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RESUMEN EJECUTIVO
El agua es un derecho humano garantizado por la Constitucién del Ecuador, si
embargo, el estado y los gobiernos locales adolecen de ciertas limitaciones para
garantizar un servicio de agua potable a toda la ciudadania. Este es el caso del barrio
La Cristalina de Huarcay, al sur de la ciudad de Quito, donde los moradores locales
son los encargados de abastecerse con el agua de los paramos cercanos a través de
su propia infraestructura que es gestionada por una Junta de Agua. En este sentido,
el objetivo de la investigacion es hacer un diagnostico del estado de la
infraestructura Hhirica, evaluar la calidad del agua, e identificar de forma
participativa las problematicas relacionadas a los usos del agua que tienen los
habitantes del barrio La Cristalina de Huarcay. Con esto se aspira a identificar las
claves que permitan disefiar astgias para optimizar la gestion del recurso
hidrico. Para cumplir con estos objetivos se maped y cartografio la infraestructura
de abastecimiento de agua generando informacion técnica que servira de referencia
para la Junta de Agua para futuras interi@res Se analizo la calidad del agua en
diferentes puntos del sistema de captacion, transporte y distribucién. Para ello, se
midieron parametros fisieguimicos y microbiolégicos y se constatd que, segun la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108, el aguapa y segura para el consumo
humano Se analiz6 de forma participativa la realidad seaabiental vinculada al
abastecimiento de agua a través de encuestas a los usuarios, mediante talleres para
la identificacidn y priorizacion de los servicios ecosist@s hidricos y se mapeo
la red de actores y relaciones vinculadas a la gestion del recurso. Esta informacion
de caracter sociambiental constat6 la buena organizacion existente en el barrio
para la gestion del recurso hidrico y el reconocimiento dedosficios que los
moradores de este sector han obtenido del ecosistema de paramo aledafio. Por todo
ello, cabe destacar la soberania hidrica del barrio obtenida gracias a una buena
gestion de la Junta de Agua.

DESCRIPTORES: Servicios ecosistémicos hidricoagua consumo humano,
gestion integral de recursos hidricos, calidatl atpua Junta de fua, Andes
ecuatorianas
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INTRODUCCION

El agua a lo largo de la historia, ha sido utilizada sin ninguna racionalidad,
pues se creia que era inagotable (Gastén, Flores y Sarandén, 2015). La distribucion
social del agua en el mundo const# el problema ambiental mas apremiante en la
actualidad, ya que por un lado se cuenta con las fuentes, pero la escasez de este
recurso se esta haciendo presente ya que no se ha logrado satisfacer la demanda de
todos los sectores (FAO, 2013). Las lineasadciéon de la Estrategia Nacional de
Calidad del Agua ERCA busca dar soluciones integrales, articuladas y coordinadas
respecto a la calidad del agua y en base al sexto objetivo de desarrollo sostenible
gue es agua limpia y saneamiento (ERCA, 2016).

Un agecto que es importante considees queEcuador es un pais
privilegiado en cuanto a la disponibilidad de agua. La aplicacion de la normativa
técnica para la evaluaciéon y diagnostico del servicio de agua potable y saneamiento
son fundamentales para la paddn en areas urbanas y rurales. El accionar del
Estado es importante para ampliar planes de gestion integral del recurso hidrico que
vaya desde su origen, captacion y consumo en mirar de la concientizacion y
responsabilidad de los usuarios (Programalade Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2006). Laegulacion de ladisponibilidad del recurso hidrico que
abastece al Distrito Metropolitano de Quitependale los paramos que cada vez
se han visto alterados por presiones antrépicas que se ejercersestesistemas
limitando dicha disponibilidad en cantidad Yidad (Terneus y Yanez, 2018).

Las entidades gubernamentales nacionales encargadas de garantizar el
acceso justo y equitativo del agua en cantidad y calidad @=ctatad del Agua
(SENAGUA). La regulacion y el control de la gestion integral del recurso hidrico
COmMo Sus usos con responsabilidad le corresponden a la Agencia de Regulacion y
Control del Agua (ARCA). A pesar de los esfuerzos realizados por las autoridades
actualmente para proteggrconservar los recursos hidricos, no se cuentan con las
estrategias y alcances necesarios para promover dicho uso racional y disminuir el

impacto negativo que propicia la contaminacion de este re@Arssta 2009).



Actualmente el servicio de agua potalylesaneamiento brindado en el
Municipio delDistrito Metropolitano de Quito (DMQ) dwindado pota Empresa
Plblica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS) que
tiene como misidn proveer este servicio con eficiencia y responsabilidad.
paramos del DMQ se encuentran a los dos lados de la cordillera de los Andes
aproximadamente entre los 3000 y 4500 msnm (Baaiexio,2004). Los paramos
son ecosistemas de alta montafia que se caracterizan por mantener condiciones
extremas de tempdtaa, presion y oxigeno como ser fuentes importantes de agua.
Al Estado le corresponde garantizar el acceso al agua con calidad y cantidad, como
tema de supervivencia y patrimonio que debe ser garantizado a las siguientes
generaciones, mediante medidas ptamentarias de conservacionldse paramos
(Acosta, 2020).

Las juntas de agua son organizaciones comunitarias sin animo de lucro con
personeria juridica que tienen la funcidén de exigir el cumplimiento de los derechos
de acceso al agunte los entes gubgamentales. Es imprescindible la prestacion
de servicios basicos con dignidad, como parte del patrimonio nacional estratégico
de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida
segun el articulo 12 de la Constitucion deu&dor. La gestion integral de los
recursos hidricos en sus fuentes y zonas de recarga son fundamentales para el uso,
aprovechamiento y destinoldagyua segun el articulo 23 literal I) de la Ley Organica

de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del.agua

El abastecimiento de agua potable en zonas rurales es una problematica
persistente que todavimantiene a parte de la poblacion del paisasiteso a este
recurso vital. La accesibilidad a este medio est4 vinculada con las fuentes
disponibles, oferta dagua y dispersion de las viviendas respecto a las zonas
urbanas. Ante esta panoramica, la investigacion evalué y diagnostico el estado del
recurso hidrico desde al ambito seaimbiental que abastece al barrio la Cristalina
de Huarcay ubicado en la paruig la Ecuatoriana, cantén Quito, provincia de
Pichincha. Igualmentse evaluda vigencia del informe técnicexistente en torno

ala prestacion de los servicios de agua potable de la Junta Administradora de Agua



Potable (JAAP) La Cristalin&l objetivode dicha junta de agti@ne coma@aspecto
ambiental fundamental la preservacion y conservacion de la vertiente natural que
abastece a los moradomsl barrio,garantizand@sique este recurso sea 0ptimo
parael consumo humanypque los servicios ecosistécos vinculados al agua estén
garantizados.

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que las personas obtienen de
los ecosistemas y se han clasificado en cuatro categapesvisionamiento,
soporte, culturales y de regulacion (TEEB, 20T3be @stacar que los servicios
de aprovisionamiento tienen un caracter consuntivo, son extraidos del medio y
aprovechado por los seres humanos. Por otro lado, los servicios de sapairte (
para las especigecosistemas), los culturales (de tgspiritual estético y cultural
para las personpy los de regulacién (que garantizan los ciclos ecosistémicos)
serian no consuntivoga que son bienes producidos por los mismos ecosistemas
sin pasar por ningun proceso de transformacion para el bienestar de dampers
(MEA, 2005).

Entre los principales servicios ecosistémicos de regulacion respecto a la
investigaciéon tenemon primer lugar el servicio deendimiento hidricp
importante para la generacion de agua dulce y redistribucion de la lluvia en funcién
de k vegetacion (Lovera, Roldan, Sanchez y Torres, 2@Egncuentra también
en esta categoria Iregulacion hidricague corresponde a la proporcion de agua
lluvia que es interceptada, infiltrada y almacenada en areas subterraneas como
aporte constante daegua (Jullian, Nahuelhual, Mazzorana y Aguayo, 20A8j.
mismo encontramos al regulacion de la erosipnque corresponde al
desprendimiento o movimiento del suelo por fuerzas de erosion producida por el
agua (Cisnerost al.,2012).Finalmente, cabe destacel servicio deurificacion
del aguael cualayuda a entender la contribucién del sistema natural para acceder
a un recursale calidadgque proporciona bienestar a la comunidaok. todo ello,
resulta de gran importanagtender como las acciones huashan ido afectando
a estos sistemasel riesgo que corre su bienestar en caso de que la conservacion

de los mismos no sea considerada como priorif&uearin y Hotz, 2015).



Justificacion

El presente trabajo diagnostico el estado del recurso hidreae dea
perspectiva técnicasocicambiental buscando evaluar el estadocd@servacion
de la vertiente natural que abastece a los moradores de este Eactoieén se
consider6é comoprioritario dar a conocer la importancia de este recaiso
proporciona los servicios ecosistémicos de regulacion hidrica, purificacion del

agua rendimiento hidricovalor estético y de identidad

Dentro de este contexto lavestigacion disefi@strategias colectivas que
permiieron mpulsar la gestion integral del recursimrico que abastece a este
sector y que son de vital relevancissta informacion puede ayudarpeevenir
problemas de escasexwsicomo abordar alternativas de manejo integestenible
a partir del uso adecuado de este recurso. Adesh@sesente ttzjo tiene como
objetivo proporcionarinformacién que permita determinar la calidad del agua
mediante el monitoreo de parametrisico-quimicos y microbioldgicos que
ayuden a identificar las condicionpsintuales y precisas del agteniendo en

cuenta loparametros que la hariaptima parael consumo humano.

Ante esta panoramicay en base a lo expuesta investigacion beneficiara
a todos los moradores de este sector que tienen la necesidad de gestionar su recurso
hidricoy conocer la calidad de aggaie consumerAnte la falta de interconexion
a la red de agua potable es necesario proporcionar informacion relevante para
asegurar la toma de decisiones sobre el manejo de este recurso. Igualmente esta
investigacion pretende dar a conocer la importaggetiene el recurso hidrico en
torno a las necesidades de la comunidad. Adeaspsra a servir dguia para
posteriores investigaciones dentro de la linea de intervencion respecto al uso del
agua como parte del mejoramiento del estilo de vida de lasnaersnediante una

correcta gestion dieecurso.



Planteamiento del problema

El aguaesun recurso vital y Ecuador es un pais privilegiado en cuanto a su
disponibilidad. Sin embargo, es un recurso que ha venido deteriorandose debido a
la contaminacion yejgradacion de los ecosistemas, poniendo en rlesgmtidad
y la calidaddisponible para las futuras generaciones. Esto trae consigo conflictos
como el caso particulajue se da en este barrn@ que ndiene conexiorala red
de agua potable que provieeEmpresa Publica Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento de Quil&PMAPS.

Referente a esta problematica Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal (GADM) del DMQ llevé a cabo unproceso de autoevaluacion y
diagnostico de la prestacion de kegvicios de agua potable en este sector el 7 de
diciembre de 2017Para realizar la evaluacioe sonsiderd que el ARCA brinde
acompafamiento a la EPMAPS para el levantamiento de informagidrel
informe realizadse menciona que este secerencuemé fuera de los limites de
abastecimiento del Sistema de Agua Potable El Tsojeor ello,no es posible
abastecerlo de este recursoeste impedimento se le sur@adiferencia de cotas
con el tanque Mirador de Chillogaled cual se encuenti@una altwa inferior en

relacion a este sector.

En vista de esta problemétitas moradores del barrio mediante autogestion
han entubado el agua desde una vertiente natural como Unica fuente de
abastecimientdA |a falta de asesoramiento técnsahan sumado rufuras y fugas
de agua que han afectado el abastecimiec&sionalmenta sus moradore®or
ello, desde la perspectiva social, se debe tomar en cuenta que el bienestar de los
moradores de zonas rurales esta asociado al acceso a los servicios basgtes. En e
sentido la poblacién debe valorar el abastecimiento de agua ya que a su vez se
garantiza la sostenibilidad del mismdn acceso adecuado a este recurso no solo
es vital para la subsistencia, sino también para el desarrollo familiar y social de la

poblecion.



OBJETIVOS

Objetivo general

- ldentificar los usos del agua, las problematicas y necesidades de los
habitantes del barrio La Cristalina de Huarcay, para disefiar estrategias
comunitarias y adaptativas que promuevan una gestion integral de los

recursoshidricos.

Objetivos especificos

- Mapear, caracterizar y evaluar el sistema de captacion, transporte y
distribucion del recurso hidrico que se realiza en la comunidad para su
consumo.

- Analizar la calidad del agua que abastece al sector megiardenetros
fisico-quimicos y microbiolégicos.

- Elaborar una propuesta de manejo integral del recurso hidrico que garantice
el abastecimiento de agua en cantidad y calidad para el barrio la Cristalina

de Huarcay.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La gestion incluye decisiones, estrategias y acciones que proponen y
realizan organizaciones y personas para influir en el manejo de los recursos
naturales. En el caso de los recursos hidricos del Ecuador la SENAGUA
encargada de asuma rectoria de este recurso para garantizar el acceso justo y
equitativo del agua cumpliendo los parametros de calidad y cantidad. Considerando
su complejidad se han sumado instituciones nacionales, regionales y locales tanto
publicas y privadas como pea de la estructura institucional para una correcta
gestion. En este sentido es importante proporcionar incentivos o estimulos que

ayuden a un buen manejo de este rec{\8lamagua, 2012).

En los historiales del barrite la Cristalina de Huarcag m&ciona que los
terrenos de este sector tenian un trazado vial rustico y no tenian los servicios basicos
desde 1980Adicionaimente, existiarronflictos con el barrio Huarcay 1 ya que
todos los terrenasorrespondian a un solo propietagbSr. Claudio Mmge. Estas
diferencias ocasionaron contradicciones ya que las solicitudes para acceso a los
servicios basicos no se podian,dar que aparte de existir una division entre sus
moradoresconstaban registrados dos barrios con el mismo nombre. En esle senti
los nuevos propietarios en este sector llegan a un acuerdo para cambiar de nombre
del barrio como fALa Cristalina de Huar ca
puedan hacer a los servicios basicos de trazado vial, luz eléatcaatarillado y

aguapotable.

En la actualidad este barrio cuenta con trazado vial con niumero de
expediente 201057222 con Informe Técnico de la Secretaria de Territorio Habitat

y Vivienda (STHV) e Informe Legal favorable para la Zona Administrativa

1 Decreto ejecutivo No. 1007 Fusion del Mirisb del Ambiente y la Secretarélel Agua en una sola entidad
iAiMinisterio del Ambiente y Aguaodo. Vigente a partir del



Quitumbe. Adicionalmentese cuenta con alumbrado publico en las vias
principales, como suministro de energia eléctrica en los domicilios y red de
alcantarillado a cargo de la EPMAPS. Desde el 237terrenos estan incluidos
dentro los limites actuales de este sector y en désgropuesta del comité Pro
Mejoras se los ha clasificado como terrenos de uso agricola.

Por otra parte, la dotacion de agua potable para este barrio es limitada
considerando que la EPMAPS es la empresa encarga de cubrir esta necesidad. En
este sentidta Junta Administradora de Agua Potable La Cristalina ha cubierto esta
demandaprovechandaona vertiente natural conocida como Abraham. A partir de
esta fuente seansporta y distribye el agua a través dm circuitodenueve tanques

rompe presion y tetanques repartidores.

Siendo el propésito de esta tesis mejorar la gestion de los recursos hidricos
en el mencionado barrio, se ha revisado fuentes bibliograficas de refepaenbian
proporcionado informacién relevante sobre la gestion integral daise@ hidrico y
han servido de base para el desarrollo de la presente investigacion, siendo las mas

relevantes las siguientes:

Ramirez (2015) realiz6 una propuesta para el manejo sustentable de la
subcuenca del rio Pitura ubicado en la provincia de Inthaptevio a una
caracterizacion biofisica y soearonOmica para conocer los problemas que
enfrenta esta area. Por otra parte ha encontrado una mala planificacién referente al
uso del suelo como un inadecuado manejo de la ganaderia por parte de la
comunidal. A partir de ello realizé un analisis de impactos y de zonificacion para

la presentaciéon de un plan de manejo de la sulbauen

Pozo y Benavides (2017) realizaron un diagndstico de las vertientes que
abastecen de agua a la parroquia La Carolina ubica@b eanton Ibarra. Sobre
todo por la pérdida de cobertura vegetal como consecuencia de la deforestacion,
incendios forestales y expansién agropecuaria. Respaldandose en la norma INEN
1108 paraevaluarla calidad del agyadetectarorun inadecuado maneja esu



captacion. Disefiando una propuesta de intervencion colectiva para solucionar estos

problemas en miras del cuidado de este recurso.

Sanchez (2017) realizd un diagndstico de las vertientes y reservas hidricas
prioritarias para el abastecimiento de agosable para consumo humano en la
parroquia la Esperanzzanton IbarraSe identificarorres vertientepara las cuales
se analiz6 la calidad del agua mediante paramefisgo-quimicos vy
microbiol6gicos en base a la norma INEN 110& autores planggonalternativas
de solucibn como parte de una propuesta de intervencion que promueva la

conservacion y recuperacion de las reservas hidricas y vertientes.

Amendarfio (2018) realiz6 una propuesta para la gestion del recurso hidrico
que abastece a los basiCentral, Alisuco y La Union del canton Mejidicados
al sur occidente de Pichincha. Considenfoques sociales, econdmicos, urbanos y
ambientales sostenibles para establecer lineamientos estratégicos de uso y
aprovechamiento de este recurso. A patéirellq se asegur6 la permanencia y
cuidado de las vertientes como sustento de este recurso para las siguientes

generaciones.

Duque y Hernagdez (2020) realizaron un diagstito participativo con la
comunidad Rumipamba de la microcuenca del rio Guanalnigado al noroeste de
Azuay. Mediante un levantamiento de informacién que incluya las caracteristicas
de la microcuenca como aspectos biofisicos y sectmémicos de interés para el
area de estudiddentificaron problemas referentes al deterioro de p@samos,
ampliacion de la frontera agricola, contaminacion y un limitado manejo del recurso

hidrico para esta microcuenca.

GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

La presente investigacibnsa como concepto fundamental la Gestion
Integrada de los Reaos Hidricos (GIRH). Se ha tomadomo referencia la
definicion de la Asociacion Mundial del Agg@Wp):



La Gestidn Integrada de los Recursos Hidricosngsraceso que promueve la
gestion y el aprovechamiento coordinado de los recursos hidricos,day/tiesr
recursos naturales relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y
econémico de manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los
ecosistemas vitales (GWP, 2000).

En base a ella, se considera la GIgdtho una propuesta de abdaje de los
problemas y complejidad que se presentan en torno al agua, reconociendo su rol
fundamental como elemento que visibiliza la problemética sobre el uso de los

recursos naturales.

La GIRH se basa en el paradigma del desarrollo sostenible palidraq
los aspectos econdmicos, sociales y ambientales con énfasis en la gestion
coordinada, articulada y de participacion de los diferentes grupos de interés. Con
este enfoque se impulsara el desarrollo de politicas publicas en materia del recurso
hidrico mediante la conciliacion del desarrollo econémico y social como la
proteccion de los ecosistemas (Martinez y Villalejo, 2018). Adicional a los
principios que integra este concepto a partir de los cuatro principios de Dublin
definidos en la primera Confencia Internacional sobre el Agua y el Medio
Ambiente realizacien Dublin, Irlanda en 1992 (Solan&998).

1. El agua dulce es considerada un recurso finito y vulnerable como
fundamental para la vida, su desarrollo y medio ambiente.

2. El manejo del agua debser integrador y participativo con el fin de
planificar y formular politicas en todos sus niveles.

3. La mujer cumplir un rol fundamental en el abastecimiento, la gestion y la
proteccion del agua.

4. El agua tiene un valor econdmico referente a sus usos, daman

sustentabilidad de las inversiones.
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Elementos de la GIRH

Para la gestion del agua es fundamental un marco tridimensional en el cual
estén inmersos un entorno facilitador, las instituciones y la gestion. Sin embargo,
no es necesario que estén sienymesentes estos tres elementos para lograr una
GIRH a nivel de cuencas. En efecto, en la mayoria de los casos no estaranspresente
todos ellos. Sobre todo, la creaciéon y mantenimiento de un organismo de cuenca

implica un proceso que se fundamenta en biastgeciendo los componentes del

marco para que funcione de una manera mas eficaz (GWP, 2009).

Tabla No.1 Dimensionegpara el marcaela gestion del agua

Entorno facilitador

Instituciones

Gestion

Leyes y politicas

B Enmarque de la gestion de
recursos hidricos dentro de
un pais y entre paises

Didlogo entre usuarios del agua

B Dialogos trans-sectoriales y
verticales

B Comité de cuenca

Presupuestos

Roles y responsabilidades

B De organismos de cuencay
otras organizaciones del
sector hidrico en diferentes
niveles de los sectores
gubernamental, no
gubermmamental y privado

B Mecanismos de
coordinacion eficaces

B Proceso de planificacion

B Financiamiento

Estructuras para:

Evaluar recursos hidricos
(disponibilidad y demanda)
Establecer sistemas de
comunicacidn e informacion
Resolver conflictos sobre la
asignacion del agua
Establecer normas
Establecer acuerdos
financieros

Establecer la auto-

B Organizaciones de
financiamiento e inversion

regulacién (acciones
voluntarias)
B Fomentar la investigacidn y
el desarrollo
Emprender obras de
aprovechamiento
Garantizar la
responsabilidad
M Desarrollar la capacidad de
organizacidn
B Coordinar

Cooperacifn
B Dentro de cuencas ]
hidrograficas
internacionales |

Fuente: GWP (2009)

EL AGUA EN EL ECUADOR

Desde la perspectiva de Ameérica Latina respecto asfzouibilidad de
recursos hidricoEcuador sobresale ya que cuenta con la mayor disponibilidad de
aguaper capitakEn este sentidgpara la mayoria de habitantes del peliserritorio
se ha dividido en nueve demarcaciones dando un total de 740 urithdsss que
brindan este servicio (Galarraga, 201B3timando la SENAGUA en el 2019 la
existencia de 10.000rganizaciones comunitarias que gestioabhagua sirfines

de lucroy con el objetivo de prestar un servigablico que garantice el bienestar

11



de la comunidadEntre ellas se encuentran las 102 juntas de agua para el cantén
Quito.

Por otro ladgla amplia disponibilidad de aguwn el pais se estima en
caudal medio de 432 km3/aflo que equivaldria a 40.000 m3/afio/persona valor
casi 2,5 vecesuperior a la media mundi@dlépez, 2009). Sin embargo, el agua no
esta distribuida de forma uniforme en el pais y existe una gran diferencia entre
regiones de EcuadornBvarias zonas détrritorio nacionahln no se dota de este
servicio que cubra la deanda de consumo de sus habitagtegjue existe zonas
sumamente secas y otras con exceso de agua a razon de la presencia de lluvias,
escurrimiento superficial y aguas subterrdneas (Da Ros, 2&H)). se ve
intensificado debido & alteracion de los ecgtemasimpulsada principalmente
por laampliacién de frontera agropecuatimcualha disminuidda disponibilidal

de este recurso.

El agua, un derecho humano fundamental

Como se ha mencionado anteriormente respecto a la cantidad de agua en el
Ecuador actualmente este recurso no abastece de la misma manera a todas las
personas como | o me net prableraa e que @stai mal Gay b o
distribuida, que la contaminacién crece y que las fuentes de agua se destruyen de
maneraacelerada. L a ma jas concpsiomes de agiiseestan dadas a grupos
pequefios que pagan cantidades reducidas por el uso de este recurso. Por el contrario
la poblacion campesina que corresponde al mayor porcentaje de usuarios tiene
acceso apeaal 13% del caudal. Asi mismo sensal a esto el deterioro de la
cantidad y calidad de agu=®lacionada corla pérdida de los paramos Ig

deforestacion (Acosta, 2010)

En este sentidaliferentes grupos de interés respaldabasiatlis quaue
implica la concentracion del aguastos grups también promuevea postura de
la privatizacion del agyga que exigtuna desconfianzaela capacidad de gestion
del Estadolo quepodria generaalmercantilizacion de este recurso. Lo importante
fue que la defensa de este recurso fue respaldadanpamayoriapopulary
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fundamentada con la soberania alimentaria como el acceso a la tierra y al agua
(Acosta, 2010). La participacion y movilizacion de la sociedad como de otros
actores en defensa del agua fue fundamental para respaldar de formaiqtextual

fiel agua es un derecho humano fundamental Act ual ment e wuna

estamos viviendo como derecinmato para todas las personas.

Algo importante que tenemos que resaltar es el reconocimiento del agua
como un sector estratégico como lo establadggarta Magna. En este sentido el
agua es un derecho humaklmcualimpide su privatizacion y establece la gestion
publica y comunitaria del agun este mismo documerdge reconoce la iniciativa
comunitaria en torno a la gestion del agua para lagmést de este servicio
generando alianzas entre lo publico y comunit&puede usufructuar este bien
y pagar por el uso tleecursosiempre qugueda garantizarse para las siguientes
generacioneg/a que es parte del patrimonkesto garantizdos ciclos del aguy
sus diferentes usos y valores remplazando la concepcién de capital natural sobre un

patrimonio que implica el buen vivir (Acosta, 2010).

IMPORTANCIA HIDRICA DEL PARAMO

Los paramos del Ecuador son ecosistemas de alta montafia que serextiende
a lo largo de la cordillera de los Andes como lo menciona Skedtrédyr, (2005).
Estas zonas se caracterizan por tener poblaciones de organismos propios que se han
adaptado a condiciones extremas y donde existen diferentes sistemas ecoldgicos
(MECN, 2009. Asi mismglas precipitaciones han permitido mantener la humedad
de estos ecosistemas ya que se estima un promedio de 70yapB&8entan una

pluviosidad que fluctda en un rangos@0 a 3000 mm por afio (Luteyn, 1999).

El territorio considerado parka presente investigacion es1 paramo
norteandino de pajonal arbustivo (30004300 msnm) como lo clasifica Josse
al., (2003). Se caracteriza por la presencia de pajonales altos y pocas plantas
herbaceas no graminegarbustoy Esto ha permitido a swez la retencidon y
almacenamiento de agua como complemento de su ciclo tanto en los glaciares,

lluvias y la propia neblinaSu correcto funcionamiento ecosistémimermie el
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flujo constante daecurso desde las partes mas altdssigdramos hacia la®ras

mas bajas (Geo Ecuador, 2008)

SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL DMQ

El abastecimiento de agua potable para el DMQ comienza en el siglo XVI a
partir de & napas y manantiales cercanos a la ciudad (Pouget, 2013). En este
sentido el agua potable deber utilizada de forma adecuada y exclusiva para
consumo humano como lo sefal6é Jaime Garzén ex gerente de EPMARSstos
de producciémue esta empresa asusen muy elevados para que esteursc
llegue a las zonas urbanas, contraposicionlaivel rural y zonas del noroccidente
del volcan Pichinchaque se abastecen de otras fuentes secunddfista
informacionreferente a las fuentes secundat@taviano se encuentra ingresada
al sistema de informacién geogréfica (SIG) del EPMABGBKN, SEI y MDMQ,
2014; EPMAPS, 2020). EIl DMQ cuenta con cuatro sisteprascipalesde
captaciénabastecimientyg conduccion de este recurso (Anexo 1.yS® resumen

a continuacion:

SistemaOccidental

El sistema Occidental opera desde los afios 60 con las agudscslper
del rio Pichincha y las cuencas de Lloa y Atacazo que abastecen al centro de la
ciudad. El sistema Noroccidente opera desde 1992 con la captacién de las cuencas
del rio Mindo (cuenca alta), Taurichupa, Pichan y quebrada de Santa Ana que
abasteceral norte de la ciudad (Pouget, 2013; Calidad ambiental, 2014; SICM,
2015; EPMAPS, 2020).

Sistema Oriental

El sistema Oriental operesdefinales de los 70 con la captacion del rio
Pita y desde los 9l sistema Tesalia con la cuenca del San Pedrolipstesren
al sur y parroquias surorientales de la ciudad (Pouget, 2013; SICM, 2015;
EPMAPS, 2020).
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Sistema Papallacta integrado

El sistema Papallacta opera desde inicios de 1990 con la captacién de agua
de la parte oriental de la provincia de Napo corriles Papallacta, Blanco, Chico
y Cojancos. Adicionalmentéa captacion de agua de las partes altas de la cordillera
con el Salve, Faccha, Mogotes, Sucos y captaciones secundarias. Este sistema de
abastecimiento es el mas grande y abastece al norte gyiagaororientales de la
ciudad (Pouget, 2013; SICM, 2015; EPMAPS, 2020).

Sistema Mica Quito Sur

El sistema Mica opera desde el 2000 con la captacion de las cuencas de rio
Antisana, Jatunhuayco y Diguchi que abastecen al sur de la ciudad (Pouget, 2013;
SICM, 2015; EPMAPS, 2020).

PROBLEMAS AMBIENTALES DEL AGUA

Entre los principales problemas que se pueden mencionar respecto a este
recurso estan los diferentes usos que se dan al Bgukns entornos urbanos
destacan los usos paetividades productivasdomésticasEstos usos pueden ser

también de tipo consuntivo y no consuntivo, tabyno se explica a continuacion.

Los usos consuntivos son aquellos en los cudlegua no regresa a la
corriente superficial o subterranea subsecuentemente despsés agada. Por
consiguienteel agua se ha evaporado o transpiramba sido incorporada a los
productos o cosechas en beneficio de los seres humano o gamiadwo lado, los
usosin situ 0 no consuntivos estdn en contra posicion al primgaoqueson
aguellos en los cuales el aguegres al entorno inmediatamente después de ser
usadasconsiderandose que el regreso de este recurso no mankehanésmas
condiciones fico-quimicas y microbiologicas que tuvieron antes de ser utilizadas
(Colmex y CNA,2003). También se contemplan dentro de esta categoria aquellos
usos gue no implican la extraccion del recurso, sino que este ocurre en el lugar en

el que se encuentra el agua
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La cantidad disponible de recursos hidricos en Ecuador es relativa respecto

asu oferta, ya que &blumen total nacional de recursagerficiales es de 361.747
hme, mientras que ldisponibilidadde recursos hidrisubterraneos es de 56.556
hme. En este sentido la suma de usos consuntivos y no consupiggsientan con
autorizacion del Estadseon 100.101 seglal Banco Naciorlale Autorizaciones de
AguaBNA para el afi®018 De este totalla mayor parte de autorizaciones de
agua (73,53%), se concentranusos consuntivos en |legctoresle riego y uso
doméstico con uraudalautorizado es de 687 m3/s. Mientras que el principal uso
no consuntivo es la generaciéon de enehiflaoeléctricacomo principal fuente de

electricidad para el pais (Subsecrigtale Riego y Drenaje, 2019).

CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacién de logcursos hidricog la degradacion caante de los
ecosistemas son los principales problemas que afectan al desarrollo sostenible de
este recurso (CEPAL, 2012). En este sentidacontaminacién del agua se ha
convertido en un problema ambientd origenantrépico Esto haocasiondo
preocupacion en torno a la calidad y cantidddeleursoa escala globaPor ello,
cada vez es mas frecuente que se reckintkerecho que tienen las persodas
conocer la calidad de este recyrgda responsabilidad queniplica su cuidado y

preservacion (Belmonte Viteri, 2009).

Entre las principales causas que inciden en la contaminacion del agua esta
la utilizacion de pesticidas que tienen relacién con las actividagdsolas
Ademasla ampliacion de la frontera agoia que incurre en la erosion de los suelos
a su vez disminuyda fertilidad de los mismoslebido alas malas practicas
agroproductivas. Por consiguienlesproblemas derosiéren las tierras de cultivo
se suman a los problemas de contaminacion pogafgmicos y afectan de forma

significativa también aal produccion de agua en las zonas rurales.
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CAPITULO Il
DISENO METODOLOGICO

ENFOQUE

La presente investigacion tiene un enfoqugto ya que va mas alla en la
recoleccion de informacion, andlisis y eifacion de datos cuantitativos y
cualitativos en un mismo estudio. En este sentido se consolidd una visién integral
del problema planteado respecto al recurso hidrico, limitando el uso de conceptos
como verdad y realidad que han acarreado consigo cosflaimo parte de la
efectividad del desarrollo de la investigacion.

Andlisis cuantitativo Se basa en el uso de técnicas que tienen como

finalidad dar a conocer aspectos de interés sobre la inv@étigadicionalmente
seaplicaon encuestas donde seduuidentificar el nimero de familias que tienen
acceso al agua (numero de medidoyes) maped leed de abastecimiento de agua
(nimero de tanques y distancid@)estos datos se suman l®lisis de datdssico-

quimicos y microbiologicos.

Andlisis cuaitativo: Corresponde a la identificacion de los problemas socio

ambientales que los moradores de este barrio tiene actualmente en torno al recurso
hidrico. Considerando que la aplicacién de este andlisis incluye una observacion

participativa y un didlogoesni-estructurado.

- Observacién participativaSe llevo a cabo en eventos y momentos en lo
gue se pudo trabajar conjuntamente con los moradores de este Sector.
realizd nmediante la asistencia a reuniones y mingas que los moradores
organizaban, con la fidad de conocer su realidad respecto al uso del
recurso hidricoA través de ellos se fuelquiriendo una comprension mas
profunda mediante loscomentarios e informacion que la comunidad
proporcioné de forma oportuna y espontanea (Geilfus, 2002). La
informacion recopilada durante la observacion participativa permitio

delinear las directrices basicas para llevar a cabo posteriormente los talleres
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para la priorizacion de los servicios ecosistémicos y la identificacion de los

actores claves vinculados a lastién del agua.

- Didlogo semiestructurado Se llewaron a cabo entrevistas semi
estructuradas en este sectmn la finalidad de recolectar informacion
respecto al uso del recurso hidrico mediante el dialogo con moradores claves
o familias representativague viven actualmente el barrio (Geilfus,

2002).

MODALIDAD DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion muestra lggigentes modalidades:

De campa Esta dentro de este ambito ya queesdizoun levantamiento de

informaciénen este barrioy que acontinuacion sespecifica

- Mapeo de la infraestructura de abastecimiento de agua para consumo
humano: Se realizaron visitas de campo donde se contabilizaron medidores
de agua; se identifico el origen de la fuente de agua y sus mecanismos de
captacion; seegistro la red de distribucion de agua y los tanques de
almacenamiento; se evalon las directrices de mantenimiento de las
instalaciones; se identificé la técnica de cloracion.

- Andlisis de calidad de aguas mediante mediciones de parametros fisico
quimicos y microbiolégicos, tantan situ como en laboratorio, para
determinar la calidad de las aguas para consumo humano.

- Encuestas para el levantamiento de informacién general y especifica del
origen, usos, aprovechamiento y preocupaciones que tienen lodomesra
en torno al recurso hidrico.

- Talleres de trabajo con la directiva y moradores del barrio para conocer y
priorizar los servicios ecosistémicos hidricos y llevar a cabo una

identificacion de los actores principales responsables de su gestion.

Documental: Implico la revision bibliografica de investigaciones similares
respecto a diagnosticos participativos para la gestidon del recurso hidrico.
Adicionalmente se efectuda revision de documentos e informacion que posee la
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Junta de Agua La Cristalina sobeegestion realizada para cubrir la demanda de

este recursg su mantenimiento.

NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion muestra los siguienta®les o tiposde

investigacion:

Descriptiva: La investigacion es descriptiva ya que se cantzcsituacion
actual de este sector como las actividades que realizan los moradores en torno a los

usos del recurso hidrico.

Asociacion de variables Corresponde a la relacién que existe entre la

variable independiente y dependiente de la investigacion.

POBLACION Y MUESTRA
Se describen a continuacide poblacionque fue objeto de estudiola

muestraseleccionada para realizar la investigacion:

Poblacion Corresponde a los 103 propietarios del barrio la Cristalina de
Huarcay inscritos en |&ecretad de Territorio, Habitat y Vivienda del Distrito
Metropolitano de Quito. Esta poblaci@e corresponde con los propietarios
registrados por la directiva del Comité Miejorar del barrio en el 2019, periodo

en el cual se desarroll6 esta investigacion.

Muestra: Al tratarse de una investigacion centrada en el recurso hidrico, se
consider6 como muestra a los 44 propietarios (de los 103 registrados) que
conforman la Junta de Agua La Cristalina (Anexo 3 ¥E4ja muestra comprende
a todos los predios con vividas existentes en el barrio cmedidor de aguaay

gue actualmentkacen uso de este recurso.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
La presentenvestigaciormuestrda operacionalizacion de las variabtss

la tabla2 y 3dondeconstala variable independieay dependiente
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Tabla No. 20peracionalizacion de la variable independiente

Variable independiente:
Gestionintegraldel recurso hidrico
Conceptualizacion

La gestién integral
del recurso hiddo
busca promover el
manejo coordinado
del agua,
garantizando su uso
y aprovechamiento,
con el fin de
maximizar el
bienestar social de
manera equitativa er
el presente sin
comprometer las
necesidades de
futuras generaciones

Junta de Aua

Bienestar
comunitario

Elaborado por: El autor (2020

Dimensiones

Indicadores

Administracion de la Captacién,

transporte,

tratamiento del ague

Mantenimiento de la

red de tanques

Registro de

acometiés de agua

Abastecimier de
agua a todos los
moradores

20

items basicos Técnicas
¢Existe unaelaciéon Entrevista al
armonicaertre los  presidente de la
moradores ddbarrio Junta de Agua
La Cristalina de

Huarcay con la Entrevistas a
gestion realizada pc moradoreslel

la Junta de Agua? barrio

Talleres
participativos

¢, Qué parametros s¢ Entrevista al
estan optimizado presidente de la
para establecer la Junta de Agua
sostenibilidad de los

recursos hidricos  Entrevistas a
gue abastecea este moradores del
sector? barrio

Instrumentos

Observacion

Cuestionarios
estructurados

Observacion

Cuestionarios
estructurados



TablaNo. 3 Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable dependiente:
Diagndstico participativo de los usos del agua en el barrio La Cristalina de Huarcay

Conceptualizacion

Es el proceso qu
permite identificar y
explicar la falta de
interconexion a la
red de agua potable
EPMAPS, como la
carencia de analisis
fisico-quimicos y
microbiolégicos de le
vertiente de agua qu
han captado los
moradores para
cubrir la demanda de
este recurso para
corsumo humano

Dimensiones

Disponibilidad de Cantidad de agua que

agua

Calidad del
recurso hidrico

Usos del agua

Elaborado por: El autor (2020

Indicadores

abastecal barrioLa
Cristalina de Huarcay

Parametros $ico
guimicosy
microbiolégicos que

items basicos

¢La cantidad de
aguaque abastece
al barriocubre la
demanda de todos
sus noradore®

¢El agua que
abastece a este
sector cumple con

determinan la calidad de todos los

agua

Familias que tienen
acceso al agua

21

parametros de
calidad paa
consumo humano’

¢,Los moradores d
este sector son
conscientes de
uso adecuado del
agu&

Técnicas

Verificacion en
campo del Informe
de laVisitaTécnica
de SENAGUA
ARCA y EPMAPS

Muestreo en campo
para obtener datos
in situy colecta de
muestras para los
analisisenel
laboratorioOSP

Entrevistas a
moradores del
barrio

Instrumentos
Libreta de campo

Mapa de la red de
tanques

Equipo de muestrec
Sondas YSI Pro20 y
YSI Pro30

Medidor de pHTDS

Equipos y materiale
dd laboratorio OSP

Observacion

Cuestionarios
estructurados



PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE IN FORMACION
El procedimiento de recoleccion de informacion consiste en responder
preguntas claves que permiten comprender de manera clara y resumida la

investigacion:

¢ Para qué se realiz6 la investigacion?

Paraproducir informacion desde un punto de viggagnico y hacer un
diagnostico del estado de la infraestructura, gobernanza y necesidades en torno a la
realidad socieambiental vinculada a la gestion del aguabBrar una propuesta de
manejo integral del recurso hidrico que garantice el abastecindenagua en

cantidad y de calidad para el barrio la Cristalina de Huarcay.

¢,Donde se realizda investigacion?
Se la realizé en el barrio La Cristalina de Huarcay ubicada en la parroquia

la Ecuatoriana canton Quito provincia de Pichincha.

¢, Cudles son logaspectos en los que esta enfocado la investigacion?

Identificar los usos del agua, las problematicas y necesidades de los
habitantes del barrio La Cristalina de Huarcay para disefiar estrategias comunitarias
y adaptativas que promuevan una gestion integ#bs recursos hidricos.

Mapear, caracterizar y evaluar el sistema de captacion, transporte y
distribucién del recurso hidrico que se realiza en la comunidad para su consumo.

Analizar la calidad del agua que abastateector mediante parametros
fisico-quimicos y microbiolégicos.

Proporcionar unas pautas para avanzar haamamejo integral del recurso
hidrico que garantice el abastecimiento de agua en cantidad y de calidad para el
barrio la Cristalina de Huarcay.

¢, Quién realizo la investigacion?

Los auores de la investigacion son el Bidlogo. Cristian D. Torres S. y el
PhD. Ibon Tobes Sesma
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¢,Con que técnicas de recoleccion?

Medicion de parametrossf€o-quimicos del agua en campo en lo que se
incluyd: oxigeno disuelto,anductividad, pH y temperatura.

Andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos del Laboratorio de quimica
ambiental con los pardmetros: Arsénico (As.), cloro libre residual, color, DBOS5,
DQO, fosfatos (PO4), mercurio (Hg.), nitratos (NO3) y nitritos (NNO2).
Laboratorio de microbiologieon el parametro: Coliformes fecales. Laboratorio de
analisis clinico y bacteriolégico con los parametros de paraSitasdia y
Cryptosporidium

Geolocalizacion y caracterizacion de la infraestructura de abastecimiento de
agua mediante recorridos con GPS

Entrevistas semestructuradas, grupos focaleshservacion participativa.

¢, Con qué?

Entrevistas y encuestas a grupos focales en lo que se incluye: presidente del
Comité PreMejoras, Junta de Agua La Cristalina y moradores para conacer
administraci@ y usos que tienen en torno al agua

Talleres para priorizar los servicios ecosistémicos hidricos e identificacion
los actores que estan inmersos en este sector respecto a la gestién del recurso
hidrico.

Equipos de monitoreo de campo: YSI Pro20, YSI Prad@didor de pH,

TDS-3 TDS/ Temp. y GPS GARMIN eTre30.

Instrumentos y métodos diboratorio de Ofertas, Servicios y Productos

OSPde laFacultad de Ciencias Quimicas de laivérsidad Central del Ecuador.

¢,Cuando?
La presente investigacion implicé yproceso para el levantamiento de
informacion que comenzé afio2018 yque a continuacion se detalla.
- La apertura de la investigacion fue dada en asamblea y oficios dirigidos al
presidente del Comité Ridejoras el5 de noviembre de 2018nexo 5) y

al presidente de la Junta de Agud.8lde noviembre de 2018nexo 6).
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- El levantamiento de informacion para conocer la administracion realizada
por la Junta de Agua La Cristalina fue otorgada mediante oficio dirigido el
11 de diciembre de 2018nexo 7).

- El requerimiento de informacion respecto al proceso de autoevaluacion y
diagnostico de la prestacion de los servicios de agua potable de Junta de
Agua La Cristalina fue realizada mediante solicitud al ARC20alle enero
de 2019Anexo 8).

- Enel periodo 2012020 se realizé los recorridos en este sector para mapear,
caracterizar y evaluar el sistema de captacion, transporte y distribucién del
recurso hidrico. Asi como las encuestas realizados a partir del ofico del
de septiembre de 2018nexo 9).También saealizarondostalleres ell5
de septiembre de 2032l 21 de diciembre de 2019

¢Cuantas veces?

Se trabaj6 de continuo endana de estudio en el periodo 2EA®Q lo que
implicé cincorecorridos dentro del barrio para el levantamiento de informao®n.
igual manerase llevaron a cabo tresalidas de campo para mapear la red de

abastecimiento de agua desde su captacion hasta los teepprtislores.

PUNTOS DE MUESTREO

La zona de estudio estd ubicada dentro de los limites de la Division
Parroquial deDMQ de la provincia de Pichincha, cantén Quito, parroquia la
Ecuatoriana, barrio la Cristalina de Huarcay. Actualmeette sectoresta
considerad@omo una zona rural agricola con una fuente de abastecimiento de agua
para consumo humano. En este sensiel realizé un trabajo de campo para mapear
la red de abastecimiento de agua en el sisggmeoordenadas UTMWGS 1984
del programa ArcMajpAnexo 10)

Considerando esta panoramica se seleaotorires puntos de muestreo de
los doce tanques de la red algastecimiento de agua (Imagea. 1). Enellosse
colectaon las muestras de mg para realizar los analisissifto-quimicos y
microbiolégicos Estos puntos fueroroasiderados como los 6ptimos patdener
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un diagnoéstico del recurso en su origen, en um@ intermedio y al final de su
recorrido.

%
PUNTOS DE MUESTREO ‘0
Cddigo |N°detanque Altitud
P-1 Tanquel |[3688 msnm. %3
pP-2 Tanque 8 |3375msnm. G
P-3 Tanque 10 |3279 msnm.
Leyenda

@ Puntos de muestreo

|:| Division Parroquial DMQ
l:] Zona Urbana DMQ

[ oivision Cantonal

Canton
Rumifiahui

Cantén Mejia Sy

ImagenNo. 1 Puntos de muestrguara la colecta de las muestras de atprdro

de la Division Parroquial del DMQ

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion utilizé diferentes materiales y métodos para el
levantamiento de informaci@ocioambiental vinculada a los recursos hidricos y
sus implicaciones para la gestion.

Mapeo de infraestructura y tratamiento

Uno de los principales objetivos del trabajo consisti6 en generar
informacion técnica y precisa da infraestructura de captacion, transporte y
distribucion del agua para consumo humd#ara realizar este trabajo fue necesario
acompaiiar a los moradores de este sector a un recorrido de mantenimiento de la red

de tanques para conocer este traydestonos permitio organizar salidas de campo
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para registrar las coordenadas de los tangpestos de contrajue corresponden

al trayecto recorridale la tuberidacilitandonosrealizar los mapas de la red de
abastecimiento de agua mediante el sistéeneoodenadas UTMNVGS_1984 del
programa ArcMap. Asi mismcse llevo a cabain recorrido de reconocimiento
sobre el &rea de captacion (Anexo 11) que implico un esfuerzo de muestreo de ocho
horasen campq quefue cartografiadonediante Google Earth. Adicionalntese
realizaronrecorridos dentro del barrio para conocer hasta donde se cubre con el
servicio de alcantarillado publico, como para la identificacion de la red de
abagecimiento y medidores de agua.

Andlisis de agua

Para este analisis fueron empleadgsiabs materiales y equipos portatiles
para realizar este trabajo. En este sentido se midio los siguientes paramstoos
(Tabla No.4) sumergiendo las sondas en el agua de muestreo para registrar los
resultados obtenidos en una libreta de campo.

TablaNo. 4 Equipo utilizado para medimpametrosn situ

Equipo YSI Pro20 YSI Pro30 pH TDS / Temp
Parametro _ o Potencial de
_ Oxigeno disuelto  Conductividad o Temperatura
medido hidroégeno
mg/ COND-uS /cm 0,00 acido °C
Unidades ppm SPCuS/cm 7,00 neutro .
: dos Cel
%L sal ppt 14,00 alcalino grados Lesius
Materiales Balde plastico Balde plastico = Vasos plasticos Vasos plasticos
adicionales de 2000 ml. de 2000 ml. de 150 ml. de 150 ml.

Elaborado por: El autor (2020

Oxigeno disueltoSe refiere a la cantidad de oxigenegante en el agua

medidoen miligramos por litrorag/l), partes por millon (ppm) y porcentaje litro
(%L). Considerando que la concentracion enl tigfie una escala de 0 a 50 mg/

una escala de 0 a 50 ppm y la escala porcentual de 0 a 500 %.
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Conductividad: Es la capacidad que tiene el agua para conducir corriente

eléctrica en microSiemens por centimef@OND-uS/cm)o medida también en
conductancia especificésSRPGuS/cm) a temperatura compensada dentrdade
clasificacion de las aguas segun su condutailieléctricdTabla No. 5)Por otra
parte,el agua dulce normalmente contiene pocos iones y generalmente tiene una

salinidadde’ 0,5ppt

Tabla No.5 Clasificacion ddas aguasegun su conductividad eléctrica

Clasificacién Tipo uS/cm
C1 Aguas de baja salinidad < 250
C2 Aguas de salinidadnediana 250 a 750
C3 Aguas altamentesalinas 750 a 2250
C4 Aguas muy altanentesalinas > 2250

FuenteCarrera, Guevara, Tamayo y Guallich{@®11)

Potencial de hidrgeno (pH): Representa la concentracion de iones de

hidrogeno en el agua y es el responsable de medir el grado de acidez o basicidad de
los liquidos. Dentro de la escala de © para acida, 7 para neutra y de 8 a 14 para

béasica o alcalina.

TemperaturaEs un indicador que nos muestra que tan caliente esta una
sustancia y como puede afectar al crecimiento y supervivencia de los organismos.
En este sentido la temperatura del gguede variar dependiendo dedasdiciones

externas del medio.

Para los analisis de laboratorio se llevd a cabocolecta de muestras de
agua en los tres puntos de muestreo mencionados anteriariEsatenetodologia
implico la utilizacion de los matiles y procedimientexpuestos en [@abla No.
6. Encada punto de muestreo se caeshdosréplicas de la muestra de aqpaaa

los andlisis fsico-quimicos y microbioldgicas
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Tabla No.6 Procedimientgoara lacolecta ddasmuestras de agua

Parameros Materiales Procedimiento

. - Lavado deknvase
Arsénico(As.) ) .
) ) - Sumergir el envade forma horizontgbara
Cloro libre residual ) o
gue sdlene lentamentegvitandola agitecion

Color Envase plastico ) i _
] bruscadel agua o ingreso de algun objeto
DBO5 de 4 litros con .
. extrafio
DQO tapa hermética i
- El llenado tendra que ser hasta las tres cual
*Fosfatos (PPO4) Marcador
) ) partes del envase.
Mercurio (Hg.) indeleble

. - Tapar el envase herméticamente
Nitratos(N-NO3)

. - Rotular el envase para gentificacion por
Nitritos (N-NO2)

cada punto de nastreo

Guantegle latex ) o
- Sumergir y llenar el recipiente hasta los 90 t

Coliformes fecales =~ Envase plastico

S estéril de 100ml. o
Giardia - Rotular el envase para su idiicacion por

Cryptosporidium Marcador
indeleble

Elaborado por: El autor (2020

- Tapar el envase

cada punto de muestreo

Analisis en laboratorio

Con las muestras colectadas se llevaron a cabo andlisis de laboratorio para
evaluar la calidad de las aguRara este analisis se considero la oferta de g&svic
y productos que el laboratorio OSP de la Facultad de Ciencias Quimicas
proporcionaba (Anexo 12El ingreso ddas muestrase realizéel mismo diaen
que fueron colectadasrazén por la cual no fue necesario utilizar ningun
preservanteSe tramito laorden de trabajo el 28 de octubre de 2019 para realizar
los andlisis Bico-quimicos y microbiolégiceenel laboratorio OSP (Anexo 13, 14
15).De todos los parametros disponibles, debido a las limitaciones presupuestarias,
se seleccionaron para su anéldoce que reflejen la calidad del agua como parte
de las recomendaciones del laboratorio LABIOTEC y expertos en el tema. Los
métodos empleados para los analisis han sido certificaiiagés de la acreditacion
OAE LE 1C 04002 del Laboratorio de Ensayael Servicio de Acreditacion
Ecuatoriana y (*) para parametros no acreditados por el 170252abk& No.7).
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Tabla No.7 Parametroy métodos deldboratoricOSP

Pardmetros Métodos
Arsénico(As.) MAM -49/ APHA 3114 BModificado
Cloro libre residual MAM -06/ APHA 4500CI B Modificado
Color MAM -76/ METODO RAPIDO MERCKModificado
DBO5 MAM -38/ APHA 5210B Modificado
DQO MAM -23A/ MERCK 112,28,29,13*odificado
*FosfatogP-PO4) MAM -17/ APHA 4500P C y/o EModificado
Mercurio (Hg.) MAM -50/ APHA 3112 B Modificado
Nitratos(N-NO3) MAM -43 / APHA 4500NO3 B Modificado
Nitritos (N-NO2) MAM -81 / COLORIMETRICO HACH 373Modificado
Coliformes fecales MMI-12/SM 9221E Modificado

Giardia / Cryptosporidium Presencia / Ausencia
Elaborado por: El autqf020

Encuestas

Es una técnica que permitié obtener informacion general y especifica del
origen, tratamientos, usos y problemas sacibientales que los moradores del
barrio tienen respecto al recurso hidri€aeron realizadas de puerta en puerta
mediante recorridos aleatorios en diferentes horarios para localizar a los 44
propietarios (muestra seleccionadpe corresponde al total de propietarios que

tienen medidor de agua y haagso de este recurso (Anexo 16).

Talleres

Son espacios que permitiertemer un acercamiento con la comunidad para
conocer sus ideas gomentarios respecto al recurso hidrico que abastece a este
barrio y utilizan sus moradores. Se llevaron a cabo mediante una planificacion y
actividades para la identificacion de los serviaa®sistémicos relacionados al
recurso hidrico como su priorizacion. También sirvieron para la identificacion de

actores que estan relacionados con este recurso.

El primer tallertuvo como objetivo identificar los servicios ecosistémicos y
su priorizacionPara su desarrollo fueecesario solicitar al Sr. Daniel Chacasaguay
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presidente de la Junta de Agua apertura para realizar este trabajo en la casa

comunal del sector (Imagé\o. 2.

ImagenNo. 2 Convocatoriaal primer taller para la identificaciGte losservicios

ecosistémicos y priorizacion

CONVOCATORIA
Mediante la presente se le convoca a una reunion a realizarse el domingo 15 de septiembre de 2019
a las 08:00 am_, en la casa comunal del Barrio La Cristalina de Huarcay, para IDENTIFICAR LOS
Amiscl SERVICIOS ECOSISTEMICOS RESPECTO AL RECURSO HIDRICO, como parte del
levantamiento de informacion a realizarse por el maestrante de la Universidad Tecnologica Indoameérica.
Atentamente; Universidad Tecnologica Indoamérica

Elaborado por: El autor (2019)

En este espacise pudo realizarl érabajoparticipativo con los moradores
del barrio previa convocatoria (Imag8io. 3) en la que constaba fecha y hora del
eventoPara édesarrollo del taller fue necesariaitdlizaciondealgunos materiales
y equipos audiovisuales para el desarrollo de las actividades que se muestran a

continuaciéonTabla No.8).

Imagen No. 3 Primer taller realizado en la casa comunal del barrio fmara

identificacion de los servicios ecosistémicos y priorizacion

Elaborado por: El autor y moradores Cristalina de Huarcay (2019)
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Tabla No.8 Cronograma dectividades realizaalen el primer taller

Apertura
Alcances Materiales
Pantallgpara
proyector
Infocus
Servicios Computador

ecosistémicos Parlantes
Hojas de papel
BOOM

Marcadores

Papelote
Cinta adhesiva
Priorizecibn de  Marcadores
servicios
ecosistémicos POSTFIT
rosado, amarillo

y verde

Finalizacion

Elaborado por: El autor (2020

- Apertura al taller ypoienvenida a todoes moradores
asistentes

Actividades
- Se presento el objetivo del taller que fue: Identificar |
servicios ecosistémicos gwstan relacionados con el
recurso hidrico y su priorizacion
- Se explico los beneficios que la naturaleza otorga a
sociedad respecto a los usos del agua
- Se mostré un video para explicar la relacion entre
deforestacion, inundaciones, segslly calidd de agua
- Se explico que son los servicios ecosistémicos (SE)
categorias: aprovisionamiento, soporte, culturales y dt
regulacion
- Se identificé los SE relacionados al recurso hidrico
segun la categoria de regulacion, considerada como |
mas adecuadrespecto al tema de investigacion por pe
de los moradores
- Los SE identificados fueron escritos sobre un papelc
para que los moradores stehteguedarparticipen ersu
priorizacion
- Para la priorizacién de los SEemplearon POSTT de
tres colore€on las siguientes categorias:
- Los SE de mayor prioridad fueron identificados con
POSTIT rosadoy con una valoracién de&u
- Los SE damediana prioridad fueron identificados con
POSTFIT amarillo con una valoracion decAu
- Los SE de baja prioridad fueron identificados con
POSTIT verde con una valoracion deciu
- Como parte de la finalizacion del taller se agradec
la colaboraciérde los asistentgsse compartié un

espacio con los moradores.
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El segundo taller que tenia como objetivo identificar los actores que estan
relacionados con el recurso hidrigasu gestion. Para ello se digb con el Sr.
Hernan Diazpresidente del Comité Ridejoras del barripquien gustoso nos dio
apertura a realizar este trabajo en su domicilio (Ima¢mm). Se convocé a la
reunién tambiéml Sr. Amadeo Tipantufiaxpresidente de Comité Pkéejoras, al
Sr. Cristian Daquilemasecretaripy al Sr. Tomas Roldarcomo moradores que
conocen este sector y que nos ayudarian a identificar a los actores relacionados al
recurso hidrico en la reunién programada para el sdbado 21 de diciembre de 2019.
Para la reuniérfue necesario utilizaalgunos materiales que se muestran a

continuacionTabla No.9).

ImagenNo. 4 Segundo taller realizado en el domicilio del Sr. Hernan ,Diaz

presidente del Comité Pidejoras del barrio

Elaborado por: El autor y moradories Cristdina de Huarcay (2019)
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Tabla No.9 Cronograma dedlividades realizaalen elsegunddaller

- Como parte de la apertura al taller el Sr. Hernan Diaz presidente del CorlitéjBras del barrioid la

Apertura
bienvenida a los moradores asistentagradeio el trabajo realizado por el investigadts la UTI
Alcance Materiales Actividades
- Se menciono abbjetivo del taller quéue identificar los actores que estan relacionadosetogcurso hidrico y la
relacion que existe entre ellos
Papelote - Se identificd en conjunto con los moradores del barrio los adtopdisados en la gestion del agua,

Cartulinas  clasificandolosen los siguientes grupos:

tamafio INEN  _ Actores primarios (en color celest&pn aquellogjue estan verdaderamente afectados, es decir
celeste, verde, aquellos para quienes se destinan los beneficiosidesstigacion
r marill . . , . .
Anélisis de osado amarillo Actores secundars (en color verdeSonaquellos que tienealgun rol intermedio en la
Hojas de papel . . ., . . . :
actores investigacion con influencia sobre los actores primarios
BOOM

Ti - Actores académicos (en color rosad®)n aquellogjue tienen un accionanfluyentes on la
ijeras

investigaciorde manera externa

Goma blanca

Marcadores - Actores municipales (en color amaril@onaquellos que tienen un vinculo con los sistemas de

Esferograficos gobernanza politica del DMQ
Nota técnicgDepartamento Britanico para el Desarrollo Internacion:
- Se identificd por cada actor el interés geadsobre el desarrollo de la investigacion. Considerando que cadz

actor tendréa difieentes intereses no tendran ninguno sobre la investigacion.
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- Se evalucel desarrollo de lavestigaciérpor cadantereses con las siguienstegorias:

- Positiva (+): Su interés prmite el desarrollo de la investigacion

- Negativa (-): Su interés a permite el desarrollo de la investigacion
- Desconocid: Se desconoce suteréssobre el desarrollo de la investigacion
Nota técnicgDepartamento BritAnicpara el Desarrollo Internacional]

- Se identificé lagelacbnes entre los actorée lasiguientemanera:
—_

- Fecha direccional: Simboliza la direccion de los vinculos dominantes

—>
- Fecha bidireccional: Simboliza los vinculos estrechiercambio de informacion e intereses mutuos)

- Linea punteada: Simboliza los vinculos débiles o informales

o - Como parte de la finalizacion del taller se agradecio la colaboracion de los asistentes géeiepresenta
Finalizacion
cadamorador

Elaborado por: El autor (2020)
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CAPITULO IlI

RESULTADOS
A continuacon % detallany se discuten los resultados obtenidos mediante

las dversas metodologias empleadas.

MAPEO DE INFRAESTRUCTURA Y TRATAMIENTO

CAPTACION DEL AGU A

La captacion del recurso hidrico que abastece a este barrio es de una
vertiente natural que se encuergobre 103688 msnm con un area de filtracién
estimadaen superficiede 304549m2 (Anexo 17) (delimitada considerando las
divisorias deaguas existers en el territoriojlmagenNo. 5). La captacion de agua
se hace mediante un sistema déega de captaci¢mna estructura construida de
forma horizontal para alcanzar un acuifero (Imalyen6). Con la finalidad de
captar el agua subterranea y que @wion de la gravedad es drenada al exterior
para ser encauzada (Martin, 20@¥¢bido a que el agua es de origen subterraneo,
la estimacion de la superficie de cuenca realizada en superficie resulta insuficiente
para delimitar el area de captacion. Seeieesario realizar analisis hidrogeoldgicos
que permitieran conocer la extension del territorio de captacion del acuifero

correspondiente al ojo de agua aprovechado por el barrio.

En cuanto a las precipitaciones de la zona, se consulté la informacién
pluviométrica de la estacion meteoroldégica mas cercana al area de captacion, la de
Atacazo (cédigo M5180). Esta se encuentra a una altura de 3886 msnm (Anexo 18)
y presenta mediciones a partir de septiembre de 2019. Durante estos meses de
actividad se regisfr una precipitacion acumulada de 489.6 mm. para 2019 (de
septiembre a diciembre) y de 775.1 mm. para 2020 (entre enero Yy jkigiola(

No. 1). Estos valores son insuficientes para conocer las condiciones de pluviosidad
de la zona pero la informacion queveya generando gracias a esta nueva estacion

sera de gran relevancia para el estudio de las tendencias y la toma de decisiones.
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FiguraNo. 1 Precipitacion mensual registrada en la estacion M5180

Precipitacion mensual

195

Octubre |

Septiembre |
Noviembre |
Diciembre

Elaborado por: El autor (2020)

ImagenNo. 5 Area de aptacion dehgua

P
&
- Rl
2,
PC-A

304.549m?

P14 ¢ Leyenda
Y P15 ~ P2 Simbolos Codigos Significado

C P19 Y/
\@ P17 ¢p18 Q p20 P1-P25 Puntos del rea de captacion

o

Area de captacion

T1 Tanque 1 Captacion

PC-A-PCK Puntos de control

Tuberia

Estacion meteoroldgica Atacazo

Elaborado por: El aot (2020
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ImagenNo. 6 Captacion deaguamediante galeria

i

Elaborado por: El autor (2019)

TRANSPORTE DEL AGUA

La distancia que recorre del agua desdeaptacion hasta losamques
repartidoregiene una longitud de 3.830 m. en tuberia PVC de 2 pulgadas mediante
una red de tanques conectados entreadilé No0.10). Estared cuenta cofi tanques
rompe presiénque tienen la funcion de reducir la presididrostatica a cero
generando un nuevo nivel dgua(Cacoango y Ortiz, 2016Ademas, existen tres
tanquegepartidoregjue tienen la funcidon de abastecimiento interno en el barrio a
través de tuberia PVC de 1/2 pulgada hasta los 44 medidores de agua presentes en
los puntos de abastecimiento de losiar®s (Anexo 19, 20, 21). Ademas, la
importancia de estos tanques es acumular agua suficiente para mantener el flujo
constante de agua que pueda cubrir la demanda de consumo de los moradores de
este sector (Imagen No. 7) ya que han visto reducida sul@nitgalos meses de
julio a septiembre segun los datos obtenidos de la estacion Atacazo M5180 ya que
hay una reduccion de lluvias en este sector. Igualmente es importante destacar que
los moradores realizar recorridos para el mantenimiento y limpiezss darlques

cada 15 dias.
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Tabla No.10 Descripcion y distancia enttanques

Tanques Descripcion Distancia
Tanque I Tanque 2 Tanques rompe presion 55 m.
Tanque 2 Tanque 3 Tanques rompe presion 32 m.
Tanque 3 Tanque 4 Tanques rompe presion 414 m.
Tanque 4 Tanque 5 Tanques rompe presion 18 m.
Tanque 5 Tanque 6 Tanques rompe presion 1426 m.
Tanque 6 Tanque 7 Tanques rompe presion 293 m.
Tanque A Tanque 8 Tanques rompe presion 132 m.
Tanque 8 Tanque 10 Tanques rompe presion 808 m.

Tanque 10 Tanque rompe presién
_ 248 m.
Tanque 9 Tanque repartidor
Tanque 10 Tanque rompe presién
_ 132 m.
Tanque 11 Tanque repartidor
Tanque 11 Tanque 12 Tanqus repartidoes 272 m.

Elaborado por: El autor (2019)

ImagenNo. 7 Red detransporte deagua

Leyenda
Simbolos Cadigos Significado
T1,72,73,7T4,T5,
T16,77,78,T10
79,711, Ti2 Tanques repartidores

Tanques rompe presion

PC-A-PC-M Puntos de control (camino recorrido)

Tuberia PVC de 2 pulgadas
= =

Elaborado por: El autor (2020
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ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO DEL AGUA

Este sector cuenta con un tanque de almacenamiento construido en concreto
reforzado con una capacidad de 12m3 a partir del cual se distribuye este recurso a
sus moradore@magenNo. 8). Enel proceso de autoevaluacion y diagnéstico de la
prestacion de los servicios de agua potable déufda de Agua La Cristalina
realizado por la EPMAPS en 2046€estimoun caudal de 2 I/s guenderia aiferir
segunla temporalidad.El tratamiento del aga esta a cargo del Sr. Daniel
Chacasaguaypresidente de la Junta de Agupien lo realiza cada 48 horas
mediante la adicién de 500 ml. de cloro liquidezclandolo previamente en una
cisterna de 500 litros que mediante una tuberia y llave de pascogsoirado al
tanque de almacenamiento égen No.9, 1Q 11). Los valores recaudados por
consumo de agua lo realiza la tesorera de la junta de agua el primer sdbado de cada
mes medianten registrade pagos mensuallbsvads en un cuadernprespaldado
con recibos.Este calculo lo realizan por habitante sobre un valor maximo de un
dolar por persona, ya que no cuentan con un registro adecuado del consumo de agua
por medidor, informacion a la cual no pudimos acceder pero pudimos evidenciar
durante el tiempa@ue residi en este sector, llegandose a cobrar valores desde los
$2.00 dolares (2 personas en el hogar) hasta los $5.00 délares al mes (5 persona en
el hogar).

Imagen No8y 9 Tanque de almacenamiento y tratamiento

Elaborado por: El autor (2019)
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Imagen No10y 11 Cloracion de agua

Elaborado por: El autor (2019)

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA IN SITU

Oxigeno disuelto

En latabla No.11 se muestran los resultados obtenidos del oxigeno disuelto
en los tanques de muestr&m el tanque El vdor fue de 0,0 indicando ausencia
de oxigeno en el agua. Esto se debe posiblemente al sistema de recoleccién de agua
a través de la captura mediante galeria, ya que el agua llega por infiltracion desde
el subsuelo sin que tenga aireacién.cambio, paral éanque 8 sus resultados estan
bajo los niveles Optimoga que se establece valores no menores al 80% de
saturacién como concentraciones aceptaldesémgl segun la NormaelCalidad
Ambientaly de Descarga € Efluentes Recurségualibro VI. Sin embarg, estos
niveles no se deben a una demanda biolégica de oxigeno que pueda estar
relacionada con contaminacion organica, sino al origen del agua mencionado
anteriormente. Erl tanque 9 y 10, después de haberse aireado suficiente en el

recorrido, logesulados estn dentro de los niveles 6ptim@sgura No.2).

Tabla No.11 Oxigeno disuelto

Tanques mg/l ppm % L (mg/1) % L (ppm)
Tanque 1 Captacion 0,0 0,0 0,0 0,0
Tanque 8 Rompe presion 54 5,7 73 77
Tanque 10 Almacenamiento 7,4 7,6 101 105
Tanque 9 Rpartidor 7,5 7,6 102 103

Elaborado por: El autor (2020
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FiguraNo. 2 Oxigeno disuelto

Oxigeno disuelto

Tanque 1 Tanque 8 Tanque 10 Tanque 9
Captacion Rompe presion | Almacenamiento Repartidor

mg/L 0,0 5,4 7,4 7,5
ppm 0,0 57 7,6 7,6
=00 L (Mg/L) 0,0 73 101 102
=00 L (ppm) 0,0 77 105 103

Elaborado por: El autor (2020

Conductividad

Respecto a las mediciones de conductividad eléctrica se muestran en la tabla
No. 12. Estos valoresio sobrepasan |d850 uS/cm clasificAndolos dentro de la
categoria de aguas de baja salinidad. Mientras gsaitadad en ppt nos muestra
valores entre 0,0 a 0,1 ppt lo que significa que contiene pocos iones (foyWBa
Considerando que el agua dulce generalmente tieaesalinidadde < 0,5 ppt.
entrardo dentro de esta categoriaas medidas de conductividad y salinidad se
corresponden con aguas provenientes de paramos que arrastran pocas sales,
indicando también que no tienen impactos derivados de actividades humanas qu

podrian ser detectados con estas mediciones.

Tabla No.12 Conductividad

Tanques COND (uS/cm)  SPC(uS/cm)  sal (ppt)
Tanque 1 Captacion 82,7 111,7 0,1
Tanque 8 Rompe presion 38,9 52,5 0,0
Tanque 10 Almacenamiento 82,2 107,1 0,1
Tanque 9 Repartidor 47,1 62,1 0,0

Elaboradgoor: El autor (202D
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FiguraNo. 3 Conductividad

Conductividad

0,0

Tanque 1 Tanque 8 Tanque 10 Tanque 9
Captacion Rompe presion| Almacenamienta  Repartidor

cond (uS/cm) 82,7 38,9 82,2 47,1
spc (uS/cm) 111,7 52,5 107,1 62,1
sal (ppt) 0,1 0,0 0,1 0,0

Elaborado por: El autor (2020

Las fluctuaciones observadas entre los diferentes tanques no son muy
significativas y pueden deberse simplemente a procesos de deposicion yderastre
las sales e iones disueltos a lo largo de la infraestructura de tanques y tuberias. No
sefalaian alteraciones que puedan resultar preocupantes para la calidaglde

gue abastece a este sector.

Potencial de hidrogeno y temperatura

En cuanto al potetgial de hidrogeno (pH) y las medidas de temperatura, los
resultados se muestran endhlé No0.13. Se puedeobservar que los valores de pH
se encuentran entre 6,50 a 7,12 dentro de la escala de pH esp&mble para
aguas con origen en los paramosdeas con geologia volcanica. Por otro ldalo,
temperatura oscila entre 11,4°C a 12,8°C dependiente de las condiciones externas
del medio (FigurdNo. 4 y dentro de un rango esperadianto la temperatura como
el pH aumentan ligeramente aguas abajo,largm del circuito de abastecimiento,
tal y como era esperable, indicando un
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Tabla No.13 Potencial de hidrégeno y temperatura

Tanques I?ot,encial de Temperatura
hidrégeno pH °C
Tanque 1 Captacion 6,50 11,4°C
Tanque 8Rompe presiéon 6,94 11,9°C
Tanque 10 Almacenamiento 7,05 12,8°C
Tanque 9 Repartidor 7,12 12,3°C

Elaborado por: El autor (2020

FiguraNo. 4 Potencial de hidrégenotgmperatura

Potencial de hidrégeno y Temperatura

Tanque 1 Tanque 8 Tanque 10 Tanque 9
Captacion Rompe presion| Almacenamientg  Repartidor

pH 6,50 6,94 7,05 7,12
Temp. 11,4 11,9 12,8 128

Elaborado por: El autor (2020

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

Los resultados obtenidos en el laboratorio OSP nos indican que el agua que
abastece al barrio La Cristalina de Huarcay se encuentra dentro de los niveles
Optimos para consumo humanén este sentido, ningunde los pardmetros
calculadossegun la Norma Téara EcuatoriandNTE INEN 1108 201491 para
ARAgua Psobrgpasdos mites maximos permisiblelabla No. 14) a
excepcion del DQO que sobrepasa el criterio de calidad en el tanque uno de
captacion segun la tabla de criterios de calidad de fuentesudepaga consumo

humano y doméstico (No. 09Y).
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Entre los resultadossico-quimicosel pardmetro de cloro libre residual solo
fue medido en el tanqu® de almacenamienpuesto que en este tanque se realiza
el tratamiento del agua que se distribuye sanfmradores. Se obtuvo un valor de
cloro residual d&,24mgl, por debajo del valor 6ptimo que es de 0B&Emg/l
Esto significaria que la cloracion que se realiza en este sector no es suficiente y que
la dosificacién de 500 ml. de cloliguido en los12m3de agua esta mal realizada

ya que no fue detectable en el laboratorio QS#exo 2, 23, 24).

Los resultados microbioldgicos mostraron que los coliformes fecales estan
presentes con resultados inferiores a <1.1 NMP/100ml. (himero mas probable de
coliformes por 100ml.), lo que significa que se encuentran dentro de los limites
permisibles (Anexo 2, 26, 27). Asi mismo, el informe del laboratorio de Analisis
Clinico y Bacteriolégico (OSP)o detectdpresencia de los parasit@ardia y
Cryptosporidium(Anexo B, 29, 30 los cuales implicarian un problema de salud
inminente como lo afirmé Doménech (2003) por ser enfermedades vinculadas al

consumo de agua.

Tabla No.14 Resultados de laboratorio OSP

Parametros Unidades Tanquc_e,1 Tanque 8 Tanque 10 Li mite max.
Captacibn Rompe presibn Almacenamiento  permisible

Arsénico (As.) mg/I <0,00@ < 0,0002 0,0005 0,01
Cloro libre e R e — <0,24 0,3a15
residual
Color HAZEN <8 <8 <8 15
DBO5 mg 02/l <5 <5 <5 <2
DQO mg O2/| 12 <8 <8 <4
Fosfatos
(P-POA4) mg/l 0,0 0,0 0,0 0,1
Mercurio (H.) mg/l 0,0004 <0,0002 0,0005 0,006
Nitratos
(N-NO3) mg/l 0,9 0,9 0,9 50
Nitritos
(N-NO2) mg/l <0,010 <0,010 <0,010 3,0
Coliformes NMP
fecales 100ml <11 <11 <11 <11
Giardia Presencia/ 0,0 0,0 0,0 0,0
Cryptosporidium Ausencia 0,0 0,0 0,0 0,0

Elaborado por: El autor (2020
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RESULTADOS DE ENCUESTAS
Las encuestas aplicadas en este barrio atmara los 44 propietarios como
muestra seleccionada (de los 103 registrados por el Comidfooar) ya que
este grupo cuenta con medidor de agua y hacen uso de este i@ewgsta forma
se obtuvanformacion general y especifica del recurso hidrico que abastece a este

sectory el conocimiento y percepciones que los usuarios tienen sobrengb.mis

Informacién general
En latabla No.15 se muestran los resultados obtenidos del levantamiento

de informacion generalelos moradores encuestados.

Tabla No.15 Informacion general des moradores encuestados

Respuestas
Moradores encuestados 44
Sexo del encuestado Masculino Femenino
26 18
; Vive actualmente en el barric sl NO
¢ 29 15

Elaborado por: El autor (2020)

En este sentido se puede mencionar que de los 44 moradores encuestados
seis son parte de las directivas del barrio, cinco delit€oRrtcMejoras en las
dignidades de presidente Sr. Hugo Diaz, vicepresidente Sr. Wilson Sisa, tesorera
Srta. Silvia Pozo, secretario Sr. Cristian Daquilema, primer vocal principal Sr.
Manuel Marcatoma y uno de la Junta de Agua La Cristalina en la digdelad

presidente Sr. Daniel Chacasaguay.

Por otra partese puede mencionar que del total de encuestados 26
moradores fueron del sexo masculino y 18 del sexo femenino. Ad&®as
encuestados viven actualmente en el barrio con su familia, considerands fjbie lo
moradores que no viven este sector si tienen medidor de agua. Igualmente se ha

distinguido tres escalas de edad dominantes comprendidas entre los 30 a 39 afos
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con 12 encuestados, entre 40 a 49 afos con 11 encuestados y entre 50 a 59 afos con

9 encueados, seguido de escalas inferiores como se muestran en |a\figlia

FiguraNo. 5 Escalas de edad de los encuestados

Escalas de edad de los encuestados

2

0]
‘DeZO De 30 g De 40 g De 50 a De 60 a De7OAIDe90a

| 29 39 49
Numéricol 3

Elaborado por: El autor (2020

Informacion especifica

59 69

79 | 99
1

En latabla No.16 se muestran los resultados obtenidos del levantamiento

deinformacion especificdelos moradores encuestados.

Tabla No.16 Informacion especificde los moradores encuestados

Preguntas

¢Conoce de donde viene el agua que ustec
consume?

¢Conoce si el agua que usted utiliza tiene
alguntratamiento en el barrio

¢ Tiene alguna forma de tratamiento el agu:
gue llega a su domicilio antes de consumirl

¢En que utiliza principalmente el agua que
llega a su domicilio?

A dénde se van laguas servidas generadi
en su domicilio?

¢,Conoce si las aguas servidas tienen algur
tratamiento por parte de la EPMAPS?

Elaborado por: El autor (2020)
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Respuestas
Si NO
44 0
Si NO
42 2
Si NO
11 33
Domeéstico Ganaderia
44 2
Alcantarillado
44
Si NO
0 44



Se comprobd@ue los 44 moradores encuestados conocen de donde lviene e
agua que consumesin embargo, existe una gran diversidad de formas de referirse
a esta fuente de agua, siergjo de aguda mas nombradaeguido de montafia,

vertiente de Abraham y paragrmmo se podra observar en la figiia. 6.

FiguraNo. 6 Nombres de la fuente de agua

Nombres de la fuente de agua

Ojo de agua| Montafia | Vertiente de Paramo
Abraham

Numérico 6

Elaborado por: El autor (2020

Mientras que al referirse a algun tratamiento del agua en el barrio para su
posterior usp42 moradores afirman que se coloca cloro en el agueepkean los
recorridospara el mantenimiento yntipieza de los tanque&n cambio dos
moradores desconocen que exista algun tratamiento de este recurso en el barrio. Por
otro ladq al ser preguntados sobre si tratan el agua antes de consumirla, 11
moradores mencionan que hierve el agua antes de colessamaos domicilios En
contraste a 33 moradores que la consumen de manera directa ya que su afirmacion

es que el agua que abastece al barrio ya posee cloro (Rigura
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FiguraNo. 7 Tratamiento del agua en el barrio y domicilio

Tratamiento del agua

Ningan
tratamiento

EN EL BARRIO EN EL DOMICILIO
Numérico 42 11 33

Elaborado porEl autor (2020

Cloro y limpiez Hierve el agua | Consumo directq

Respecto al principal uso que dan los 44 moradores a este recurso esta el
doméstico, adicional al uso ganadero por parte de dos de los mismos moradores del

barrio por tener aproximadamente 12 cabezas de ganado bovino.

En cuanto al saneaanito,los 44 moradores afirman tener interconexién a
la red de alcantarillado publico visible también sobre las calles del barrio las tapas
de alcantarilladgAnexo 3). Sin embargolos moradoreslesconocenmue exista

alguna forma de tratamiento de lasiag servidas por parte de la EPMAPS.

Por otra partelas principales preocupaciones que tienen los moradores en
torno al agua se han agrupado en las siguientes cate@gamgsmencion por
morador)(FiguraNo. 8): proteccion y cuidado del ag@a6), manteimiento de la
red de abastecimient§l5), tratamiento y calidad del agu@?2), ninguna
preocupaciorgl).
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FiguraNo. 8 Preocupaciones en torno al agua

Preocupaciones en torno al agua

Protecciony | Mantenimiento | Tratamientoy Ninguna
cuidado del de lared de calidad del preocupacion
| agua abastecimiento agua
Numeérico

Elaborado por: El autor (2020

SERVICIOS ECOSISTEMICOS
Para este taller se conté con la participacde seis moradores de la
comunidad, por lo que los resultados obtenidos pueden no ser representativos de la
realidad del barrio, sin embargo, se presentan y se discuten como ejercicio

orientativo que pueda habilitar nuevas lineas de investigacion tedeba

Como resultados de este taller de identificacion y priorizacion de los
servicios ecosistémicos del agua, erintagenNo. 12, se muestran los cuatro
servicios ecosistémicos identificados por parte de los moradores del barrio respecto
al recurso hidria. Los servicios mencionados forman partdadeategoria de los
servicios de regulaciémendimiento hidrico, regulaciéon hidrica, regulacion de la

erosion y purificacién el agua respectivamente.
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ImagenNo. 12 Identificacion y piorizacion de loseavicios ecosistémicos

Eon’zacién ic_’ }05 Servictbs‘ Eosijémi(or H;’alri(os

’ 5EH T’?iorizacio/n o 1
Ren/im/eﬂé /p’/r/ro |

Eggu/ acion _hidrica

Requlacion de I, ervsion

Bmeicacio’n o’e/ agua

= Mayor ,Drioridac{
= Mediana Priori o/ac{
E Ba)a Friorid/aal

Elaborado por: El autor y moradorea Cristalina de Huarcay (2019)

Uno de los objetivos principales del taller fue la priorizacion de los servicios
ecosistémicos segun su grado de importa@atacandose el rendimiento hidrico
con dos categorias (3 de mayor prioridad y 2 de mediana prioridad) obteniendo una
valoracion de 21. Seguido por regulacion hidrica con dos categorias (2 de mayor
prioridad y una de mediana prioridad) obteniendo una valoracién de 13. Como la
regulacion de laerosion con dos categorias (2 de mediana prioridad y 5 de baja
prioridad) obteniendo una valoracion de 11. Por otra parte la purificacion del agua

con las tres prioridades obteniendo una valoracion(dal®a No. 17).

Tabla No. 17 Priorizacion de losrsieios ecosistémicos hidricos

Servicios ecosistémicos hidricos Puntuacion
Rendimiento hidrico 21
Regulacién hidrica 13
Regulacioén de la erosion 11
Purificacion del agua 9

Elaborado por: El autor (2020)
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La identificacion de estos servicios y su pdacion indica claramente
cudles son los usos y preocupaciones de los moradores. Resulta destacable la
importancia otorgada al servicio de rendimiento hidrico. El barrio depende
exclusivamente de esta fuente para el abastecimiento de agua, por lo qaguaner
en suficiente cantidad para cubrir las necesidades de las personas resulta critico. Por
ello resulta de gran importancia el cuidado del territorio de paramo cogerel

agua para la comunidad.

Cabe mencionar también que apenas existe preocupaaiéel servicio
ecosistémico de purificacién del agua. Esto parece sefalar la confianza que los
habitantes tienen en que el agua con la que abastecen sus hogares es grande. Este
resultado refuerza lo detectado a través de las encuestas, ya que soldoudecuar
la muestra (11 de 44) realizaba algun tipo de tratamiento al agua en sus hogares

(hervirla) antes de ser consumida.

Estos resultados parecen sefalar el buen conocimiento de las personas
participantes sobre los retos futuros para garantizar unaasdddnidrica para el

barrio, asi como su confianza en la gestion actual.

ANALISIS DE ACTORES
Como resultado del analisis de los actores implicados en la gestion del agua
y las relaciones existentes entre ellos (Imagen No. 13), se identificé cuatro grupos
de actores: actores primarios, actores secundarios, actores académicos y actores

municipales (Tabla No. 18).

En el primer grupo se encuentran los actores priméeioselestefomo
aguellos que presentaron interesegegostraroninvolucramientodirecto con la
investigacién, identificandose tres actores: Baraodristalina de Huarcay, Junta
de Agua y Comité PrMejoras.Mientras que en el segundo grupo se encuentran
los actoressecundarios (en verde) como aquellos que tiememvolucramiento
reducido con la investigacionpero con influencia directa ®bre los actores

primarios identificAndose cuatro actores que forman parte del sector publico:
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SENAGUA, ARCA, Servicio de Rentas Internas (SRI) y el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda MIDUVI.

Adicionalmente los moradores del barrio han considerado integran
tercer grupo a los actores académicos (en rosado) ya que forman parte del desarrollo
investigativo (UTI) y técnico (laboratorio OSP de la Facultad de Ciencias
Quimicas)ya que han sido ceiderados como actores influyentes padeshrrollo
de la investigacion en el barriBor otra parte en el cuarto grupo se encuentran los
actores municipales (en amarillopmo aquellogjue tienenun vinculo con los
sistemas de gobernanza politica @abtrito Metropolitano de Quito (DMQ)
identificAndose seis actoresdinistracion zonal Quitumbe, Empresa Publica
Metropolitana de Aeo de Quito (EMASEO), Secretsi del DMQ, Consejo
Municipal, Concejales y Alcalde.

Tabla No. B Clasificacion de los actes segun su intergdesarrollo

Actores Interés Desarrollo de la investigacion
Barrio La
Cristalina de Conocer la calidad del agua Positivo
Huarcay

Actores —
. ) Mapas topogréficos y N
primarios Junta de Agua ) Positivo
resultados de laboratorio OSI

Comité Po- Conocer informacion actual N
Mejoras del recurso hidrico Positivo
Garantizar el acceso justo y
Senagua equitativo del agua, en calida Positivo
y cantidad
Regular y controlar la gestion
Actores ARCA integral e integrada de los Positivo
secundarios recursos hidcos
SRI Gestionar la politica tributaria Desconocido
Garantizar el acceso al habite
MIDUVI seguro y saludable, vivienda Desconocido
espacio publico
UTI Realizar la investigacion Positivo
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Actores

Entregar ds resultads de los

académicos OSPi UCE analisis fsico-quimicos y Positivo
microbioldgicos
Administracion o i )
] Ningun interés Desconocido
zonal Quitumbe
EMASEO Ningun interés Desconocido
Secretads del o . ]
Actores Ningun interes Desconocido
. DMQ
municipales :
Consejo o ]
o Ningun inkerés Desconocido
Municipal
Concejales Ningun interés Desconocido
Alcalde Ningun interés Desconocido

Elaborado por: El autor (2020)

ImagenNo. 13 Analisis de actores del barrio La Cristalina de Huarcay

Elaborado por: El autor (2019)
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Gracias al andlisis se csigui6 identificar a los actores involucrados en la
gestion del agua, asi como sus relaciones. Para interpretar el mapa de actores
debemos analizar la interconexion existente entre ellos, lo cual nos permite destacar
la Junta de Agua y el Comité Piktejoras como actores con mayor influencia en la
red, ya que estan relacionados con seis actores cada uno. Esto significa que actlan
como nodos centrales para la gestion de diversos aspectospslibims
relacionados con el agua. Sin embargo, los actores gu®sse vinculan son
distintos: la Junta de Agua se relaciona con actores secundarios (ARCA,
SENAGUA y SRI) vinculados directamente a la gestién del agua, mientras que el
Comité PreMejoras tiene conexion con actores de municipales, destacando asi su
vincdo con sistemas de gobernanza politica. Ambos organismos locales estan
directamente vinculados al barrio, jugando el papel de representantes frente a las
autoridades del agua y autoridades politicas municipales, y por lo tanto

complementandose en sus fur@s vinculadas a la gestion del agua.

Cabe destacar también el papel importante que la UTI ha adquirido en la
red, ya que (junto al Barrio) es el tercer actor con mas conexiones, cuatro en total.
Estas conexiones son con los dos representantes locale#t€PreMejoras y
Junta de Agua) y el barrio, lo cual demuestra la buena integracion que la academia
ha conseguido a través del proyecto. Esto pone en valor el papel que esta
investigacion puede tener para la gestion del agua en el barrio. Mientras que e
muchas ocasiones la academia juega un papel externo y poco influente en los
sistemas sockambientales, en nuestro caso se ha convertido en un actor bien
relacionado e influyentdurante el desarrollo de la investigacidsta posicion
privilegiada pueddacilitar la relevancia de esta investigacion como punto de
partida para la creacion de futuras estrategias de mejora para la gestién de los
recursos hidricos en el Barrio La Cristalina de Huarcay.
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CONCLUSIONES

Esta investigacion ha generado infooida técnica a través de un proceso
de mapeo y cartografia de la infraestructura de abastecimiento hidrico. Puesto que
al ser un barrio rural no cuenta con interconexion a la red de agua potable otorgada
por la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potat@aneamiento de Quito
sino que depende de su propio abastecimiento mediante una vertiente situada en el

paramo aledafio.

Cabe destacar que los resultados de calidad del agua demugstrén
captacion del agua no presenta ninguna alteracion de carattasico que pueda
ocasionar algumiesgo para el aprovechamierde este recurspor parte de los
moradores del barrio. Esto se debe a que el area de captacion de aguaentra
sobre los 3688 msnm y donde existe ningln asentamiento humano ni iaipa

derivados de su presencia.

En relacion a los datos obtenidassitu en todos los tanques de muestreo
podemos mencionar que los resultados de oxigeno disuelto se encuentran dentro de
los niveles Optimos. Asi mismo la conductividad del agua dentsuslezalores
adecuados como su salinidad que se encuentra por debajo del limite permisible para
agua dulce. De igual manera los resultados del pH no prasengaina alteracion

sobre este recurso manteniénddsetro de los niveles neutros.

Los resultadoslel laboratorioOSP para las muestras de agua ingresadas
evidencianque ninguno de los parametrosié¢b-quimicos ni microbiologicos
estudiadosobrepasa los limites maximos permisibles para agua potable segun la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 110812@1 como también para los
criterios de calidad segun el Acuerdo Ministerial No-897Por ello, podemos
afirmar que este recurso se encuentra en condiciones para consumo humano y uso

doméstico
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Es importante destacar que durante esta investigacion rpudieron
conseguir datos de disponibilidad de agua en términos de volumen. Esta falta de
informacion en cuanto a oferta (caudal de la vertiente) y demanda del recurso
(consumo de los moradores del barrio) puede resultar de gran importancia para
conocer sia disponibilidad de agua es suficiente para abastecer las necesidades
actuales y futuras. Esta informacién deberd ser contrastada con las tendencias
pluviométricas que recientemente se empezaroagistrar en la zona, ya que

informara de la recarga desl acuiferos y de la disponibilidad del recurso.

Respecto a la informacion obtenida en las encuestas aplicadas a los
moradores podemos mencionar que todos conocen el origen del agua pero con
diferentes denominaciones respecto al mismo punto de ofiigeminién conocen
que existe uratamientade cloraciémuese le daal aguaantes de ser abasteaid
a sus moradorefebido al conocimiento de este tratamiento previo y destacando
la confianza que se tiene a la calidad del agua, en la mayoria de los hogsges n
le da ninguntratamiento adicional antes de consumirlambién se puedo
corroborar que el barriouenta con interconexion a la red de alcantarilladgue
le provee de un adecuado saneamieBeoevidencié también que lpsncipales
preocupacionegjue tienen en torno al aguson respecto da proteccion,

mantenimiento y calidad de este recurso.

En cuanto a los trabajos desarrollados conjuntamente con los moradores del
barrio, se pudo afianzar espacios de cooperaciéon miEnaestos espaciose
compartieron opiniones ypuntos de vista sobra gestiéon @l recurso hidrico.
También sirvieron para identificdos servicios ecosistémicos de rendimiento
hidrico, regulacion hidrica, regulacion de la erosion y purificacion del aguae
asurealidad y gado de importanciasi mismo, gracias a los talleres participativos
se pudo conocer en detalle la red de actores y relaciones existente en torno a la
gestion del agua. Esta red evidenci6 la gran importancia que dos actores locales
(Junta de Agua y Comitéro Mejoras) tienen en la toma de decisiones y gestion del
recurso. También cabe destacar el papel relevante que los moradores le asignaron
en la red al investigador del presente proyecto. Este papel puede resultar de gran
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importancia a la hora de propawoar asistencia y apoyo técnico para la
implementacion de futuras estrategias de gestion, ya que el investigador cuenta ya

con el beneplacito y confianza de la comunidad.

Podemos concluir que el barrio La Cristalina de Huarcay ha podido construir
una golernanza del agua que les dotacétasoberania hidrica: cuenta con una
fuente de agua que garantiza agua de calidad y en cantidad suficiente; dispone de
una infraestructura fisica y un sistema de gestién funcional y eficiente (a través de
la figura de & Junta de Agua); conoce las fortalezas y debilidades de su realidad
socicambiental, lo cual dota al barrio de gran resiliencia para afrdntaras
problematicas y retos; conoce las atribuciones de los actores y los vinculos para una
buena gestion delecurso hidrico. Por ello, la gestion del agua en el barrio la
Cristalina de Huarcay tiene los componentes basicos para desarrollar una Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos, entendida como un proceso a largo plazo y no
como un enfoque puntual, ya gdebe responden a cambios econémicos, sociales
y ambientales en los cuales esta inmerso algunos actores e influencia de su accionar

sobre la gestion deécurso hidrico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir generando informacion técnica nmieddmapeo y

levantamiento cartografico de las fuentes de abastecimiento de agua. Permitiendo

tener alternativas de sustento sobre este recurso que cubra la demanda de los

sectores que no cuentan con accesibilidad o interconexién a la red de agua potable

Se debe tener especial consideracion al cuidado y proteccion de sus fuentes.

Es importante tener en cuenta que la captacion del agua se realice mediante
galeria horizontal ya que esta disminuye el desperdicio del recurso. También se
debe mantener el tnaporte mediante tuberia y tanques rompe presion que protegen
de diversas fuentes de contaminacion del agua, ya sea por factores naturales o

antrépicos, lo que permite a su vez el ahorro de gastos para su transporte.

Para realizar los monitoreos de laidatl del agua se recomienda definir
puntos de muestreo fijos que permitan obtener informacion relevante sobre este
recurso. En estos puntos se deben llevar a cabo periédicamente los analisis fisico
quimicos y microbiolégicos que garanticen el buen estagloadua. Estos
monitoreos deberan regirse bajo los limites maximos permisibles establecidos por
l a Norma T®cnica Ecuatoriana NTE | NEN

criterios de calidad segun el Acuerdo Ministerial No-897

Dentro del contexto diatervencidn social se recomienda hacer participes a
las personas en los temas de gestién del recurso hidrico ya que son los actores
principales para una buena gestion. Su apertura y conocimiento permitira el buen

desarrollo de las investigaciones. Estgipiiitara también el empoderamiento de

la gente sobre estos temas definiéndose lineas de accidn sobre las cuales se podran

desarrollar nuevas investigaciones.

De igual manera se recomienda ampliar las investigaciones sobre la gestion

del recurso hidricoya que esta informacion permitira implementar estrategias y

planes de accion con diferentes escenarios y propuestas para la gestién del agua ya

gue actualmente se ha convertido en una problemética global.
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PROPUESTA

La presentanvestigacionha conseguidgenerar informacion técnica para
un conocimiento mas preciso de la realidad saoibiental vinculada al uso y
gestion del agua en el barrio la Cristalina de Huarcay. Sin embargo, son todavia
muchos los aspectos sociales y ambientales en los que habpiafyunelizar para

tener unavision mas completa para la gestiategrd del recursohidrico.

A continuacion, seresenta uranalisis FODA fortalezas, portunidades
debilidades y menazas) que resume las conclusionesladénvestigacion e
identifica posbles lineas de &wn para avanzar hacia una GIRH que garantice la
soberania hidrica del barri@omo respuesta a los resultados del analisis, se han
incluido sugerencias para mejorar las condiciones actuales y proponer estrategias

de cara al futuro.

Fortalezas

- Comunidad: Los moradores del barrio poseen un gran sentido de comunidad y
pertenencia, lo cual se ve reflejado en las estrategias de trabajo comunitario que
dieron lugar a la construccion g mantenimiento de la infraestructura de
cafdacion y abagcimiento de agua, dotandolos dapacidadpara asumir
futuros retos.

- Conocimiento y concientizacién:Los moradores conocen el origen del agua
gue consumen, en muchos casos debido a que ellos son los encargados del
mantenimiento de la infraestructutaque permite generaonciencissobreel
cuidado del agua que facilitla implementacion de estrategias de gestion.

- Informacion técnica de infraestructura: Como parte de los resultados se
generdnformacion precisa de la infraestructura de captacioniedasento y
desague de las aguas servidaklmarria Esta hformacionqueda disponible
para logesponsables politicogcnicos y usuarios, y puede resultar util para el
desarrollo de trabajos e investigaciones futuras.

- Calidad del agua: Los resultadosde los analisis fisiecquimicos y

microbiolégicos del agua han puesto en relieve la buena calidad del agua que
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abasteceal barrio. Esto es un indicadpara asumir ebuen estado ecoldgico

delarea decaptacion derecurso hidrico.

Oportunidades

- Mejora de infraestructura: Como parte del trabajeealizadoy mediante las
reflexiones suscitadas por el misnse, han identificado acciones que podrian
mejorar la resiliencia de la comunidad resped¢toeaurso hidrico. De cara a
garantizar el abastecimiente agia en periodos de sequia, se propone ampliar
la capacidad de almacenamiento con la incorporacién de nuevos tanques con
mayor volumen

- Cosecha de aguaTeniendo en cuenta la ubicacion delrio en torno a los
paramos y caracteristicas climaticas de la zpnae sugiere instalar
infraestructurapara la captacion y almacenamiento de agua ljpata cubrir
la demanda de agua parayehaa y agricultura comdorma complementaria.

- Fuentes de ingresoDurante & investigaciorse ta evidenciado carencias en la
gestion econdémica detcurschidrico. El cobro a los usuarios no esta vinculado
auna medidale consumo reaSin embargo, existen los medidores que podrian
facilitar un seguimiet o m8s preciso que fAfiscaliz
regularizardos cobrcs enrelacion al consumo. Debido a esta carencia, el cobro
por uso del recurso resulta ineficiente y dificulta la financiacion del
mantenimiento y mejoras de la infraestructura. Ademas, el cobro proporcional
al uso podria incentivar un usacionaldel agua.

- Confianza y comunicacioén: La apertura de la comunidad para recibir y
escuchar a actores externos y la confianza lograda por el investigador puede
resultar de gran ayuda a la hora de implementar estrafagiassde gestion

del agua.

Debilidades

- Caudales yconsumo: Para llevar a cabo una adecuada gestién del recurso
hidrico (medir su demanda y estimar su disponibilidad) resulta necesario
monitorear los caudales de agua disponibles y consumidos. Sin esta informacién

se corre el riesgo de hacer un consum@gixo del recurso y poner en riesgo
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su sostenibilidad de cara al futuro. Para dar respuesta a esta carencia, se propone
la instalacion de un medidorIdsaudalgeneralen el punto de distribucién del

agua para el barridsta informacion debera ser anatiaaconjuntamente con

las variaciones en la pluviosidad, obteniendo asi una lectura estimada del estado
de las reservas hidricas.

Cloracion: Aungue el agua disponible en el barrio sea de buena calidad para
consumo humano, a través de la presente invesiigae ha detectado que la
metodologiale cloracion empleada en el bararece de criterios técnicdXor

ello, resulta necesariconsideracriterios técnicosle tratamiento de agupara

evitar posibles riesgos a la salud debido a fuerdedtaminadn.

Monitoreo y evaluacion: Aunquela presentenvestigaciérhaya comprobado

que la calidad del agua es buena, seria recomendable llevar a cabo monitoreos
periddicos que perna@hevaluar la calidad del recurso. Sin embargo, para poder
costear estos monitos resulta importante mejorar el acceso a financiacion.
Institucionalidad: A través del enfoque soeambiental déainvestigaciorse

ha podido conocer la red de actores y las relaciones existentes para la gestion
del agua. Una de las conclusiones dédaliandlisis ha sido la importancia de

los actores locales como el Comité farejoras y la Junta de Agua. Sin
embargo, el vinculo con actores externos de gran relevancia politica para la
gestidn de los recursos hidricos destaca por su debilR#ad.ello 8 sugiere
mejorarlos vinculos con actores relevargg@ara la gestion del agua, ya sean
municipales como estatales. Esto dotara de mas resiliencia al barrio para hacer
frente a futuras amenazas.

Origen del agua:Aunguda presenténvestigaciéraspiraba adografiar elarea

de recarga y abastecimiento de agasael barrio, al tratarse de una fuente
subterranea, el mapeo de la microcuenca en superficie resulta insuficiente. Para
garantizar una correcta gestion del recueso,este caso ecomendable
realzar investigaciones que permitieran trazar la zona de recarga del acuifero
gue abastece al barrio, para poder asi monitorear posibles impactos vinculados
a las actividades realizadas en el territorio que pudieran comprometer la

cantidad y calidad del aguisponible.
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Amenazas

Cambio climético: Una de las mayores amenazas para la soberania hidrica del
barrio es el cambio climatico, ya que debido a los cambios en los patrones de
precipitacion podria poner en compromiso la recargaadaifero delque
depenén losmoradoresResulta de gran importancia monitorear los cambios

en la pluviosidad para conocer la evolucion de esta amenaza. Adesw®a
necesario desarrollar estrategias que doten de resiliencia a la cuenca social
estudiada, tales como las queha@ propuesto en los apartados anteriores.
Cambio de uso del sueldResulta prioritario hacer énfasis en el cuidadimde
paramos que ppmrcionael agua que abastece al barrio. Aunque se desconoce
con precision el territorio preciso de recarga, cabeadas el buen estado
ecoldgico del &rea de cuenca superficial. Sin embargo, existen amenazas como
los incendios o la ganaderia extensiva que podrian provocar fuertes cambios en
este ecosistema y comprometer el abastecimiento de agua en cantidad y calidad
para el barrio. Por ello seria importante controlar la incidencia de dichas
amenazas a través de regulaciones y monitoreo.

Aumento de la poblacién:En la actualidad menos de la mitad de los predios

del barrio han sido urbanizadoscgn familias viviendoen el sector Sin
embargo, teniendo en cuenta la acelerada expansion urbana de Quito, es muy
probable que la poblacién aumente en los afios venideros. Por ello, la demanda
de agua aumentara y podria comprometer la disponibilidad del recurso. Resulta
de gran inportancia llevar a cabo acciones que permitan evaluar la capacidad
de abastecimiento del sistema hidrico estudiado para poder establecer la
capacidad de cargaponer limites al crecimiento.

Amenazas sinérgicas: Las mencionadas amenazas pueden llegar a
materializarse como problemas simultéaeDe ocurrir asi, los impactos de las
mismas tendran efectos sinérgicos sabrecurso hidrico y pondrian en grave
riesgo el abastecimiento de agea este sectorPor ello, se recomienda
monitorear el caudal dispdaie y la evolucion demografica del barrio, ya que

si ambos factores se intensifican puede resultar necesario buscar conexiones al

sistema municipal de abastecimiento de agua.
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ANEXOS

Anexo 1
PRINCIPALES CUENCAS HIDRICAS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL DMQ Y ZONAS DE SERVICIO

N

0 10 20 km A
L1

Sistema Agua Potable

— Lineas de Conduccion
=) cuencas de Captacion
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T

Tesalia

Fuente: Villacig2012). EPMAPS
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Anexo2
PRINCIPALES SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA
PARA EL DMQ

B DistritoM. de Quito == Sistemas deagua —— Rios A tOkn
>

Fuente EPMAPS
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MORADORES QUE TIENEN MEDIDOR DE AGUA
PROPIETARIO/A

N° DE LOTE
2 (37)
3

© 00 N b

20a
20b
20c
20d
20e
22
23
24
24a
26
26a
27 (95- 106)
27
27a
27b
27c
31
32
32a
32b

Anexo 3

Urefia Patricio
Paredes Jorge
Pozo Pedro
Vargas Luis
Chimbolena Juana
Marcatoma Manuel
Logacho Manuel
Diaz Hernan
Roldan Tomas
Ortega Miguel
Gancino Orlando
Rea Hernan
Cabascango Gregorio
Jami Jorge

Jami Carmen

Jami Luis
Guasumba José
Tipantufia Amadeo
Daquilema Edgar
Daquilema Juan
Poma Angel

Juan Arias
Daquilema Pedro
Roldan Maria
Daquilema Cristian
Guaraca Carlos
Daquilema Rosa
Astudillo Beatriz
Llano Juan
Toaquiza Elvia

Toaquiza Franklin
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N° DE MEDIDOR

98033394
5160
4232508
8159
6641467
9702579
s/n
7072215
25234
97016862
12246
12243
105478
3046896
s/n
s/n
7066
130693
8154
112248
8153
s/n
115
4232502
12051077
12051073
9800721
s/n
97006981
s/n
gn



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

32c
32d
32e
40 (41)
61
62
64
65
67
85
86 (87)
92
93

Toaquiza Marcia
Villagébmez Janeth
Villagémez Celia
Imbaquingo Jhon
Sisa Wilson

Casa Segundo
Simba César
Agualsaca Vallejo José Benedici
Tipantuiia Jorge
Pogo Benigno
Chacasaguay Daniel
Guaman Maria

Aguayza Lucas

Elaborado por: El autor (2020

73

s/n
s/n
2116585
s/n
12242
865739
12051071
s/n
12239
4232504
12050646
42431745
41825
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Anexo 4

MORADORES QUE NO TIENEN MEDIDOR DE AGUA

N° DE LOTE

D O W

26b
26¢
28
29
30
32
33
34
35
38
39
42
43

44-70-71-94-95 117

457 46
47
48
49
51
52
53

PROPIETARIO/A
Salguero Patricio
Zapata Margarita
Urefia Pedro
Urefia Martha
Maya Alejandro
Logacho Georgina
Logacho Maiana
Logacho Josefina
Pozo Silvia Torres Cristian
Daquilema Rolando
Albarracinlsaias
Arias Felipe
Aguirre Serbio
CuevaAngela
Hernandez Mario
VillagbmezCarmen
Padilla César
Castillo Eva

JiménezGuadalupe

Lema Transito (Carmen Paguay)

Correa Segundo
Acosta José
Daquilema Pedro
Roldan llario
Pillajo Carlos
Borja Rosa
Correa Mariana
Borja Rosa
Pillajo Carlos
Cervantes Luis

Chuquitarco César

74

N° DE MEDIDOR
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin mediar
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor

Sin medidor



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

54
55
56
57
58
5971 60
63
66
69
72
73
74
75
76

77-78-79-110-111

80
81
82-83

84

88

89

90

91

99-100-101-102

108- 109
113-114

115

116

Pilliza Maria
Pilliza Rafael
Pilca Rodolfo
Valenda Mario
Almache Olga
Aguilar Digna
Aguaiza Segundo
Caguana Maria
Yugcha Patricio
Taday Juan
Taday César
Tenorio Luis
Duran Elvia
Paredes José
Galvez Carla
Vallejo Tomas
Vargas Ignacio
Galarza José
Vargas Pedro
VillagbmezBlanca
Yugcha Patricio
Caguano Edison
Lema Bernardo
CalderénAlfonso
Naranp Lupe
VillagomezCristina
Zurita Isidro
Coba Alberto

Elaborado por: El autor (2020
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Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin malidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin meddor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor
Sin medidor

Sin medidor
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DEPARTAMENTO DE POSGRADO

INDOAMERICA Quito — Ecuador

Anexo 5

Quito, 5 de noviembre de 2018

DIRECTIVA BARRIO LA CRISTALINA DE HUARCAY
Presente. -

De mis consideraciones.

Por medio de la presente, pongo a su conocimiento que como estudiante de la Universidad
Tecnoldgica Indoamerica correspondiente a la Maestria de Gestion Ambiental, mencién
Planificacion Ambiental estoy interesado en realizar mi tema de investigacion referente a la
GESTION INTEGRAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL BARRIO LA CRISTALINA DE HUARCAY
DE LA PARROQUIA LA ECUATORIANA CANTON QUITO PROVINCIA DE PICHINCHA, teniendo
como finalidad exponer el acceso, uso y aprovechamiento del agua, para los habitantes del
barrio de forma adecuada y sustentable, a través de decisiones, estrategias y acciones de
manejo apropiado del recurso hidrico que son de vital relevancia, ya que de esta manera se
pueden prevenir los riesgos sobre la salud, el bienestar del ser humano y la calidad de los
ecosistemas, evitando los problemas de escasez, uso y utilizacién inadecuado del agua.

Adjunto a la presente propuesta de investigacion, donde se especifica tema de investigacion,
problema detectado de manera general, justificacion de la importancia de realizar la presente

investigacion y objetivos de alcance que estén en proceso de analisis.

Por la atencién dispersada al presente cometido, anticipo mi claro agradecimiento de estima
y consideracion,

Atentamente,

§ Wﬁ ﬁ//m/

Lic. Bidlogo. Cristian D. Torres S.
Maestrante Gestion Ambiental, mencion Planificacion Ambiental UTI
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Anexo 6

Quito, 18 de noviembre de 2018

BARRIO LA CRISTALINA DE HUARCAY
Presente, -

De mis consideraciones.

Por medio de la presente, pongo a su conocimiento que como estudiante de la Universidad
Tecnologica Indoamerica correspondiente a la Maestria de Gestion Ambiental, mencion
Planificacién Ambiental estoy interesado en realizar mi tema de investigacion referente a la
GESTION INTEGRAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL BARRIO LA CRISTALINA DE HUARCAY
DE LA PARROQUIA LA ECUATORIANA CANTON QUITO PROVINCIA DE PICHINCHA, teniendo
como finalidad exponer el acceso, uso y aprovechamiento del agua, para los habitantes del
barrio de forma adecuada y sustentable, a través de decisiones, estrategias y acciones de
manejo apropiado del recurso hidrico que son de vital relevancia, ya que de esta manera se
pueden prevenir los riesgos sobre la salud, el bienestar del ser humano y la calidad de los
ecosistemas, evitando los problemas de escasez, uso y utilizacién inadecuado del agua.

Adjunto a la presente propuesta de investigacion, donde se especifica tema de investigacion,
problema detectado de manera general, justificacion de la importancia de realizar la presente
investigacion y objetivos de alcance que estdn en proceso de analisis.

Por la atencién dispersada al presente cometido, anticipo mi claro agradecimiento de estima
y consideracion.

Atentamente, b s
E v L_) oo

" _ i B
(% e v restBee e 20

N B
SDowe 440

T/f g o @T\-ﬁi@ug’“u

Lic. Bidlogo. Cristian D. Torres S. 5‘_% e peqTAtD AP . ’/
Maestrante Gestion Ambiental, mencion Planificacion Ambiental UTI 2o (o — 2000
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Anexo 7

Quito, 11 de diciembre de 2018

DIRECTIVA JUNTA DE AGUA BARRIO LA CRISTALINA DE HUARCAY
Presente. -

De mis consideraciones.

Por medio de la presente, solicito de |la manera mas comedida se me pueda extender la
siguiente informacion:

- Informe tripartito realizado por SENAGUA, EMAPQ y ARCA como la documentacion
levantada para este estudio donde conste el convenio, responsabilidades y
compromisos de las partes referentes.

- Reglamento interno de la junta de agua.

- Nombramiento de la directiva de la junta de agua (la actual)

- Catastro de medidores de agua (nimero y estado de funcionamiento) para la
optimizacion en el consumo.

- Célculo del consumo, como pagos del servicio (mensual y anual) de cada uno de los
SOcios.

- Sistema operativo de cloracion (si existiera)

- Registro del mantenimiento de tanques y tuberia (mensual y anual).

- Planos, permisos y levantamiento técnico para la realizacion de los tanques y
tuberias.

- Mapas actualizados del levantamiento topografico de los terrenos del barrio para su
registro como Zona rural u otros

- Registro historico del aprovechamiento del agua.

- Entre otros.

Por la atencidn dispersada al presente cometido, anticipo mi claro agradecimiento de estima
y consideracion.

Atentamente,

At

Lic. Bidlogo. Cristian D. Torres S.
Maestrante Gestion Ambiental, menciéon Planificacion Ambiental UTI




Quito, 30 de encro de 2019
Anexo 8

MSc. Ricardo Moreno
DIRECTOR EJECUTIVO ARCA

Presente:

De mi consideracion:

Con un saludo cordial me dirijo a usted, para solicitar informacion referente al
Acompafiamiento al Gobierno Auténomo Descentralizado del Distrito
Metropolitano de Quito en el Proceso de Autoevaluacién y Diagnoéstico de la
Prestacién de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento de la Junta de Agua
Potable La Cristalina, Distrite Metropolitano de Quito, ya que como estudiante de
Posgrado de la Universidad Indoamérica tengo la aprobacién para realizar mi trabajo de
titulacion referente a la Gestion Integral del Recurso Hidrico que abastece al Barrio La
Cristalina de Huarcay, y como parte del desarrollo de mi investigacion es de mi interés
conocer los lineamientos iniciales que dieron paso a la realizacion del proceso de
autoevaluacion y diagndstico de la prestacion de los servicios de agua potable y
saneamiento en este barrio, metodologia empleada segin bases técnicas, resultados
obtenidos segiin parametros de calidad, conclusiones, recomendaciones y alcances a ser
logrados.

Sin més que agregar y agradeciendo su buena acogida y pronta respuesta, saluda
atentamente

Lic. Cristian D. Torres S.
Correo electrénico: cristian23david@email com
Celular de contacto: 0969414126
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Quito, 03 de septiembre de 2019

Sr. Hugo Hernan Diaz Hernandez
PRESIDENTE DEL COMITE PRO-MEJORAS LA CRISTALINA (CPC)
Presente. -

De mis consideraciones.

Por medio de la presente, pongo a su conocimiento que como maestrante de la Universidad
Tecnoldgica Indoamérica, realizare el levantamiento de informacion referente al tema
DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO DE LOS USOS DEL AGUA EN EL BARRIO LA CRISTALINA DE
HUARCAY (QUITO) PARA OPTIMIZAR LA GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS, por lo que
solicito de la manera mas comedida la apertura para realizar una reunion de trabajo con los
moradores del Barrio La Cristalina de Huarcay, para la identificacion de los problemas
relacionados al uso del recurso hidrico.

Por la atencion dispersada al presente cometido, anticipo mi claro agradecimiento de estima
y consideracion.

Atentamente, !
~ L2/

Lic. Cristian D. Torres S.

Maestrante en Gestion Ambiental, mencion Planificacion Ambiental UTI



Anexo 10
RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Tanques Red de Coordenadas UTM
abastecimiento X Y Altura m.s.n.m.
Tanque 1 rompe ?r,esmn 767270 9965103 3688
(Captaion)

Tanque 2 Rompe presion 767269 9965158 3677
Tanque 3 Rompe presion 767297 9965173 3670
Tanque 4 Rompe presion 767645 9964974 3644
Tanque 5 Rompe presion 767662 9964969 3639
Tanque 6 Rompe presion 768347 9966205 3529
Tanque 7 Rompe presion 768548 9966013 3448
Tanque 8 Rompe presion 768630 9966112 3375
Tanque 9 Repartidor 769156 9966380 3235

Tanque 10 Rompe presion 769402 9966347 3279
(Almacenamiento)

Tanque 11 Repartidor 769517 9966411 3115

Tanque 12 Repartidor 769654 9966645 3096

Elaborado por: Elator (2020

Anexo 11
RECORRIDO SOBRE EL AREA DE FILTRACION
Altura 3873 msnm.

Elaborado por: El autor (2019)
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Anexo 12

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

CONDICIONES COMERCIALES:
VALIDEZ DE LA OFERTA:
[CANTIDAD DE MUESTRA:

En caso de i dén de cual

f‘ ‘\‘ UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR w
» § N\
f&En ) osp
o LABORATORIOS OFERTA DE SERVICIOS Y y
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS PRODUCTOS- OSP
RUC: 1768092050001
Direccién: Frandsco Viteri s/n y Gilberto
Gatto Sobral
PROFORMA No. FCQ-OSP-2019-1367
Fecha de emisién: Quito, 24 de Octubre del 2019
Solicitado por: Sr. Cristian Torres
Direccion:
Teléfono/fax/
E-mail: 1an23aavidgzgmai com
RUC:
Contacto:
Segun lo solicitado a inuacion sirvase la oferta que presenta la Facultad de Ciencias Quimicas para analisis Fisicoquimicos,
g
ITE! DESCRIPCION METODO CANTIDAD DE | V/UNITARIO |  V/TOTAL
AGUA ENSAYOS
1 |ARSENICO (As) MAM-49/APHA 3114 B MODIFICADO 3 17,00 51,00
2 _|CLORO RESIDUAL (CI-) LIBRE MAM-06/APHA 4500 CI' 8 MODIFICADO 1 8,00 8,00
3 [coLoR : dokisdeatasdnlbyd 3 4,00 12,00
4 |0BOS MAM-38/APHA 5210 B MODIFICADO 3 15,00 45,00
s |pao MAM-23A/MERCK 112,28,29,132 MODIFICADO 3 10,00 30,00
6 |FOSFATOS (P-PO4) MAM-17/APHA 4500-P C y/o E MODIFICADO 3 8,00 24,00
7 |MERCURIO {Hg) MAM-50/APHA 3112 B MODIFICADO 3 17,00 51,00
8 |NITRATOS (N-NO3) MAM-43/APHA 4500-NO3-B MODIFICADO 3 7,00 21,00
, N'TRITOS (N-N02] AN SITCOTORTVITTRICO AT 573 3 7, w 21 w
10 |TRATAMIENTQ DE LA MUESTRA 3 10,00 30,00
11 |indice de Coliformes Fecales MMI-12/SM 9221-E MODIFICADO 3 16,00 48,00
12 | PARASITOS (Giardia) 3 15,00 45,00
13 [CRYPTOSPORIDIUM 3 5,00 15,00
LABORATORIOS: 401,00
QUIMICA DE ALIMENTOS; 401,00
QUIMICA AMBIENTAL; VA 48,12
|MICROBIOLOGIA; TOTAL A PAGAR 449,12
FORMA DE PAGO: CONTADO, TARJETA DE CREDITO, CHEQUE CERTIFICADO, nombre de

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS; TRANSFERENCIA BANCARIA

BANCO PRODUBANDO-CUENTA CORRIENTE

15 DlAS

NO SE ACEPTA CAMBIOS DE FACTURA EN MESES DIFERENTES A LA FECHA DE EMISION
Tiempo de entrega de resultados: 15 dias laborables a partir de la fecha de entrega de la muestra
“Los ensayos dtados en esta proforma con (*) NO esta cubierto por la acreditadén otorgada por el “SAE”

mayor infi

ier indole y/o referendas de los métodos

No. 62005000670- SUBLINEA 130108

utilizados, solicitamos nos indique y gustosamente le proporcionaremos asesoramiento a través de un profesional.

Paola Pinto R.
ELABORADO POR: REVISADO POR:
DRA. JENNY MURILLO
Pl
PADUATINTO DIRECTORA DE CALIDAD

pago a: {vfarinango@uce.edu.ec)

Tenga en cuenta: Una vez realizado el pago, sirvase solicitar la factura respectiva
haciendo referencia al nimero de esta proforma y adjuntando el comprobante de

Es importante que una vez que el cliente acepte la proforma, por favor firmarla y
{enviaria al correo: (fcq.ops@uce.edu.ec)

APROBADO

R4.4-09

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com



Anexo ]3

UNiVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR @

 FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

ORDEN DETRABAJO N 000062492 -

ANALISIS FISICO QUIMICO Y/O MICROBIOLOGICO Y/O BROMATOLOGICO
1.- Solicitade por:

2.- Direccién: i s v
LRUCIOE. | S : e S 0T
. 4.- Tipo de Muestra: ; | : ¥

5.- N° de Mucstras: e Cddigo asignado: BB ik

6.- Descripeion de la Muestrals: 2, s __&«.__.__,._ ,,,,,,, e
a) Lote: ‘ _' e S s Contenidq:
b)FechaBlab: , _ Fecha Venc.:

7.- Fecha bde Recepeion: : A Hora de recepcion:

8.- Enviado a: " Naturaleza del andlisis:

9.- Asignado a-:v ‘__.”_d,____..-__.»,__u__ | i

10.- Obs_ervacidnes: oL AR A SR S : e S L )

I1- PARAMETROS DEL ANALISIS: . »

P"FFY ::

12.- Costo del Analisis:

AUTORIZADO POR: M L ORISR

RECIBIDO POR:

NOTA: UNA VEZ REVISADO Y FIRMADO EL PRESENTE DOCUMENTO, NO SE ACEPTAN CAMBIOS EN EL
INFORME DE RESULTADOS

Direccidn: Francisco Viter sm y Gato Sobml . Tc,lcfax 2502 - 26272502 - 456 Ext 217 15 & c-mail: laboratoriososp@hotmail.com
Quito - Ecuador



Anexo 14

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR @9

~ FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

ORDENDETRABAJO - N? 500082493

ANALISIS FISICO QUIM!CO Y/O MICROBIOLOGICO YIO BROMATOLOGICO
1.- Solicitado por: :

2.- Dlrecgron: oS ' Mt Tt 7 o
SRRUGOE: e e ey
4. Tipo de Muestra: s i
5.- N® de Muestras: AT Cédigo asignado:
6.- Descripcion de Ja Muestra/s: it
a) L'ov,te:' i : il S o A,'_.__'C_()nte:nid{): !
2 Feéha Elab: IY S SR : __ Fecha Venc.:
7.- Fecha deRccepqién: SR : : Hdra de recepcion: 5
8.- Enviado a: BEATS R Naturaleza del andlisis:
9.- Asignado a: '
10.- Observaciones: i
i1.- PARAMETROS DEL ANALISIS: _
o 28 00T 2008 °
12.- Costo del Analisis: S : . Lj' e
AUTORIZADOPOR: _ CLIENTE: b
RECIBIDO POR: i
NOTA: UNA VEZ REVISADO Y FIRMADO EL PRESENTE DOCUMENTO, NO SE ACEPTAN CAMBIOS EN EL
INFORME DE RESULTADOS

Direccién: Francisco Viteri s/n'y Gato Sobral » Telefax: 25()2 2622502 - 456 Ext 21/ 15 » e-mail: laboratoriososp@hotmail.com
Quno Ecunador



Anexo 15

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

ORDEN DE TRABAJ 0

Ne 300062494

ANALISLS FISICO QUlMlCO YIO MICROBIOLOGICO Y/O BROMATOLOGICO

1.- Solicitado por:

2.- Direccion:

SLREICIE

_4.- Tipo de Muestra:
5.-N°de Muestras: -

Teléfono:

Coddigo asignado:

6.- Descripcion de la Muestra/s:

R 'Con_teni‘do: 25

a) Lote: LAY
b) Fecha Elab.: - fecha Venc.: TS

7= FechadeRécepci()n: Hora de recepeion:

8.- Enviado a: g ‘ Naturaleza del andlisis:

9.- Asxgnado va:v

10.- Obsehfécioncs:

11, PARAMETROS DEL ANALISIS:

(EAE A

el
LR
N

Fecka . 9P F__;i

1' msk

j (}A% .i‘.;ﬂ.wﬂ

12.- Costo del Andlisiss

&

x|
1

) (RSect &
r

CLIENTE:

AUTORIZADO POR:

RECIBIDOPOR:

NOTA: UNA VEZ REVISADO Y FIRMADO EL PRESENTE DOCUMENTO, NO SE ACEPTAN CAMBIOS EN EL

INFORME DE RESULTADOS

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gato Sobral & Telefax: 2502 - 262 /2502 - 456 Ext 21/ 15 o cmail: hb@tmiom@ho&naﬂ.com

Quito - Eeuador



Anexo 16

‘ UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

€3
INDOAMERICA ENCUESTA
Sr./ Sra./ Srta.:
Con motivo de desarrollar la investigacion con @ema: DIAGNOSTICO
PARTICIPATIVO DE LOS USOS DEL AGUA EN EL BARRIO LA CRISTAINA DE
HUARCAY (QUITO) PARA OPTIMIZAR LA GESTION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS
Se le solicita y agradece su colaboracién y nos permitimos indicarle que la presente
encuesta es totalmente confidencial cuyos resultados se daran a conocer Unicamente en
forma tabulda e impersonal. Es fundamental que sus respuestas sean fundamentadas en la
verdad.
INFORMACION GENERAL:
INSTRUCCIONES: Por favor marque con urfX) la alternativa que usted considere
Lea las preguntas que se citan a continuacion y responda

Representante[l Morador |:|

Actualmente vive en el barrio SI |:| NO |:|

SEXO: Masculino|:| Femenino|:|
EDAD: é e ééé afos

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

INFORMACION ESPECIFICA:
INSTRUCCIONES: Por favor marque con urfX) la alternativa que usted considere
Lea las preguntas que se citan a continuacion y responda

1. ;. Conoce de dbénde viene el agua que usted consume? ¢De dénde?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ceeeeeeeeeeeceeeeeceeeeeceeeeeceeeeeeceeeeecece

Muchas gracias por su gentileza

86



Anexo 17
PUNTOS GEOREFERENCIADOS DEL AREA DE CAPTACION

) y Coordenadas UTM
Puntos area de captacion

X Y Altura m.s.n.m.
P1(Punto 1) 767239 9965208 3688
P2 (Punto 2 767182 9965218 3707
P3(Punto 3 767130 9965197 3727
P4 (Punto 4 767059 9965187 3751
P5(Punto 9§ 766995 9965143 3775
P6 (Punto § 766961 9965076 3796
P7 (Punto 7) 766948 9965005 3813
P8(Punto § 766957 9964910 3834
P9 (Punto 9 767023 9964850 3839
P10(Punto D) 767074 9964806 3835
P11(Punto 1) 767121 9964758 3828
P12(Punto ) 767169 9964707 3821
P13(Punto B) 767225 9964668 3812
P14(Punto H) 767308 9964640 3797
P15(Punto b) 767384 9964632 3782
P16(Punto Bb) 767441 9964627 3771
P17(Punto T) 767495 9964636 3760
P18(Punto B) 767542 9964646 3749
P19(Punto B) 767588 9964684 3733
P20(Punto 20 767620 9964720 3721
P21(Punto21) 767656 9964779 3706
P22(Punto22) 767681 9964827 3694
P23(Punto23) 767703 9964879 3681
P24(Punto 29 767717 9964923 3670
P25(Punto 25 767717 9964954 3661

Elaborado por: El autor (2020)
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Anexo 18

ESTACION METEOROLOGICA ATACAZO M5180

Altura 3886 msnm

) 10:9:9:9°0

 YeS0 2000000060 %

frozesesees
Y AT IS
2e20202620.9:9:% ‘e2ete;
Ye0e8ede200000e%s v .

) (05000986 % %0
LRI

4 v‘.’.’.“@ 0‘0’0

] v’”’"’.’.‘ ‘.‘
Yelededeletetece;

Kobeletetetadetes i

KoSeketets et

Elaborado por: El autor (2019)

ANTENAS JUNTO A LA ESTACION METEOROLOGICA

ATACAZO M5180

Elaborado por: El autor (2019)
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Anexo 20
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Anexo21

BARRIO
San Francisco de Huarcay
Loma Pugrupamba

interna de 1/2 “La Cristalina de Huarcay”

PROYECTO

rres | Bidlogo. Cristian Torres

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

Medidores de agua y Tuberia

-ty

3\/ ]

§ “T\\UK\

Temreno Holcim




Anexo 2

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49934
ORDEN DE TRABAJO No. 62492

SOLICITADO POR: TORRES CRISTIAN
DIRECCION DEL CLIENTE: SAN CARLOS-QUITO
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: MUESTRA 1 OJO DE AGUA
FECHA DE RECEPCION: 28/10/2019 [ HORA DE RECEPCION: 15H27
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/10/2019 AL 06/11/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 6/11/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: TRANSPARENTE ESTADO: LIQUIDO CONTENIDO: 1 GALON
e L R L ol e
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
ARSENICO mg/L <0,0002 MAM-49 / APHA 3114 B MODIFICADO -
COLOR HAZEN <8 MAM-76 / METODO RAPIDO MERCK MODIFICADO -
DBOS mg02/L <5 MAM-38 / APHA 5210 B MODIFICADO -
DQO mgO2/L 12 MAM-23A / MERCK 112,28,29,132 MODIFICADO 7,00
* FOSFATOS (P-P0O4*) mg/L 0,0 MAM-17 / APHA 4500-P C y/o E MODIFICADO -
MERCURIO mg/L 0,0004 MAM-50 / APHA 3112 B MODIFICADO 21,42
NITRATOS (N-NO3) mg/L 0,9 MAM-43 / APHA 4500-NO3 B MODIFICADO 22,30
NITRITOS (N-NO7) mg/L <0,010 MAM-81 / COLORIMETRICO HACH 375 MODIFICADO -

J Acreciitacson

L OS eNSAayos MAarc ados con ( ™ 3 NO estan nchundios en &l alc ance de 13 acreditacion del SAF

AcrecditaciGn N™ ONEL LE 1C O4-002, ENEBORNANTORIO D6 ENSAYOS

A
B.F IA CEPA
JEFE DE'A DE AMBIENTAL

RAM-4.1.04

OsP )

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec
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Anexo 23
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS Ql./’[MICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49935
ORDEN DE TRABAJO No. 62492
SOLICITADO POR: TORRES CRISTIAN
DIRECCION DEL CLIENTE: SAN CARLOS-QUITO
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: MUESTRA 2 TANQUE 9
FECHA DE RECEPCION: 28/10/2019 HORA DE RECEPCION: 15H27
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/10/2019 AL 06/11/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 6/11/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: TRANSPARENTE |  ESTADO: J LIQUIDO J CONTENIDO: I 1 GALON
osscavacones: e L e
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
ARSENICO mg/L <0,0002 | MAM-49 / APHA 3114 B MODIFICADO -
COLOR HAZEN <8 MAM-76 / METODO RAPIDO MERCK MODIFICADO -
DBOS mg02/L <5 MAM-38 / APHA 5210 B MODIFICADO -
DQO mgO2/L <8 MAM-23A / MERCK 112,28,29,132 MODIFICADO =
* FOSFATOS (P-PO4*) mg/L 0,0 MAM-17 / APHA 4500-P C y/o E MODIFICADO -
MERCURIO mg/L <0,0002 MAM-50 / APHA 3112 B MODIFICADO -
NITRATOS (N-NO'3) mg/L 0,9 MAM-43 / APHA 4500-NO3 B MODIFICADO 22,30
NITRITOS (N-NO>) mg/L <0,010 MAM-81 / COLORIMETRICO HACH 375 MODIFICADO -

J Acredtacekon

L OFf enNnsayos Mmarcacos, con (™

2111

N resahitacichen N~ ONE LE 1C O4-002, LNEBORNT ORI DL ENSAYOS

PN estAan Nchpddos &N &l Alcance de 13 acredntacion del SAF

A
B.F |
JEFE DE/AR DE AMBIENTAL

RAM-4.1.04

OSP .

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec



Anexo 24

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49936
ORDEN DE TRABAJO No. 62492

SOLICITADO POR: TORRES CRISTIAN
DIRECCION DEL CLIENTE: SAN CARLOS-QUITO
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: MUESTRA 3 TANQUE DE CLORACION
FECHA DE RECEPCION: 28/10/2019 HORA DE RECEPCION: 15H27
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/10/2019 AL 06/11/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 6/11/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: TRANSPARENTE |  ESTADO: LiQuipo lcom’smoo: 1 GALON
~ - —
OBSERVACIONES: Shvyiromeoimiimmimi vl oot wi e i
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
ARSENICO mg/L 0,0005 MAM-49 / APHA 3114 B MODIFICADO 22,07
CLORO LIBRE RESIDUAL mg/L <0,24 MAM-06 / APHA 4500 Cl B MODIFICADO -
COLOR HAZEN <8 MAM-76 / METODO RAPIDO MERCK MODIFICADO -
DBOS mgO2/L <5 MAM-38 / APHA 5210 B MODIFICADO -
DQO mg02/L <8 MAM-23A / MERCK 112,28,29,132 MODIFICADO -
* FOSFATOS (P-PO4%) mg/L 0,0 MAM-17 / APHA 4500-P C y/o E MODIFICADO -
MERCURIO mg/L 0,0005 MAM-50 / APHA 3112 B MODIFICADO 21,42
NITRATOS (N-NO) mg/L 09 MAM-43 / APHA 4500-NO3 B MODIFICADO 22,30
NITRITOS (N-NO-) mg/L <0,010 MAM-81 / COLORIMETRICO HACH 375 MODIFICADO -

J Acreditacron

oS ensayos Mmarcados cond ™ 3} N estan Nnchudos en &l alcanc e de 1la acredntaciom del SAF

M rwmalitac e N~ ONE (E 1TC OA-002 LENEBORATOIRIID ODE ENSAYOS

Bé\ |

JEFE DE AREA DE AMBIENTAL

X RAM-4.1.04

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilherto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec



Anexo 5

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. Mi 38990
ORDEN DE TRABAJO No. 62493

SOLICITADO POR: TORRES CRISTIAN
DIRECCION DEL CLIENTE: SAN CARLOS QUITO
MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: MUESTRA 1 OJO DE AGUA
LOTE: PROv

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 28/10/2019
HORA DE RECEPCION: 15H27
FECHA DE ANALISIS: 30/10/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA: 05/11/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA )
COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: LiQuipo
CONTENIDO: 200ml
LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL
CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
INDICE DE COLIFORMES FECALES NMP/100 ml <11 MMI-12/SM 9221-E MODIFICADO

DATOS ADICIONALES:

NMP/100mI: Nimero mas probable de coliformes por 100 mililitro

J Acreditacion

Acreditacion N™ OAE LE 1C 04-002, LNABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcaados. con ( *

JEFED

) NO estan inchundos en &l alcance de |3 acredtacion del SAF

- MSc.

E AREA DE MICROBIOLOGIA

RMI4.1-04

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriosospahotmail.com




Anexo 56

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. M| 38991
ORDEN DE TRABAJO No. 62493

SOLICITADO POR: TORRES CRISTIAN
DIRECCION DEL CLIENTE: SAN CARLOS QUITO
MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: MUESTRA 2 TANQUE 9
LOTE: —_—

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 28/10/2019
HORA DE RECEPCION: 15H27
FECHA DE ANALISIS: 30/10/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA: KR
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA )
COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: LiQuibo
CONTENIDO: 200m|
LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL
CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
INDICE DE COLIFORMES FECALES NMP/100 ml <11 MMI-12/SM 9221-E MODIFICADO

DATOS ADICIONALES:

NMP/100ml: Numero mas probable de coliformes por 100 mililitro

J Acreditacion

Acreditacion N™ OAE LE 1C 04-002, LABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con (7 ) NO estan ncluidos en el alcance de |1a acreditacion del SAF

o

({C

JEFE 6E AREA DE MICROBIOLOGIA

RMI4.1-04

OospP

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriosospiahotmail.com




Anexo 27

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. MI 38992
ORDEN DE TRABAJO No. 62493
SOLICITADO POR: TORRES CRISTIAN
DIRECCION DEL CLIENTE: SAN CARLOS QUITO
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: MUESTRA 3 TANQUE DE CLORACION
LOTE: e

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:
FECHA DE RECEPCION:
HORA DE RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR:

28/10/2019

15H27
30/10/2019

05/11/2019

CARACTERISTICO

OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: LiQumo
CONTENIDO: 200ml
LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE INFORME
OBSERV ACIONES: SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL CLIENTE
AL OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
INDICE DE COLIFORMES FECALES NMP/100 ml <1.1 MMI-12/SM 9221-E MODIFIC ADO

DATOS ADICIONALES:
NMP/100ml: Nimero mas probable de coliformes por 100 mililitro

J Acreditacion

L oS ensayos Marcados con () NO estan inchuidos en el alcance de 1a acredntacion del SAF

Acreditacion N™ OALC LE 1C 04-002, LABORATORIO DE ENSAYOS

F. MA CHASI - MSc.
JEFE DE AREA DE MICROBIOLOGIA

RMI-4.1-04

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
Telefax: 3216-740 - Web: www facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriosospahotmail.com
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Anexo B



