, revelandose resultados de 2.93 mg/L y 3.07 mg/L de cloro

libre residual para la Unidad Sanitaria y el Restaurante, respectivamente.

La poblacion debe solicitar a la EPMAPS la inclusion de los proyectos para la
parroquia entre las prioridades para lograr que se mejore la situacion actual
basandose en los resultados del presente proyecto. Si bien, Gualea cuenta con
varios cuerpos hidricos, no todos estan disponibles para ser usados sobre todo para
el consumo humano, ya que las caracteristicas de la calidad del agua de rios y
quebradas se han visto degradadas por la emision de efluentes provenientes de
actividades agricolas, pecuarias, domésticas, y otras; por ello, los pobladores han
tenido que recurrir a vertientes, y rios mas lejanos. Es importante promover el
fortalecimiento del sistema de alcantarillado con el fin de evitar la contaminacién

puntual por emisién de aguas residuales.
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RECOMENDACIONES

Elaborar un plan de reforestacion alrededor de las fuentes, en especial de las
vertientes que abastecen a la cabecera parroquial de Gualea, debido a que los
pobladores han evidenciado disminucion del recurso en los ultimos afos y puede
deberse a la deforestacion del area para sembrio de pastizales. Para garantizar
que las areas de influencia de las vertientes y cuerpos de agua superficiales se
conserven, se debe realizar un estudio sobre las especies vegetales idoneas para
reforestacion, que podrian ser utilizadas para produccién agricola por los
propietarios de los terrenos en donde se ubican las fuentes para generarles rédito

economico y evitar su destruccion.

Desarrollar una investigacion sobre otras fuentes de agua, tomando en cuenta las
superficiales y subterraneas en la zona y las alternativas expresadas en el presente
estudio, con el fin de conocer la disponibilidad y calidad de las fuentes para ser

utilizadas por los poblados que no tienen conexion a la red de agua potable.

Se recomienda que la EPMAPS se sustente en las universidades del DMQ en
cuanto a las capacitaciones que se deberan realizar a los habitantes sobre cuidado

del recurso hidrico y mecanismos caseros de captacion y tratamiento de agua.

Pese a que los niveles de servicio en cuanto a cobertura y calidad de agua potable
en Quito son bastante buenos, se recomienda a la EPMAPS dirigir esfuerzos de

manera urgente para solventar los problemas de las zonas aledanas como Gualea.
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FOTOGRAFIA 1. RiO CHIRAPI

-

Fuente: Estudio y promocioén de los atractivos turisticos naturales de la parroquia Gualea,
ubicada al noroccidente de Pichincha. COSTALES, E. 2014

w—- ;

FOTOGRAFIA 2. RiO PIRIPE

-

Fuente: COSTALES, E. 2014

FOTOGRAFIA 3. Ri0O GUAYLLABAMBA, LIMITE PROVINCIAL ENTRE LAS
PROVINCIAS PICHINCHA E IMBABURA.
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FOTOGRAFIA 4. INTERIOR DEL TANQUE DE CAPTACION EL CARMEN

FOTOGRAFIA 6. INTERIOR DEL TANQUE DE CAPTACION DE LA VERTIENTE
LA CHELITA
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FOTOGRAFIA 7. VERTIENTE LAS ISLAS, COBERTURA PLASTICA.

FOTOGRAFIA 8. SERPIENTE ENCONTRADA DENTRO DEL TANQUE LAS
ISLAS DURANTE EL MUESTREO
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FOTOGRAFIA 13. TUBERIA DE CONDUCCION VERTIENTE LAS ISLAS

Fuente: Comisidon de Turismo de Gualea.
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ANEXO 1.
MODELO DE ENCUESTA
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DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LA PARROQUIA DE GUALEA

ENCUESTA SOCIOECONOMICA
Estimado(a) Sr(a), esta encuesta andnima ha sido elaborada para la obtencion de
informacion socio econdmica sobre los habitantes de la parroquia de Gualea para
la ejecucion de los estudios de la calidad de agua con la que se abastece la zona.
La informacion que se provea es de uso exclusivo del proyecto.
A. INFORMACION BASICA
FECHA: _/ | EDAD: afos GENERO: ( )F ( )M

Lugar de residencia:

B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

1. Uso: Solo vivienda ( ) Vivienda y otra actividad productiva asociada ()

2. Tiempo quevivenenlacasa: __ afio(s) __ meses

3. Tenencia de la vivienda: propia () arrendada ()

4. Material predominante de la casa: adobe ( ) madera( ) hormigon ( )
Otros( ) mixto( )

5. Posee energia eléctrica: si( ) no( )

6. Posee agua potable: si( ) no( )

7. Posee alcantarillado: si( ) no( )

8. Teléfono: si( ) no( )

C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

9. ¢Cuantas personas habitan en la vivienda?
10. ¢, Cuantas familias viven en la vivienda?

11. ¢ Cuantos miembros tiene su familia?

12. ¢ Cuantas personas trabajan en su familia?
13.Distribucién del gasto familiar

Gasto Mes ($)

a. Energia eléctrica

b. Aguay desague
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Teléfono

Alimentos

Transportes
Salud

=~ ol alo

Educacion

= @

Combustible

Vestimenta

j- Vivienda (alquiler)
k. Otros
TOTAL

D. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

14.; Cuantos dias a la semana dispone de agua potable?

15. ¢ Cuantas horas al dia dispone de agua?

16. ¢ Paga usted por el servicio de agua potable? Si( ) no( ), Siesno,
pase a la pregunta 20.

17.¢Cuanto paga por el agua potable? $

18.Cree usted que lo que paga por el servicio de agua es: Bajo ( )
Justo () Elevado ( )

19.La cantidad de agua que recibe es: suficiente () insuficiente ()

20.La calidad del agua que recibe es: buena( ) mala( ) regular( )

21.:Con qué presion llega el agua a su vivienda? Baja () suficiente ()
alta ()

22. ¢ El agua llega limpia o turbia? Limpia () Turbia por dias ()
Turbia por meses () Turbia todo el ano ()

23. ¢ Como calificaria el servicio de agua? Bueno( ) malo( )
regular ()

24.;Le da algun tratamiento al agua antes de ser consumida? Ninguno ()
hierve () Cloro () otro( )

25.:Qué uso le da al agua que recibe de la red publica?Beber ()
Preparar alimentos ( ) Limpieza( ) Higiene( ) Regadio( )
Otros () Todos ( )

26. ; Almacena usted agua para el consumo de su familia? Si( )no( )
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27. ;Cuantos litros almacena? litros

28. ¢ En qué recipiente almacena el agua? Balde ( ) Tina( ) Tanque( )

29. . Se abastece de otra fuente?  Si( ) no( )
30.¢,Cual es la otra fuente? Rio( ) Acequia/quebrada ()
vertiente () Lluvia () pozo( ) cisterna( )otro( )

31.;Paga usted por el agua de esta fuente? Si( ) No( )
¢, Cuanto?

32. ¢ En qué ocasiones se abastece de esta fuente? Permanentemente ()
Algunos dias () Algunos meses ()

33. ¢ Le da tratamiento al agua que viene de dicha fuente? Si( ) No( )

34.;Qué tipo de tratamiento le da? Ninguno () Hierve ()
Cloro( ) otro( )

35.¢Qué uso le da al agua proveniente de esta fuente? Beber( )
Preparar alimentos ( ) Limpieza( ) Higiene( ) Regadio( )
Otros () Todos ()

E. INFORMACION SOBRE EL SANEAMIENTO

36. ¢ Descarga el agua directamente a un rio? Si( ) no( )
37.Posee letrina: Si( ) no( )
38.Posee pozo séptico: Si( ) no( )
39. ; Esta el sistema en buen estado? Si( ) no( )

F. INFORMACION GENERAL Y OTROS SERVICIOS
40.Considera usted que el agua potable es un bien que:

Debe pagarse () ¢Por qué?

No debe pagarse () ¢ Por qué?

41.;Cree usted que el agua que consume puede causarle enfermedades?
Si( ) No( )

42.;En qué momento debe lavarse las manos?
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Al levantarse ( ) Después de ir al bafio ( )Antes de comer ( )
Antes de cocinar () Acadarato( )

43.;Qué enfermedades afectan con mayor frecuencia a su familia?

Enfermedad | Nifios Adultos Tratamiento
Casero Médico
Ninguna
Diarreicas
Infecciones

Tuberculosis

Parasitosis

A la piel

A los ojos
Otros

44.; Participaria en la ejecuciéon de proyectos para mejorar los servicios de
agua potable y saneamiento?
Si( ) ¢Como? Dinero( ) Manodeobra( ) Materiales ( )

No( ) Por qué

45. ; Como se elimina la basura en su vivienda?
Recolector municipal () Enterrado () En botadero ( )
Quemado ( )

46.Medios de comunicacién que utiliza con mayor frecuencia

Radio ( ) Diarios y revistas () Television ()

G. ORGANIZACIONES DE LA SOCIEDAD CIVIL
47.; Existe una Junta parroquial o representante? Si( ) no( )
48. ; Participa de alguna organizacién social? Si( ) no( )

49.;Qué organizaciones existen en su comunidad?

Organizaciones Actividades que Lideres

realizan
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50. ¢ Se realizan actividades educativas sobre higiene, salud o educacién

ambiental?

Si( ) sCual?

No ( ) ¢Porqué?

H. CONCIENCIA AMBIENTAL

51.:Cree usted que el agua escaseara algun dia? Si( ) No( )
No sabe ()

52.Cuando una persona arroja basura: Se contamina( ) Nose

contamina () no sabe ()

¢, Qué es el agua? Fuentedevida( ) Sirve paralavar, cocinar( )

Soloagua () no sabe () Otro( )
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ANEXO 2

MAPA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE. EPMAPS.



146



147

ANEXO 3

PROTOCOLOS DE CAMPO
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Para tomar las muestras de agua, se siguieron los procesos establecidos en las
Normas Técnicas Ecuatorianas INEN: NTE 2169:1998 y NTE 2226:2000, NTE
1105.

Muestreo de agua de un grifo

e Se limpié el grifo o tubo con un trapo.

e Se abrio el grifo y se dej6 salir el agua durante 2 minutos.

e Se esterilizé el tubo durante 1 minuto, con la llama de un encendedor.

e Se abrib el grifo antes de tomar la muestra, y se dejé que el agua corra de un
minuto.

e Se llend el frasco esterilizado dejando un espacio, para que se pueda agitar la

muestra antes del analisis.
Muestreo de agua de un rio

e Se sumergio el envase a una profundidad de 15 a 20 centimetros en contra de
la corriente, cuidando que el agua no toque los dedos antes de entrar al envase
y que no se levanten los sedimentos del fondo del rio.

e Se dej6 un espacio de 2 centimetros hasta el borde de la botella, y tapar con

cuidado para evitar el contacto con el aire y otras superficies. (IUCN, 2010)

Muestreo de agua en el tanque se captacion

e Se tomo el agua saliente de la tuberia que ingresa al tanque desde la captacion.

e Se coloco directamente el envase de polietileno bajo la tuberia y se
homogeneiz6 el frasco.

e Luego se llend el frasco a un centimetro del borde con agua, tomando en cuenta

que el chorro cubra la boca del frasco por completo. (NTE 1105, 1984)
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ANEXO 4

RESULTADOS DE ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA
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TABLA 1. RESULTADOS DE ANALISIS DE PESTICIDAS: VERTIENTE LA
CHELITA

PUNTO 1 LA CHELITA
COORDENADAS 0°0511°N
78°43'46"0
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD
Organoclorados
ALFA BCH <1,0 ug/L
BETA BCH <1,0 ug/L
GAMMA BCH <1,0 ug/L
DELTA BCH <1,0 ug/L
HEPTACLORO <1,0 ug/L
ALDRIN <1,0 ug/L
HEPTACLORO EPOXIDO <1,0 ug/L
GAMMA CLORDANO <1,0 ug/L
ENDOSULFAN | <10 pg/L
ALFA CLORDANO <1,0 ug/L
4,4 DDE <1,0 ug/L
DIELDRIN <1,0 ug/L
ENDRIN <1,0 ug/L
4,4 DDD <1,0 He/L
ENDOSULFAN I <10 pg/L
ENDRIN ALDEHIDO <10 ug/L
4,4 DDT <1,0 ug/L
ENDOSULFAN SULFATO <10 ug/L
ENDRIN CETONA <1,0 pug/L
METOXICLORO <10 pg/L
Organofosforados
0,0,0-TRIETILFOSFOROTIONATO < 0,02 ug/L
TIONAZIN <0,02 ug/L
DEMETON O <0,02 ug/L
SULFOTEP <0,02 ug/L
FORATO <1,5 ug/L
DEMETON S <0,02 ug/L
DIMETOATO <0,02 ug/L
DIAZINON <1,0 ug/L
DISULFOTON <15 pug/L
METIL PARATION <3,5 ug/L
MALATION <1,0 ug/L
PARATION <3,5 ug/L
ETION <1,0 ug/L
AZINPHOS METIL <0,02 ug/L
FAMPHUR <2,0 ug/L

Fuente: Informe de Resultados de Andlisis de la Calidad del agua. UCE, 2015.
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TABLA 2. RESULTADOS DE ANALISIS DE PESTICIDAS: VERTIENTES LOS

MOTILONES-EL CARMEN

PUNTO 3 LOS MOTILONES/ EL CARMEN
COORDENADAS 0°06'16" N
78°45'15"0
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD
Organoclorados
ALFA BCH <1,0 ug/L
BETA BCH <1,0 ug/L
GAMMA BCH <1,0 ng/L
DELTA BCH <1,0 pg/L
HEPTACLORO <1,0 pg/L
ALDRIN <1,0 ng/L
HEPTACLORO EPOXIDO <10 ug/L
GAMMA CLORDANO <1,0 ug/L
ENDOSULFAN | <1,0 ug/L
ALFA CLORDANO <10 ug/L
4,4 DDE <1,0 ug/L
DIELDRIN <1,0 ug/L
ENDRIN <1,0 ug/L
4,4 DDD <1,0 ug/L
ENDOSULFAN I <1,0 ug/L
ENDRIN ALDEHIDO <10 ug/L
4,4 DDT <1,0 ug/L
ENDOSULFAN SULFATO <1,0 ug/L
ENDRIN CETONA <1,0 ug/L
METOXICLORO <1,0 ug/L
Organofosforados
0,0,0-TRIETILFOSFOROTIONATO <0,02 ug/L
TIONAZIN <0,02 ug/L
DEMETON O <0,02 ug/L
SULFOTEP <0,02 ug/L
FORATO <1,5 pg/L
DEMETON S <0,02 pg/L
DIMETOATO <0,02 ug/L
DIAZINON <1,0 ug/L
DISULFOTON <15 ug/L
METIL PARATION <35 ug/L
MALATION <1,0 ug/L
PARATION <3,5 ug/L
ETION <1,0 ug/L
AZINPHOS METIL <0,02 ug/L
FAMPHUR <2,0 ng/L

Fuente: Informe de Resultados de Andlisis de la Calidad del agua. UCE, 2015.
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TABLA 3. RESULTADOS DE ANALISIS DE PESTICIDAS EN EL TANQUE DE

CAPTACION LAS ISLAS

PUNTO1 TANQUE LAS ISLAS
COORDENADAS 073'55.14'N
78°45'48.83"0
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD
Organoclorados
ALFA BCH <1,0 ug/L
BETA BCH <1,0 pg/L
GAMMA BCH <1,0 pg/L
DELTA BCH <1,0 ug/L
HEPTACLORO <1,0 ug/L
ALDRIN <1,0 ug/L
HEPTACLORO EPOXIDO <1,0 ug/L
GAMMA CLORDANO <1,0 ug/L
ENDOSULFAN | <1,0 ug/L
ALFA CLORDANO <1,0 ug/L
4,4 DDE <1,0 pg/L
DIELDRIN <1,0 ug/L
ENDRIN <1,0 ug/L
4,4 DDD <1,0 ug/L
ENDOSULFAN I <1,0 ug/L
ENDRIN ALDEHIDO <10 ug/L
4,4 DDT <1,0 ug/L
ENDOSULFAN SULFATO <1,0 ug/L
ENDRIN CETONA <1,0 ug/L
METOXICLORO <1,0 ug/L
Organofosforados
0,0,0-TRIETILFOSFOROTIONATO <0,02 ug/L
TIONAZIN <0,02 pug/L
DEMETON O <0,02 pug/L
SULFOTEP <0,02 ug/L
FORATO <15 pg/L
DEMETON S <0,02 ug/L
DIMETOATO <0,02 pug/L
DIAZINON <1,0 ug/L
DISULFOTON <15 ug/L
METIL PARATION <3,5 ug/L
MALATION <1,0 pug/L
PARATION <3,5 pug/L
ETION <1,0 pug/L
AZINPHOS METIL <0,02 ug/L
FAMPHUR <2,0 ug/L

Fuente: Informe de Resultados de Andlisis de la Calidad del agua. UCE, 2015.
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TABLA 4. RESULTADOS DE ANALISIS DE PESTICIDAS EN LA CAPTACION

DEL RiO SAN CARLOS

PUNTO 2 CAPTACION RiO SAN CARLOS
COORDENADAS 0°4'7.78"N
78°46'12.75"0
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
Organoclorados
ALFA BCH <1,0 pg/L
BETA BCH <1,0 ug/L
GAMMA BCH <1,0 ug/L
DELTA BCH <1,0 ug/L
HEPTACLORO <1,0 pug/L
ALDRIN <1,0 ug/L
HEPTACLORO EPOXIDO <1,0 pug/L
GAMMA CLORDANO <1,0 ug/L
ENDOSULFAN | <1,0 ug/L
ALFA CLORDANO <1,0 ug/L
4,4 DDE <1,0 ug/L
DIELDRIN <1,0 ug/L
ENDRIN <1,0 ug/L
4,4 DDD <1,0 ug/L
ENDOSULFAN 1l <1,0 ug/L
ENDRIN ALDEHIDO <1,0 pg/L
4,4 DDT <1,0 pe/L
ENDOSULFAN SULFATO <1,0 pug/L
ENDRIN CETONA <1,0 ug/L
METOXICLORO <1,0 ug/L
Organofosforados
0,0,0-TRIETILFOSFOROTIONATO <0,02 ug/L
TIONAZIN <0,02 ug/L
DEMETON O <0,02 ug/L
SULFOTEP <0,02 pg/L
FORATO <15 ug/L
DEMETON S <0,02 ug/L
DIMETOATO <0,02 ug/L
DIAZINON <1,0 pug/L
DISULFOTON <15 ug/L
METIL PARATION <3,5 ug/L
MALATION <1,0 ug/L
PARATION <3,5 ug/L
ETION <1,0 ug/L
AZINPHOS METIL <0,02 ug/L
FAMPHUR <2,0 ug/L

Fuente: Informe de Resultados de Andlisis de la Calidad del agua. UCE, 2015.



