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RESUMEN

Con el agua reconocida como el nucleo de la sostenibilidad, la gestidn integrada de recursos
hidricos (GIRH) proporciona un marco coordinado de planificacion y gestion para el abordaje
holistico y pragmatico de los desafios intersectoriales complejos inherentes al sector hidrico.
Ya que la evaluacién de su estado actual resulta imperativa previo a la configuracion y puesta
en marcha de enfoques innovadores para su resiliencia, el objetivo de esta investigacion fue
evaluar la sostenibilidad de la GIRH en una ciudad latinoamericana caracterizada por su
abundancia de recursos hidricos y en la que la empresa publica de agua y saneamiento se
ha erigido como su principal promotora. Se aplicé una metodologia basada en indicadores de
gestion que permitié identificar las debilidades, fortalezas y problematicas prioritarias en torno
a dicho proceso, ofreciendo informacién valiosa para la politica del agua en el area de estudio

que respaldaria la toma de decisiones para su sostenibilidad.

Palabras clave: Agua, Ciudad Intermedia, GIRH, Indicador, Recursos Hidricos, Sostenibilidad.
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ABSTRACT

With water recognized as the core of sustainability, Integrated Water Resources Management
(IWRM) provides a coordinated planning and management framework for the holistic and
pragmatic approach to the complex inter-sectoral challenges inherent to the water sector.
Since the evaluation of its current state is imperative prior to the configuration and
implementation of innovative approaches that pursue its resilience, the aim of this research
was to evaluate the sustainability of IWRM in a Latin American city characterized by its
abundance of water resources, in which, the public water and sanitation company has
emerged as its main driving force. A methodology based on management indicators was
applied and it allowed the identification of weaknesses, strengths and priority problems around
the process, offering valuable information for water policy in the study area that would support

decision-making for its sustainability.

Keywords: Water, Intermediate City, IWRM, Water Resources, Sustainability.

Translated by
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e

Juan Diego Tapia-Sisalima, C.E.
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Evaluacion de la sostenibilidad de la gestion integrada de recursos

hidricos en Cuenca — Ecuador

1. Introduccion

1.1 Antecedentes
El informe ‘Nuestro Futuro Comun’ presentado en el afio de 1987 por la Comisiéon Mundial del
Medio Ambiente y del Desarrollo a la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), plante6 formalmente el concepto de sostenibilidad como “el desarrollo que
satisface las necesidades de la generacién presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Naciones Unidas, 1987),
fundamentandolo en tres pilares: economia, sociedad y medioambiente (Naciones Unidas,
1982, 1987). En su dimensién econdémica, el desarrollo sostenible propone el mantenimiento
y la optimizacion del desarrollo econdémico para asi maximizar el bienestar humano
considerando las limitaciones del capital natural; en su dimensién social, busca la satisfacciéon
equitativa y equilibrada de las necesidades intrageneracionales e intergeneracionales; y, en
su dimensién ambiental, destaca que la Naturaleza no es una fuente inagotable de recursos
y que el futuro del desarrollo depende de su conocimiento y manejo adecuado (Diaz &

Escarcega, 2009).

La teoria de la sostenibilidad, a pesar de sus criticas, ha tenido gran aceptacién entre
organismos internacionales, gobiernos, industria y sociedad civil (Bermejo, 2014). Su
penetracion ha sido tal que, en el afio 2015, la Asamblea General de la ONU aprobd la
resolucion A/RES/70/1 denominada ‘Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible’, presentada como “un plan de accién en favor de las personas, el
planeta y la prosperidad” (Naciones Unidas, 2015). Desde su creacion, la Agenda 2030 ha
involucrado a toda la comunidad mundial: gobiernos, empresas, ONG, cientificos y cientificas,
lideres y lideresas de la comunidad civil y estudiantes (Sachs, 2015), convirtiéndose en el

punto de referencia para el desarrollo global futuro.

La Agenda 2030 se cimienta en diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
caracter integrado e indivisible, de aplicacion universal, que materializan, sistematicamente,
las aspiraciones comunes en la busqueda de un futuro mejor, mas justo, equitativo, pacifico
y sostenible (Ait-Kadi, 2016; Gémez Gil, 2018; Naciones Unidas, 2015). En relacién a ello, vy,
ya que el suministro de agua segura, la eliminacién de caudales residuales y el acceso a
servicios de saneamiento son elementos basicos en la creacién de un ambiente propicio para

la mejora de la calidad de vida de las personas, constituyéndose ademas de fundamentos
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esenciales, en impulsores poderosos del desarrollo humano, que contribuyen de manera
equitativa y equilibrada en las necesidades de una sociedad (Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, 2006; Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacién de
los Recursos Hidricos & ONU-Agua, 2015), ademas de ser un derecho humano esencial para
el pleno disfrute de la vida y de todos los demas derechos humanos (Naciones Unidas, 2003,

2010), se destaca particularmente al Objetivo 6: Agua Limpia y Saneamiento.

El ODS 6 persigue “Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos” (Naciones Unidas, 2015), y, en conjunto con sus metas,
comprometio a todos los Estados con la gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH), la
cual, de acuerdo a la Asociacion Global del Agua (GWP, por sus siglas en inglés), es “un
proceso que promueve el desarrollo y la gestion coordinados del agua, la tierra y los recursos
relacionados, a fin de maximizar el bienestar econémico y social resultante de manera
equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales” (Global Water
Partnership, 2000). La inclusion del ODS 6 en la Agenda 2030 reconocié a la GIRH como
esencial en el progreso y alcance de todos los ODS (Ait-Kadi, 2016; Programa Mundial de las
Naciones Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2019), pues, en relacién a los
servicios y beneficios que provee el agua, las tres dimensiones de la sostenibilidad estan
limitadas por su gestion, finitud y vulnerabilidad inherentes (Programa Mundial de las

Naciones Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos & ONU-Agua, 2015).

El agua se erige como el nucleo del desarrollo sostenible, pues ademas de ser fundamental
para la salud y el bienestar humano, tiene la caracteristica de ser multidimensional como
resultado de su rol esencial en el desarrollo de actividades econémicas y sociales, en la
produccién de energia y alimentos, en el mantenimiento de ecosistemas, entre otros aspectos
(Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2019).
Por su parte, la GIRH equilibra las tres dimensiones sobre las que se cimienta el desarrollo
sostenible, proporcionando un marco conceptual que busca una administracion holistica del
agua, asi como su manejo intersectorial, ademas de una extensa participacién en los
procesos de toma de decisiones (Giordano & Tushaar, 2014), abarcando tanto los aspectos
‘duros’ (p. €j., la infraestructura) como los aspectos ‘blandos’ (p. €j., la gobernanza) de su
gestion (Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos,
2019). Aunque la GIRH es un concepto complicado de explicar y facil de criticar, los crecientes
alcances y escalas de los problemas mundiales en relacién al sector hidrico requieren en
respuesta este enfoque complejo, el cual promueve el uso de los principios de la gestioén para

la resolucion de conflictos multiples e interconectados (Grigg, 2019).

En el contexto descrito, el indisociable vinculo existente entre la sostenibilidad y la GIRH es
imposible de pasar por alto. Es claro ademas que estos procesos son complementarios,
siendo imperioso destacar el rol central e integral de la GIRH en la planificacion y el desarrollo
social y econdmico de una comunidad, asi como en la movilizacién de sinergias entre los

diferentes aspectos de la sostenibilidad.
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1.2 Justificacion
El agua es requerida, ademas de los usos personales y domésticos, para diversas finalidades
tales como: la produccién de alimentos, la higiene ambiental, el aseguramiento de medios de
subsistencia, las practicas culturales, etc. (Naciones Unidas, 2003). En este sentido, procesos
que actualmente se experimentan tanto a nivel global como local, entre ellos, la globalizacién
del comercio, la implementacién de nuevas politicas de seguridad alimentaria y energética,
los cambios en los patrones de alimentacién, produccién y consumo, el crecimiento
demografico, la rapida urbanizacién, el cambio climéatico, la degradacién ambiental, las crisis
humanitarias, etc., incrementan la demanda mundial de agua (De Albuquerque, 2013;
Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacién de los Recursos Hidricos & ONU-
Agua, 2015). Aquello afecta su disponibilidad, calidad y accesibilidad, que son las tres
caracteristicas fundamentales que garantizan un adecuado ejercicio del derecho humano al

agua (detalle en la seccién 6.1).

Este panorama actual implica demandas por el agua en competencia, un creciente estrés
hidrico, y, un sinnimero de desafios intersectoriales complejos que en su mayoria residen en
las ciudades y sus zonas de influencia (Van Leeuwen, Hofman, Driessen, & Frijns, 2019). En
conjunto esto supone amenazas a la estabilidad ambiental, econémica y social de ellas, es
decir, a su sostenibilidad (Barajas, 2016; Programa Mundial de las Naciones Unidas de
Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2019). La combinacion de dichos desafios con los
efectos adversos producto del cambio climatico crean un escenario de alta vulnerabilidad vy,
muchas veces, de consecuencias imprevistas (Kim et al., 2018; Molina, Sarukhan, &
Carabias, 2017). Se evidencia asi una creciente presion en relacion al sector hidrico y a la
GIRH, pues, la seguridad hidrica, definida como “la capacidad de una poblaciéon para
salvaguardar su acceso sostenible a cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable
para mantener sus medios de vida, el bienestar humano y el desarrollo socio-econémico, para
asequrar la proteccién contra la contaminacién transmitida por el agua y los desastres
relacionados con ella, y para preservar los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad
politica” (ONU-Agua, 2013), y que es esencial para el desarrollo humano (Adeel, 2017), se ve
seriamente amenazada. No obstante, el hecho de que en la actualidad aun existan
poblaciones que se vean privadas de agua potable, evidencia también una crisis de
gobernanza, pues esta situacion guardaria mayor relacion con factores sociales, politicos y
econdémicos que con factores naturales (Ingenieria Sin Fronteras & UNESCO ETXEA, 2010;
Pinos & Malo, 2018; Schreurs, Koop, & Van Leeuwen, 2017).

Por su parte, si bien las ciudades se erigen como motores de innovacioén y creacion de riqueza
como resultado de la alta concentracién de personas en areas relativamente pequefias,
representan también centros de intenso consumo de recursos y de altas tasas de
contaminacion (Kim et al., 2018). Asi, a menos que la GIRH mejore significativamente dentro
de la proxima década, las ciudades y sus zonas de influencia enfrentaran, muy
probablemente, inseguridad hidrica grave y prolongada (Van Leeuwen et al., 2019),

destacando que los riesgos se amplifican en aquellas ciudades que carecen de infraestructura
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y/o arreglos institucionales con la capacidad de adaptacion suficiente para enfrentarlos (UN-
Habitat, 2016). Por lo tanto, una ciudad sostenible demanda, de manera urgente, el desarrollo
de enfoques para una transicion dirigida hacia la provision de servicios de agua potable
sostenibles y resilientes, que permitan abordar de manera efectiva y eficiente los desafios
que enfrenta el sector hidrico, como requisito previo para la salud, el desarrollo econémico y
el bienestar social de sus habitantes (Kim et al., 2018; Van Leeuwen et al., 2019). Es
necesario indicar ademas que las condiciones globales en constante evolucion haran que la
GIRH se transforme mas durante los proximos 20 afios, que en relacién a los ultimos 100
afios (Van Leeuwen et al., 2019). Adicionalmente, tanto la Agenda 2030 como sus ODS son
un llamado de atencién para que la GIRH entregue resultados concretos que permitan mejorar

la seguridad hidrica en diferentes sectores y escalas (Wang, Davies, & Liu, 2019).

De esta manera, la evaluacion del estado actual de la GIRH en cualquier comunidad es
imperativa, previo a la configuracion y puesta en marcha de enfoques innovadores que
persigan su sostenibilidad y resiliencia. En este aspecto, los indicadores se erigen como una
poderosa herramienta en la evaluacién de la GIRH, pues a través de ellos se pueden
identificar las debilidades, fortalezas y problematicas prioritarias de este proceso, al permitir
la valoracion del impacto humano sobre el ambiente biofisico y socio-econdmico, asi como la
valoracién de los resultados de politicas y programas previamente implementados (INBO &
GWP, 2012; Torres, Diaz, & Martinez, 2011). Asi también, los indicadores se establecen como
una sodlida alternativa para la integracion conceptual — operacional de la sostenibilidad, al
tener en cuenta la dificultad que supone utilizar a este paradigma del desarrollo como
referencia operativa en la toma de decisiones (Dong & Hauschild, 2017; Torres et al., 2011).
La importancia de los indicadores radica en que proveen de un conocimiento sintetizado sobre
un tema particular, reduciendo su complejidad, proporcionando importantes vinculos entre la
ciencia y la politica, y, ayudando a los responsables de la toma de decisiones a proporcionar
guia para la gobernanza en una era de sostenibilidad (Butt, 2018). Asi, por ejemplo, si bien
los ODS propuestos en la Agenda 2030 tienen una compleja arquitectura estructurada por 17
objetivos genéricos, éstos se materializan en 169 metas medibles a través de, precisamente,
232 indicadores (Naciones Unidas, 2017).

La investigacion en relacion a la evaluacion de la GIRH a través de indicadores ha encontrado
uno de sus principales objetivos en las llamadas ‘megaciudades’, término derivado del inglés,
que, de acuerdo a su definicion, hace referencia a urbes muy grandes con poblaciones
superiores a diez millones de personas (Oxford University Press, 2020). Asi, por ejemplo,
Chang et al. (2020), Kim et al. (2018), Van Leuuwen, Dan, & Dieperink (2016) y Hao, Du, &
Gao, (2012), han evaluado la gestion del agua respectivamente: en 32 ciudades principales
de China, en la capital de Corea del Sur, en la ciudad mas poblada de Vietham y en una
megaciudad china asociada a abundantes y complicados sistemas de agua. Este enfoque
investigativo responderia al hecho de que los conflictos inherentes a dichas megaciudades
en relacién al sector hidrico se ven exacerbados por su acelerado crecimiento urbanistico, su

competencia por el uso del agua, su contaminacién y su vulnerabilidad a los imprevistos
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efectos del cambio climatico (Chang et al., 2020; Van Leuuwen et al., 2016). No obstante, ya
que la gestion del agua es de fundamental importancia para cimentar una sociedad sostenible
y ya que una proporcion significativa de las practicas de la GIRH es implementada de manera
local, la evaluacién de su estado también ha sido estudiada en ciudades mas pequefias,
especialmente de Europa. En este sentido, Koop & Van Leuuwen (2015) han analizado la
GIRH en 45 municipios y regiones de 27 paises, mientras que Van Leuuwen & Sjerps (2015)
han estudiado la sostenibilidad de dicho proceso en Amsterdam, ciudad que alberga a
aproximadamente 800,000 personas. Asimismo, los desafios actuales en relacion al agua,
entre ellos, larapida urbanizacion, el cambio climatico y el envejecimiento de la infraestructura
hidrica, motivaron a Feingold, Koop, & Van Leeuwen (2018) a evaluar la GIRH en seis

ciudades de Estados Unidos.

Es preciso destacar entonces que, a pesar de la comprobada utilidad de los indicadores en
la evaluacion de la gestion del agua, este es un tema de investigacién poco explotado y
explorado en ciudades intermedias, menos aun a nivel regional y local. Es importante recalcar
esta situacion al tener en cuenta que uno de los factores mas importantes para una gestiéon y
planificacion exitosas de los recursos hidricos es el estado, calidad y relevancia de la
investigacion local en torno al agua (Biswas, 2004). Sumado a ello, para impulsar el potencial
operacional de la GIRH, es clave también facilitar el aprendizaje social respaldado por datos
(Smith & Clausen, 2018), pues la evaluacion cuantitativa de las condiciones de los sistemas
de recursos hidricos podria proveer a las partes interesadas informacion que mejore su

comprension respecto a ellos (Wang et al., 2019).

En el contexto descrito, en Ecuador, pais caracterizado por sus abundantes recursos hidricos,
al tener numerosos rios que nacen de los glaciares andinos, asi como altas precipitaciones
durante la mayor parte del afio (Gianoli & Bhatnagar, 2019), el area metropolitana de Cuenca
es la tercera ciudad mas grande del pais, en un canton —del mismo nombre— con un area total
de 3,665 km? y que en el afio 2010 albergaba una poblacion total de 505,585 habitantes
(Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Cuenca, 2015). A pesar de que
en el afio 2010, el area urbana cantonal era de apenas 66.71 km?, cerca de 332,000
habitantes (el 66% de la poblacion total) residian en la ciudad de Cuenca (Gianoli &
Bhatnagar, 2019; Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Cuenca, 2015).
Oficialmente nombrada Santa Ana de los cuatro Rios de Cuenca, la ciudad es conocida por
la relativa abundancia de sus potenciales suministros de agua provenientes de los cuatro rios
que la atraviesan: rio Tomebamba, rio Machangara, rio Yanuncay y rio Tarqui. Ademas de
constituirse como el centro de la transicion energética de Ecuador de los combustibles fosiles
a la hidroelectricidad (Gianoli & Bhatnagar, 2019), su estratégica localizacion en el centro sur
del pais entre las regiones costanera y oriental, la establece como un importante nodo de
actividad comercial y de prestacion de servicios (Gobierno Auténomo Descentralizado

Municipal del Cantén Cuenca, 2015).
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En el cantén Cuenca, la Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento — ETAPA EP, es la responsable de la prestacion de los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado y saneamiento ambiental, ademas de sus servicios
complementarios, conexos y afines, asi como de la gestion de sectores estratégicos y del
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y actividades econémicas conexas a
su actividad (llustre Concejo Cantonal de Cuenca, 2010b). La empresa ETAPA EP se ha
constituido como un modelo a seguir, tanto a nivel nacional como regional, cuyos servicios,
de acuerdo a su visidbn empresarial, tienen un enfoque integrado de los recursos hidricos,
tomando en consideracion la gestidon participativa de todos los actores y actoras, con
orientacién hacia la sostenibilidad de sus sistemas (ETAPA EP, 2019). En este marco, la
evaluacion de la sostenibilidad de la GIRH en Cuenca, a través del célculo y andlisis de
indicadores de gestion, permitiria al personal gerencial, técnico y operativo, a las
organizaciones relacionadas y demas partes interesadas, conocer qué se ha hecho, como se
ha hecho y en qué se puede mejorar. Los indicadores que se obtengan, al tiempo de proveer
asesoramiento sobre la efectividad de la implementacion de la GIRH por parte de una
Empresa Publica, podrian servir ademas como una guia practica para la politica del agua, asi
como permitir una mejor planificacion y control del proceso, ofreciendo informacién valiosa

que respalde la toma de decisiones para su sostenibilidad.
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1.3 Marco Teérico

1.3.1 El agua y la sostenibilidad
El agua es el nucleo de la sostenibilidad. No obstante, estrategias de desarrollo insostenibles,
asi como fallas en la gobernanza, afectan su accesibilidad, calidad y disponibilidad,
comprometiendo gravemente su capacidad de generar beneficios econémicos y sociales. A
menos que la finita oferta de recursos hidricos se equilibre con la creciente demanda por ellos,
el mundo enfrentara una crisis cada vez mayor en este sector (Programa Mundial de las
Naciones Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos & ONU-Agua, 2015). En el afio
2015, dicha crisis significd que aproximadamente 844 millones de personas a nivel mundial
no dispongan de un servicio basico de agua potable, y, asimismo, que casi 2400 millones de
personas carezcan de un servicio basico de saneamiento (OMS/UNICEF, 2017; Programa de

las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2016).

Al constituirse como un sistema natural complejo, el agua esta intimamente vinculada y en
constante interaccion con otros sistemas —ambientales , econdmicos y sociales— también
complejos (Torres et al., 2011). De esta manera, en relacién a la dimensién ambiental de la
sostenibilidad, es destacable la capacidad de un ecosistema de agua dulce, de proveer los
cuatro tipos de servicios ecosistémicos conocidos: i) abastecimiento de agua para consumo
humano y produccion; ii) regulacién hidroldgica y climatica; iii) valoracion paisajistica, cultural,
de inspiracién y recreacion; y, iv) servicios de apoyo en relacion a la formacion del suelo y el
ciclo de nutrientes (Tapia-Sisalima, 2018). Empero, dichos servicios, fundamentales para la
vida y la sostenibilidad, son pocas veces reconocidos y valorados por los modelos
econdémicos y de gestidon de recursos, siendo afectados por usos no sostenibles en los
ecosistemas, los cuales debilitan la capacidad de éstos para proveerlos (Programa Mundial

de las Naciones Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos & ONU-Agua, 2015).

En relacion a la dimensién econémica de la sostenibilidad, el agua es esencial en la
produccioén de casi todos los bienes y servicios, entre ellos los alimentos, las manufacturas y
la energia. En este marco, una inversion en actividades econdmicas, para que se considere
financieramente sostenible y que pueda guiar hacia cambios estructurales que impulsen el
avance en otras areas productivas, demanda de la confiabilidad y predictibilidad de un
suministro de agua en cantidad y en calidad adecuadas, reforzando asi la dinamica del
desarrollo econémico (Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacion de los
Recursos Hidricos & ONU-Agua, 2015).

Finalmente, en relacion a la dimension social de la sostenibilidad, el adecuado suministro de
agua para consumo y uso domeéstico es imprescindible en aspectos tales como la salud y la
dignidad humana. Asi también, la disponibilidad de agua para usos productivos es vital en la
creacion de oportunidades de subsistencia, en la generacion de ingresos y en la productividad
economica de la poblacion (Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacion de los
Recursos Hidricos & ONU-Agua, 2015).
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En el marco descrito, una gestién integrada del agua, podria contribuir en la reduccion de la
pobreza, en la mejora de la salud, en la reduccion de costes sanitarios, en el ahorro de tiempo,
en la igualdad de género, en el aumento de la productividad, etc., es decir, en la satisfaccion
equitativa y equilibrada de las necesidades de una sociedad (Programa Mundial de las

Naciones Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos & ONU-Agua, 2015).

1.3.2 Los recursos hidricos
El agua es uno de los recursos mas importantes en el sistema Tierra, siendo esencial para la
vida y sin sustitutos posibles (D’Odorico & Rodriguez-lturbe, 2020). Como resultado de
procesos naturales esta en constante movimiento, pasando de un estado a otro y de una
locacién a otra, razén por la cual, este recurso natural no esta igualmente distribuido alrededor
del planeta (Radwan, Elattar, & Khmes, 2010). Y, aunque la mayoria de ecosistemas
terrestres y actividades humanas dependen de agua dulce, ésta representa Unicamente el 3%
del total del recurso en la Tierra, con una mayor proporcién existente como capas de hielo
(=69%) o como agua subterranea (=30%), mientras que Unicamente alrededor del 1% se

almacena en cuerpos de agua superficial y vegetacion (D’Odorico & Rodriguez-Iturbe, 2020).

En este contexto, de acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés) y a la Organizacién Meteorolégica
Mundial (WMO, por sus siglas en inglés), se denomina como ‘recursos hidricos’ al “agua
disponible o potencialmente disponible para su uso, en cantidad suficiente y calidad
adecuada, en un lugar y en un periodo de tiempo dados, apropiada para satisfacer una
demanda identificable” (UNESCO & WMO, 2012). El concepto de recursos hidricos es
multidimensional, al abarcar, ademas de su evaluacion fisica y cuantitativa, dimensiones
cualitativas, ambientales y socioeconémicas en relacion al agua (FAO, 2003), destacando asi

su critico papel en las sociedades humanas (D’Odorico & Rodriguez-lturbe, 2020).

‘Pérdidas’
(evapotranspiracion indtil de dreas
como desiertos, lagos, estanques,

presas, humedales)

Evapotranspiracion =
Déficit de escorrentia

‘Agua verde’
(utilizada por plantas y evaporada)

Precipitacion Total =

Recursos hidricos
renovables (naturales) /ato
sensu

Escorrentia (aguas : ‘Agua azul’: Recursos }
superficiales y subterraneas) = ,hidricos stricto sensu }
|
|
|

Lluvia eficiente (pueden usarse ex situ)

Figura 1. Conceptualizacién de los recursos hidricos renovables
Fuente: FAO (2003)
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A su vez, los recursos hidricos se clasifican en renovables y no renovables. Los recursos
hidricos renovables son aquellos recursos naturales, que, como su nombre lo indica, son
renovados por el ciclo global del agua (FAO, 2020). Corresponden al porcentaje de la
precipitacion total que cae sobre la Tierra que no se pierde durante el proceso de
evapotranspiracién, alimentando los caudales de rios, lagos y acuiferos, constituyéndose
como la principal fuente de agua disponible para las personas (Figura 1). Por otra parte, los
recursos hidricos no renovables estan conformados por aquellos cuerpos de agua
subterranea con una tasa de recarga insignificante en la escala de tiempo humana (p. €j.
acuiferos profundos) (FAO, 2003).

En relacion a los recursos hidricos renovables, es preciso aclarar los términos ‘agua azul’ y
‘agua verde’, de acuerdo a la Figura 2. Tanto el agua superficial como el agua subterranea se
denominan comunmente ‘agua azul’. Por su parte, se conoce como ‘agua verde’ al agua que
es retenida por las fuerzas capilares en suelos superficiales poco saturados, la cual es
utilizada por plantas y microorganismos del suelo que pueden ejercer la succidn requerida
para su extraccion (D’Odorico & Rodriguez-lturbe, 2020; FAO, 2003). Luego de la
precipitacion, el agua deja las masas de tierra, ya sea, en la fase liquida como flujos de agua
azul, o, como flujos de vapor de agua asociados a la evapotranspiracion (flujos de agua
verde). A nivel mundial, los flujos de agua azul representan aproximadamente el 40% y los
flujos de agua verde el 60% de los flujos de agua de las masas de tierra. Empero, estas
proporciones varian de acuerdo a la regidén geografica y han sido alteradas por la accién
humana (Abbott et al., 2019; D’Odorico & Rodriguez-Iturbe, 2020).

Green Water Flows

Evapotranspiration |
t i Evapotranspiration

Water Table

Groundwater

™ Blue Water
e Groundwater Flow Flows Oceans

Figura 2. Recursos hidricos renovables: flujos de agua azul y agua verde
Fuente: D’Odorico & Rodriguez-lturbe (2020)

Es importante mencionar que desde los inicios de la civilizacién los asentamientos humanos
se han establecido cerca de fuentes de recursos hidricos renovables para su
aprovechamiento (Bartra, 2008). A través de una combinacion de ingenieria ‘gris’

(implementacion de infraestructura) y ‘verde’ (desarrollo de practicas agricolas), aplicando la
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tecnologia disponible, parte de los recursos hidricos renovables han sido extraidos por la
especie humana para diferentes usos, mejorando continuamente su acceso a suministros de
agua potable y servicios de saneamiento a lo largo de la historia (UNESCO & ONU-Agua,
2020). No obstante, no toda el agua dulce natural, superficial o subterranea, es aprovechable,
pues debido a una serie de factores entre los que se incluyen: condiciones fisicas, técnicas y
legales para la extraccion, criterios socioeconémicos para su aprovechamiento,
requerimientos de preservacion medioambiental, variabilidad natural, fenébmenos naturales,
entre otros, una fuente de agua podria clasificarse como explotable o no (Abbott et al., 2019;
FAO, 2003). En este aspecto, de acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentaciéon y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), los tipos de extraccion de
recursos hidricos para usos antropogénicos pueden ser: i) extraccion industrial; ii) extraccion
agropecuaria (en la que se incluye la irrigacion, el agua para la limpiar y abrevar el ganado y
la acuicultura); y, iii) extraccion municipal (que incluye todos los usos domésticos). A pesar de
que la mayor proporcion de los volumenes extraidos regresan al ambiente luego de su uso,
la calidad de los efluentes que son devueltos a la Naturaleza es, por lo general, menor (FAO,
2020). En relacion a ello, la contaminacién de los recursos hidricos ha reducido la fraccién de
agua dulce disponible entre un 30% y 50% a nivel mundial, con porcentajes aun mayores en

varias regiones (Abbott et al., 2019).

Finalmente, los recursos hidricos renovables pueden clasificarse también en ‘naturales’ y
‘reales’. Los recursos hidricos renovables naturales representan la cantidad total de recursos
hidricos generados a través del ciclo hidrolégico en una locacién. Por otro lado, los recursos
hidricos renovables reales consideran, ademas, la cantidad de caudal reservado aguas arriba
y/o aguas abajo de una locacion, a través de acuerdos o tratados formales o informales,

variando asi con el tiempo y los patrones de consumo (FAO, 2003).

1.3.3 La gestién integrada de recursos hidricos
La gestidon y planificacién racional del agua es una tarea compleja. Ademas de su
disponibilidad, calidad y accesibilidad, las soluciones a los problemas relacionados con los
recursos hidricos dependen de muchos otros factores, entre los que se incluyen: los procesos
de gestion; la competencia y las capacidades de las instituciones administradoras; las
condiciones sociopoliticas que determinan sus practicas y procesos de gestion, planificacion
y desarrollo; la idoneidad y el estado de implementacion de los marcos legales vigentes; la
disponibilidad de fondos de inversion; las condiciones sociales y ambientales del entorno; los
niveles de tecnologia disponibles y utilizables; los modos de gobernanza; y, el estado, calidad
y relevancia de la investigacion en relacion a la problematica local, nacional y regional del
agua (Biswas, 2004). En tiempos de un acelerado desarrollo global y cambio climatico, estos
factores representan desafios en la tarea de proveer acceso a sistemas de abastecimiento de
agua sostenibles, por lo que, tanto la efectividad de la gestidn del agua como de la gobernanza
que la respalda, es fundamental (Grigg, 2016). Adicionalmente, ya que los problemas en
relacion al agua son cada vez mas complejos como resultado de su condicion de

interconexion con otros sectores estratégicos, éstos no pueden ser tratados por una unica



Tapia Sisalima 11

institucion o grupo de profesionales, sin que se considere de manera explicita y simultanea a
otros sectores y asuntos relacionados, y, viceversa (Biswas, 2004). En el contexto de la
sostenibilidad (Agenda 2030 — ODS), la importancia de la GIRH resalta en la meta 6.5, la cual
demanda “implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos los niveles,

incluso mediante la cooperacion transfronteriza, segtin proceda” (Naciones Unidas, 2015).

De esta manera, los exigentes requisitos para la gestion del agua plantean la necesidad de
que ésta deba ser tanto integral, como integrada con otros sectores. En este aspecto, al
considerarla como una disciplina principalmente técnica, que planifica y construye
infraestructura, probablemente no respondera de forma satisfactoria a las necesidades de las
personas Yy el planeta. Si por otro lado la gestién se centra en herramientas no estructurales
y regulatorias podria fallar en proporcionar la infraestructura requerida para servir a las
personas y proteger a la Naturaleza. Finalmente, si no responde a las necesidades de los
sectores interconectados con ella (p. e]. el sector alimentario, el sector urbanistico, el sector
de la salud, etc.) también podria resultar inadecuada (Grigg, 2016). De acuerdo a Grigg
(2016), son tres los niveles de la gestion del agua, tal como se muestra en la Figura 3 y se

describe a continuacion:

i Nivel técnico o ingenieria de recursos hidricos, que abarca aquello en relacion con la
infraestructura civil para la gestion hidrica, asi como una amplia gama de actividades
de operacion y mantenimiento inherentes.

ii. Nivel gestion o gestion de recursos hidricos, que se relaciona con los procesos de
toma de decisiones sobre la asignacién de recursos y el uso de infraestructura hidrica.

iii. Nivel integrador o GIRH, que involucra un amplio conjunto de actividades para la
vinculacion de decisiones sobre el sector hidrico con acciones en otros sectores

interconectados.

Gestion integrada
de recursos hidricos

Gestidon de
recursos hidricos

Ingenieria
de recursos
hidricos

Figura 3. Niveles de gestion del agua
Fuente: Grigg (2016)
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Por sus caracteristicas el nivel técnico tiene un papel central, mientras que los aportes del
nivel gestién son primordiales en las decisiones que implican financiamiento y asignacion de
recursos, y, por ultimo, los vinculos con otros sectores definen el alcance de la GIRH (Grigg,
2016). De esta manera, una GIRH efectiva supone sistemas de infraestructura y programas
de gestién sdlidos, ademas de un trabajo coordinado con otros sectores relacionados para

satisfacer necesidades comunes.

Aunque las ideas basicas sobre la GIRH tienen aproximadamente 100 afos, una evaluacion
exhaustiva y objetiva de publicaciones realizadas por personas e instituciones que la
promueven, destaca la falta de claridad en relacién al significado de su concepto en términos
operativos, asi como una amplia variedad de opiniones respecto qué implica éste realmente
(Biswas, 2004; Giordano & Tushaar, 2014; Grigg, 2019). La definicion mas citada de la GIRH
es aquella formulada por la GWP, que la define como “un proceso que promueve el desarrollo
y la gestién coordinados del agua, la tierra y los recursos relacionados, a fin de maximizar el
bienestar econémico y social resultante de manera equitativa, sin comprometer la
sostenibilidad de los ecosistemas vitales” (Global Water Partnership, 2000). Por su parte, con
el objetivo de promover a la GIRH como una practica estdndar e impulsar su comprensién, la
Asociacion Americana de Recursos Hidricos (AWRA, por sus siglas en inglés), a partir de la
propuesta de la GWP, amplié la definicidon hacia la: “planificacién, desarrollo, proteccién y
gestion coordinados del agua, la tierra y los recursos relacionados, de una manera que
fomente la actividad econémica sostenible, mejore o mantenga la calidad del medio ambiente,
garantice la salud publica y la seguridad, y garantice la sostenibilidad de las comunidades y
los ecosistemas” (AWRA, 2011).

Con frecuencia, la GIRH se interpreta como un conjunto de enfoques especificos, entre los
que se incluyen: el establecimiento de politicas, leyes y planes como ‘reglas de juego’ para la
gestion, la utilizacion de la cuenca como unidad basica de gestion a través de un marco
institucional robusto, el uso efectivo de instrumentos técnicos y de gestion (p. ej. evaluaciones,
datos e instrumentos para la asignacion del agua y el control de la contaminacién), la inversién
en infraestructura con financiamiento adecuado, la inclusién y participacion en la toma de
decisiones, etc. (Giordano & Tushaar, 2014; Smith & Clausen, 2018). No obstante, la GIRH
es una herramienta desarrollada con el objetivo ultimo de abordar la resolucién pragmatica
de problemas complejos inherentes al sector hidrico en interaccion con diferentes sistemas
sociales y naturales y sus partes interesadas, estableciendo un marco coordinado de
planificacion y gestion con accion practica (Grigg, 2019; Smith & Clausen, 2018), mas no el

ser excesivamente tecnocratica y demasiado centrada en normativa (Smith & Clausen, 2018).

Para alcanzar la sostenibilidad de los recursos hidricos, la operatividad de la GIRH debe
conciliar sus principios fundamentales con la accion practica, a través de soluciones
innovadoras, técnicas, politicas y sociales que provengan desde los diferentes sectores
involucrados. Para ello la GIRH debe considerar estrategias para la gestion del cambio a

todos los niveles, facilitando el aprendizaje social respaldado por datos, comunicacion y
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empoderamiento, asi como el aprendizaje practico. Ademas, debe considerar mecanismos
operativos para acercar el planteamiento de estrategias con la resolucion de problemas, a
través de plataformas que relnan a las partes interesadas para la toma de decisiones de
manera colaborativa (Smith & Clausen, 2018; Wang et al., 2019).

Por ultimo es necesario destacar a la gobernanza de los recursos hidricos, la cual es un
proceso que respalda a la GIRH en el nivel de gestion, abarcando los diferentes niveles de
gobierno y partes interesadas, ayudando a mantener la sociedad y el medio ambiente al hacer
y hacer cumplir las reglas, y, brindando apoyo en la administracién del recurso (Grigg, 2016).
La gobernanza hace referencia a los sistemas administrativos, econémicos, politicos y
sociales que regulan el desarrollo, la gestion y el suministro de servicios del agua en diferentes
niveles, englobando ademas la manera en la cual los actores y actoras interactuan, vy, la
normativa que regula dicha interaccién (Llambi et al., 2012), constituyéndose como un insumo

critico en la construccion de una sociedad sostenible.

1.3.4 Evaluacion de la GIRH a través de indicadores
La GIRH es un concepto que respalda enfoques de resolucién de problemas complejos y
comunes a diferentes sectores involucrados con el agua a través de principios e instrumentos
de gestion. Empero, su funcionamiento puede parecer muchas veces vago y abstracto (Grigg,
2019). La falta de medidas estandar para el seguimiento del éxito de sus planes y proyectos
se constituye como uno de sus principales problemas, al reconocer que la evaluacion del
desempeiio de todo proceso es parte fundamental de su planificaciéon y control (AWRA, 2011;
Buccheri & Comellas, 2011). En este sentido, los indicadores son herramientas que permiten
la cuantificacion y simplificacion de un fendmeno complejo, representando de manera
concreta sus cualidades en un momento especifico (Buccheri & Comellas, 2011). Permiten
establecer estandares, medir resultados y hacer comparaciones con el objetivo de evaluar el
desempeno de la gestion en un drea y momento determinados, apoyando de esta manera en
el manejo y en la toma de decisiones (Fasciolo, Puebla, Mendoza, & Cifuentes, 2011), por lo

que en el ambito de la investigacion, su utilidad debe ser destacada.

En general, un indicador se define como una funcién de una o mas variables (cualitativas o
cuantitativas) que mide una caracteristica o atributo (cambiante en el tiempo o espacio) de un
objeto o unidad de analisis susceptible de medicién. Un indicador puede ser una Unica medida
estadistica o una relacion algebraica entre dos 0 mas medidas. Puede ademas construirse
como una funciéon de varias variables y medir asi caracteristicas multidimensionales,

resumiendo aspectos interrelacionados en un unico valor (Fasciolo et al., 2011).

Los datos resultantes de las mediciones a un objeto o unidad de analisis en estudio pueden
estar crudos o procesados. El procesamiento de los datos crudos por parte de investigadoras
e investigadores deriva en series (temporales o espaciales) y en medidas estadisticas que las
representan. A partir de ellas pueden calcularse indicadores, simples o compuestos, cuyas
especificaciones estan respaldadas en el conocimiento cientifico. Pasar de datos crudos a

indicadores requiere de un nivel creciente de agregacion de la informacién, tal como se
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muestra en la Figura 4, en la cual se observa ademas que cada nivel de agregacion
corresponde a diferentes tipos de usuarias y usuarios. En este aspecto, los indicadores estan
dirigidos especialmente a gestoras y gestores, lideres y lideresas politicos y comunitarios, vy,
publico en general (Buccheri & Comellas, 2011; Fasciolo et al., 2011).

Publico
P\ General

Personal de

Indicadores Gestion
Datos Personal de
Procesados T Investigacion
Datos Personal
Crudos T Técnico

Figura 4. Niveles de agregacion de informacion
Fuente: Fasciolo et al. (2011)

De acuerdo a Fasciolo et al. (2011) y a Van Leuuwen, Frijns, Van Wezel, & Van de Ven
(2012), un buen indicador de gestion debe ser: i) accesible; ii) sencillo, para que pueda ser
facilmente interpretado y utilizado; iii) oportuno y relevante, es decir, tener vinculacion con
objetivos estratégicos y ser util para la toma de decisiones; iv) confiable y consistente, para
no llevar a conclusiones erradas; v) equilibrado, entre la agregacion que permite comparar y
la desagregacion que permite comprender; vi) creible, transparente y preciso; vii) eficiente,
para no incurrir en excesivos costos para su obtencion; y, viii) desarrollado con el usuario final

en mente, asi como en la realidad concreta que pretende medir.

En el contexto descrito, los indicadores podrian apoyar en gran medida a la GIRH al permitir
la evaluacién de su desempefio, proporcionando una herramienta analitica que respalda la
toma de decisiones, constituyéndose a la vez como una herramienta comunicacional con gran
potencial (INBO & GWP, 2012). En relacién a ello, los indicadores de desempeifio del sector
hidrico deben presentar los complejos fenomenos asociados de manera completa y
comprensible, estableciendo criterios comparativos que permitan realizar analisis espaciales
y temporales, de manera que sean Uutiles e ilustrativos, tanto para profesionales y
responsables politicos, asi como para el publico en general. En este aspecto, de acuerdo a
la Red Internacional de Organizaciones de Cuenca (INBO, por sus siglas en inglés), los

indicadores para la gestiéon del agua pueden ser:

i Indicadores de gobernanza, los cuales permiten la evaluacién del desempefio en
relacion a los principales enfoques de la GIRH (aspectos politicos, institucionales y

organizativos, marco legal, mecanismos de financiacién, aspectos participativos,
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planificacion, sistemas de informacion y comunicacion, desarrollo de capacidades,
etc.).

ii. Indicadores técnicos, los cuales estan basados en mediciones fisicas de los recursos
hidricos y de sus ambientes asociados y permiten la evaluacion de los resultados de
programas y proyectos, caracterizando la evolucion de la situacion in situ. Permiten
evaluar las habilidades obtenidas respecto al conocimiento, desarrollo y gestion del

agua. Se los denomina, generalmente, indicadores de sostenibilidad.

Con apoyo en este marco conceptual, se enfatiza la importancia de la evaluacién de la GIRH
a través de indicadores, pues la complejidad inherente al sector hidrico, sumada a su
condicién de constante cambio y evolucién, exigen la permanente medicién y revision de su
gestidn con el objetivo de una mejora continua (Fasciolo et al., 2011). Para ello, es importante
seguir un enfoque sistematico que incluya el establecimiento de un sistema de indicadores
adecuados, el cual siempre dependera del contexto y su interpretacion debera ser acorde a
las estructuras institucionales especificas de la unidad de analisis (p. ej. acuerdos,
financiamiento, metas), de sus condiciones hidrolégicas, del progreso en el desarrollo
econdémico y de los recursos humanos de la organizacién (Hao et al., 2012; INBO & GWP,
2012).

Los indicadores se constituyen como un paso en el proceso de recopilacion de informacion,
el cual facilita la planificacion, el desarrollo y la gestién del agua (INBO & GWP, 2012). Al
monitorear la gestion en un area y momento determinados, los indicadores permiten hacer
frente a uno de los principales problemas de la GIRH, al permitir una mejor planificacion y
control del proceso, ofreciendo informacién valiosa que respalda la toma de decisiones para

su sostenibilidad (Tapia-Sisalima, 2020).
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar la sostenibilidad de la GIRH en Cuenca — Ecuador.

1.4.2 Objetivos Especificos
Describir la situacion actual de la gestion del agua en el area de estudio.
Calcular los indicadores que permiten la evaluacion de la GIRH.
Explicar las relaciones identificadas a través de los indicadores en el ambito de la
sostenibilidad de la GIRH.

Discutir y analizar las fortalezas y debilidades de la GIRH en el &rea de estudio.
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2. Materiales y Métodos

2.1 Delimitacion del area de estudio
La frecuente interpretacion de la GIRH como un conjunto de enfoques especificos ha
conducido al criterio generalizado de que la unidad l6gica basica para la gestion del agua es
la cuenca hidrogréfica (Smith & Clausen, 2018). No obstante, al ser la GIRH una herramienta
concebida para el abordaje pragmatico de problemas interconectados inherentes al sector
hidrico, el hecho de imponer un marco general comun, sin tener en cuenta las particularidades
locales o nacionales, ha sido objeto principal de criticas (Avellan et al., 2017). En funcion de
la compleja problematica a resolver, una integracion efectiva para la gestion del agua podria
entonces requerir considerar otras escalas o medios de organizacion espacial (p. ej. ciudades)
diferentes a la cuenca, los cuales se adaptarian mejor a la gestion y a la gobernanza. En el
ambito de la sostenibilidad, la GIRH aplicada como un modelo Unico a escala de cuenca, muy
probablemente, no tendra éxito (Smith & Clausen, 2018). Asi, una implementacion efectiva
de la GIRH, que persiga su sostenibilidad, demanda tener en consideracion las condiciones
locales, tanto naturales, como econdémicas y sociales (institucionales, juridicas, politicas, etc.)

a través de medios de organizacién espacial tales como las ciudades.

Por otro lado, a nivel mundial, América Latina y El Caribe se caracteriza por ser la regién mas
urbanizada del mundo, con casi la mitad de su poblacion viviendo actualmente en ciudades
con mas de 300,000 habitantes, y, con proyecciones que indican que para mediados de siglo
la poblacion urbana representaria cerca del 90% del total (BID, 2020). Durante las ultimas
décadas, las ciudades de esta regién han experimentado un crecimiento desordenado, con
un desarrollo territorial mal planificado, un financiamiento limitado de infraestructura y un
disefio y funcionamiento inadecuado de sus instalaciones (BID, 2020). Esta situacién supone
una alta vulnerabilidad para la poblacion respecto a la provision adecuada de servicios de
agua potable y saneamiento, y, en general, es una amenaza para la sostenibilidad de las
ciudades de América Latina y El Caribe. Es preciso destacar ademas que, en esta region, los
servicios de agua potable y saneamiento son, en su gran mayoria, prestados por entidades

estatales a nivel nacional, regional o municipal (BID, 2020).

Por su parte, Ecuador, con un planteamiento constitucional innovador a nivel mundial, el cual
ha apostado por un modelo de Estado sostenible, garantiza el derecho humano al agua para
sus habitantes (ver seccion 6.1), categorizandolo como fundamental e irrenunciable
(Asamblea Nacional Constituyente, 2008). La Constitucion de la Republica establece ademas
al Estado como el responsable de la planificacion y gestion de los recursos hidricos en todo
el territorio ecuatoriano (articulos 318, 411 y 412), asi como de la provisién de los servicios
publicos de agua potable y saneamiento (articulo 314) (Asamblea Nacional Constituyente,
2008). De acuerdo a este marco legal, la prestacion de los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos soélidos y actividades de

saneamiento ambiental, son competencias exclusivas de los gobiernos municipales (articulo
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264), destacando que la gestion del agua esta limitada, a ser exclusivamente publica o

comunitaria (articulo 318) (Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

En Ecuador, el area metropolitana de Cuenca se constituye como la tercera ciudad mas
grande del pais, en un canton —del mismo nombre— con un area total de 3,665 km?, en el cual,
a pesar de que en el afio 2010 el area urbana era de apenas 66.71 km?, cerca de 332,000
habitantes (el 66% de la poblacién total) residian en la ciudad. Cuenca es reconocida, entre
otras caracteristicas, por sus abundantes recursos hidricos y sus altas tasas de cobertura de
los servicios publicos de agua potable, alcantarillado y saneamiento ambiental, los cuales
corresponden a la gestién de la empresa publica municipal ETAPA EP. Esta empresa,
fundada en el afio de 1968, se ha constituido como un modelo a seguir, tanto a nivel nacional
como regional, con servicios que, de acuerdo a su visién empresarial, tienen un enfoque

integrado de los recursos hidricos y una orientacion hacia la sostenibilidad de sus sistemas.

En correspondencia a la expedicion y actualizacion de la Ordenanza Municipal relativa, toda
el area cantonal de Cuenca se constituye como el area de servicio de ETAPA EP, por lo que
la dotacion de los servicios publicos de agua potable, alcantarillado y saneamiento ambiental
es su responsabilidad (llustre Concejo Cantonal de Cuenca, 2010b). Si bien como resultado
de procesos de planificacion técnica, ETAPA EP provee sus servicios en la mayor proporcion
de las areas urbanizadas del cantén, en determinadas areas rurales la empresa coexiste con
sistemas comunitarios de abastecimiento de agua de diferente magnitud (ETAPA EP, 2020d).
En este punto se debe mencionar que, tanto la Constitucion (articulo 318), como la Ley
Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (seccion sexta),
reconocen a la gestion comunitaria del agua a través de las juntas administradoras de agua
potable y saneamiento (Asamblea Nacional, 2014; Asamblea Nacional Constituyente, 2008).
La ‘Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento Regional — “Proyecto Nero™, cuya
area de servicio abarca a parte de las parroquias rurales de Banos, Turi, El Valle y Paccha,

representa el ejemplo mas evidente de esta situacion en el cantén Cuenca.

En el contexto descrito, para la delimitacién del area de estudio fue preciso considerar dos
aspectos fundamentales. El primero de ellos, en relacion a las proyecciones de crecimiento
poblacional y de urbanizacion, asi como a la planificacién territorial en el cantéon Cuenca. De
acuerdo a la Direccion General de Planificacion Territorial (DGPT) de su Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal (GADM), la poblacion en el area urbana para el afio 2030 sera
aproximadamente de 510,000 habitantes, lo cual implicaria un incremento de cerca de 83,000
nuevos hogares en relacién a aquellos existentes en el afio 2010 (GADM del Cantén Cuenca,
2020). En relacién a ello, en la actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
(PDOT) vy en la elaboracion del Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS) 2019-2030 del cantén
Cuenca, el GADM, ha considerado el escenario de que dicho incremento poblacional se
ubicaria en zonas peri-urbanas no consolidadas de la ciudad, por lo que, se han propuesto

nuevos poligonos de intervencién territorial urbanos, asi como areas de expansién urbanas
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en suelo rural, conexas al limite de la ciudad de Cuenca, tal como se muestra en la Figura 5
(GADM del Cantén Cuenca, 2020).
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Fuente: GAD Municipal del Cantén Cuenca (2020)
Elaboracién propia

El segundo aspecto clave para delimitar el area de estudio concierne tanto a la planificacion
técnica, como a la ejecucion de proyectos destinados al mejoramiento y ampliacién de los
sistemas de la empresa publica ETAPA EP, la cual, en el ambito de sus competencias, es la
principal entidad municipal promotora de la GIRH en el cantén Cuenca. En relacién a su fase
de planificacion técnica, durante el periodo 1998 — 2004 ETAPA EP diseid el programa
denominado “Planes Maestros de Agua Potable y Saneamiento para Cuenca — Il Fase”, el
cual permitié disponer de los disefios definitivos de las obras de infraestructura requeridas
para la prestacion de los servicios basicos de agua potable, alcantarillado y saneamiento
ambiental, para una poblacién beneficiaria aproximada de 700,000 habitantes con un
horizonte de disefo hasta el afio 2030 (F. Ordéfiez & ETAPA EP, 2015). El area de cobertura
considerada circunscribi6 al limite urbano cantonal, asi como a sectores periurbanos: zonas
de expansién urbana y cabeceras parroquiales rurales, con el objetivo de satisfacer la
demanda generada por el crecimiento demografico en Cuenca (TYPSA, ETAPA EP, & BID,
2004). Por otra parte, en relacion a la ejecucion de proyectos de infraestructura, desde el afio
1998 hasta la actualidad, ETAPA EP ha implementado obras de diferente magnitud, entre las
que se destacan la planta de tratamiento de aguas residuales Ucubamba, el mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable Culebrillas, el sistema de abastecimiento de
agua potable Yanuncay, la ampliacién de los sistemas de abastecimiento de agua potable

Machangara Norte y Machangara Sur, la ampliacion de la planta de tratamiento de agua
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potable Tixan, entre otras (ETAPA EP, 2020d). Como resultado de lo expuesto, en la
actualidad, el area consolidada de servicio de ETAPA EP dispone de cuatro sistemas
principales para el abastecimiento de agua: Culebrillas, Tomebamba, Machangara y
Yanuncay, los cuales han sido nombrados de acuerdo a la fuente de agua que los alimenta.
Tal como se muestra en la Figura 6, dicha area cubre, casi en su totalidad, al limite urbano
cantonal actual, asi como a varios centros parroquiales rurales, y, ademas, a la gran mayoria
de areas de expansion urbana propuestas por el GADM de acuerdo a su planificacién hacia
el afio 2030.
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Elaboracién propia

En correspondencia a lo detallado en la presente seccion, el area de estudio, ademas de
considerar el limite urbano cantonal actual, se delimitd a la zona en la cual la empresa ETAPA
EP provee y administra el servicio publico de agua potable a través de sus cuatro principales
sistemas de abastecimiento, tal como se muestra en la Figura 7. El area de estudio abarca
una superficie total de 18,500 ha, de la cual, cerca del 60% (10,800 ha) corresponde a suelo
clasificado por la DGPT del GADM Cuenca, como suelo urbano o de expansion urbana. Por
otro lado, de acuerdo a las proyecciones realizadas por ETAPA EP, a mediados del afio 2020
existirian cerca de 540,000 personas en el area de estudio, de las cuales mas del 90%

habitaria en areas urbanas o de expansion urbana (ETAPA EP, 2015).
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2.2 Metodologia

A pesar de la fundamental importancia de la evaluacién de la gestion del agua en las ciudades
y de los indicadores como herramienta fundamental para ello, actualmente no existe un marco
internacional estandarizado de indicadores que permita llevar a cabo dicha tarea (Koop & Van
Leuuwen, 2015b; Van Leuuwen et al., 2012). No obstante, propuestas de indicadores, bajo
diferentes marcos ordenadores, pueden encontrarse en publicaciones cientificas, en literatura
especializada, y, en determinadas normativas nacionales (Fasciolo et al., 2011; Hao et al.,
2012; INBO & GWP, 2012; Méndez, 2016).

En este aspecto, el ‘City Blueprint Framework’ (CBF, por sus siglas en inglés), es un método
desarrollado para la evaluacion de la sostenibilidad de la GIRH, el cual representa un avance
hacia su mejor comprension y también hacia el abordaje integrado de los desafios
interrelacionados con el sector hidrico (Van Leuuwen et al., 2012). A partir de las experiencias
obtenidas de su aplicacion, con un enfoque basado en ‘aprender haciendo’, fueron
desarrolladas dos metodologias complementarias, el ‘Trends and Pressures Framework’
(TPF, por sus siglas en inglés) y el ‘Governance Capacity Framework’ (GCF, por sus siglas
en inglés), las cuales en conjunto conforman la metodologia denominada ‘City Blueprint
Approach’ (EIP Water, 2017b; Feingold et al., 2018). Mientras que con el marco TPF se
evaluan los principales desafios de las ciudades y con el marco GCF se identifica donde éstas
pueden mejorar su gobernanza, el método propuesto para la presente investigacién, el marco
CBF, permite la evaluacion de su gestion del agua (EIP Water, 2017b; Feingold et al., 2018),

tal como se muestra en la Figura 8.

Marco TPF:
Trends and 4 Cudles son los principales
Pressures desafios de la ciudad?
Framework

Marco CBF: $Qué tan adecuada es la
City Blueprint > gestion del agua de la
Framework ciudad?

City Blueprint
Approach

Marco GCF:
Governance
Capacity
Framework

¢ Dénde puede mejorarse
> lagobernanza del agua de
la ciudad?

Figura 8. Descripcion general del City Blueprint Approach y sus marcos de evaluacion.
Fuente: EIP Water (2017)

221 Método City Blueprint Framework
El método CBF ha sido desarrollado en respuesta a la necesidad primaria de disponer de una
evaluacion referencial de desempefo del estado actual de la GIRH en las ciudades como
parte del proceso de planificacion de dicha gestion, la cual implica el desarrollo e

implementacion de una estrategia flexible que tenga en cuenta, de una manera integral, todas
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las areas del ciclo urbano del agua, asi como sus vinculos con otros sectores interconectados
(Van Leuuwen et al., 2012). El método CBF esta fundamentado en el estudio y evaluacion de
publicaciones cientificas, literatura y documentos de politicas nacionales e internacionales,
asi como en una variedad de enfoques para la evaluacion de la sostenibilidad de la gestion
del agua en las ciudades, entre ellos, la huella hidrica, el metabolismo urbano, los servicios
ecosistémicos y los indicadores de sostenibilidad (Van Leuuwen & Chandy, 2013; Van

Leuuwen et al., 2012). La definicién del método se fundamenta en los siguientes parametros:

i.  Alcance: debe abarcar la seguridad hidrica, la calidad del agua, el agua potable, el
saneamiento, la infraestructura, la robustez climatica, la biodiversidad, y, la
gobernanza.

ii. Disponibilidad de informacién: los datos deben ser relativamente faciles de obtener
de fuentes publicas.

iii. Enfoque: la opcidn preferida es un enfoque cuantitativo, en el cual se pueden incluir
puntuaciones de un panel de expertos.

iv. Escala: los indicadores deben puntuarse en una escala entre 0 (desempefio muy
pobre que requiere mayor atencién) y 10 (excelente desempefio que no requiere
atencion adicional).

V. Simplicidad: los célculos y la puntuacién de los valores de los indicadores deben ser
relativamente sencillos.

Vi. Claridad: los resultados deben ser interpretados y comunicados con relativa facilidad,
no solamente a expertos sino también a politicos, politicas y publico en general,
preferiblemente mediante un grafico, sin la necesidad de que se conozca el detalle
de la metodologia aplicada.

vii.  Capacidad de trabajo: la recopilacién de informacion, la seleccién adicional, los

calculos y la representacion grafica de los resultados deben ser viables.

Originalmente el método CBF constaba de 24 indicadores divididos en las ocho grandes
categorias definidas en su alcance (Van Leuuwen & Chandy, 2013; Van Leuuwen et al,,
2012). No obstante, como resultado de su naturaleza dinamica y de una retroalimentacion
constructiva con sustento en sus resultados publicados, el método CBF fue actualizado con
el objetivo de considerar indicadores que midan con mayor precisibn Unicamente los
esfuerzos propios de las ciudades en el ambito de la GIRH (Koop & Van Leuuwen, 2015a,
2015b). En este sentido, actualmente el método CBF comprende un conjunto de 25
indicadores estandarizados de desempefio que se puntian en una escala de 0 a 10, los
cuales estan divididos en las 7 categorias principales que se muestran en la Tabla 1. El
método CBF ha sido revisado criticamente y todos los indicadores involucrados han sido
también criticamente evaluados en relacion a su confiabilidad, metodologia de puntuacién y

temporalidad (Schreurs et al., 2017).
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Tabla 1. Metodologia y caracteristicas del método CBF.

City Blueprint Framework (CBF)
Objetivo Evaluacion referencial de desempefio del estado de la GIRH
Veinte y cinco indicadores divididos en siete categorias principales:
1. Calidad del agua
2. Desechos sélidos
3. Servicios basicos de agua
Marco ] )
4. Tratamiento de aguas residuales
5. Infraestructura
6. Robustez climatica
7. Gobernanza
Datos Informa(.:ién publica o proporcionada por los proveedores de servicios de agua y
saneamiento
Puntaje 0 (bajo rendimiento) a 10 (ninguna preocupacion)
Puntaje General Blue City Index (BCI), la media geométrica de los 25 indicadores

Fuente: EIP Water (2017a), Kim et al. (2018)

Tal como se menciond, los 25 indicadores del método CBF estan estandarizados en una
escala 0-10, en la cual, un puntaje de 10 es excelente, mientas que un puntaje de 0 es pobre.
La puntuacion se lleva a cabo a través de la comparacion de los valores con un rango
internacional, utilizando limites naturales entre 0 y 100% o mediante clases ordinales (EIP
Water, 2017a). Adicionalmente, para la puntuacién del indicador puede aplicarse el método

min-max, de acuerdo a la ecuacion (1).

Valor — Valor minimo
) 0 D

Puntaje del indicador = ( — —
Valor maximo — Valor minimo

Los resultados del método CBF se resumen a través de un grafico radial y del indice Blue City
Index (BCI, por sus siglas en inglés). El indice BCI es calculado como la media geométrica de
los 25 indicadores del método CBF (Koop & Van Leuuwen, 2015a, 2015b). En este aspecto,
en la Tabla 2 se muestra una categorizacion empirica de niveles de sostenibilidad de la GIRH,
la cual se deriva del andlisis de agrupacion jerarquica de los resultados publicados de la
aplicacion del método CBF en 45 municipios y regiones a nivel mundial, la mayoria de ellos

ubicados en Europa (Feingold et al., 2018; Koop & Van Leuuwen, 2015a).

El método CBF se aplicé por primera vez en el afio 2012 en la ciudad de Rotterdam, Paises
Bajos (Van Leuuwen et al., 2012), y, experimentando un proceso de mejora continua alo largo
de los afos, ha sido aplicado para la evaluacion de la sostenibilidad de la GIRH en mas de
70 municipios y regiones en casi 40 paises diferentes (Chang et al., 2020; EIP Water, 2017b;
Feingold et al., 2018). Debido a que su metodologia es estructurada, clara y concisa, se dice
que podria contribuir en el cierre de la brecha existente entre la ciencia, la politica y la practica
en el ambito de la GIRH (Feingold et al., 2018).

Para la aplicacion del método CBF es de esencial importancia que la informacion requerida
esté disponible. Los datos a escala de ciudad son a menudo escasos, y, aunque dicha
informacion existe, muchas veces es inaccesible al publico, limitando la transparencia,
incrementando los costos y el tiempo de inversion y obstaculizando el intercambio de

experiencias entre ciudades. En este sentido, cuando para el célculo de los indicadores se



Tapia Sisalima 25

utilizan datos a escala nacional, la precision de la evaluacion se ve limitada, especialmente

en paises con condiciones de alta variabilidad regional (Koop & Van Leuuwen, 2015b).

Tabla 2. Categorizaciéon de los niveles de sostenibilidad de la GIRH.
BCI | Categorias de la GIRH

Ciudades que carecen de servicios basicos de agua

El acceso a agua potable de calidad y a instalaciones de saneamiento son insuficientes. La
contaminaciéon del agua, por lo general, es alta debido a la falta de tratamiento de aguas
residuales. Produccion relativamente baja de residuos sélidos los cuales son recolectados
0-2 | parcialmente y son depositados en vertederos casi de manera exclusiva. El consumo de agua es
bajo, pero debido a graves déficit de inversion en infraestructura, las fugas en los sistemas de
agua son altas. Los servicios basicos de agua no se pueden ampliar o mejorar debido a la rapida
urbanizacion. Las potenciales mejoras se ven obstaculizadas por la insuficiente capacidad de
gobernanza y las brechas de financiacion existentes.

Ciudades derrochadoras

Los servicios basicos de agua se cumplen en gran medida, pero el riesgo de inundaciéon puede
ser alto y el tratamiento de aguas residuales no tiene suficiente cobertura. El tratamiento de aguas
residuales es a menudo Unicamente primario y una pequefia fraccion tiene tratamiento secundario,
2-4 | hecho que conduce a una contaminacion a gran escala. El consumo de agua es alto debido a la
falta de conciencia ambiental, mientras que las fugas en la infraestructura son también altas debido
a la falta de mantenimiento. La produccién de residuos sélidos es alta y éstos son depositados,
casi en su totalidad, en vertederos. La participacion comunitaria es relativamente baja en muchos
casos.

Ciudades eficientes en agua
Se estan implementando soluciones tecnolégicas centralizadas y bien conocidas para incrementar
la eficiencia del agua y para controlar la contaminacién. El tratamiento secundario de aguas
residuales es alto, y el terciario esta incrementando. Tecnologias de uso eficiente del agua son
parcialmente aplicadas y las fugas en la infraestructura se reducen sustancialmente, empero, el
4.6 | consumo de agua sigue siendo elevado. La recuperacion de energia del tratamiento de aguas
residuales es relativamente alta, mientras que la recuperacién de nutrientes es limitada. Se aplica
parcialmente el reciclaje de residuos solidos y la recuperacion de energia. Ciudades a menudo
vulnerables al cambio climatico (p. €j. islas de calor urbano e inundaciones de drenaje) como
resultado de estrategias de adaptacion deficientes, limitada separacion de caudales pluviales y
bajos indices de superficie verde. El involucramiento de la comunidad en la gobernanza ha
mejorado.

Ciudades adaptativas y eficientes en recursos

Técnicas de tratamiento de aguas residuales para recuperacion de energia y nutrientes son
aplicadas a menudo. El reciclaje de residuos sélidos y la recuperacion de energia estan cubiertos
en gran medida, pero la produccion de residuos sélidos aun no ha disminuido. Técnicas de uso
6-8 | eficiente del agua se aplican ampliamente y su consumo se ha reducido. La adaptacion climatica
es aplicada en la planificacién urbana (p. ej. incorporacion de infraestructura verde y separaciéon
de caudales residuales). Iniciativas integrales centralizadas y descentralizadas, de planificacion a
largo plazo, de involucramiento comunitario y de sostenibilidad son establecidas para hacer frentes
a los recursos limitados y al cambio climatico.

Ciudades sabias del agua
No existe ciudad alguna que tenga este puntaje de momento. Estas ciudades aplican la
recuperacion total de energia en su tratamiento de aguas residuales y su tratamiento de residuos
8-10 solidos, integran por completo el agua en la planificacion urbana, tienen infraestructuras
B multifuncionales y adaptativas, y, las comunidades locales promueven la toma de decisiones y el
comportamiento sostenible e integrado. Las ciudades son en gran medida autosuficientes en agua,
atractivas, innovadoras y circulares mediante la aplicacién de multiples soluciones centralizadas y
descentralizadas.

Fuente: Koop & Van Leuuwen (2015a)

El método CBF es destacable pues podria ayudar a: i) evaluar el desempefio de la GIRH de
una ciudad y permitir el intercambio de experiencias; ii) seleccionar mejores estrategias de
suministro de agua, saneamiento y adaptacion climatica; iii) desarrollar alternativas
innovadoras para el ciclo del agua, en las que se puedan introducir cambios en el uso de

tecnologia, espacio y escenarios socioecondmicos; y, iv) seleccionar medidas para mejorar
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la GIRH, incluyendo su analisis de costo-beneficio bajo diferentes escenarios de desarrollo y
su analisis de integracion en la planificacion de las inversiones a largo plazo (Van Leuuwen &
Chandy, 2013). La aplicacion y resultados del método CBF permiten una descripcion precisa
de los esfuerzos de una ciudad para mejorar la sostenibilidad de la GIRH y de los esfuerzos
que éstas realizan para aliviar las presiones ambientales, razén por la cual, se constituyen en
una guia practica en la labor hacia un abordaje integrado, efectivo y eficiente de los desafios

en torno al sector hidrico (Koop & Van Leuuwen, 2015b).

2.2.2 Indicadores del método CBF
Los 25 indicadores del método CBF, clasificados en las siete categorias principales, se

muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Método CBF: Indicadores por categoria.
Categoria Indicador

Tratamiento secundario de aguas residuales

. Calidad del agua Tratamiento terciario de aguas residuales

Calidad del agua subterranea

Desechos solidos recolectados
Il. Tratamiento de desechos sélidos Desechos solidos reciclados

Energia recuperada de los desechos solidos

Acceso a agua potable

® Nl o Mo DN =

lll. Servicios basicos de agua Acceso a saneamiento

9. Calidad del agua potable

10. Recuperacion de nutrientes
i . 11. Recuperacion de energia

IV. Tratamiento de aguas residuales o
12. Reciclaje de lodos

13. Eficiencia energética del tratamiento de aguas residuales

14. Separacion de caudales pluviales

15. Antigliedad promedio del sistema de alcantarillado
V. Infraestructura .
16. Fugas en los sistemas de agua

17. Recuperacion de costos operativos

18. Espacio azul y verde
o 19. Adaptacion climéatica
VL. Robustez climatica
20. Consumo de agua potable

21. Edificios climaticamente robustos

22. Gestion y planes de accion
23. Participacion publica

VIl. Gobernanza . L .
24. Medidas de eficiencia hidrica

25. Atractivo

Fuente: EIP Water (2017a)

2.3 Informacioén para el calculo de indicadores
En la presente seccidn se desarrolla el detalle de cada uno de los 25 indicadores del método
CBF en relacion a su teoria, descripcion y metodologia de calculo (EIP Water, 2017a), asi
como en relacién a las fuentes de informacion necesarias y disponibles para el area de
estudio. De acuerdo a lo detallado en la seccién 2.1, dicha area se delimitdé a aquella en la
cual la empresa ETAPA EP provee y administra el servicio publico de agua potable a través

de sus cuatro principales sistemas de abastecimiento en el cantén Cuenca.
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Categorial: Calidad del agua

1. Tratamiento secundario de aguas residuales
El objetivo principal del tratamiento secundario de aguas residuales es la remocién de materia
organica biodegradable y posiblemente nutrientes (nitrégeno y fésforo) a través de reacciones
bioquimicas realizadas por microorganismos, tal como se indica en la Tabla 4. A diferencia
de los tratamientos preliminares y primarios en los cuales predominan los mecanismos fisicos,
la esencia del tratamiento secundario es la inclusion de mecanismos bioldgicos. En este
aspecto, sus procesos se conciben de tal manera que aceleran los mecanismos de
descomposicion que ocurren naturalmente en los cuerpos receptores. Entre los procesos mas
comunes se incluyen: las lagunas de estabilizacion, los reactores anaerobios, los sistemas de
lodos activados y los reactores aerobios de biopelicula. La eficiencia de remocion de DBO en
el tratamiento secundario estd en el rango 60-99%, la cual depende del proceso de

tratamiento implementado (Von Sperling, 2007).

Tabla 4. Niveles de tratamiento de aguas residuales.
Nivel Remocioén

Preliminar ¢ Solidos suspendidos gruesos (material grande y arena)

o Sélidos suspendidos sedimentables

Primario ¢ DBO particulado (suspendido - asociado a la materia organica componente de
los solidos suspendidos sedimentables)

e DBO particulado (suspendido - asociado a la materia organica particulada
presente en el agua residual cruda o en la materia organica particulada no
sedimentable, no eliminada en el tratamiento primario posiblemente existente)

Secundario
* DBO soluble (suspendido - asociado a la materia organica en forma de sélidos
disueltos)
¢ Nutrientes
e Organismos patdgenos
o o Compuestos no biodegradables
Terciario

* Metales
o Sdlidos disueltos inorganicos

o Sdlidos suspendidos restantes

Nota: Dependiendo del proceso de tratamiento adoptado, la eliminacién de nutrientes (por procesos biolégicos)
y de patégenos, puede considerarse una parte integral del tratamiento secundario.

Fuente: Von Sperling (2007)

En este contexto, el indicador 1 es una medida de la proporcién de la poblacion que dispone
de conexion a plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de nivel secundario. El
enfoque en este nivel de tratamiento responde a que los efluentes del nivel primario son
considerados de calidad insuficiente en relacién a los requerimientos de remocién de DBO y
de eliminacion de nutrientes (EIP Water, 2017a). El indicador 1 se calcula de acuerdo a
ecuacion (2).

2
10

Indicador; = @)

En la ecuacion (2) la variable WW: corresponde al porcentaje de la poblacion conectada a

una PTAR de nivel secundario.
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En el area de estudio, la PTAR de Ucubamba, en operacion continua desde el afio 1999, es
la principal instalacién de tratamiento de los caudales residuales ahi generados (ETAPA EP,
20209g). El proceso de depuracion de dicha PTAR, luego de un sistema de tratamiento
preliminar, se fundamenta en una tecnologia de lagunas de estabilizacion compuesta por dos
lagunas aireadas (tratamiento primario), dos lagunas facultativas (tratamiento secundario) y
dos lagunas de maduracion (tratamiento terciario) (Greeley & Hansen, ACSAM Consultores,
& ETAPA EP, 2017). No obstante, debido a condiciones inherentes a ciertas zonas pobladas
en los alrededores de Cuenca (p. €j. topografia), ETAPA EP dispone también de al menos 31
PTAR mas pequenfas, de tipo secundario, para el correspondiente tratamiento de las aguas
residuales ahi generadas (ETAPA EP, 2020g). Con estos antecedentes, la informacién
necesaria para el calculo del indicador 1 se fundamento en informacién catastral y estadistica

de la empresa ETAPA EP respecto a la cobertura de la PTAR de Ucubamba.

2. Tratamiento terciario de aguas residuales

El objetivo principal del tratamiento terciario de aguas residuales es la remocién de
contaminantes especificos (generalmente compuestos tdxicos o no biodegradables) o la
eliminacién complementaria de aquellos contaminantes que no fueron eliminados de manera
suficiente en el tratamiento secundario para un uso especifico del efluente, tal como se indica
en la Tabla 4. Este nivel de tratamiento incluye a la remociéon de nutrientes (nitrégeno y
fésforo), patégenos, compuestos no biodegradables, entre otros. Es preciso recalcar que los
tratamientos de nivel terciario son poco frecuentes en paises en desarrollo (Von Sperling,
2007).

En este sentido, el indicador 2 es una medida de la proporcién de la poblaciéon que dispone
de conexion a una PTAR de nivel terciario. Este nivel de tratamiento es importante para la
calidad del agua, pues permite la remocion de compuestos quimicos, nutrientes y patégenos,
previo a la descarga del efluente en el cuerpo receptor (EIP Water, 2017a). El indicador 2 se

calcula de acuerdo a la ecuacion (3).

Indicador, = -

3
10 3

En la ecuacion (3) la variable WW3 corresponde al porcentaje de la poblacion conectada a

una PTAR de nivel terciario.

Tal como se menciond anteriormente, la mayor proporcion del area de estudio dispone de un
nivel de tratamiento de tipo terciario para sus aguas residuales, pues la PTAR de Ucubamba,
al estar compuesta por lagunas de estabilizacion aireadas, facultativas y de maduracion, en
éstas ultimas, genera las condiciones adecuadas para la mortalidad bacteriana y para la
remocion de nematodos intestinales, ademas de eliminar patdgenos y contaminacion
remanente de los procesos anteriores (ETAPA EP & Rivera, 2016). Asi, para el calculo de

indicador 2 consideroé la misma informacién disponible para el indicador 1.
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No obstante, en relacion a estos dos primeros indicadores, es necesario mencionar que, a
pesar de que en la PTAR de Ucubamba se han implementado mejoras a lo largo de los afios,
de acuerdo a estimaciones de ETAPA EP, luego del afio 2020 ésta alcanzaria su maxima
capacidad operativa. Sumado a ello, procesos de urbanizaciéon aguas abajo de la PTAR de
Ucubamba, han incrementado la necesidad, a corto plazo, de un nuevo sistema de depuracién
de los caudales residuales. En este sentido, luego de un analisis que considerd aspectos
técnicos, eficiencia de los procesos, requerimientos de area, facilidades operativas, costos de
inversion, operacion y mantenimiento, ETAPA EP ha proyectado una nueva PTAR en el limite
cantonal de Cuenca, en el sector de Guangarcucho, la cual recibiria el exceso de caudal que
no podria ser procesado por la actual PTAR de Ucubamba, ademas de los caudales
generados aguas abajo de ésta en el area de estudio. De acuerdo a sus disefios definitivos,
la PTAR de Guangarcucho se fundamenta en un sistema de lodos activados con alimentacion
escalonada, ajustable a diferentes condiciones operativas, incluyendo procesos andxicos y
aerobios para la remocién de nutrientes como nitrégeno y fésforo, ademas de considerar un
sistema de desinfeccion ultravioleta (Greeley & Hansen et al., 2017). Informacidn en relacion
a la situacién descrita, disponible en la empresa ETAPA EP, fue de importancia para la

discusion de los indicadores 1y 2.

3. Calidad del agua subterranea
Los sistemas de agua subterranea representan aproximadamente el 30% del agua dulce de
la Tierra y estan intimamente relacionados con los sistemas de agua superficial (D’Odorico &
Rodriguez-lturbe, 2020). La descarga de los acuiferos en cuerpos de agua superficiales o su
recarga a partir de ellos, depende de las condiciones locales (Foster & Ait-Kadi, 2012). No
obstante, las aguas subterraneas y su nexo con otros sectores estratégicos (p. €j. con la
infraestructura urbana, la agricultura o el consumo de energia) son poco conocidos, por lo
que su gestion es generalmente inadecuada y muchas veces inexistente (Burbano, Becerra,
& Pasquel, 2015; Foster & Ait-Kadi, 2012). Es importante destacar esta situacion, pues en el
ambito de la GIRH y la busqueda de la sostenibilidad, el agua subterranea se constituye como
una fuente complementaria, y, en algunos casos, como la Unica fuente de abastecimiento de
agua potable para poblaciones con escasez de recursos hidricos superficiales, ademas de
ser esencial en ambitos como la seguridad alimentaria y vital para el funcionamiento de los

ecosistemas (Burbano et al., 2015).

En este aspecto, el indicador 3 es una medida de la calidad relativa del agua subterranea (EIP
Water, 2017a). Empero, un factor limitante para su calculo radica en que, a nivel mundial, rara
vez los datos de monitoreo de aguas subterraneas estan disponibles al publico (INBO & GWP,
2012). Sumado a ello, cuando no existe informacion a nivel local, el célculo del indicador 3
debe fundamentarse en informacion a nivel nacional o regional, teniendo en cuenta que, por
lo general, la calidad del recurso a nivel local es mas baja que el promedio nacional. Asi, para
el calculo del indicador 3, el marco CBF recomienda aplicar un método que se ajuste a la

informacion disponible en el area de estudio (EIP Water, 2017a).
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Histéricamente, en Ecuador, diferentes municipios e instituciones han perforado y excavado
pozos con el objetivo de satisfacer la demanda de agua potable de sus habitantes. En relacion
a ello, en el afio de 1983 fue publicado el primer mapa hidrogeolégico del pais, a escala
1:1,000,000, y, en conjunto con la compilacién de aproximadamente 5,000 puntos de agua
inventariados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia — INAMHI, dicho mapa
sirvié de base para la formulacion y definicion de las ‘Unidades Hidrogeoldgicas del Ecuador’,
conceptualizadas como medios acuiferos de cierta homogeneidad que se constituyen en
unidades naturales de planeamiento y gestion del recurso hidrico subterraneo (Burbano et al.,
2015). La definiciéon de las caracteristicas basicas de dichas unidades hidrogeolégicas, asi
como la cuantificacion de sus elementos principales (p. ej. geometria, productividad, nivel
piezométrico, calidad quimica) se encuentra disponible en el documento ‘Introduccién a la

hidrogeologia del Ecuador’ publicado por el INAMHI en el afio 2015.

Por otro lado, en el afio 2014, con el objetivo de identificar el potencial del recurso subterraneo
del Ecuador, un nuevo mapa hidrogeoldgico, a escala 1:250,000, fue publicado, el cual integré
informacion geoldgica e hidrogeoldgica de instituciones gubernamentales, universidades y
empresas publicas y privadas del pais, asi como de organismos de cooperacion internacional.
Esta informacion incluyé parametros de puntos de agua subterranea tales como: nivel
piezométrico, profundidad del nivel de agua, caudal, parametros de calidad del agua, usos
del agua, etc. El mapa clasifica los sistemas acuiferos en verificados o potenciales, en funcién
del nivel de informacién relevante disponible. Finalmente, el mapa identifica a los acuiferos
prioritarios para investigacion futura en funciéon de criterios tales como: déficit hidrico,
vulnerabilidad, nivel de informacion disponible y permeabilidad (ESPOL-TECH EP, 2014).

Es preciso recalcar que, si bien diferentes entidades estan trabajando en la caracterizacién a
detalle de los sistemas de agua subterranea existentes en los alrededores del area de estudio,
no se disponen estudios hidrogeolégicos definitivos a nivel local. En tal razén, para el
indicador 3 se consider6 la informacién disponible sobre las caracteristicas de las unidades

hidrogeoldgicas en la region, de acuerdo a la informacion de los mapas nacionales.

Categoria ll: Tratamiento de desechos soélidos

4. Desechos sélidos recolectados
Los desechos se generan en todas las etapas de las actividades humanas y su composicion
y cantidades dependen, en gran medida, de los patrones de produccion y consumo de la
poblacién. Aunque los desechos municipales representan solamente una parte del total de
residuos generados, su gestion y tratamiento demandan significativos esfuerzos técnicos y
econdémicos por parte del sector publico, pues un manejo inadecuado podria derivar en
impactos negativos en la salud humana y en los servicios y funciones de los ecosistemas

relacionados con el agua y el suelo (OECD, 2015).
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En este aspecto, la principal conexion de los recursos hidricos, el suelo y los desechos radica
en los ciclos hidrolégico, energético y biogeoquimico. Empero, el nexo agua-suelo-desechos
se ve afectado por procesos tales como la urbanizacién, la expansion e intensificacion de la
agricultura, la produccion de desechos y energia, la sobreexplotacion de los recursos
naturales, etc. (Lal, 2015). Por otra parte, tal como se ha discutido, se conoce que el agua y
la gestion integrada de los recursos naturales tienen esencial importancia e interrelacion con
la sostenibilidad (Avellan et al., 2017). En relacion a ello, enfoques para la gestion sostenible
de los desechos sdlidos son imperativos, especialmente en donde los recursos hidricos
presenten condiciones de vulnerabilidad (p. ej. en areas montafiosas) (Manfredi et al., 2010).
La gestion integrada de residuos solidos o GIRS, por ejemplo, persigue la eficiencia
econdmica y ecolégica de la gestion de los desechos a través de perspectivas sistémicas y
cientificas. Por su parte, el enfoque ‘nexus’ agua-suelo-desechos, al considerar estos tres
sectores como recursos, examina las interrelaciones e interdependencias de este sistema
complejo, asi como sus transiciones y flujos a través de escalas espaciales con la finalidad
de lograr su gestion sostenible (Avellan et al., 2017). Se destaca asi la importancia de
considerar la gestion de desechos sélidos en el ambito de la GIRH, pues éstos tienen la
capacidad de degradar la apariencia fisica de los recursos hidricos superficiales, asi como

causar deterioro en la calidad fisica, quimica y biolégica del agua.

En este contexto, el indicador 4 hace referencia a los desechos recolectados por o en nombre
de los municipios, incluyendo los desechos domésticos producidos por los hogares, asi como
los desechos similares producidos por pequefias actividades comerciales e industriales,
edificios de oficinas, instituciones, establecimientos educativos y empresas que tratan o
disponen sus desechos en las mismas instalaciones municipales, sin tomar en cuenta a los
desechos de tipo peligroso (EIP Water, 2017a; OECD, 2015). El indicador 4 se calcula de
acuerdo a la ecuacion (4), en la cual, la variable SW corresponde a la tasa anual per capita

de recoleccion de desechos sélidos expresada en kilogramos/habitante/afio.

SW—165.4
)* €]

Indicador, = (1 T 1155.4 — 165.4

Basada en el método min-max, segun el método CBF, la ecuacion (4) considera originalmente
para su aplicacion, los valores de generacion per capita anual de desechos reportados por
los paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OECD, por sus siglas en inglés) (EIP Water, 2017a). No obstante, es preciso tener en cuenta
que la generacion de desechos soélidos municipales esta, en gran medida, vinculada con
factores tales como el crecimiento econémico y el desarrollo industrial, razén por la cual,
paises industrializados con estandares econémicos mas altos (p. e€j. paises de la OECD)
producen mayor cantidad de desechos (Beyene, Werkneh, & Ambaye, 2018). Por otro lado,
factores como la urbanizacion, el crecimiento demografico y el desarrollo econémico, son los
que afectan la generacién en paises menos industrializados (Beyene et al., 2018). Por lo
tanto, para la ecuacion (4), se consideraron mas bien los valores de generacion per capita

anual de desechos sdlidos de los paises de América Latina y El Caribe, de acuerdo a la ultima
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actualizacion de la base de datos ‘What a Waste Global Database’ del Banco Mundial (Banco
Mundial, 2020b). De acuerdo al método CBF, el promedio de los valores de produccién
inferiores al percentil 10 se toma como valor minimo, mientras que el promedio de los valores
superiores al percentil 90 se toma como valor maximo, resultando dichos valores en 1155.4

kg/hab/afio y 165.4 kg/hab/afo, respectivamente.

En el cantén Cuenca, la Empresa Publica Municipal de Aseo de Cuenca — EMAC EP, es la
responsable de la prestacion de servicios publicos de barrido, limpieza, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicién final de residuos sélidos no peligrosos y peligrosos, asi
como del mantenimiento, recuperacion, readecuacion y administracion de areas verdes y
parques incluyendo su equipamiento, sus servicios complementarios, conexos y afines
(llustre Concejo Cantonal de Cuenca, 2010a). Desde el afo de 1998 la GIRS en el area de
estudio esta a cargo de dicha empresa, la cual tiene una cobertura de recoleccién cantonal
del 94.4% (EMAC EP, 2020a). Por lo tanto, la informacion requerida del area de estudio para

el calculo del indicador 4 se fundamenté en informacion estadistica de la empresa EMAC EP.

5. Desechos solidos reciclados
La falta de eficiencia y eficacia en los sistemas de gestion y eliminacién de los desechos
s6lidos municipales derivan en efectos adversos tanto en la salud ambiental como en la salud
humana como resultado de la contaminacion del aire, agua y suelo. Su gestidn sostenible es
de esencial importancia, principalmente en aquellas locaciones donde ecosistemas, recursos
hidricos superficiales y acuiferos subterraneos son vulnerables (Manfredi et al., 2010). Asi,
de acuerdo a la Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU. (EPA, por sus siglas en inglés),
la GIRS es un sistema integral de reduccion, recoleccidon, compostaje, reciclaje y eliminacion
de los desechos sdlidos (EPA, 2002; LeBlanc, 2019). Este enfoque considera cémo reducir,
reusar, reciclar y gestionar los desechos con el objetivo de proteger efectivamente la salud
humana y el medio ambiente, lo que en primer lugar implica la evaluacion de las necesidades
y condiciones locales, y, luego, la seleccion, combinacién y aplicacion de actividades de
gestion mas apropiadas para esas condiciones. La GIRS incluye cuatro actividades de gestion
funcionales: i) reduccion en la fuente; i) reciclaje y compostaje; iii) transporte de desechos; y;
iv) eliminacion en rellenos sanitarios; mismas que pueden llevarse a cabo de forma interactiva

o jerarquica, demandando de una planificacién cuidadosa y de financiamiento (EPA, 2002).

En lo que respecta al reciclaje y compostaje, éstas actividades se constituyen como cruciales
en el proceso de la GIRS. La primera incluye la acumulacién, clasificacion y recuperacién de
materiales reciclables y reutilizables (p. ej. vidrio, metal, plastico, papel), asi como su re-
procesamiento para obtener nuevos materiales o productos. La segunda es un componente
del reciclaje organico e implica la acumulacién de desechos organicos y su conversién en
aditivos del suelo a través de la descomposicion bioldgica aerdbica controlada de la materia
organica. Tanto el reciclaje como el compostaje derivan en una serie de beneficios
econdémicos: crean oportunidades de trabajo; desvian materiales del flujo de desechos

generando fuentes rentables de materias primas; producen compost para mejorar la calidad
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de los suelos; y, contribuyen significativamente a la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (EPA, 2002; LeBlanc, 2019).

En este sentido, el indicador 5 representa el porcentaje del total de desechos municipales
recolectados que se reciclan o se compostan. Para su calculo es preciso considerar que
cuando los desechos sélidos se utilizan para la recuperacion de energia (p. ej. a través de la
incineracion), no es posible su reciclaje, aunque ambas practicas se consideren sostenibles.
Cuando aquello ocurra, el porcentaje de desechos utilizados para la valorizacién energética
se resta del total recolectado para obtener asi un porcentaje potencial de desechos sdélidos

reciclables (EIP Water, 2017a). Por lo tanto, el indicador 5 se calcula de acuerdo a la ecuacion

(5).

(L SW,
nd1cad0r5 = m * 10 (5)
e

En la ecuacion (5) la variable SW; corresponde al porcentaje de desechos sodlidos
recolectados que se reciclan o compostan, mientras que la variable SWe corresponde al

porcentaje de desechos utilizados para la recuperacion de energia.

La empresa EMAC EP, a través de un sistema inclusivo, controla y fomenta el reciclaje de los
desechos solidos generados en el cantén Cuenca (EMAC EP, 2020b). De acuerdo a la
normativa legal vigente, en el area de estudio, toda la ciudadania esta obligada a clasificar y
almacenar diferenciadamente los residuos y desechos sélidos con el objetivo de favorecer a
su reduccion, recoleccién, tratamiento, aprovechamiento, reciclaje y reutilizacion, asi como a
disponerlos para que sean recolectados cumpliendo los horarios y frecuencias establecidas
por la EMAC EP para cada tipo de residuos, empresa facultada para la imposiciéon de multas
por incumplimiento (llustre Concejo Cantonal de Cuenca, 2003). Por lo tanto, la informacién
requerida para el calculo del indicador 5 se sustenté en informacion estadistica de la empresa
EMAC EP.

6. Energia recuperada de los desechos sélidos
En el ambito de la sostenibilidad, al considerar una priorizacion en la eficiencia en el uso de
recursos y en funcién de aquello mas apropiado con el medio ambiente, las opciones de
gestion de los desechos solidos municipales se jerarquizan de acuerdo a la Figura 9. Con el
objetivo de reducir la cantidad de desechos generados la prevencién es prioritaria, luego de
lo cual se precisa la reutilizacién. Cuando ésta no sea posible se debe procurar el reciclaje, v,
antes de optar por la disposicién final, es importante considerar la valorizacién energética
como ultimo recurso para los desechos sélidos que no se pudieron evitar, desviar o recuperar

en los procesos superiores de gestion mostrados en la Figura 9 (FARN, 2018).

La valorizacion energética de los desechos solidos municipales (Waste to Energy o WLE, en
inglés) implica procesos que permiten captar la energia proveniente de ellos, y, previamente
a su disposicion final, convertirlos en energia renovable. Las tecnologias mas consolidadas a

nivel mundial para valorizacion energética abarcan dos tipos procesos: i) conversion térmica,
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incluyendo la incineracion, la gasificacion, la termdlisis y la pirdlisis; y, ii) conversion quimica,
incluyendo la digestion anaerobia y la fermentacién. De la transformacién energética de la
biomasa de los desechos sélidos se obtienen asi, tres productos principales: calor,
electricidad y combustible. (Beyene et al., 2018; INERCO, 2018)

' 3
Mayor i
Prioridad Prevencién
Reutilizacion
Reciclaje
Valorizacién
energética
Menor Disposicion
Prioridad
\ 4

Figura 9. Jerarquia para el tratamiento de desechos sélidos municipales.
Fuente: FARN (2018)

En este aspecto, el indicador 6 representa el porcentaje del total de desechos municipales
recolectados que son utilizados para la valorizacién energética. Se debe tener en cuenta que,
cuando los desechos sélidos se reciclan o compostan, no es posible utilizarlos también para
este fin. Por lo tanto, para el calculo del indicador 6, el porcentaje de desechos que se reciclan
o compostan se resta del total recolectado para obtener asi un porcentaje potencial de
desechos sélidos que se pueden utilizar para la valorizacion energética (EIP Water, 2017a).
El indicador 6 se calcula de acuerdo a la ecuacion (6).

Indi _ (. SWe
ndicadorg = m * 10 (6)
r

En la ecuacion (6) la variable SWe corresponde al porcentaje de desechos utilizados para la
valorizacion energética, mientras que la variable SW: corresponde al porcentaje de desechos
sélidos recolectados que se reciclan o compostan.

En el area de estudio, la GIRS a cargo de la empresa EMAC EP no incluye, actualmente,
procesos de valorizacion energética. La disposicion final de los desechos sélidos se efectua
en un relleno sanitario que cumple la normativa ambiental legal vigente (EMAC EP, 2018). No
obstante, desde el afio 2017, en el relleno sanitario comenzo a operar un sistema que permite
el aprovechamiento del biogas producido en las celdas de dicha instalacion con el objetivo de
generar energia eléctrica (EMAC EP, 2020b). Aunque la captura de gas de un relleno sanitario
permite el aprovechamiento energético de los residuos (Beyene et al., 2018; Quesada, 2018),

esta practica no es una tecnologia de valorizacion energética per se, pues, es aplicada luego
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de la disposicion final de los desechos. Sin embargo, este proyecto impulsado por la EMAC

EP, resulté de interés para la discusion del indicador 6.

Categoria lll: Servicios basicos de agua

7. Acceso a agua potable

En relacién al adecuado cumplimiento del derecho humano al agua (ver seccién 6.1), y, si
bien no existe una norma juridica internacional respecto a su accesibilidad fisica, el Programa
Conjunto OMS/UNICEF de Monitoreo del Abastecimiento del Agua, el Saneamiento y la
Higiene (JMP, por sus siglas en inglés), ha establecido una clasificacion de niveles de servicio
de agua potable doméstica, la cual se fundamenta en los tipos de fuentes, con criterios
adicionales sobre accesibilidad, calidad y disponibilidad del servicio de abastecimiento, tal
como se detalla en la Tabla 5 (Organizacion Mundial de la Salud, 2017; Programa Mundial de
las Naciones Unidas de Evaluacién de los Recursos Hidricos, 2019). Los tres niveles
superiores de servicio corresponden a poblaciones que utilizan fuentes mejoradas con un
disefio que las protege frente a la contaminacién, mientras que los dos niveles inferiores
corresponden a aquellas que utilizan aguas superficiales y otras fuentes no mejoradas
(Organizacién Mundial de la Salud, 2017).

Tabla 5. Clasificacion del JMP para el agua potable doméstica.

. . Definicién
Nivel de servicio - - — - —

Tipo de Fuente Disponibilidad Calidad Accesibilidad

. Libre de Dentro de vivienda,

| Gestionado de Fuente mejorada En el momgnto contaminacién fecal patio o parcela (in

forma segura ) necesario
9 y sust. quimicas* situ)

P . _ ) Tiempo de recogida**

Il Basico Fuente mejorada menor a 30 minutos

Il Limitado Fuente mejorada - - Tiempo de recogida

mayor a 30 minutos

V| No mejorado Pozo o manantial no ) i )
protegido

. . Rio, arroyo, represa,
v Sin servicio lago, estanque o canal ) ) )

*Sustancias quimicas prioritarias de acuerdo a la Directiva marco del agua (DMA) 2000/60/CE
**El tiempo de recogida incluye trayecto de ida y vuelta y tiempo de espera

Fuente: Organizaciéon Mundial de la Salud (2017)

En la Tabla 5, se considera como ‘fuente mejorada’ a aquella que, en funcion de la naturaleza
de su disefio e implementacién, potencialmente es capaz de suministrar agua segura. Se
incluye en esta categoria al agua entubada, al agua lluvia, a los manantiales protegidos, a los
pozos perforados o entubados y a los pozos excavados cubiertos. Tanto el agua embotellada
como el agua suministrada por camiones cisterna también son consideradas como fuentes
mejoradas, no obstante, pueden corresponder Unicamente a los niveles de servicio lll, [V o V.
Por otra parte, los pozos descubiertos, los manantiales desprotegidos, el agua suministrada
por carros pequefios con bidones y el agua extraida directamente de fuentes superficiales no
se consideran fuentes mejoradas (Organizacion Mundial de la Salud, 2017; Programa Mundial

de las Naciones Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2019).
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En este contexto, el indicador 7 hace referencia a la proporcion de la poblacién en el area de
estudio que tiene acceso a agua con un nivel de servicio | de acuerdo a la clasificacion del

JMP. El indicador se calcula de acuerdo a la ecuacién (7).

DW
Indicador, = — ™
7710

En la ecuacion (7) la variable DW corresponde al porcentaje del total de la poblacion que
dispone de un servicio de abastecimiento de agua ‘gestionado de forma segura’, es decir, un
servicio que cumpla satisfactoriamente con los tres factores fundamentales que garantizan el

adecuado ejercicio de este derecho humano.

De acuerdo a la politica de calidad de ETAPA EP, los procesos de potabilizacion dentro del
cantén Cuenca se enfocan hacia el cumplimiento de estandares de calidad, asi como de los
requisitos legales/reglamentarios, del cliente y de las partes interesadas, a través de una
mejora continua y un compromiso con la sostenibilidad (ETAPA EP, 2020f). En este sentido,
ETAPA EP cuenta con la certificacion del Sistema de Gestion de la Calidad ISO 9001:2015 a
los procesos de potabilizacion realizados en sus principales sistemas de tratamiento de agua
(ETAPA EP, 2020f). Asimismo, el laboratorio en el cual se efectua el control de calidad del
agua distribuida en el canton cuenta con la certificacion ISO/IEC 17025:2015 (ETAPA EP,
2020f). En el area de estudio, los cuatro sistemas de abastecimiento de agua potable
principales de ETAPA EP (Sistema Tomebamba — Machangara Centro, Sistema Yanuncay,
Sistema Culebrillas y Sistema Machangara Norte & Sur), tienen un nivel de servicio clasificado
como ‘gestionado de forma segura’. Por lo tanto, la informacion para el calculo del indicador

7 se sustentd en informacion estadistica de la empresa ETAPA EP.

8. Acceso a saneamiento
Al igual que para el caso del acceso a agua potable, el JMP ha establecido una clasificacién
de niveles de servicio de saneamiento, la cual se fundamenta, para este servicio, en los tipos
de instalacién, con criterios adicionales sobre su exclusividad y sobre la eliminacion y el
tratamiento de los excrementos, tal como se detalla en la Tabla 6 (OMS/UNICEF, 2017;
Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluaciéon de los Recursos Hidricos, 2019).
Se debe tener en cuenta que se considera como ‘instalacién mejorada’ a aquella cuyo disefio
permite la separacion higiénica de los excrementos del contacto humano. Los inodoros de
sifon conectados a redes de alcantarillado, las fosas sépticas o letrinas de fosa, las letrinas
mejoradas ventiladas, las letrinas de compostaje y las letrinas de fosa simple con losa

pertenecen a este tipo de instalacion de saneamiento (OMS/UNICEF, 2017).

De acuerdo a la Tabla 6, en un servicio de saneamiento gestionado de forma segura, ademas
de que la poblacién utiliza instalaciones mejoradas que no se comparten entre hogares, los
excrementos producidos deben ser: i) tratados y eliminados in situ; ii) almacenados

temporalmente y luego vaciados, transportados y tratados en una instalacién externa; o, iii)
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transportados a través de una red de alcantarillado y luego tratados en una instalacion externa
(OMS/UNICEF, 2017).

Tabla 6. Clasificacion del JMP para los servicios de saneamiento.

Definicién
Nivel de servicio . L - Eliminacion Tratamiento
Tipo de Instalacion | Exclusividad
de excrementos | de excrementos
| Gestionado de Meiorada No se comparte Segura in situ o se In situ o en
forma segura J con otros hogares transportan instalacion externa
L . No se comparte
Il Basico Mejorada con otros hogares - -
Il Limitado Mejorada - - -
. Letrina de fosa simple sin
IV'| No mejorado losa, colgante o de cubo . ) )
Vv Defecacion al Deposito de heces ) i i
aire libre humanas a cielo abierto

Fuente: OMS/UNICEF (2017)

En este sentido, el indicador 8 hace referencia a la proporcion de la poblacién en el area de
estudio que tiene acceso a saneamiento con un nivel de servicio | de acuerdo a la clasificacion

del JMP. El indicador se calcula de acuerdo a la ecuacion (8).

Ww

Indicadorg = ——

10 ®)

En la ecuacion (8) la variable WW corresponde al porcentaje del total de la poblacién que
dispone de un servicio de saneamiento ‘gestionado de forma segura’, es decir, que se sirve
de un sistema de eliminacion, recoleccion y tratamiento de los caudales sanitarios generados

en las viviendas.

El sistema de alcantarillado del cantén Cuenca esta constituido por redes de tipo sanitario,
pluvial y combinado, asi como por interceptores instalados en las margenes de las quebradas
y de los rios del area de estudio, lo que permite la recoleccion y transporte, de la mayor
proporcién de los caudales residuales generados hacia la PTAR de Ucubamba (ETAPA EP,
2020i; Greeley & Hansen et al., 2017). Como ya se habia mencionado, los sistemas de
saneamiento mas pequefios del area rural también disponen de redes de alcantarillado que
descargan en PTAR de tipo secundario. El servicio de saneamiento en el drea de estudio se
clasifica entonces como ‘gestionado de forma segura’, por lo que, para el calculo del indicador

8, se utilizé informacién estadistica de la empresa ETAPA EP.

9. Calidad del agua potable
Uno de los principales aspectos de la GIRH es la calidad del agua. En relacion a ello, se
considera como agua de consumo humano segura, a aquella que cuando se consume a lo
largo de toda una vida no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud, teniendo en
cuenta las diferentes vulnerabilidades que se pueden presentar en las distintas etapas de la

existencia de una persona (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).
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Los estandares de la calidad del agua potable suministrada a una poblacion se fundamentan
en sus caracteristicas microbiolégicas, quimicas, radiolégicas vy fisicas; y, tienen referencia
en los requerimientos técnicos establecidos por las autoridades sanitarias nacionales, los
cuales, por lo general, estan alineados con las ‘Guias para la calidad del agua de consumo
humano’ de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud, 2017). Las Guias proporcionan
recomendaciones para la gestion del riesgo de los peligros que podrian comprometer la
seguridad del agua potable e incluyen una descripcion de procedimientos minimos y valores
de referencia numéricos especificos de los componentes del agua en relacién a su calidad
(Organizaciéon Mundial de la Salud, 2018). No obstante, limites obligatorios deberian
considerar condiciones sociales, culturales, econémicas y ambientales locales, razén que
explica la no adopcion de normas internacionales para la calidad del agua de consumo
humano, sino mas bien, la formulaciéon de normas y reglamentos nacionales que consideren
analisis de riesgos y beneficios cualitativos y/o cuantitativos inherentes a dichas condiciones

locales (Organizacién Mundial de la Salud, 2018).

En este aspecto, el indicador 9 hace referencia al nivel de cumplimiento de la normativa local
existente en relacién a la calidad fisica, quimica, radioldgica y bacteriolégica del agua potable

(EIP Water, 2017a). El indicador 9 se calcula de acuerdo a la ecuacion (9).
X
Indicadorg = 7* 10 ©)

En la ecuacion (9) la variable Y representa el nimero total de muestras tomadas para verificar
el cumplimiento de la calidad del agua, mientras que la variable X representa el nimero de
ellas que han cumplido satisfactoriamente los parametros minimos exigidos por la normativa

vigente.

Como indico anteriormente, la empresa ETAPA EP cuenta con la certificacion 1ISO 9001:2015
a los procesos de potabilizacién de los principales sistemas de produccion y distribucion de
agua en el area de estudio. Adicionalmente, el agua suministrada esta sujeta a un programa
de muestreo diario para su control de calidad en un laboratorio especializado, que cuenta con
la certificacion ISO/IEC 17025:2015. Dicho programa persigue garantizar el servicio y detectar
posibles alteraciones de la calidad del agua durante su distribucion (ETAPA EP, 2020f). Con
estos antecedentes, la informaciéon para el calculo del indicador 9 se sustentd en la

informacion disponible del laboratorio de agua potable de la empresa ETAPA EP.

Categoria IV: Tratamiento de aguas residuales

10. Recuperacién de nutrientes
En el ambito de la GIRH, la imperante necesidad de una mejor gestion de las aguas residuales
ha emergido como resultado del incremento de la demanda del agua y de la presién a la que
se ven sometidos los recursos hidricos debido a su excesiva captacion y contaminacion

derivadas de la creciente urbanizacion, asi como por los efectos del cambio climatico. Dicha
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gestion implica, ademas de la prevencién o reduccién de la contaminacion en la fuente, la
recoleccion y el tratamiento de las aguas residuales, la reutilizacion de los caudales tratados
y la recuperacion de los subproductos Utiles. Esto resultaria en beneficios sociales,
ambientales y econdmicos, contribuyendo ademas al bienestar y a la salud, a la seguridad
hidrica y alimentaria, y, en suma, al desarrollo sostenible (Programa Mundial de las Naciones
Unidas de Evaluacién de los Recursos Hidricos, 2017). Con el fomento de la GIRH y de la
sostenibilidad, las aguas residuales municipales han ganado relevancia como una fuente
rentable de agua, energia, materia organica y nutrientes, convirtiéndose en elementos

fundamentales en la economia circular por su abundancia y valor (Qadir et al., 2020).

Existe un gran potencial para la recuperacion de nutrientes de los desechos humanos para
transformarlos en un recurso renovable de suministro constante. Solamente la orina humana
aporta el 80% del nitrégeno total y entre el 40 y 50% de la carga total de fosfato de las aguas
residuales municipales. Cabe mencionar que el fésforo (P) es esencial para mantener todas
las formas de vida, y, junto con el nitrégeno (N), son los principales componentes de los
fertilizantes comerciales (Theregowda, Gonzalez-Mejia, Ma, & Garland, 2019). En este
aspecto, la recuperacién total del N y P contenidos en las aguas residuales podrian cubrir
hasta un 13.4% de la demanda global de nutrientes fertilizantes, destacando asi su importante
rol en la agricultura y en la seguridad alimentaria (Qadir et al., 2020). No obstante, procesos
de tratamiento que permitan al mismo tiempo, cumplir parametros para la reutilizacién o
descarga de los efluentes y la recuperacion de N y P, son un desafio actual que demanda de
tecnologias innovadoras. La separacion de la orina o procesos quimicos especificos que
permitan la retencion de una proporcion significativa de materia organica y nutrientes en los
efluentes tratados para utilizarlos como agua de riego son enfoques en desarrollo (Programa
Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacién de los Recursos Hidricos, 2017; Qadir et al.,
2020).

Al considerar la eficiencia en el uso de recursos, asi como la prevencion y reduccién de la
contaminacion hidrica y el mejoramiento de la calidad del agua, la recuperacién de nutrientes

y materia organica de las aguas residuales es esencial en la GIRH (Qadir et al., 2020).

En este contexto, el indicador 10 representa el nivel de recuperacion de nutrientes en el
sistema de tratamiento de aguas residuales del area de estudio (EIP Water, 2017a). El

indicador 10 se calcula de acuerdo a la ecuacién (10).

WW,
Indicador,, = W—Wn * Indicador; (10)
t

En la ecuacion (10) la variable WW, representa el volumen de caudal residual tratado en las
PTAR con técnicas que permiten la recuperacion de nutrientes, expresado en m3afio. Por su
parte, la variable WW: representa el volumen total de aguas residuales que ingresa en las
PTAR, igualmente en m%afio. Con el objetivo de una mejor representacion del concepto de

metabolismo urbano, asi como para valorar el potencial de extraccién de nutrientes, en el



Tapia Sisalima 40

calculo del indicador 10 se considera, a través del indicador 1, el porcentaje de aguas

residuales que no es tratado en absoluto.

Tal como se mencioné anteriormente, actualmente, la PTAR de Ucubamba es la principal
proveedora de saneamiento en el area de estudio. No obstante, sus procesos de tratamiento

no consideran técnicas de recuperacion de nutrientes de los caudales residuales afluentes.

11. Recuperacion de energia
Energia quimica, energia térmica y energia hidraulica contenida en el agua residual pueden
ser recuperadas en forma de biogas, generacion de electricidad y calefaccion/refrigeracion
mediante procesos in situ y ex situ. Las tecnologias in situ se relacionan con procesos de
tratamiento de lodos/biosdlidos integrados a las PTAR, mientras que la valorizacién
energética ex situ implica procesos de tratamiento térmico en plantas centralizadas (Programa
Mundial de las Naciones Unidas de Evaluaciéon de los Recursos Hidricos, 2017). Asi, por
ejemplo, los compuestos organicos de las aguas residuales pueden ser convertidos, a través
de digestion anaerobia, en biogas con alto contenido de metano. Esto es importante al tener
en cuenta que la cantidad de energia contenida en las aguas residuales es casi cinco veces

mayor a la requerida para realizar sus procesos de tratamiento (Qadir et al., 2020).

La recuperacion de energia del agua residual tiene un gran potencial comercial respecto a la
reduccién del consumo energético de las PTAR, asi como de sus costos operativos y su huella
de carbono (Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacién de los Recursos
Hidricos, 2017; Qadir et al., 2020). No obstante, mas alla de lograr un ciclo de tratamiento
neutral en energia, las PTAR tienen un importante potencial de produccion de energia para
devolverla a las ciudades generadoras de los caudales residuales (Qadir et al., 2020). En el
ambito de la GIRH, la implementacion de mejores practicas de gestidn y la integracion con
consideraciones energéticas, podria representar un importante hito hacia la sostenibilidad,
especialmente en paises donde la recoleccion y el tratamiento de aguas residuales no

siempre es un hecho.

En este sentido, el indicador 11 refleja la cantidad de energia recuperada por el sistema de
tratamiento de aguas residuales (EIP Water, 2017a). El indicador 11 se calcula de acuerdo a

la ecuacion (11).

WW,
Indicador;; = W_We * Indicador, (11)
t

En la ecuacion (11) la variable WWe representa el volumen de caudal residual tratado en las
PTAR con técnicas que permiten la recuperacion de energia, expresado en m®afio. Por su
parte, la variable WW: representa el volumen total de aguas residuales que ingresa en las
PTAR, igualmente en m%afio. En el mismo sentido que para el indicador anterior, en el calculo
del indicador 11, la multiplicacién por el indicador 1 permite considerar el porcentaje de aguas

residuales que no es tratado en absoluto en el area de estudio.
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En la actualidad la PTAR de Ucubamba no incluye en sus procesos de tratamiento técnicas
que permitan la recuperaciéon de energia del caudal residual afluente, destacando que
Unicamente su tratamiento primario demanda un alto consumo energético. Sin embargo, de
acuerdo a los disefios definitivos de la PTAR de Guangarcucho, el biogas de la digestion
anaerobia de los lodos seria utilizado como combustible en esta instalacion, considerando
también la posibilidad futura de cogeneracién (Greeley & Hansen et al., 2017). Este particular,
asi como informacion respecto al consumo energético de la PTAR de Ucubamba, resultaron

de interés en la discusion del indicador 11.

12. Reciclaje de lodos

Como ya se habia mencionado, en el contexto de la GIRH, una mejor gestion de las aguas
residuales involucra también la recuperacién de los subproductos utiles, tal es el caso de los
lodos residuales. Mientras que los efluentes tratados por las PTAR regresan a los
ecosistemas, los lodos generalmente son dispuestos en rellenos sanitarios, concepcion lineal
que representa una fuga de energia (Aguilar-Benitez & Blanco, 2018). Los procesos de
valorizacion de los biosdélidos como productos se clasifican segun sus usos en: i) aplicaciones
agricolas, seguin su composicion y la normativa vigente; ii) suelos destinados a paisajismo y
zonas verdes, principalmente para restauracion y compostaje; iii) recuperacion de nutrientes;
y, iv) otros usos tales como insumos para materiales de construccion y labores de
humificacién. Adicionalmente, otro grupo de usos se asocia el aprovechamiento de su
potencial energético, mediante diversos tratamientos térmicos que permiten mejorar la
eficiencia energética de las PTAR y reducir sus tasas de emisién de metano (Rincon,
Mendoza, & Gémez, 2019). Aunque histéricamente los lodos han significado un problema en
el ambito de la operacion y mantenimiento de las PTAR municipales, el avance tecnoldgico
reciente ha evidenciado oportunidades para su uso, al convertir los lodos en biosélidos,
disminuyendo olores desagradables, mejorando su composicion y secado y ofreciendo un
producto util, ya sea como fertilizante agricola u ornamental, sustrato para canchas de golf,
remediacion de suelos de mineria, material de construccién, e incluso, produccion energética
(Greeley & Hansen & ETAPA EP, 2019).

En este aspecto, el indicador 12 es una medida de la proporcion de los lodos producidos en
las PTAR que son reciclados o reutilizados (EIP Water, 2017a). El indicador 12 se calcula de

acuerdo a la ecuacion (12).

S
Indicador,, = S—r * Indicador, (12)
t

Enla ecuacién (12) la variable Strepresenta el peso seco del total del lodo producido, mientras
que la variable S, corresponde al peso seco de los lodos que son reciclados (p. ej. mediante
procesamiento térmico) y/o reutilizados (p. ej. en la agricultura). Las dos variables se expresan
en toneladas. En la ecuacion (12), al multiplicar el primer término por la cobertura de
tratamiento de aguas residuales de nivel secundario (indicador 1), se evalua de mejor manera

el potencial de recuperacién de nutrientes y energia alcanzado con el reciclaje de biosdlidos.
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En el area de estudio, el proceso de tratamiento de la PTAR de Ucubamba implica la
generacion de una cantidad sustancial de lodos, asi como su acumulacién en el fondo de las
lagunas aireadas y facultativas, hecho que supone la reduccién de la eficiencia y capacidad
de tratamiento de la PTAR (TYPSA et al., 2004). En relacién a ello, los lodos extraidos de las
lagunas no son ni reciclados ni reutilizados, sino que son trasladados hasta el relleno sanitario
de la empresa EMAC EP para su co-disposicién conjunta con los desechos sdlidos
municipales. No obstante, ETAPA EP se encuentra gestionando la ejecucion de los estudios
de factibilidad y disefios definitivos de un plan maestro de gestion de biosélidos de las PTAR
de Cuenca (Greeley & Hansen & ETAPA EP, 2019). En este sentido, informacion relacionada

disponible en ETAPA EP sirvi6é de base para la discusion del indicador 12.

13. Eficiencia energética del tratamiento de aguas residuales

La energia se constituye en un insumo critico en la provision de servicios de agua y
saneamiento. El tratamiento de aguas residuales es un proceso costoso y, por lo general, de
alta demanda energética, ademas de una fuente de emisiones directas e indirectas de gases
de efecto invernadero (NSW Government, 2019). La incidencia de la energia en los costos
operativos asociados puede llegar a representar entre el 5% y el 40% del total, unicamente
como gastos de electricidad. En este aspecto, ya que las inversiones en eficiencia y
valorizacion energética en los sistemas de aguas residuales tienen el potencial de generar
altas tasas de rendimiento (Qadir et al., 2020), cualquier mejora en la eficiencia energética en
la provisidn de este servicio, ya sea por ahorro de agua o energia, representa, al mismo
tiempo, disminucion de los costos operativos e incremento en la eficiencia econdmica,
contribuyendo asi a la sostenibilidad y convirtiéendose en fundamental en el proceso de la
GIRH (Ferro & Lentini, 2015).

El consumo energético en las PTAR depende en gran medida de sus procesos de tratamiento.
Generalmente, tres procesos son los responsables de hasta un 90% de dicho consumo: i)
sistema de aireacion de lodos activados (~40-50%); ii) bombeo (~30-50%); v, iii) tratamiento
y deshidratacion de lodos (~5-20%). Asimismo, existen tres alternativas principales para la
reduccién de costos de energia en las PTAR: i) reduccién del consumo a través de medidas
de eficiencia; ii) generacion de energia renovable in situ (p. ej. solar fotovoltaica, edlica o
biogas); v, iii) mejor gestion de la oferta y demanda energética (p. ej. corrigiendo el factor de
potencia) (NSW Government, 2019). Medidas de eficiencia energética en las PTAR incluyen:
remocion de la mayor cantidad de solidos posibles en el tratamiento primario para disminuir
el volumen a tratar en los siguientes procesos; optimizacion del proceso de aireacion
mediante la implementacion de sistemas de control; optimizacion de los sistemas de bombeo;
optimizacion del flujo de caudales residuales y del flujo de retorno de lodos activados;
implementacion de fosas de oxidacion en tratamientos aerobios; reduccion de la cantidad de
agua en los lodos para descomprimir necesidades de bombeo y disposicion final; etc. (Ferro
& Lentini, 2015; NSW Government, 2019).
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En este contexto, el indicador 13 es una medida de la eficiencia energética de los procesos
de tratamiento de aguas residuales en el area de estudio. En la Tabla 7 se detallan los criterios
de evaluacion del indicador, mismos que otorgan una puntuacién baja cuando las medidas de

eficiencia energética existentes son limitadas (EIP Water, 2017a).

Tabla 7. Criterios de autoevaluacién para indicadores del método CBF.
Puntaje Criterio de evaluacion

0 ¢ No existe informacién disponible sobre la tematica

o Informacién limitada esta disponible en documentacién nacional

 Informacién limitada esta disponible en documentacién nacional y también local

o La tematica es abordada en un capitulo en un documento nacional

e La tematica es abordada en un capitulo en un documento nacional y en un documento local

* Un plan de politica local esta disponible en un documento de acceso publico

» Condiciones de 5. Adicionalmente, la tematica es abordada en el sitio web local

¢ Planificacion implementada y comunicada al publico de manera clara

O|IN[O[OA[DW[N]| =

» Condiciones de 7. Adicionalmente, subsidios estan disponibles para la implementacion de los planes

» Condiciones de 8. Adicionalmente, se elaboran informes anuales sobre el progreso de la
implementacion y/o cualquier otra actividad que indique su muy alta prioridad a nivel local

10 » Condiciones de 9. Adicionalmente, la actividad se lleva a cabo por al menos 3 afios
Fuente: EIP Water (2017a)

©

Para la puntuacion del indicador 13 se debe realizar una autoevaluacién con fundamento en
informacion de fuentes publicas, tales como: documentos de politica nacional, regional o local,
0, informes y sitios web de municipios o0 empresas publicas de agua y saneamiento, etc. Esta
autoevaluacion debera considerar planes y medidas, asi como su implementacion, respecto
al impulso de la eficiencia energética en los procesos de tratamiento de aguas residuales (EIP
Water, 2017a). En relacion a ello, la puntuacion del indicador 13 se fundamento en el analisis
de documentacién nacional y local, asi como informes disponibles en ETAPA EP, de acuerdo

a la metodologia recomendada por el método CBF.

Categoria V: Infraestructura

14. Separacioén de caudales pluviales

La recoleccién y el transporte de los caudales residuales, a través de redes de alcantarillado,
constituyen el primer paso hacia una gestion efectiva del saneamiento en una poblacién y son
primarios en el ambito de la GIRH. Histéricamente se han desarrollado tres tipos de redes de
alcantarillado: i) redes sanitarias, para la recoleccion exclusiva de aguas residuales de origen
domeéstico, comercial, industrial e institucional; ii) redes pluviales, para la evacuacién de la
escorrentia superficial producida por la lluvia; vy, iii) redes combinadas, que conducen
simultdneamente aguas residuales y aguas lluvias (Lopez Cualla, 2003; Tchobanoglous,
1995).

El tipo de alcantarillado a implementar en una locacién depende de sus caracteristicas
propias, entre las que se incluyen: el tamafo de la poblacién beneficiaria, la topografia del
terreno, la cobertura y usos del suelo actuales y planificados, las condiciones geoldgicas —

geotécnicas del area, las condiciones econdémicas del proyecto, etc. (ETAPA EP, 2020d). Por
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ejemplo, en localidades pequefias con condiciones topograficas favorables, la proyeccion de
un sistema sanitario, dejando correr la escorrentia pluvial por las calzadas, es una opcion que
permite aplazar la implementacion del sistema pluvial. Por otra parte, un sistema combinado
es una soluciéon econdmica inicial desde el punto de vista de la recoleccion, pero no tanto
respecto a la solucion global, pues, los caudales combinados podrian complicar los procesos
de las PTAR, asi como causar impactos negativos en los recursos hidricos superficiales como
resultado de descargas inadecuadas de las estructuras de derivacion. La implementacion de
un sistema separado, es decir, de redes sanitarias y redes pluviales independientes,
representa la situacion técnica ideal (ETAPA EP, 2020d; Lopez Cualla, 2003). En el contexto
de la intensificacion de los fendmenos hidrometeorolégicos extremos producto del cambio
climatico (Molina et al., 2017), un sistema separado es también preferido ante un sistema
combinado, en razén de que dichos eventos extremos podrian resultar en el desbordamiento
hacia cuerpos hidricos superficiales, lo que supone una importante fuente de contaminacion
(EIP Water, 2017a).

En este sentido, el indicador 14 refleja la proporcion de separacion entre caudales sanitarios
y caudales pluviales en el sistema de recoleccion de aguas residuales del area de estudio.
Ya que la vulnerabilidad de un sistema es mayor cuando la separacion de caudales es baja,
el puntaje del indicador resulta menor cuando en dicho sistema predomina la infraestructura
de tipo combinado (EIP Water, 2017a). El indicador 14 se calcula de acuerdo a la ecuacion
(13).

L, +L
Indicadory, = [ —2——— | % 10 (13)
¥ \Le+ Ly + L

En la ecuacion (13) las variables L, Lp y Ls representan, respectivamente, la longitud total de
redes de tipo combinado, pluvial y sanitario en el sistema de recoleccion de aguas residuales
del area de estudio.

De acuerdo a la ‘Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua’,
normativa vigente en el Ecuador, el saneamiento ambiental, en relacion al agua, comprende
unicamente al alcantarillado sanitario y al alcantarillado pluvial. Dicha ley considera a estos
sistemas como independientes, sin interconexion posible, e insta a los GADM a exigir su
implementaciéon como parte de la infraestructura urbanistica de las ciudades (Asamblea
Nacional, 2014). No obstante, en el area de estudio, actualmente casi la totalidad del sistema
de alcantarillado es de tipo combinado (ETAPA EP, 2020i). Asi, para el calculo del indicador
14 se utilizé informacion correspondiente a la ultima actualizacion disponible del catastro de

infraestructura de alcantarillado de la empresa ETAPA EP.

15. Antigiiedad promedio del sistema de alcantarillado
En relacién a la antigiiedad de la infraestructura de agua potable y saneamiento, es preciso,
en primer lugar, introducir dos conceptos clave: vida util y periodo de disefio. La vida util hace

referencia al tiempo que se espera que una obra sirva para su propésito de disefio, sin que
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sea necesaria su sustitucion por resultar ésta insuficiente o ineficiente, o sin tener que incurrir
en gastos de operaciéon y mantenimiento que resulten en su uso antieconémico. Dicho tiempo
esta determinado, principalmente, por la duracién de los materiales de los componentes de la
obra, pero también por la calidad constructiva, la aplicacion de programas de operacion y
mantenimiento, las condiciones ambientales, las condiciones de instalacion, entre otras. Por
otra parte, el periodo de disefio hace referencia al intervalo de tiempo en que una obra
proyectada operara con los parametros técnicos utilizados para su dimensionamiento,
cumpliendo su funcién satisfactoriamente. El periodo de disefio de una obra esta vinculado a
aspectos econdémicos y a la vida util de la infraestructura, por lo que periodos muy grandes
podrian implicar el sobredimensionamiento de sus componentes, lo cual resultaria en costos
de inversién y de operacion elevados que podrian afectar el balance financiero de los
organismos operadores de los sistemas (CONAGUA, 2019; INEN, 1992, 1997).

En relacion a la GIRH y a la planificacién de proyectos de infraestructura de agua potable y
saneamiento, el periodo de disefio debe determinarse teniendo en cuenta que éste es
siempre menor a la vida util de sus elementos, pero, considerando ademas, la necesidad de
establecer una adecuada planificacion para el manteamiento o sustitucién de ciertos
elementos, antes que pensar en la ampliacion, mejoramiento o sustitucién de todo el sistema
(CONAGUA, 2019). En relacion a ello, la antigledad de la infraestructura sanitaria en una
locacion es un indicador del compromiso existente, por parte de los responsables de la
prestacidn de los servicios de agua y saneamiento (p. ej. de una empresa publica), respecto
a la operacién y mantenimiento oportunos de los sistemas. Dicha informaciéon podria
relacionarse ademas con el estado financiero de los prestadores de estos servicios (EIP
Water, 2017a).

En este aspecto, el indicador 15 representa la antigiedad promedio de la infraestructura de
recoleccion de aguas residuales en el area de estudio y se calcula de acuerdo a la ecuacion
(14).

60— A
Indicadorls = (m) * 10 (14)

En la ecuacién (14) la variable A es la edad promedio del sistema de alcantarillado, la cual es
comparada con una edad maxima arbitraria de 60 afios (EIP Water, 2017a). De acuerdo al
método CBF, una antigliedad promedio menor a 10 afios resulta en una puntuacién maxima,

pues, comunmente, los sistemas nuevos tienen mejores condiciones de mantenimiento.

En el area de estudio, el sistema de alcantarillado actualmente en servicio ha sido construido
bajo los criterios y parametros de disefio establecidos en los macro-estudios de los afios de
1969, 1985 y 2004, asi como en estudios mas especificos desarrollados por ETAPA EP
(ETAPA EP, 2020d, 2020i). No obstante, informacién sistematizada en relacién a la fecha de
construccién de las redes de alcantarillado en el area de estudio esta disponible Unicamente
para la infraestructura implementada desde hace menos de una década, razén por la cual,

para el célculo del indicador 15, se realiz6 una encuesta dirigida al personal gerencial y técnico
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de mayor experiencia en la empresa ETAPA EP. Los resultados de la encuesta se muestran

en la seccion 6.2.

16. Fugas en los sistemas de agua
En un sistema de abastecimiento de agua potable, la presencia de fugas exige una produccién
y distribucién mayor a la necesaria, asi como a incrementar la presion en el sistema para
garantizar un adecuado servicio hasta los domicilios. En este aspecto, el control y la reduccion
de las fugas son fundamentales para garantizar la seguridad hidrica en las ciudades, ademas
de tener un impacto significativo en la eficiencia energética de la prestacion de este servicio
(Ferro & Lentini, 2015). La gestion del suministro y disponibilidad del agua potable es de gran
importancia en relacion a la sostenibilidad de la GIRH, por lo que, es deber de las empresas
prestadoras del servicio la gestion eficaz y eficiente de la reduccion de las tasas de fugas en

sus sistemas (Trojan & Costa, 2015).

En los sistemas de abastecimiento de agua potable las pérdidas en las redes de distribucion
pueden clasificarse en: i) pérdidas aparentes, que incluyen los consumos no autorizados
(fraudes y conexiones clandestinas) y todos los tipos de inexactitudes asociadas a los
medidores de produccion y de consumo, asi como a los errores en el manejo de datos; v, ii)
pérdidas reales o fisicas, las cuales suceden cuando el sistema esta presurizado y son
contabilizadas hasta el punto del medidor del cliente, incluyendo todos los tipos de fugas,
roturas de tuberias, reboses en reservas, etc. (Alegre et al., 2017). Las pérdidas pueden ser
asi, evitables, mismas que dependen de una operacion y mantenimiento adecuados (p. €.
sustitucion oportuna de redes que han cumplido su vida util); pero, también algunas podrian
considerarse inevitables como resultado de fenémenos transitorios hidraulicos en las redes
(Ferro & Lentini, 2015).

En este contexto, el indicador 16 representa el porcentaje de agua potable que se pierde
durante el proceso de distribucion debido a las fugas, las cuales, por lo general, estan
vinculadas a la antigiedad y/o a un mantenimiento deficiente del sistema existente en el area
de estudio (EIP Water, 2017a). El indicador 16 se calcula de acuerdo a la ecuacion (15).
Indicador;4 = (M) * 10 (15)
50

En la ecuacién (15) la variable F corresponde al porcentaje de pérdidas en el sistema de
distribucién de agua potable. EI método CBF considera al 50% como el maximo referencial,
por lo que valores de fugas iguales o superiores resultan en un puntaje de cero para el
indicador (EIP Water, 2017a).

Desde el afo de 1984 hasta el afio 2000 la empresa ETAPA EP monitore6, de manera
discontinua, las pérdidas en sus sistemas de agua. No obstante, como resultado de los
perjuicios econdmicos derivados de un porcentaje de fugas aproximado del 54%, a fines del
afio 2000, cred la Unidad de Control de Agua No Contabilizada (UCANC), cuyo trabajo

permitio, en el afio 2004, desarrollar proyecciones respecto a las peérdidas totales de los
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sistemas de abastecimiento en el area de estudio (ETAPA EP, 2020a). En este aspecto, se
estimé que para el ano 2020 las pérdidas totales (aparentes y reales) en los sistemas de agua
potable estarian en el orden del 30%, correspondiendo el 25% a pérdidas reales y el 5%
restante a pérdidas aparentes (TYPSA et al.,, 2004). Actualmente, el Departamento de
Aseguramiento de Ingresos de Agua y Saneamiento (DAIAS) es el responsable de las
actividades de macro y micro medicion en los sistemas de abastecimiento de agua en el area
de estudio (ETAPA EP, 2019). En tal razén, para el calculo del indicador 16 se utilizé la
informacion disponible del DAIAS.

17. Recuperacion de costos operativos

La provision de servicios de agua y saneamiento puede conceptualizarse como un ciclo de
vida que inicia con el disefio, construccion e instalacion de infraestructura y con el
establecimiento de un proveedor de servicios de propiedad publica, privada o mixta. Le sigue
la fase de operacion de los componentes, a la cual se vincula su mantenimiento. Con el paso
del tiempo dicho mantenimiento representa, cada vez, un papel mas importante, y, cuando la
infraestructura deja de funcionar o alcanza su vida util, ésta debe ser rehabilitada o
reemplazada. Los costos asociados a cada una de estas fases se conocen como costos del
ciclo de vida y se definen como los costos agregados de asegurar servicios adecuados a una
poblacion en un area determinada. Conocer el tamafio aproximado de estos costos es
imperativo para poder identificar la cantidad y las fuentes de financiamiento que se requeriran
anualmente con el objetivo de garantizar una prestacion de servicios segura y sostenible
(WHO, 2020).

En consideracién de aquello y de la GIRH y su sostenibilidad, la definicion de un servicio de
agua potable y saneamiento exitoso puede implicar desde “un derecho humano y un
monopolio natural’ hasta “una empresa préspera que sirve al bienestar publico” (Danilenko,
Van den Berg, Macheve, & Moffitt, 2014). Las empresas de agua y saneamiento estan asi
sujetas a prioridades en conflicto, pues es su deber brindar servicios basicos a todas y todos
sus clientes a precios asequibles con un adecuado control de calidad, al mismo tiempo de
garantizar su gestién financiera, efectiva y sostenible, a través de la construccién de valor
economico (BID, 2020).

En este sentido, el indicador 17 es una medida de las rentas obtenidas por las empresas
prestadoras de servicios de agua potable y saneamiento en el area de estudio, de acuerdo al
balance de sus costos operativos (EIP Water, 2017a). Los costos operativos se definen como
aquellos costos asociados con el mantenimiento y la administracion de una empresa e
incluyen los costos directos de los bienes vendidos, abarcando desde el alquiler, la némina,
el marketing y otros costos generales, hasta las materias primas y los gastos de
mantenimiento. Los costos operativos excluyen los gastos no operativos relacionados con el
financiamiento, tales como intereses o inversiones. Los costos operativos se reflejan en el

estado de resultados de la empresa (Murphy & Drury, 2020).
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Previo al célculo del indicador 17, es preciso determinar la razén de recuperacion de los

costos operativos (¢), de acuerdo a la ecuacion (16).

_1IR,
(p_ZCo

(16)

En la ecuacion (16) el numerador 2R, corresponde a la sumatoria de los ingresos anuales por
concepto de tarifas y cargos por servicios de agua potable y saneamiento, mientras que el
denominador 2C, corresponde a la sumatoria de los costos operativos anuales incurridos para
la prestacion de dichos servicios, ambos expresados en USD/afio. Sila razén ¢ resulta menor
a 1 significa que los costos operativos no son cubiertos al 100%, en tanto que una razén mas

alta significaria mayor disponibilidad de dinero para inversion (EIP Water, 2017a).

En relacién a ello, la Figura 10 muestra las razones de recuperacion de los costos operativos
de los servicios de agua potable y saneamiento de 135 paises, de acuerdo a informacion
obtenida de la base de datos de la Red Internacional de Benchmarking para Servicios de
Agua y Saneamiento (IBNET, por sus siglas en inglés), la cual recopila datos sobre el

desempeno de estos servicios desde el afio 1997 a nivel mundial (Banco Mundial, 2020a).

Ranking del pais [#]

Figura 10. Razones de recuperacion de costos operativos de 135 paises.
Fuente: Banco Mundial (2020)
Elaboracién propia

Asi, el indicador 17 se calcula de acuerdo a la ecuacién (17), misma que se fundamenta en
el método min-max. A partir de la informacion actualizada de la Figura 10, el promedio de las
razones inferiores al percentil 10 (linea inferior roja punteada) se toma como valor minimo,
mientras que el promedio de las razones superiores al percentil 90 (linea superior roja
punteada) se toma como valor maximo. Dichos valores son 0.02 y 2.23, respectivamente
(Banco Mundial, 2020a).

) _( 9—0.02
Indlcador17 = m * 10 17)

En el nivel de apoyo de la estructura organica de la empresa ETAPA EP esta la Subgerencia
Financiera, la cual tiene como objetivo la administracién, control y optimizacion de los
recursos financieros, asi como proporcionar informacién financiera oportuna y confiable para

la toma de decisiones de conformidad con las leyes, politicas y normas técnicas vigentes
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(ETAPA EP, 2019). En relacion a ello, la informacién para el calculo del indicador 17 se obtuvo
del estado de resultados de ETAPA EP para el afio 2019, el cual es de caracter publico como

parte del proceso de rendicidon de cuentas de esta empresa municipal.

Categoria VI: Robustez climatica

18. Espacio azul y verde

En las ciudades, el efecto de meso-escala denominado ‘isla de calor’ se caracteriza por el
desarrollo de temperaturas notablemente mas altas en comparacién con las de sus areas
circundantes, lo que tiene consecuencias significativas en la salud y el bienestar de las
personas que habitan en ellas (Mohajerani, Bakaric, & Jeffrey-Bailey, 2017). Este efecto surge
de la modificacion de las propiedades de la superficie en un area (p. ej. reduccion de la
cobertura vegetal, mayor prevalencia de superficies oscuras con bajo albedo, etc.) y de la
mayor produccion de calor antropogénico. Este efecto conduce a una mayor absorcién de
radiacién solar, a un enfriamiento convectivo reducido y a tasas de evapotranspiraciéon mas
bajas, lo que podria llegar a incrementar la temperatura del aire en una ciudad entre 5°C y
15°C (Gunawardena, Wells, & Kershawa, 2017; Mohajerani et al., 2017).

En relacion a ello, es preciso destacar que la cantidad de espacio azul (areas dominadas por
recursos hidricos superficiales) y de espacio verde (areas dominadas por cobertura vegetal)
es esencial en determinados procesos que permiten el enfriamiento de las areas, tales como
el incremento de la rugosidad para mejorar la eficiencia de la conveccion, asi como en la
evapotranspiracion, ofreciendo muchos beneficios ecosistémicos sinérgicos (Gunawardena
et al., 2017). Al tener en cuenta el crecimiento demografico, la urbanizacion acelerada y el
cambio climatico, el efecto isla de calor se constituye en un problema global que amenaza el
funcionamiento, la habitabilidad y la sostenibilidad de las ciudades y entornos urbanos,
afectando a millones de personas alrededor del mundo, implicando, ademas, un mayor
requerimiento energético que contribuye ain mas al calentamiento del paisaje y a las

consecuencias ambientales, econdémicas y sociales asociadas (Mohajerani et al., 2017).

En este aspecto, el indicador 18 representa la proporcion de espacio azul y verde en la zona
de estudio, fundamental en el combate del efecto isla de calor. El indicador 18 se calcula de
acuerdo a la ecuacién (18), misma que se basa en el método min-max, en referencia a los
valores de las proporciones de espacio azul y verde de 367 ciudades europeas de acuerdo a
la base de datos de la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, por sus siglas en inglés).
A partir de esta informacion, y, de acuerdo al método CBF, el promedio del 10% mas bajo se
toma como minimo (16%) y el promedio del 10% mas alto se toma como maximo (48%) (EIP
Water, 2017a). Esto responde a que dicha informacion no esta disponible para ciudades no
europeas, lo que se debe tener en cuenta al momento de interpretar los resultados del

indicador.
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. _ Ayy — 16
Indicador;g = 28-16 x 10 (18)

En la ecuacion (18) la variable Aav corresponde al porcentaje de espacio azul y verde en la
zona de estudio. Segun el método CBF, mientras que el espacio azul corresponde a recursos
hidricos superficiales, el espacio verde incluye: areas urbanas verdes, areas agricolas, areas
semi naturales y humedales, bosques, instalaciones deportivas y de ocio, vy, tejido urbano

discontinuo de baja densidad como sustituto de los jardines privados.

El departamento de Avallos y Catastros del GADM Cuenca actualiza de manera periddica la
informacion de los equipamientos e infraestructura verde en el area de estudio. Asimismo, en
el PDOT vigente, la DGPT clasificé el suelo de Cuenca en categorias de ordenacién con el
objetivo de establecer un uso adecuado del territorio en funcion de su aptitud y caracteristicas
inherentes (Gobierno Autdénomo Descentralizado Municipal del Cantén Cuenca, 2015). Dicha
clasificacion permitié la delimitacion del espacio azul y verde en el area de estudio. Asi, para
el calculo del indicador 18 se realiz6 el geo-procesamiento de la informacién facilitada por el
GADM Cuenca, disponible a escala 1:5,000.

19. Adaptacién climatica
Los efectos adversos producto del cambio climatico afectaran, en mayor o menor proporcion,
a todos los habitantes del planeta. De acuerdo a la evidencia cientifica, el hecho de no adoptar
medidas apropiadas y urgentes de mitigacion y adaptacion implicara que estos efectos tengan
mayor severidad y frecuencia. A ello se debe afadir el hecho de que la urbanizacion acelerada
y desordenada, condicion que perturba la sostenibilidad de los sistemas econdmicos,
naturales y sociales, exacerba la problematica. Para hacer frente a esta situacioén, la
adaptacion climatica ha surgido en la agenda politica global como un proceso de ajuste,
llevado a cabo por las sociedades humanas, en respuesta a las condiciones actuales o
esperadas del clima y sus efectos, con el objetivo de reducir su vulnerabilidad frente a ellos,
asi como el de incrementar la capacidad de recuperacion de las condiciones de las que

depende su bienestar y el de los ecosistemas en los que habitan (Molina et al., 2017).

Ya que los recursos hidricos son en el principal medio a través del cual el cambio climatico
influye en los ecosistemas y, por lo tanto, en los medios de vida y el bienestar de las personas,
la integracion de la adaptacién climatica con la GIRH es elemental. Una integracion correcta
permitiria fomentar acuerdos y practicas de gobernanza innovadoras, teniendo en cuenta que
ambos procesos comparten el mismo objetivo de promover la sostenibilidad y que requieren
de elementos clave idénticos (participacion publica, intercambio y divulgacion de informacion,

preocupacion por la justicia social) para su implementacion exitosa (Giupponi & Gain, 2017).

Ademas, ya que la magnitud de los efectos del cambio climatico y de los dafos que éstos
provoquen es funcién del grado de adaptacién de cada locacion, es decir, de las capacidades
de respuesta particulares desarrolladas, es imperativo que cada pais o regiébn conozca su

grado de vulnerabilidad y disefie y aplique politicas y medidas de adaptacién climatica
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sostenibles. Entre las medidas de adaptacion climatica se puede incluir: el disefio e
implementacion de politicas de ordenamiento territorial, el desarrollo de sistemas de alerta
temprana con informacién confiable y disponible al publico, la educacién ambiental, el fomento

de infraestructura resiliente al clima, etc. (Molina et al., 2017).

En este contexto, el indicador 19 refleja el nivel de accién en relacion a las medidas de
adaptacion tomadas frente a las amenazas del cambio climatico en el area de estudio. Los
criterios de evaluacién del indicador son los mismos que para el indicador 13 (Tabla 7), los
cuales otorgan una puntuacion baja cuando las acciones y/o compromisos son limitados (EIP
Water, 2017a).

De acuerdo al método CBF, para la puntuacién del indicador 19 se debe realizar una
autoevaluacién de las medidas de adaptacién existentes, asi como de su implementacion, en
el ambito de la proteccion de la ciudadania frente a las inundaciones y a la escasez hidrica
(p- ej. recoleccion de agua lluvia, planes de seguridad, etc.). Esta autoevaluacion debera
fundamentarse en informacién de fuentes publicas, tales como: documentos de politica
nacional, regional o local, o, informes y sitios web de municipios 0 empresas publicas, etc.
(EIP Water, 2017a). En relacion a ello, la puntuacion del indicador 19 se basé en el andlisis
de documentacién nacional y local, asi como en informacion disponible al publico en el area

de estudio.

20. Consumo de agua potable
Uno de los tres factores fundamentales que garantizan el derecho humano al agua (detalle
en la seccién 6.1) es su disponibilidad, factor relacionado con un servicio continuo y suficiente,
tanto para usos personales como domésticos, incluyendo consumo, saneamiento personal,
lavado de ropa, preparacion de alimentos e higiene personal y doméstica. En este aspecto,
un volumen de 100 litros por dia de agua se considera como el minimo éptimo para satisfacer
todas las necesidades de consumo y de higiene de una persona (Howard & Bartram, 2003).
No obstante, el uso del agua a nivel mundial se ha multiplicado por seis durante los ultimos
100 anos, con un incremento constante a una tasa aproximada del 1% anual. Los efectos
combinados del crecimiento poblacional, del desarrollo socioeconémico, de patrones de
consumo en evolucion y de la expansion de las ciudades, hacen que la demanda de agua
aumente significativamente, a lo que debe afiadirse un suministro cada vez mas erratico e

incierto al considerar los efectos del cambio climatico (UNESCO & ONU-Agua, 2020).

Al ser la GIRH una forma de gestion adaptativa y flexible, uno de sus retos implica lograr una
gestion sostenible de la demanda en lugar de, unicamente, perseguir medidas orientadas a
aumentar la oferta de agua potable (Buccheri & Comellas, 2011). Por ello, los municipios y/o
empresas prestadoras del servicio de agua deben, en primer lugar, desarrollar y establecer
un balance hidrico con el objetivo de conocer e investigar cada componente de sus sistemas
de abastecimiento de agua potable, desde la captacion de agua bruta hasta el consumo por

parte de sus clientes (Alegre et al., 2017). En este aspecto, la Tabla 8 muestra el formato
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estandar y la terminologia recomendados por la Asociacién Internacional del Agua (IWA, por
sus siglas en inglés) del balance hidrico de un sistema de abastecimiento de agua

(Radivojevi¢, Blagojevié, & lli¢, 2020).

Tabla 8. Componentes del balance hidrico.

Consumo facturado medido
Consumo (incluye agua exportada)
autorizado [m*/afio] ; Agua p
facturado 302““’5‘ a
(m¥afio] Consumo facturado no medido [m*/afio]
Consumo [m*/afio]
autorizado
[m?/afio] Consumo no facturado medido
Consumo [m¥/afio]
autorizado no
faCtUl?dO Consumo no facturado no
[m®/afio] medido
[m3/afio]
Volumen
de entrada Consumo no autorizado
al sistema Pérdidas [m¥/afio]
[m?/afio] aparentes A
[m®/afio] Imprecisiones en la medicién fagtt?arljc;
[m?/afio] [m3/afio]
Pérdidas Fugas en tuberias de
de agua conduccion y distribucion
[m3/afio] [m3/afio]
Pérdidas Fugas y reboses en tanques de
reales o
fisicas e
[m3/afio] [m*/afio]
Fugas en acometidas hasta el
punto de medida
[m3/afio]

Fuente: Radivojevi¢ et al. (2020)

El indicador 20 es asi una medida del consumo promedio anual de agua potable per capita
en el area de estudio. El método considera, de acuerdo a la Tabla 8, al consumo autorizado,
es decir, aquel correspondiente al volumen de agua facturada y no facturada que durante el
periodo de evaluacion (p. ej. 1 afio) es consumida por clientes registrados, por el propio
proveedor del servicio y por otras personas, implicita o explicitamente también autorizadas
para hacerlo por el proveedor, para usos residenciales, comerciales, industriales o publicos.
Por otra parte, el método CBF no considera para el calculo de indicador 20 las pérdidas
aparentes (consumos no autorizados e imprecisiones en la medicién) ni las pérdidas reales o
fisicas (fugas en los diferentes componentes del sistema de abastecimiento) (EIP Water,
2017a).

W, —45.2
) * 10 (19)

Indicador,, = (1 T 266 — 45.2

En la ecuacion (19) la variable W: representa el consumo anual autorizado en el area de
estudio dividido para su poblacion total, expresado en m®habitante/afio. La ecuacion se
fundamenta en el método min-max, respecto a lo cual, los volumenes minimo y maximo
corresponden a los de las ciudades europeas reportados por el método CBF (EIP Water,
2017a).
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La ‘Actualizacién del Estudio Poblacional del Area de Influencia del Proyecto de los Planes
Maestros de Agua Potable y Saneamiento de la ciudad de Cuenca, Il Fase’, desarrollado por
la empresa ETAPA EP, provee de una estimacion de la poblacién y de su distribucion espacial
en el cantdon Cuenca hasta el afio 2040 con fundamento en informacion del Instituto
Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC) respecto a los censos nacionales de poblacién
y vivienda en el periodo 1950-2010 (Tapia-Sisalima & ETAPA EP, 2018). Asi también, dicha
empresa contabiliza los volumenes de agua de consumo autorizado en el area de estudio en
cinco categorias: residencial, comercial, industrial, construccion y especial. Por lo tanto, el

calculo del indicador 20 se fundamenté en esta informacion.

21. Edificios climaticamente robustos
El cambio climatico, la urbanizacién acelerada y los cambios en los patrones de produccion y
consumo transforman los ecosistemas en una ciudad, incrementando también el uso de
recursos no renovables y la demanda de agua y energia. De manera particular, el cambio
climatico afecta a los edificios y a su habitabilidad al hacerlos menos seguros frente a
condiciones climaticas extremas. En este aspecto, y, ya que el sector de la construccion es
esencial en la economia y en la cohesion social, la configuracién de un habitat sostenible
exige el desarrollo de estrategias de adaptacién y mitigacion al cambio climatico acordes a la
situacion, asi como de soluciones que potencien la resiliencia de los edificios, es decir, su
capacidad de resistir diversos trastornos sin afectar su suficiencia original (Cubillos-Gonzalez,

Novegil-Gonzalez-Anleo, & Cortés-Cely, 2017).

Esto implica que el disefio de edificios para el pasado o para el clima mas probable, no es el
mejor enfoque para el futuro, pues, un sistema disefiado para cumplir con un rendimiento
requerido en condiciones tipicas puede ser desafiado hasta su punto de falla en condiciones
extremas. Tal es el caso del significativo aumento de la demanda energética durante olas de
frio o calor como resultado de edificios cuyo disefio no es acorde a dichas condiciones
extremas, situacion que conduce, por ejemplo, a apagones o fallas regionales en la red de
distribucién eléctrica, poniendo en riesgo la vida de personas vulnerables. En relacion a ello,
la arquitectura e ingenieria actual de edificios se ha enfocado en un disefio robusto o
resiliente, minimizando la vulnerabilidad de su rendimiento e incrementando su resiliencia
ante la presencia de incertidumbres tales como los efectos imprevistos del cambio climatico,
por medio de la reduccién del uso de energia o buscando lograr un balance energético cero
a escala de edificio o de barrio (Moazami, Carlucci, Nik, & Geving, 2019). Asi, el concepto de
edificio climaticamente robusto responde al cambio climatico a través de estrategias
resilientes y principios de sostenibilidad que conducen, por ejemplo, al desarrollo de
tecnologias para mejorar la condicion de confort térmico en los espacios con una mayor

eficiencia energética.

En este aspecto, el indicador 21 refleja la existencia de una politica clara sobre la robustez
climatica de las edificaciones en el area de estudio, respecto a su contribucion a los problemas

complejos del cambio climatico con un enfoque principal en el uso de energia. Los criterios
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de evaluacion del indicador son los mismos que para los indicadores 13 y 19 (Tabla 7), los
cuales otorgan una puntuacidon baja cuando las politicas climaticas en este aspecto son
limitadas (EIP Water, 2017a).

El método CBF indica que para la puntuacion del indicador 21 se debe realizar una
autoevaluacién con fundamento en informacion de fuentes publicas, tales como: documentos
de politica nacional, regional o local, o, informes y sitios web de municipios o empresas
publicas, etc. Esta autoevaluacion debera tener en cuenta las politicas vigentes respecto a la
promocion de la eficiencia energética para la calefaccion y refrigeracion de casas y edificios
(EIP Water, 2017a). Por lo tanto, la puntuacion del indicador 21 se basé en el analisis de

documentacion nacional publica, asi como en informacién local del GADM Cuenca.

Categoria VII: Gobernanza

22. Gestion y planes de accion

Como ya se habia mencionado, si bien las ideas basicas de la GIRH datan desde hace
aproximadamente un siglo, a la fecha persiste una amplia variedad de opiniones respecto a
qué implica realmente (Biswas, 2004; Giordano & Tushaar, 2014; Grigg, 2019). Aunque la
interpretacion habitual de la GIRH la circunscribe como un conjunto de enfoques especificos,
es mejor considerar a la GIRH como una herramienta desarrollada con el objetivo ultimo de
abordar la resolucion pragmatica de problemas complejos inherentes al sector hidrico en
interaccion con diferentes sistemas sociales y naturales y sus partes interesadas,
estableciendo un marco coordinado de planificacion y gestién con accién practica (Grigg,
2019; Smith & Clausen, 2018).

En este contexto, el indicador 22 expresa el grado de aplicacion del concepto de la GIRH en
el érea de estudio. Los criterios de evaluacién del indicador son los mismos que para los
indicadores 13,19y 21 (Tabla 7), los cuales otorgan una puntuacién baja cuando las acciones

y los planes respecto a la GIRH son limitados (EIP Water, 2017a).

De acuerdo al método CBF para la puntuacion del indicador 22 se debe realizar una
autoevaluacion sobre los compromisos locales y regionales en relacion a la infraestructura
para la GIRH, con enfoque en la ambicion de los planes de accion y en los compromisos
actuales de las autoridades locales o empresas de servicios publicos (EIP Water, 2017a). En
tal razén, y en correspondencia a la delimitacion del area de estudio, la autoevaluacion
requerida por el método para el calculo del indicador 22 se fundamenté en documentacion
nacional y regional de politica respecto a la GIRH, asi como en informacién publica de la
empresa ETAPA EP y del GADM Cuenca.

23. Participacion publica
La participacién publica es un tema central en la gobernanza del agua de las ciudades

(Mukhtarov, Dieperink, & Driessen, 2018). Ya que una GIRH eficaz debe considerar
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mecanismos de planificacion estratégica que reunan a todas las partes interesadas para la
toma colaborativa de decisiones (Mukhtarov et al., 2018; Smith & Clausen, 2018; Wang et al.,
2019), el proceso de gobernanza participativa es primordial en la construccién de una
sociedad sostenible, cuyo éxito depende de la creacion de un marco administrativo e
institucional en el que las personas puedan participar libremente y ser tomados en cuenta. De
esta manera, la inclusién de diferentes niveles, la descentralizacién y la participacion publica
en la gobernanza impulsan un funcionamiento mas eficaz de la GIRH, al permitir, con una
estructura social abierta, una participaciéon mas amplia de la sociedad civil, del sector privado
y de los medios de comunicacion, todos apoyando e influyendo en la gestidn publica del agua
(Dhanya & Renoy, 2017). Empero, aunque la gobernanza participativa del agua es percibida
a nivel mundial como una buena estrategia de gobernanza, asegurar la participacion publica
implica un gran desafio, pues la disposicion de las personas a involucrarse depende, en gran
medida, del medio sociocultural y de la existencia de beneficios tangibles a corto plazo
(Dhanya & Renoy, 2017).

En este sentido, el indicador 23 es una medida del porcentaje de personas involucradas o
que realizan trabajo voluntario no remunerado en el pais del area de estudio (EIP Water,
2017a). De acuerdo al método CBF, para los paises en los cuales esta informacién no esta
disponible, el porcentaje de participacion publica (PP) puede aproximarse a partir de la
ecuacion (20), la cual es resultado de la aplicaciéon de un modelo de regresion lineal a los
datos correspondientes al porcentaje de involucramiento en trabajo voluntario en los paises
de la Union Europea y su correspondiente indice de Estado de Derecho (/ep) (EIP Water,
2017a).

PP = 0.6573 - Igp — 22.278 (20)

El Estado de Derecho es un principio de gobernanza en el cual “fodas las personas,
instituciones y entidades estan sujetas al cumplimiento de la ley, la cual es respetuosa de los
derechos humanos y se aplica de forma equitativa, justa y eficiente” (World Justice Project,
2020a). Un Estado de Derecho eficaz reduce la corrupcién, combate la pobreza y las
enfermedades y protege a las personas de las injusticias, constituyéndose en la base de las
comunidades para la justicia, las oportunidades y la paz (World Justice Project, 2020b). Un
Estado de Derecho es indispensable en la busqueda de la sostenibilidad, razén por la cual ha
sido reconocido en la Agenda 2030 en el ODS 16. En este contexto, el indice /ep desarrollado
por el Proyecto de Justicia Mundial (WJP, por sus siglas en inglés), captura la adherencia al
Estado de Derecho a través de un conjunto integral y multidimensional de indicadores,
estableciéndose como una herramienta que permite identificar las fortalezas y debilidades
institucionales de cada pais y fomentar la toma de decisiones basada en evidencia (World
Justice Project, 2020b).

El indicador 23 se calcula entonces de acuerdo a la ecuacién (21), misma que se fundamenta

en el método min-max. De acuerdo al método CBF, con el objetivo de evitar valores poco
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realistas como resultado de extrapolaciones del indice /ep que resulten en PP negativos, el

valor minimo PP de referencia se fija en 5% (EIP Water, 2017a).

PP-5
Indicador,; = [——] * 10 (21
27 \53-5

En razén de que no se dispone de informacion respecto al porcentaje de participacion publica
a nivel nacional, regional o local, para el calculo del indicador 23 se aplicé la metodologia
recomendada por el CBF con fundamento en el indice de Estado de Derecho (EIP Water,
2017a). En relacion a ello, el proyecto ‘Indicadores Mundiales de Gobernanza’ del Banco
Mundial, ha reportado indicadores de gobernanza agregados e individuales para mas de 200
paises y territorios en el periodo 1996-2019, incluyendo los resultados del indice Iep para
Ecuador obtenidos por varias fuentes (Banco Mundial, 2020c). Por otro lado, el ultimo reporte
disponible del WJP en relacién al indice Iep incluye sus resultados para el afio 2020 (World
Justice Project, 2020b).

24. Medidas de eficiencia hidrica
Reducir el consumo de agua tiene sentido en las tres dimensiones de la sostenibilidad: i)
comercial, al permitir ahorrar dinero y mejorar la imagen de las empresas prestadoras del
servicio; i) social, al garantizar la seguridad hidrica de las personas; v, iii) medioambiental, al
ayudar en la conservacién de los recursos naturales. En este contexto, la eficiencia hidrica se
constituye en una herramienta fundamental de la GIRH y de su sostenibilidad, hecho
reconocido en la Agenda 2030 a través del ODS 6 y sus metas 6.4 y 6.5. Asi, junto con el
control y la reduccién de fugas en los sistemas de distribucion, el incremento de la eficiencia
en el uso del agua (p. €. en los sectores industrial y municipal/doméstico), al reducir la
demanda general, permitiria garantizar la seguridad hidrica de las ciudades y maximizar los
beneficios proporcionados por la infraestructura existente (Programa Mundial de las Naciones
Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2019). Adicionalmente, al reducir la demanda
energética de los procesos de tratamiento y transporte del agua y de las aguas residuales,
las medidas de eficiencia hidrica contribuyen en la mitigacion del cambio climatico y significan

sistemas de suministro de agua y saneamiento mas rentables (UNESCO & ONU-Agua, 2020).

Mejorar la eficiencia en el uso del agua se traduce en aumentar su productividad, reduciendo
la intensidad de su uso, mejorando las asignaciones entre usos y perfeccionando la eficiencia
técnica y de gestion en la prestacion del servicio (UNEP, 2014). Enrelacién a ello, en el sector
doméstico, instrumentos econémicos y no econémicos se utilizan, de diferentes maneras y
con resultados variables, con el objetivo de reducir el consumo per capita de agua. Si bien el
incremento de tarifas podria parecer la medida mas directa para promover multiples objetivos
ademas de la eficiencia hidrica (p. ej. incrementar los ingresos netos de la empresa
prestadora del servicio), es también controversial por sus impactos socioeconémicos y es la
menos preferida de la gente. No obstante, ya que el consumo doméstico depende de
numerosas variables, entre ellas las caracteristicas socioculturales y de comportamiento de

la poblacion, las medidas de eficiencia hidrica incluyen también estrategias que implican la
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incorporacion de impulsos conductuales para mejorar la sensibilizacién de las y los
consumidores respecto al uso del agua, abarcando camparas de educacidén y conciencia
publica, asi como campanfas para promover el uso de tecnologias de mayor eficiencia hidrica
(p- ej. electrodomésticos y aparatos sanitarios mas eficientes). Finalmente, la normativa
municipal para promover un uso mas eficiente del agua en edificaciones nuevas o renovadas,
para que, por ejemplo, éstas sean obligadas a instalar reguladores o reductores de flujo e
inodoros de doble descarga, es ofra iniciativa de aplicacion comun (Tortajada, Gonzalez-

Gomez, Biswas, & Buurman, 2019).

En este aspecto, el indicador 24 refleja el grado de aplicacion de medidas de eficiencia hidrica
por parte del abanico de usuarios y usuarias del agua en el area de estudio, entre las que se
incluyen: medidas de ahorro de agua en grifos, inodoros, duchas y bafios, disefios eficientes
0 cambios de comportamiento (EIP Water, 2017a). Los criterios de evaluacion del indicador
son los mismos que para los indicadores 13, 19, 21 y 22 (Tabla 7), los cuales otorgan una
puntuacién baja cuando las medidas de eficiencia son limitadas (EIP Water, 2017a). Asi, para
su puntuacion se debe realizar una autoevaluacion con fundamento en informacién de fuentes
publicas, tales como: documentos de politica nacional, regional o local, o, informes y sitios
web de municipios o empresas publicas de agua y saneamiento, etc. Esta autoevaluacién
considerd los planes y medidas, asi como su implementacién, respecto a la eficiencia del uso

del agua, impulsados tanto por el gobierno central como a nivel local.

25. Atractivo
La calidad y la disponibilidad de los recursos hidricos son esenciales en el atractivo de un
destino, pues el agua es un elemento clave en la experiencia vacacional de las personas
(Ramazanova, 2019). Una gran proporcion de destinos turisticos se concentra en o cerca de
zonas con abundancia de recursos hidricos. Por ejemplo, ciudades europeas como Venecia,
Hamburgo y Amsterdam tienen en el agua una caracteristica dominante que se constituye en
un factor de gran importancia en la atraccion de turistas (EIP Water, 2017a). No obstante, los
impactos negativos en el sector hidrico-turistico reducen la vision general y la viabilidad de un
destino, disminuyendo ademas el deseo de las y los turistas de volver a visitarlo, por lo que
conocer el comportamiento, asi como las percepciones y niveles de satisfaccion de las
personas en relacion a los recursos hidricos es primordial (Ramazanova, 2019). En tal razon,
la compleja interrelacidn existente entre el turismo y el agua demanda de una GIRH eficiente,
que mantenga su calidad y disponibilidad, aspectos cruciales para la sostenibilidad de los

destinos.

Por otro lado, se conoce que la interaccion con el ‘espacio azul’ (fuentes de agua en forma de
rios, lagos, estanques, océanos) puede mejorar la salud fisica y mental de una persona.
Investigacion emergente indica que existirian tres formas en las cuales el espacio azul puede
beneficiar a la salud: i) al proporcionar relajacion a través de exposicion visual; ii) al promover
la participacion en actividades fisicas; vy, iii) al promover conexiones sociales (Hart, 2019). Los

seres humanos somos atraidos por las fuentes de agua debido a propiedades especificas
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que incluyen sonido, color, claridad, calidad, movimiento, paisaje, perspectiva, etc., razén por
la cual los paisajes con espacio azul son altamente deseados por las personas (Hart, 2019).
En relacion a ello, a menudo, los precios de las propiedades en los alrededores de rios,
canales y puertos son mucho mas elevados que en otras partes de una ciudad donde la

presencia del agua no es tan dominante (EIP Water, 2017a).

En este contexto, el indicador 25 es una medida de como las caracteristicas de los recursos
hidricos superficiales del area de estudio estarian contribuyendo a su atractivo, asi como al
bienestar de sus habitantes. De acuerdo al método CBF, para su puntuacion es preciso
realizar una autoevaluacion en relacion a como dichos recursos favorecerian la calidad del
paisaje de acuerdo a la percepcion y el bienestar comunitario. Cuando el rol del agua como
factor dominante en el bienestar de las personas en el area de estudio sea evidente, se
proporcionara un puntaje maximo (EIP Water, 2017a). La autoevaluacién se fundamenté en
informacion de fuentes publicas (documentos regionales y locales), informes, articulos de
investigacion, y, documentos respecto al turismo relacionado con el agua y al sentimiento de

bienestar en el area de estudio.
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3. Resultados y Discusion

3.1 Categoria I: Calidad del agua

1. Tratamiento secundario de aguas residuales
En la Figura 11 se muestra el catastro de redes de alcantarillado de ETAPA EP, asi como la
ubicacion y el area de cobertura de la PTAR de Ucubamba, principal instalacion para el
tratamiento de los caudales residuales generados en el cantén Cuenca. La estratégica
ubicacion de esta PTAR, en la zona baja de las cuencas hidrograficas de los rios Tomebamba
y Machangara, al centro-este del drea de estudio, deriva en el hecho de que su area de
cobertura aproximada sea de 29775 ha. En la Figura 11 se muestran ademas las ubicaciones
de las PTAR que dan servicio a comunidades rurales dispersas, cuya operaciéon y
mantenimiento esta dentro del ambito de competencias de ETAPA EP, y, que como se puede

observar, se sittan fuera del area de estudio.
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Figura 11. Area de cobertura de la PTAR de Ucubamba.
Fuente: ETAPA EP (2020d)
Elaboracién propia

Por otra parte, segun ETAPA EP (2020b), en el area de estudio existen 150,629 conexiones
de agua potable (corte al mes de junio del afio 2020). Como resultado de condiciones técnicas
y/o econdémicas-financieras, no todas las personas que tienen el servicio publico de agua
potable, disponen de alcantarillado y de una respectiva conexion hasta una PTAR. Asimismo,
en Cuenca existen zonas que, si bien disponen del servicio de alcantarillado, no tienen
cobertura de la PTAR de Ucubamba debido ya sea, a su ubicaciéon aguas abajo de ésta, o, a

condiciones topograficas que no lo permiten. Es el caso del sector urbano Challuabamba y
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de sectores rurales de las parroquias El Valle, Llacao, Nulti, Paccha y Ricaurte, tal como se

muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Cobertura de la PTAR de Ucubamba en el drea de estudio.
Fuente: ETAPA EP (2020d)
Elaboracién propia

En el contexto descrito, al realizar el geo-procesamiento respectivo con el catastro de usuarios
de ETAPA EP, el numero resultante de conexiones de agua potable que estan dentro del area
de servicio de la PTAR de Ucubamba ascendié a 143,012. Considerando ademas que, de
acuerdo a ETAPA EP (2020b), la cobertura del servicio de alcantarillado en el area de estudio
es aproximadamente del 95.25%, la proporcion de usuarios en el area de estudio que dispone

de conexién a una PTAR de nivel secundario se calcul6 como se muestra en la ecuacion (22).

(22)

10

) ((143012 % 0.95)/150629) - 100
Indicador; = = 9.04

En consideracion de lo expuesto, el indicador 1 resulto igual a 9.04.

2. Tratamiento terciario de aguas residuales
En el area de estudio, la PTAR de Ucubamba tiene un nivel de tratamiento de tipo terciario,
razén por la cual, el indicador 2 es también igual a 9.04. No obstante, si bien la cobertura de
saneamiento en el area de estudio es alta, es necesario mencionar que, de acuerdo a
estimaciones realizadas por la propia empresa ETAPA EP, la PTAR de Ucubamba alcanzaria

su maxima capacidad operativa luego del afio 2020.

En relacion a ello, y con el objetivo de alcanzar la maxima cobertura de saneamiento posible,
ETAPA EP ha proyectado una nueva PTAR al noreste del area de estudio, en el sector de

Guangarcucho. En la Figura 13 se muestra su ubicacion futura, asi como aquellas conexiones
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de agua potable que se abastecen desde los sistemas de ETAPA EP, y, que actualmente no

disponen de una conexién hacia una PTAR en el area de estudio.
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Figura 13. Ubicacion de la PTAR proyectada de Guangarcucho.
Fuente: ETAPA EP (2020d)
Elaboracién propia

Con la implementacién de la PTAR de Guangarcucho, ademas de tratar el exceso de caudal
que no podra ser procesado por la PTAR de Ucubamba, se podra cubrir una buena parte del
déficit de cobertura de saneamiento actual en el area de estudio. Se debe considerar que,
entre estas dos instalaciones, ya se encuentran construidos y en ‘operacién’ los interceptores
sanitarios para su interconexién y para recolectar los caudales residuales generados aguas
abajo de la PTAR de Ucubamba. En este contexto, teniendo en cuenta que el afo horizonte
del proyecto es el 2050, de acuerdo a los disefios definitivos de la PTAR de Guangarcucho,

las poblaciones y caudales a beneficiarse se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Poblacion y caudales proyectados para las principales PTAR en Cuenca.

Poblacién Dotacién Caudal PTAR de PTAR de

Afo | Proyectada | Neta Media Residual Ucubamba | Guangarcucho

[hab] [I/hab/dia] [m3/s] [m3/s] [m?3/s]
2010 428000 275 1.493 1.493 -
2015 470000 269 1.602 1.602 -
2020 535000 263 1.781 0.581 1.200
2025 607000 253 1.949 0.749 1.200
2030 686000 247 2.149 1.600 0.549
2035 773000 241 2.361 1.800 0.561
2040 867000 232 2.548 1.800 0.748
2045 968000 226 2.770 1.800 0.970
2050 | 1077000 220 2.999 1.800 1.199

Fuente: Greeley & Hansen et al. (2017)
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Es importante mencionar ademas que, de acuerdo a la planificacion de ETAPA EP, una vez
que la PTAR de Guangarcucho empiece a operar, la PTAR de Ucubamba se someteria a un
proceso de retiro masivo de materiales sedimentados en su linea de tratamiento, el cual
podria extenderse por varios afos. Este particular resulté de interés en la discusion de ciertos

indicadores de la categoria IV.

3. Calidad del agua subterranea
El proyecto de actualizacion del mapa hidrogeoldgico del Ecuador realizado por la ESPOL-
TECH EP (2014), clasificé a los sistemas acuiferos en funcién del nivel de informacion
relevante disponible, segun los criterios de la Tabla 10. Los sistemas con una puntuacion igual
0 mayor a 7 se consideraron como acuiferos verificados, y, aquellos con puntuaciones
menores, se consideraron como potenciales. En el canton Cuenca, el proyecto determiné la
existencia de un sistema acuifero potencial con una extension aproximada de 250 km?, el cual

obtuvo un puntaje de 6 sobre 12, del cual se destaca su permeabilidad media — alta.

Tabla 10. Criterios de puntuacioén para la definicion de sistemas acuiferos verificados en Ecuador.

Caudal Nivel Estatico Profundidad de pozo Permeabilidad
[I/s] Puntaje [m] Puntaje [m] Puntaje Tipo Puntaje
Sin datos 0 0% — 10% 0 Sin datos 0 Baja 0
<5 1 11% — 30% 1 <10 1 Baja — Media 1
5-15 2 31% — 50% 2 10-30 2 Media — Alta 2
>15 3 >50% 3 > 30 3 Muy Alta 3

Fuente: ESPOL-TECH EP (2014)
Elaboracién propia

El proyecto obtuvo ademas mapas tematicos de medidas in situ sobre a la calidad del agua
de los pozos estudiados, incluyendo parametros tales como: conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto, pH y temperatura. En el cantén Cuenca y sus alrededores, dentro del limite
administrativo de la provincia del Azuay, se identificaron 21 pozos con informacién al respecto,

con el detalle que se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Parametros de calidad del agua de pozos en la provincia del Azuay segun el mapa hidrogeolégico

del Ecuador.

Conductividad [uS/cm] | Oxigeno Disuelto [mg/I] pH Temperatura [°C]
Rango # Pozos Rango # Pozos Rango | # Pozos | Rango | # Pozos
<500 15 01-5 9 1-4 1 0-20 13

501 - 1000 5 6-10 12 5-6 1 21-30 8

1001 - 2000 1 11-15 - 7-9 19 31-40 -

> 2000 - - - 10 - 11 - 41 - 50 -

Fuente: ESPOL-TECH EP (2014)
Elaboracioén propia

Por otra parte, la unidad hidrogeoldgica Cafiar — Cuenca — Girén de la Figura 14, con una
superficie aproximada de 6,300 km?, ocupa mayoritariamente los territorios de las provincias
de Cafar y Azuay y abarca el area de estudio. De acuerdo al andlisis de datos del inventario
de puntos de agua realizado por Burbano et al. (2015), esta unidad hidrogeolégica presenta

los parametros de calidad que se muestran en la Tabla 12.
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Figura 14. Ubicacion de la unidad hidrogeolégica Cafiar — Cuenca — Girén.
Fuente: Burbano et al. (2015)

Tabla 12. Parametros de calidad del agua subterranea de la unidad hidrogeolégica Canar — Cuenca — Girén.

Valor Nivel Estatico | Conductividad pH Temperatura
[m] [uS/ecm] [] [°C]
Maximo 13.4 1010.0 5.5 18.4
Medio 5.5 595.6 5.5 14.8
Minimo 0.0 95.0 5.5 11.0

Fuente: Burbano et al. (2015)
Elaboracién propia

Como se habia mencionado, no existen estudios hidrogeolégicos a detalle a nivel local. No
obstante, de la informacion recopilada se identificaron tres parametros para la aproximacion
de la calidad del agua subterranea a nivel regional: conductividad, oxigeno disuelto y pH. La
conductividad puede utilizarse como una medida de la calidad relativa del agua, pues, por
ejemplo, mientras el agua potable presenta valores de conductividad en el rango 50 — 500
pS/cm, el agua contaminada puede llegar a tener a valores de 10,000 uS/cm. Por su parte,
un alto nivel de oxigeno en el agua potable significa una mejor calidad organoléptica; sin
embargo, niveles excesivos pueden incrementar la velocidad de corrosion de las tuberias en
los sistemas de distribucion. Finalmente, el pH es también un indicador de la calidad del agua,

al alertar sobre su grado de acidez o alcalinidad.

Enrelacién a ello, en Ecuador, segun el Ministerio del Ambiente (2015), los criterios de calidad
para el agua cruda destinada al consumo humano y uso domeéstico, superficial o subterranea,
y, que unicamente requiera tratamiento convencional, establecen como limite para el oxigeno
disuelto un valor no menor al 80% del oxigeno de saturacion y no menor a 6 mg/l. Para el pH

el limite permisible esta en el rango 6 — 8. Por su parte, segun la normativa, una conductividad
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mayor a 700 uS/cm podria representar un potencial problema de salinidad para la calidad del

agua para riego, sin limite permisible establecido para el agua destinada al consumo humano.

De acuerdo al proyecto realizado por la ESPOL-TECH EP (2014), a nivel nacional, los valores
de conductividad eléctrica del agua subterranea estan por debajo de los 1,000 uS/cm, el pH
esta en un rango entre 5y 9, y, los valores de oxigeno disuelto estan por debajo de los 10
mg/l. No obstante, un analisis de calidad de agua de los sistemas acuiferos no fue realizado
en razon de que se necesitaria de mayor informacién de mejor calidad para tal efecto. Si bien
los parametros de calidad del sistema acuifero identificado en la region del area de estudio
presentan valores similares a los promedios nacionales, es necesario recalcar que dicho
sistema acuifero fue clasificado como potencial, destacando la importancia de que éste sea
estudiado a mayor profundidad con el objetivo de generar informacion adicional para modelar

su comportamiento, asi como sus caracteristicas de calidad.

Con estos antecedentes, para aproximar la calidad del agua subterranea en el area de estudio
se utilizé el indice de calidad del agua (ICA) propuesto por Montoya, Contreras, & Garcia
(1997), de acuerdo a la ecuacion (23). Este indice es un método aditivo que considera hasta
18 parametros, con ecuaciones y pesos relativos particulares, para definir la aptitud de un

recurso hidrico respecto a sus potenciales usos prioritarios, incluyendo el abastecimiento.

in=1 Iivvi
Indicador; = ICA/10 = [ 5——/10 (23)
i=1 Wi

En la ecuacion (23) la variable /i representa el resultado de la ecuacién subindice del
parametro i-ésimo, la variable Wi representa el factor de ponderacion del parametro i-ésimo,
y, la variable n representa el numero de variables consideradas. El modelo de calculo permite,
al no disponer informacién, considerar un coeficiente de ponderacion nulo para el parametro
que asi lo requiera. El método, las ecuaciones subindices y los coeficientes de ponderacion

se detallan en Ferndndez & Solano (2005).

Luego de calcular el indice ICA con la informacién disponible respecto a los valores medios
de los tres parametros identificados en la unidad hidrogeoldgica existente en la regién del

area de estudio, el indicador 3 resultd igual a 4.83, tal como se muestra en la ecuacion (24).

(47.94+1+47.42-5+53.00- 1)
1+5+1

Indicador; = ( )/10 = 4.83 (24)

Es importante mencionar que, en adicion a la informacién a nivel nacional, estudios como los
realizados por Palma & Villagébmez (2012) y Guzman, Batelaan, Huysmans, & Wyseure
(2015), infieren, al suroeste del area de estudio, en la parte baja de la sub-cuenca del rio
Tarqui, la existencia de un acuifero aluvial, el cual tendria relevancia en la capacidad del
almacenamiento de la sub-cuenca y en el mantenimiento del caudal base del rio. Si bien dicho
acuifero debe aun ser investigado a profundidad, la planificacion de ETAPA EP consideraria
esta fuente subterranea para el abastecimiento de agua potable en caso de afrontar escasez

hidrica en el futuro.
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3.2 Categoria lIl: Tratamiento de desechos sélidos

4. Desechos sélidos recolectados
En el area consolidada, tanto los desechos sélidos, como los materiales reciclables generados
en los domicilios, son recogidos por las unidades de recoleccion de la EMAC EP, de manera
diferenciada y con una frecuencia trisemanal. En el caso de las parroquias rurales, el servicio
de recoleccién domiciliaria tiene una frecuencia bisemanal y se hace efectivo a través de un
servicio contratado. La EMAC EP se encarga también de la recolecciéon de los desechos
solidos generados por industrias, mercados y generadores especiales (produccion mayor a 1
tonelada/mes). En este contexto, de acuerdo a la informacion disponible en el Departamento
de Aseo, Recoleccion y Reciclaje de la EMAC EP, los desechos sélidos recolectados en el

cantén Cuenca, en el periodo 2015 — 2019, presentan el detalle de la Tabla 13.

Tabla 13. Desechos sélidos recolectados por la EMAC EP en el cantén Cuenca — periodo 2015-2019.

Fuente/Tipo de Desechos
Promedio

Particulares, ) ] Total Pro_m(_edio diari9 de 6
Ao gg:;’fa':;gfe‘; Mercados | Industrias BE':t'::ill'gra%s:: Domiciliarios diario cons:f:tivos

Especiales

[t/afio] [t/afio] [t/afio] [t/afio] [t/afio] [t/afio] [t/dia] [t/dia]

2015 29182 16309 7226 700 101491 154907 430 487
2016 15564 15099 7592 636 104058 142950 397 458
2017 17905 15673 7565 712 109213 151067 420 483
2018 20587 16555 8779 798 112740 159460 443 517
2019 21481 16898 8040 1021 115123 162562 452 522

Fuente: EMAC EP (2020a)
Elaboracién propia

Por otra parte, segun la EMAC EP (2020a), en el area ‘consolidada’ de servicio, la cual abarca
el area urbana e incluye a centros urbanos parroquiales y areas rurales en el entorno de la
ciudad de Cuenca, la cobertura de recoleccion de desechos sélidos es del 100%. Mientras
tanto, en el area rural esta cobertura ha sido variable en el periodo 2015 — 2019, llegando a
un promedio del 78.3% en estos cinco afios. En la Tabla 14 se muestra el detalle de dichas
coberturas, asi como las tasas de generacién per capita de desechos sélidos municipales, de
acuerdo a los calculos realizados por la EMAC EP (2020a), tanto para el area consolidada

como para el area rural de servicio.

Tabla 14. Coberturas de recoleccion y tasas de generaciéon per cdpita de desechos sélidos en el cantén
Cuenca — periodo 2015-2019.

Area Consolidada Area Rural Area Total
Ano | Cobertura | Generacion | Cobertura | Generacion | Cobertura | Recoleccion

[%] [kg/hab/dia] [%] [kg/hab/dia] [%] [t/afio]
2015 100 0.566 73.7 0.398 92.0 101491
2016 100 0.553 78.8 0.408 93.2 104058
2017 100 0.563 82.3 0.415 94.0 109213
2018 100 0.572 80.1 0.423 93.4 112740
2019 100 0.557 76.6 0.437 94.4 115123

Fuente: EMAC EP (2020a)
Elaboracién propia



Tapia Sisalima 66

Debido a la correspondencia existente entre el area de estudio y el area consolidada de
servicio de la EMAC EP, y, teniendo en cuenta que la cobertura de recoleccién en esta ultima
es del 100%, la tasa de recolecciéon de desechos sdlidos para el calculo del indicador 4 se
tomo igual a 0.557 kg/hab/dia o 203.3 kg/hab/afio. Por lo tanto, como se muestra en la

ecuacion (25) el indicador 4 resulto igual a 9.62.

203.3 —165.4

Indlcador4 = <1 — m

) * 10 =9.62 (25)

Es preciso resaltar el hecho de que, en el area de estudio, las tasas de recoleccion son iguales
a las tasas de generacion como resultado de la cobertura de recoleccién igual al 100%. En
relacién a ello, para el afio 2019, la tasa de generacion per cépita de desechos sélidos de
Cuenca es, aproximadamente, un 40% menor al promedio nacional. De igual manera, esta
tasa de generacion local pertenece al percentil 10 mas bajo de todas las tasas de generacion
de desechos solidos domiciliarios reportadas por los paises de América Latina y El Caribe

segun la ultima base de datos disponible.

5. Desechos sélidos reciclados
Tal como se habia mencionado, la empresa EMAC EP es la responsable de la GIRS en el
area de estudio. El reciclaje de los desechos sélidos recolectados es una de las actividades
funcionales de dicha gestion, y se ejecuta a través de un sistema inclusivo fundamentado en

una Ordenanza Municipal.

Por lo tanto, en el cantén Cuenca, la ciudadania esta obligada a almacenar, de manera
diferenciada (en fundas de color celeste), los desechos sdlidos reciclables inorganicos, los
cuales son recolectados por las unidades de la EMAC EP con una frecuencia semanal. No
obstante, es importante hacer mencion a la existencia de un gran numero de personas (en su
gran mayoria mujeres) que, sin tener relacion de dependencia con la EMAC EP, recolectan
manualmente los desechos de las fundas de color celeste para venderlos en centros de
acopio. Ademas, desde el afio 2018, la EMAC EP ha implementado el programa denominado
‘Punto Limpio’, por medio del cual, en reemplazo de las ‘donaciones’ de materiales reciclables,
la ciudadania tiene a su disposicion un contenedor adecuado para el depdsito directo de

dichos materiales, el cual sirve también para el acopio de chatarra electronica.

Tabla 15. Desechos sélidos inorgdnicos recuperados por la EMAC EP — periodo 2015-2019.

ato | Coloste | Particulsr | Lmpio | Donaciones | TOTAL
[t [tl U [tl i
2015 987.48 0.00 0.00 229.05 1216.53
2016 742.41 328.70 0.00 158.60 1229.71
2017 503.05 835.86 0.00 33.20 1372.11
2018 432.27 1642.57 8.49 0.21 2083.54
2019 387.71 970.30 131.80 0.00 1489.81

Fuente: EMAC EP (2020a)

Elaboracién propia
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En este contexto, en la Tabla 15 se muestra, para el periodo 2015 — 2019, el detalle, en peso,
de los desechos inorganicos recuperados por la EMAC EP de las fundas de color celeste y a
través del contenedor ‘Punto Limpio’, asi como los pesos proyectados a partir de los datos

reportados por las y los recicladores independientes (reciclaje particular).

Los desechos inorganicos reciclables de la Tabla 15 corresponden a: cartén, chatarra, papel,
plastico suave, plastico duro y vidrio. No obstante, de acuerdo a la EMAC EP (2020a), un
estudio de caracterizacion realizado en el afio 2017 determind que, Unicamente el 24.34% de
los materiales recolectados en las fundas de color celeste, es aprovechable. En este aspecto,
los pesos de los desechos sélidos efectivamente reciclados se muestran en la Tabla 16, la
cual incluye su proporcién en relacion a los desechos sélidos domiciliarios recolectados en el
area de servicio de la EMAC EP.

Tabla 16. Desechos sélidos reciclados por la EMAC EP — periodo 2015-2019.

Desechos Desechos Desechos
sélidos sélidos sélidos

Afio | recolectados | reciclados reciclados

[l [t [%]

2015 | 101491.36 469.40 0.46%
2016 | 104058.38 668.00 0.64%
2017 | 109212.90 991.50 0.91%
2018 | 112740.10 1756.48 1.56%
2019 | 115122.57 1196.47 1.04%

Fuente: EMAC EP (2020a)
Elaboracién propia

Por otro lado, respecto a los desechos sdlidos organicos aprovechables, de acuerdo a la
EMAC EP (2018), estos desechos provienen principalmente de los mercados del area de
estudio, asi como de generadores particulares, y, son procesados en una planta de
compostaje para la produccion de abono organico (compost y humus) destinado a las areas
verdes de la ciudad y para el uso de particulares. En la Tabla 17 se muestra, para el periodo
2015 — 2019, el detalle, en peso, del total de desechos organicos recuperados por la EMAC
EP para la produccion de compost y humus, asi como su proporcién en relacion a la sumatoria

de los desechos sélidos domiciliarios recolectados mas los desechos de los mercados.

Tabla 17. Desechos sélidos orgadnicos recuperados para la produccion de abono organico por la EMAC EP
— periodo 2015-2019.

Desechos Desechos Desechos
Domiciliarios + organicos organicos

Ano Mercados recuperados recuperados

4 4 [%]

2015 | 117799.91 2618.18 2.22%
2016 | 119157.82 4950.03 4.15%
2017 | 124885.47 5678.48 4.55%
2018 | 129295.13 5081.68 3.93%
2019 | 132020.42 8327.44 6.31%

Fuente: EMAC EP (2020a)
Elaboracién propia

En el contexto descrito, para el calculo del indicador 5 se tomaron los porcentajes de desechos

sélidos reciclados y de desechos organicos recuperados para la produccion de compost y
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humus, reportados por la EMAC EP para el afio 2019. Como se muestra en la ecuacion (26)
el indicador 5 resultdé igual a 0.74, lo que indica que los desechos sdlidos reciclados
representan una infima proporcion del total de desechos domiciliarios recolectados.

(1.04 + 6.31)

Indicadors = ( 100=0

) *10 = 0.74 (26)

Es importante resaltar que, a pesar de que en el area de estudio se realiza una recoleccion
diferenciada que promueve el reciclaje de desechos inorganicos, unicamente el 24.34% de
los materiales de las fundas de color celeste es efectivamente aprovechable. A esta situacion
debe sumarse el hecho de que, segun la EMAC EP (2020a), el 24.29% de los desechos
domiciliarios recolectados (excluyendo los de las fundas de color celeste), corresponderian a
materiales inorganicos potencialmente reciclables. Esto evidencia que la ciudadania en el
area de estudio no realiza una correcta separacion en la fuente. Por otro lado, respecto a los
desechos organicos domiciliarios, de acuerdo a la EMAC EP (2020a), un 64.39% seria
aprovechable para la produccién de compost y humus, por lo que existiria un alto potencial

de reciclaje de materiales organicos que no ha sido explotado.

Tabla 18. Pilas usadas recolectadas por ETAPA EP — periodo 2004-2019.

Afio Pilas Usadas Recolectadas
[ka] U]
2004 4134 41
2005 2400 24
2006 2700 2.7
2007 2800 2.8
2008 2420 2.4
2009 4576 4.6
2010 5385 54
2011 4817 4.8
2012 4642 4.6
2013 4650 4.7
2014 4790 4.8
2015 4261 4.3
2016 6012 6.0
2017 4020 4.0
2018 5137 5.1
2019 4399 4.4

Fuente: ETAPA EP (2020b)
Elaboracién propia

Por ultimo, es necesario hacer mencién al programa de recoleccién y disposicion de pilas
usadas, el cual, impulsado por la empresa ETAPA EP, tiene el objetivo de contribuir en el
ambito de la disminucion de la contaminacion del agua y del suelo en el drea de estudio. Su
implementacion, desde el afio 2004, ha sido de especial interés para ETAPA EP debido al
potencial peligro que representan estos materiales para el normal funcionamiento de la PTAR
de Ucubamba, pues, los lixiviados del relleno sanitario de la EMAC EP son tratados en dicha

instalacion. De acuerdo a ETAPA EP (2020f), luego de la recoleccion, clasificacion y
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tratamiento adecuado, estos materiales son ‘reciclados’, al convertirse en materia prima para
la construccion de esculturas y monumentos ecolégicos. En la Tabla 18 se muestra el detalle
de los pesos de las pilas usadas recolectadas por ETAPA EP. El promedio de recoleccién en
el periodo 2004-2019 asciende a 4.2 t/afio, y, aunque pueda parecer un valor minimo respecto
al total de desechos sdélidos domiciliarios recolectados en el area de estudio, el programa de
ETAPA EP, en el marco de la GIRH, es destacable debido al potencial contaminante de estos
materiales. Empero, de acuerdo al método CBF, el indicador 5 no considera este aporte para

su valoracion.

6. Energia recuperada de los desechos sélidos
Tal como se indico previamente, la GIRS en el area de estudio, a cargo de la EMAC EP, no
considera la aplicacion de tecnologias de valorizacién energética de los desechos sélidos

recolectados. En tal razon, el indicador 6 es igual a 0.

Para el procesamiento de los desechos sdlidos recolectados, la EMAC EP dispone, desde el
afio 2001, del ‘Complejo de Desarrollo Humano y Ambiental Pichacay’, ubicado a
aproximadamente 21 kildbmetros de la ciudad de Cuenca. Uno de los componentes principales
del Complejo de Pichacay es el relleno sanitario, el cual, de acuerdo a una caracterizacion
realizada en el afio 2007, disponia de una cantidad de biogas con la capacidad suficiente para
la generacion de 1 MW de potencia en un primer afio de operacién de una planta generadora,
sumando 1 MW adicional al tercer afio. En este aspecto, de acuerdo a la EMAC EP (2018),
en el afo 2012 se conformé la empresa publico-privada ‘EMAC-BGP ENERGY CEM’ con el
propésito aprovechar el metano del biogas que se produce en el relleno sanitario para generar

energia eléctrica.

Desde el afo 2017, en las celdas del relleno sanitario del Complejo de Pichacay existen
ductos internos que permiten la recoleccién del biogas, asi como infraestructura civil,
electrénica y mecanica, que, en conjunto con equipos y sistemas apropiados, permiten la
generacion de electricidad. Segun la EMAC EP (2018), en el afio 2018, la denominada ‘Planta
de aprovechamiento de biogas’ gener6 cerca de 5,165 MW de electricidad, mismos que
representaron una venta total de $572,269.51 USD. Asimismo, de acuerdo a Sanchez (2019),
en el afio 2019, la planta tuvo una tasa de aprovechamiento de biogas de 410 m®h. No
obstante, como ya se habia anticipado, esta tecnologia, al ser aplicada luego de la disposicion
final de los desechos, no se clasifica como de valorizacion energética. Este criterio conceptual

es compartido por el personal técnico de la EMAC EP.

Aun cuando el indicador 6 haya resultado igual a cero para el area de estudio, es importante
reconocer la labor de la EMAC EP respecto al aprovechamiento del potencial energético de
los residuos depositados en su relleno sanitario. Adicionalmente, es imperativo destacar que
la ‘Planta de aprovechamiento de biogas’ contribuye a la disminucion de la emisién de gases
de efecto invernadero, la cual ha sido estimada por la EMAC EP (2018) en un volumen de
5,635,000 Nm®, es decir, el equivalente a eliminar 30,000 toneladas de didxido de carbono

por afio. En el campo econémico, de acuerdo a Gutama (2020), la empresa ‘EMAC-BGP
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ENERGY CEM’ ha generado pérdidas acumuladas por $535,790 USD desde su origen, hecho
que podria implicar su disolucion. A pesar de que los impactos socioambientales positivos de
la ‘Planta de aprovechamiento de biogas’ no se medirian Unicamente en términos
econdmicos, es importante considerar, en el marco de la sostenibilidad, la importancia de la
estabilidad financiera de esta iniciativa, razén por la cual, la EMAC EP podria considerar, el

mercado internacional de carbono como estrategia para fortalecerla econémicamente.

3.3 Categoria lll: Servicios basicos de agua

7. Acceso a agua potable
Como se detalld en la seccién 2.1, el area de estudio fue delimitada, entre otros aspectos,
con fundamento en las zonas de servicio de los cuatro principales sistemas de abastecimiento
de agua potable que administra la empresa ETAPA EP en el cantén Cuenca. En relacion a
ello, la Figura 15 muestra el catastro de las redes de agua potable, las cuales, suman una
longitud aproximada de 1,808.4 km. Se debe tener en cuenta que, del total de redes de
distribucién existentes en el area de estudio, mas del 60% (1,136.2 km) abastecen a la

poblacion que habita dentro del limite urbano de Cuenca.
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Figura 15. Catastro de redes de abastecimiento de agua potable en el drea de estudio.
Fuente: ETAPA EP (2020d)
Elaboracién propia

En la Figura 15 se observa también, la presencia de zonas, tanto urbanas como rurales, que
no tienen cobertura del servicio de agua potable desde los cuatro principales sistemas de
abastecimiento del area de estudio. Esta situacion, seria consecuencia de un conjunto de
condiciones técnicas (p. €j. viviendas ubicadas sobre la cota de servicio de las reservas

instaladas), economicas-financieras (p. ej. zonas de baja densidad poblacional que no
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permiten justificar, en términos econdémicos, la inversidon en un proyecto de obra para la
dotacion del servicio), e inclusive legales (p. ej. asentamientos irregulares y sin planificacién)

inherentes a dichas zonas.

En el contexto descrito, y, conociendo que el servicio de agua potable suministrado por
ETAPA EP corresponde al nivel | segun la clasificacion del JMP, es decir, es ‘gestionado de
forma segura’, la Tabla 19 muestra las estadisticas de cobertura reportadas por ETAPA EP
(2020b), desagregadas para la zona urbana y para la zona rural en el periodo 2015 — 2020.
Al considerar el dato mas actualizado disponible, el indicador 7 se calculd como se muestra

en la ecuacion (27), y resulté igual a 9.71.

Indicador; = (ﬂ) =9.71 27)
10
Tabla 19. Cobertura del servicio de agua potable en el drea de estudio — periodo 2015-2020.

Poblacién Conexiones Poblacién Poblacién

Zona Periodo Total Agua Potable Servida Servida

[hab] # [hab] [%]

dic-15 404835 104801 395871 97.79%

dic-16 413730 109123 404750 97.83%

g dic-17 423002 113029 414118 97.90%
g dic-18 432672 115948 422817 97.72%
dic-19 442760 121571 433171 97.83%

jun-20 447973 122478 436893 97.53%

dic-15 86964 20313 78174 89.89%

dic-16 88414 21666 81999 92.74%

® dic-17 89893 24682 84598 94.11%
n=: dic-18 91397 26588 86041 94.14%
dic-19 92933 27505 88218 94.93%

jun-20 93711 28151 88969 94.94%

dic-15 491799 125114 474045 96.39%

dic-16 502144 130789 486749 96.93%

E;' dic-17 512895 137711 498716 97.24%
8 dic-18 524069 142536 508858 97.10%
dic-19 535693 149076 521389 97.33%

jun-20 541684 150629 525862 97.08%

Fuente: ETAPA EP (2020b)

Elaboracién propia

De acuerdo a ETAPA EP (2020b), en el calculo de las coberturas de la Tabla 19, no se han
considerado las conexiones industriales ni las conexiones comerciales que consumen menos
de 9m?3. A partir de un analisis que considero las caracteristicas del area de estudio, se deben
mencionar dos aspectos de interés respecto a esta informacién. En primer lugar, se destaca
el continuo incremento de conexiones domiciliarias, tanto en la zona urbana como en la zona
rural, con tasas anuales promedio de crecimiento iguales a 3.8% y 7.9% respectivamente.
Aquello refleja una constante demanda del servicio de agua potable, pues, en promedio, cada

afio ETAPA EP instala 4,193 nuevas conexiones en la zona urbana y 1,798 en la zona rural.
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En segundo lugar, es de interés el hecho de que la zona urbana abarca, en promedio, el
82.2% del total de conexiones domiciliarias, pero, tan solo el 62.8% del total de redes de
distribucién. En este aspecto, para dotar de agua potable al 17.8% de las conexiones de la
zona rural del area de estudio, se ha requerido de cerca del 37.2% de la infraestructura de
distribucién de ETAPA EP. La baja densidad poblacional, la escasa o nula planificacion
territorial existente, asi como las complejas condiciones topograficas podrian explicar esta
situacion, asi como la permanente dificultad para extender la cobertura del servicio de agua

potable en la zona rural del area de estudio.

8. Acceso a saneamiento
De acuerdo al JMP, un nivel de servicio de saneamiento ‘gestionado de forma segura’ implica
que cada hogar disponga de una instalacién de tipo mejorada exclusiva, ademas de que los
excrementos producidos sean: i) tratados y eliminados in situ; ii) almacenados temporalmente
y luego vaciados, transportados y tratados en una instalacion externa; o, iii) transportados a

través de una red de alcantarillado y luego tratados en una instalaciéon externa.

En Cuenca la gran mayoria de hogares dispone de instalaciones mejoradas exclusivas para
la separacién higiénica de los excrementos. Respecto a la eliminacién y tratamiento de los
caudales residuales, la practica i descrita en el parrafo anterior es inexistente en el area de
estudio. La practica ii es habitual en areas en las que, por diversos motivos, no existen redes
de alcantarillado, especialmente en la zona rural. En este caso, el sistema de recoleccion
interno de las viviendas esta conectado, por lo general, a una fosa séptica. Aunque la empresa
ETAPA EP presta el servicio de limpieza de estas instalaciones para quienes asi lo requieran,
transportando y vaciando los caudales en la PTAR de Ucubamba para su tratamiento, el
mantenimiento de las fosas sépticas domiciliarias no es una practica extendida enla poblacion
del area de estudio, debido al costo adicional que ello implica, por lo que su colapso y
contaminacion derivada es usual. Aunque en una proporcion infima, también se da el vertido
directo de aguas residuales hacia el suelo o hacia recursos hidricos superficiales, a pesar de

que aquello esté impedido por la normativa legal ecuatoriana.

Tal como se detallo para el calculo del indicador 1, la practica iii es la mas extendida en el
ambito de la eliminacién y tratamiento de los caudales residuales, pues con un 90.4% de
cobertura, la PTAR de Ucubamba trata los caudales recolectados y transportados por las
redes de alcantarillado de Cuenca. En el area de estudio este sistema tiene una longitud
aproximada de 1,490.5 km, y, estd compuesto en su mayoria, por redes de tipo combinado,
pero, también, por redes de tipo sanitario y pluvial. Ademas, es importante indicar que el

76.6% de redes estan instaladas en la zona urbana, y, tan solo el 23.4% en la zona rural.

De acuerdo a ETAPA EP (2020b), con corte al mes de junio del afio 2020, la cobertura del
servicio de alcantarillado en el area de estudio alcanzé el 95.25%. No obstante, una fraccion
de las redes del sistema no esta dentro del area de servicio de la PTAR de Ucubamba, razon
por la cual los caudales residuales no reciben un tratamiento previo a su descarga final. Es el

caso de las redes existentes aguas abajo de la PTAR de Ucubamba, en el sector urbano
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Challuabamba y en sectores rurales de las parroquias Llacao, Nulti, Paccha y Ricaurte, tal

como se muestra en la Figura 12.

En consideracién de lo expuesto en la presente seccién, la cobertura del servicio de
saneamiento en el area de estudio corresponde a la cobertura de la PTAR de Ucubamba, por

lo que el indicador 8, al igual que los indicadores 1y 2, es igual a 9.04.

9. Calidad del agua potable
El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) cumple las funciones de organismo técnico
competente en materia de reglamentacién, normalizacién, metrologia y evaluacion de la
conformidad en el Ecuador, siendo responsable, entre otros aspectos, de la formulacion de
las normas técnicas para mejorar la competitividad, la salud y seguridad del consumidor, la
conservacion del medio ambiente y para promover una cultura de calidad para alcanzar el

buen vivir en el pais.

Hace casi tres décadas, el INEN (1992) publico el codigo CPE INEN 5 Parte 9-1:1992 con las
normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable para poblaciones mayores a 1,000
habitantes, incluyendo una seccién referente a las normas de calidad fisica, quimica,
radioldgica y bacteriolégica del agua potable. Empero, de acuerdo al Registro Oficial (2014)
su caracter de cumplimiento fue cambiado de obligatorio a voluntario por el Ministerio de
Industrias y Productividad en el afio 2014. El INEN (2020) publicé también la sexta revision
de la norma NTE INEN 1108, la cual establece requisitos de calidad del agua para consumo
humano y es aplicable al agua proveniente de los sistemas de abastecimiento y que es
suministrada a través de los sistemas de distribucion. No obstante, al igual que para el caso
anterior, segun el Registro Oficial (2020), su caracter de cumplimiento ha sido oficializado

como voluntario por el Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca.

Por su parte, de acuerdo a ETAPA EP (2020d), la politica de calidad de los procesos de
potabilizacion de los sistemas en el area de estudio se enfoca hacia el cumplimiento de los
estandares de calidad, requisitos legales, reglamentarios, del cliente y demas partes
interesadas. En este sentido, dicha empresa cuenta con la certificacion ISO 9001:2015 a sus
procesos de potabilizacion, monitoreando ademas el cumplimiento de la norma NTE INEN
1108 a través de un programa de muestreo diario, con el objetivo de garantizar el servicio
publico de agua potable y también para detectar posibles alteraciones durante su distribucion.
En este aspecto, la Tabla 20 muestra los promedios anuales de los resultados del programa
de monitoreo de ETAPA EP para el periodo 2015 — 2020.

Al considerar el promedio de los valores mensuales del indice de calidad del agua distribuida
reportados por ETAPA EP en el periodo disponible, el indicador 9 resulté igual a 9.40. Esto
supone que, aproximadamente, el 94% de las muestras de agua potable analizadas cumple
con los criterios de calidad establecidos en la norma NTE INEN 1108, recalcando que su

cumplimiento no es obligatorio en el Ecuador.
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Tabla 20. indice de calidad de agua distribuida en el drea de estudio — periodo 2015-2020.

indice de
Periodo Calidad
[hab]

2015 92.37%
2016 93.75%
2017 93.49%
2018 94.31%
2019 94.83%
jun-20 94.50%

Fuente: ETAPA EP (2020b)
Elaboracion propia

3.4 Categoria IV: Tratamiento de aguas residuales

10. Recuperacion de nutrientes
Los caudales residuales recolectados a través del sistema de alcantarillado en el area de
estudio, previo a su descarga final, reciben tratamiento en la PTAR de Ucubamba, instalacion
con una tecnologia de tratamiento de tipo terciario. De acuerdo a ETAPA EP (2020d), dicha
PTAR esta actualmente operando a su maxima capacidad nominal, es decir, recibe un caudal
de 1.80 m¥/s.

Los procesos de tratamiento de la PTAR de Ucubamba no consideran técnicas para la
recuperacion de nutrientes del caudal afluente, el cual, tal como se muestra en la Tabla 21
para el periodo 2010 — 2016, presentd concentraciones promedio de 21.87 mg/l de nitrdgeno

total y 4.49 mg/l de fésforo total, consideradas como altas.

Tabla 21. Valores promedio de parametros del afluente a la PTAR de Ucubamba — periodo 2010-2016.

Periodo Caudal DBOs DQO NKT PT
[I/s] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]

2010 1165.83 118.25 292.92 21.40 5.25
2012 1360.83 96.83 235.33 18.13 3.97
2013 1526.60 105.75 239.73 21.51 4.10
2014 1575.19 119.22 286.70 21.00 4.39
2015 1562.95 147.26 331.68 24.77 5.01
jun-16 1740.91 120.57 402.64 24.40 4.19
Promedio 1488.72 117.98 298.17 21.87 4.49

Fuente: Greeley & Hansen et al. (2017)
Elaboracién propia

En tal razdn, el indicador 10 se calculé como se muestra en la ecuacién (28), y resulto igual
ao0.

0

Indicadorso = (7557300 363

) £9.04 =0 (28)

Es importante indicar que el efluente final de la PTAR de Ucubamba es descargado en el rio
Cuenca, el cual se forma a partir de los cuatro rios que atraviesan el area de estudio y nace
de la unién de los rios Machangara y Tomebamba, aproximadamente 1.7 km aguas arriba de

la ubicacion de la PTAR. En relacion a ello, segun un estudio realizado por Espinoza & Zumba
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(2018) luego de la descarga del efluente tratado, la calidad del agua en el rio Cuenca presenta
poca variacion respecto a la mostrada por éste aguas arriba, especialmente durante la época
lluviosa, destacando su capacidad de autodepuracion. Espinoza & Zumba (2018) concluyen
que el rio Cuenca, tanto antes como después de la descarga, no tiene las condiciones para
otorgar ningun uso conforme a la normativa vigente por lo que el impacto producido por el
efluente de la PTAR tiene un nivel de significancia bajo. Empero, aguas abajo de la descarga

el ente competente ha autorizado caudales para riego (38 I/s) y para fines industriales (12 I/s).

En el marco de la sostenibilidad y de la GIRH, la retencion de nutrientes en el efluente de una
PTAR para utilizarlo como agua para riego es uno de los enfoques principales. En el caso del
area de estudio, dicho enfoque podria tener potencial de desarrollo, pues el afluente de la
PTAR de Ucubamba presenta altas concentraciones de N y P, situacion que incluso provoca
el incremento de la eutrofizacion en el rio Cuenca luego de la descarga. A ello se suma el
hecho de que, aguas abajo de la PTAR, la mayor proporcién de los usos autorizados del agua

del rio son para riego.

11. Recuperacion de energia
La PTAR de Ucubamba no incluye tecnologias para la recuperacion de energia del caudal

residual afluente. En este sentido, al igual que el caso anterior, el indicador 11 es igual a 0.

Es preciso sefialar que, en la PTAR, a continuacion del tratamiento preliminar, el tratamiento
primario se efectia en dos lagunas aireadas de una profundidad de 4.5 metros y un area
aproximada de 3 hectareas cada una. Esta etapa de tratamiento tiene como objetivo principal
la asimilacion de la materia organica soluble presente en el agua residual, logrando la
separacién de los solidos y la reduccion de la carga organica en un periodo de retencién corto.
Para ello es fundamental tanto la oxigenacion como la conservacién de la biomasa en
suspension, pues el sistema es esencialmente aerobio. Esto se logra con la ayuda de
unidades flotantes de aireaciéon mecanica de alta velocidad de flujo inclinado, cuyo consumo

energético es una de las mayores desventajas del sistema.

En este aspecto, de acuerdo a ETAPA EP (2020d), para el tratamiento primario en la PTAR
de Ucubamba cada laguna aireada dispone actualmente de 10 equipos de aireacion de 75
HP y 12 de 25 HP. La potencia instalada maxima es de 2,100 HP (1,566 kW), por lo que su
funcionamiento representa un gasto energético de magnitud, el cual se traduce en costos
operativos significativos para ETAPA EP. En funcion de distintos escenarios de operacién que
son aplicados, dichos costos se han estimado entre $25,000 y $86,000 USD mensuales, con
diferentes rendimientos en las lagunas. Tan sélo al considerar el requerimiento de energia de
esta etapa del tratamiento es evidente el alto consumo de la PTAR de Ucubamba, por lo que
la valorizacion energética de las aguas residuales podria resultar de interés para, en primera

instancia, lograr un ciclo energético neutral que disminuya los costos operativos.

Con proyeccioén a futuro, de acuerdo a Greeley & Hansen et al. (2017), en la nueva PTAR de
Guangarcucho (tecnologia de lodos activados), la digestién anaerobia de los lodos produciria

un caudal de biogas aproximado de 552 m®h. El 36% biogas se utilizaria como combustible
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en los procesos de tratamiento de la instalacion, mientras que el 64% restante podria servir
para la cogeneracién eléctrica con una capacidad tedrica estimada de 744 kW-h, y, que al
reutilizarse en la propia PTAR contribuiria al alivio de la factura resultante, la cual ha sido
estimada en $111,000 USD mensuales. Sin embargo, cabe la posibilidad de que este 64% de
biogas sea incinerado si es que no se considera la implementacion de la infraestructura para
la cogeneracién, desperdiciando asi el potencial probable para la valorizacion energética y

con una visién contraria al enfoque de la GIRH y su sostenibilidad.

12. Reciclaje de lodos
Respecto a su operacion y mantenimiento, la concepcion de disefio de la PTAR de Ucubamba
planteaba que los lodos acumulados en las lagunas debian removerse cada 5 afos mediante
un proceso de drenado, secado natural y acumulacién, para su posterior uso como abono.
Debido a la insuficiente informacién respecto a las caracteristicas de los lodos y a la falta de
un plan de gestion vinculado, esta propuesta fue descartada, y, en su defecto, desde el afio
2007, ETAPA EP puso en marcha un sistema de extraccion, transporte, deshidratacion y
acondicionamiento para dichos lodos. De acuerdo a Rengel & ETAPA EP (2008) este sistema
posee una capacidad de generacién de 9,000 toneladas anuales de sdlidos deshidratados;
sin embargo, su funcionamiento ha sido irregular como resultado de dificultades operativas y

de mantenimiento.

Segun Rengel & ETAPA EP (2008), al considerar aspectos técnicos, econémicos, sociales y
ambientales, ETAPA EP defini6é que lo mas adecuado en relacién a la disposicion final de los
lodos deshidratados era la co-disposicién conjunta con los desechos sélidos generados en el
area de estudio. Para ello, en el afio 2014, dos empresas municipales, ETAPA EP y EMAC
EP, suscribieron un convenio de cooperacion interinstitucional estableciendo un sistema de
mutuo beneficio ambiental mediante el cual la primera entrega los lodos deshidratados a la
segunda para su disposicion final, mientras que la segunda entrega los lixiviados del relleno
sanitario a la primera para su tratamiento en la PTAR de Ucubamba. En la Tabla 22 se

muestra, para el periodo 2013 — 2018, el detalle de los lodos dispuestos en el relleno sanitario.

Tabla 22. Peso de lodos de ETAPA EP dispuestos en el relleno sanitario de Pichacay — periodo 2013-2018.

Peso

Ano
[t

2013 2093
2014 7030
2015 10757
2016 4060
2017 894
2018 8610

Fuente: EMAC EP (2019)
Elaboracién propia

En este marco, los lodos producto del tratamiento de aguas residuales en el area de estudio
no son ni reciclados ni reutilizados. En tal razén, el indicador 12 resulté igual a 0 al calcularse

tal como se muestra en la ecuacion (29).
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0
i =(—= .04 = 29
Indicador;, (8610) x9.04=0 (29)
Teniendo en cuenta el gran volumen de lodos todavia acumulados en la PTAR de Ucubamba,
asi como una potencial implementacién, en el futuro cercano, de la PTAR de Guangarcucho,

es necesaria la discusion respecto a este indicador en el area de estudio.

En la PTAR de Ucubamba existe una cantidad acumulada de lodos estimada entre 390,000
y 450,000 m®. Seguin Greeley & Hansen & ETAPA EP (2019) la mayor cuantia de lodos reside
en las lagunas facultativas (comprometiendo el 48% de su volumen), existiendo también
depositos en las lagunas aireadas (32% y 35%) y de maduracién (19% y 25%). Esta continua
acumulacién disminuye la capacidad operativa de la PTAR al reducir los tiempos de retencion
del tratamiento, afectando asi la calidad del efluente. Y, aunque el sistema instalado para la
extraccion de los lodos tiene una capacidad de 70 m®dia, se necesitarian mas de 15 afios

para la limpieza total de las lagunas, por lo que mejorar el proceso resulta imperativo.

Por otro lado, de acuerdo a la EMAC EP (2019) la tasa actual de disposicion de lodos
deshidratados en el relleno sanitario es de 50 m%dia. A su vez, la operacion de la PTAR de
Guangarcucho implicaria una tasa adicional de 80 m®dia. Segun ETAPA EP (2020d)(ETAPA
EP, 2020d) la entrega de este volumen para co-disposicion podria extenderse hasta por tres
afos, mientras se desarrolla e implementa un sistema de aprovechamiento para los lodos,
que, tal como se discutié para el indicador anterior, podria basarse en la generacion de
energia eléctrica. Es preciso tener en cuenta que, conforme a las proyecciones realizadas por
la EMAC EP (2019), al considerar el depodsito adicional de 80 m?®dia, la relacion
lodos/desechos en el relleno sanitario superaria el limite maximo recomendado para no poner
en riesgo sus caracteristicas técnicas y su estabilidad. Asimismo, teniendo en cuenta la vida
util remanente del relleno sanitario (hasta el afio 2031), la EMAC EP (2019) ha proyectado
que, inclusive al recibir unicamente los lodos deshidratados de la PTAR de Ucubamba, en el

ultimo afio de operacion del relleno se produciria un déficit en su capacidad volumétrica.

Los lodos deshidratados provenientes de la PTAR de Ucubamba son estables, es decir, no
contienen cantidades significativas de materia organica o solidos volatiles. Por su parte, los
lodos de la PTAR de Guangarcucho presentarian concentraciones mas elevadas de estos
parametros, complicando su disposicion en el relleno sanitario. Pero, tal como se indicé, dicho
relleno no tendria la capacidad suficiente para receptar todo el volumen de lodo acumulado

en la PTAR de Ucubamba, ni los lodos que a futuro generaria la PTAR de Guangarcucho.

Con esta problematica a la vista, ETAPA EP esta actualmente coordinando la ejecucion de
los estudios de un plan integral para la gestion sostenible de los biosdlidos. La etapa de pre-
factibilidad de dicho plan ha dado a conocer, entre otros aspectos, que: i) el bajo contenido
de nutrientes en los lodos acumulados en la PTAR de Ucubamba podria limitar los usos de
los biosolidos para aplicaciones agricolas; ii) la capacidad calorifica de los biosdélidos de la
PTAR de Guangarcucho es baja y podria causar que su uso en un incinerador no sea

eficiente; iii) la incineracion y el secado térmico de los lodos implican costos elevados, siendo
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el compostaje la tecnologia de aprovechamiento mas barata; iv) la comercializacion de un
producto agricola desarrollado a partir de los biosdlidos podria cubrir parcialmente los costos
operativos, pero su produccion requiere de un sistema de gestidn fuera del ambito de accion
de ETAPA EP; v) la alternativa mas ventajosa para el manejo de biosélidos seria su uso
agricola o para la recuperacion de terrenos. Empero, se debe destacar que, a nivel nacional,
no existen normativas que regulen la disposicion de lodos provenientes de las PTAR en
terrenos de recuperacion o para su uso como fertilizante, por lo que, a la fecha, no se podria
garantizar la viabilidad técnica y juridica de las alternativas de disposicién de biosélidos

identificadas como de mayor potencial en el area de estudio.

13. Eficiencia energética del tratamiento de aguas residuales
Si bien en Ecuador desde hace dos décadas se han puesto en practica medidas y proyectos
independientes con objetivos concretos en el campo de la eficiencia energética, éstas se han
enfocado principalmente en el sector residencial. De acuerdo a un estudio realizado por la
CAF (2016), el transporte y el sector industrial son los mayores consumidores de energia en
el pais, mientras que el suministro de electricidad, gas y agua, actividad econémica que
incluiria al tratamiento de aguas residuales, contribuye apenas el 2% del PIB, por lo que se
ha considerado, en términos generales, como no relevante en el marco de la eficiencia
energética en el Ecuador. Segun la CAF (2016), las medidas de eficiencia que presentarian
mayor potencial de desarrollo en el territorio ecuatoriano incluyen el cambio a luminarias de
tipo CFL y tipo LED, la instalacion de sistemas de variacion de frecuencia en motores
eléctricos, la implementacion de la norma ISO 50001 para la gestién de la energia en una
organizacion, y, la instalacion de calderas de proceso eficientes. Estas medidas tienen

enfoque hacia los sectores comercial e industrial.

En el ambito oficial, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (2017) ha publicado el
Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016 — 2035 (PLANEE), el cual incluye propuestas de
medidas aplicables a la realidad ecuatoriana para fomentar una cultura de eficiencia en los
sectores relacionados con la provisién y el uso de energia. Si bien el PLANEE no identifica ni
incorpora programas o proyectos explicitamente vinculados con la eficiencia energética en el
sector saneamiento, en su eje industrial incluye el objetivo especifico 1, el cual plantea el
reemplazo de equipos ineficientes, la aplicacion de sistemas de cogeneracion y la adopcion
de la norma ISO 50001. Este objetivo podria abarcar el sector saneamiento, asi como tener

afinidad con los procesos que se efectuan en una PTAR.

Adicionalmente, desde el afio 2019, en el pais esta vigente la Ley Organica de Eficiencia
Energética, la cual promueve el uso eficiente, racional y sostenible de la energia. Esta ley
persigue la construccién de una cultura de sostenibilidad ambiental en Ecuador y el aporte a
mitigar el cambio climatico. La ley circunscribe a todas las actividades, de caracter publico o
privado, institucional o particular, para las que se efectue transformacion y/o consumo de
energia de cualquier forma y para todo fin. Empero, esta normativa esta todavia en desarrollo,

y reglamentos especificos no han sido publicados. Es importante mencionar que la ley obliga
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alos GADM del pais a que, en base a sus competencias y atribuciones, implementen acciones
y medidas para el cumplimiento del PLANEE. Y, aunque todos los sectores consumidores de
energia estan regulados por ella, la ley ha planteado a los sectores de la construccion y del
transporte como ejes fundamentales. Sin embargo, la ley tampoco hace mencién explicita a

la eficiencia energética en los procesos de tratamiento de aguas residuales.

Como se menciond en la discusion del indicador 11, ETAPA EP esta actualmente coordinando
la ejecucion de un plan maestro de gestion de biosdlidos en las PTAR del area de estudio. La
fase de pre-factibilidad ha culminado, mientras que las siguientes fases permitiran determinar
el disefio definitivo de la tecnologia que, entre otros aspectos, permita el aprovechamiento

energético de los biosdélidos con consideraciones de eficiencia y sostenibilidad.

En el contexto descrito, la existencia de informacion respecto a la eficiencia energética del
tratamiento de aguas residuales, tanto a nivel nacional como local, es limitada. Por ello, de

acuerdo a los criterios de evaluacion del método CBF, el indicador 13 resulté igual a 2.

3.5 Categoria V: Infraestructura

14. Separacion de caudales pluviales
El sistema de alcantarillado del area de estudio presenta la distribuciéon espacial de la Figura
16.
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Figura 16. Catastro de redes de alcantarillado en el drea de estudio.
Fuente: ETAPA EP (2020d)
Elaboracioén propia

Mediante camaras especiales, los caudales transportados por las redes del sistema son
derivados hasta los interceptores sanitarios emplazados en las margenes de las principales

quebradas y rios de Cuenca. La red de interceptores converge hacia la actual PTAR de
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Ucubamba y se ha proyectado hasta la futura PTAR de Guangarcucho. En este aspecto,
cuando se producen eventos de precipitacion, el exceso de agua lluvia presente en las redes
de tipo combinado es descargado en el recurso hidrico superficial mas cercano a la camara

de derivacion del sistema.

Conforme al catastro de ETAPA EP (2020d), al mes de agosto del afio 2020, el sistema de
alcantarillado del area de estudio estuvo constituido por aproximadamente 1,490 km de redes
conformadas por tuberias de diametros en el rango 150 mm — 2000 mm y por colectores de
diferentes dimensiones y secciones transversales. El 76.6% de dicho sistema opera dentro el
limite urbano y tan sdlo el 23.4% en las zonas rurales. Con estos antecedentes, la Tabla 23

detalla las longitudes por tipo de red de alcantarillado en el area de estudio.

Tabla 23. Clasificacion del alcantarillado en operacion en el area de estudio por tipo de red.

Longitud Porcentaje
Tipo
[km] [%]

Combinado 1077 72.3%
Sanitario 187 12.6%
Interceptor 152 10.2%
Pluvial 52 3.5%
Descarga 22 1.5%
TOTAL 1490 100%

Fuente: ETAPA EP (2020d)
Elaboracién propia

Los interceptores se consideran como redes de tipo sanitario, mientras que las descargas son
parte del sistema pluvial. Asi, de acuerdo a la informacion mostrada en la Tabla 23, el
indicador 14 se calculé como se muestra en la ecuacién (30) y resulté igual a 2.77.

74 + 339
1077 + 74 + 339

Indicador,, = ( ) *10 =277 (30)

De acuerdo a Ordéfiez (2008), el sistema de alcantarillado de la ciudad de Cuenca construido
en el periodo 1941 — 1968 era esencialmente de tipo combinado. Con la creacion de la
empresa ETAPA EP en el afio de 1968, la macro planificacion con horizonte de disefio hasta
el ano 2000 plante6 como mejor alternativa para el saneamiento de Cuenca laimplementacién
conjunta de un sistema separado con un sistema combinado. No obstante, dicha planificacién
considerd la posibilidad de construir, por etapas, un sistema separado, de tal forma que la
construccion de redes en zonas periféricas a la ciudad no implique modificaciones mayores
al sistema existente en el casco central, pensando en que, eventualmente, éste sea
modificado o reconstruido.

Empero, tal como se observa en la Figura 16, actualmente las redes de tipo combinado
predominan en el area de estudio, especialmente dentro del limite urbano. La red vial de la
zona urbana se caracteriza por estar pavimentada en su gran mayoria, situacién que significa
un coeficiente de escorrentia alto que incrementaria la vulnerabilidad del sistema frente a

fendmenos hidrometeoroldgicos extremos. Precisamente con su ocurrencia la eficiencia en
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los procesos de tratamiento de la PTAR de Ucubamba disminuye debido al caudal combinado
efluente. Por lo tanto, el mantenimiento del sistema es fundamental, mas aun al considerar
que, de acuerdo a ETAPA EP (2020b) el volumen afluente a la PTAR de Ucubamba para el
periodo 2014 — 2019 fue, en promedio, 157% mayor que el volumen de agua potable

consumida en el area de servicio de la empresa.

Por otra parte, la implementacién de sistemas separados se ha visto limitada a condominios
y urbanizaciones, los cuales, por su ubicacion cercana a un recurso hidrico superficial, tienen
la posibilidad de descarga de las redes de tipo pluvial. Adicionalmente, las redes de tipo
sanitario se han implementado, sobre todo, en la zona rural del area de estudio. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que los sistemas internos de las viviendas en Cuenca, rara vez se
construyen considerando la separacion de caudales pluviales, pues aquello implica una mayor

inversion econdmica, por lo que el indice de aguas ilicitas en estas redes suele ser elevado.

15. Antigiiedad promedio del sistema de alcantarillado
Acorde a lo relatado por Ordoiez (2008) en el periodo 1925 — 1941 se construyeron los
primeros colectores de la red de alcantarillado en el centro de la ciudad de Cuenca. Bajo la
gestion de la Empresa Municipal de Luz, Agua y Teléfonos (EMLAT), en el periodo 1941 —
1968 la cobertura de alcantarillado en la ciudad crecid, proyectandose principalmente redes
de tipo combinado. A partir de la fundacién de la empresa ETAPA EP en el afio de 1968, las
zonas rurales del cantdn, histéricamente relegadas, empezaron a ser consideradas en la
proyeccion de los servicios publicos de agua potable y saneamiento. Con esta planificacion
mas integral, macro-estudios impulsados por ETAPA EP en los afios 1969, 1985 y 2004
permitieron disponer de disefnos sistémicos de redes de alcantarillado, asi como soluciones

efectivas para el saneamiento en el area de estudio.

Segun Ordériez (2008) la infraestructura de alcantarillado planificada en el afio 1969 empezd6
su construccion inmediatamente en el afio de 1970. Por su parte, los disefios del programa
‘Planes Maestros de Agua y Alcantarillado para el Area Metropolitana de Cuenca — | Fase’ del
afno 1985 se implementaron desde el afo 1993 hasta el afo 1999, finalizando con la
construccién de la PTAR de Ucubamba. Asimismo, la ejecucion de las obras disefiadas en el
programa ‘Planes Maestros de Agua Potable y Saneamiento para la Ciudad de Cuenca — Il
Fase’ del afio 2004 se efectuaron durante el periodo 2006 — 2012, con un horizonte de disefio
hasta el afio 2030. Cabe mencionar que ETAPA EP se encuentra actualmente desarrollando
el programa ‘Planes Maestros de Agua Potable y Saneamiento para Cuenca — lll Fase’, cuya
area de servicio abarcara la zona urbana y a todas las parroquias rurales del cantén Cuenca,

con un horizonte de disefo hasta el afio 2050.

Por su parte, el Departamento de Disefo e Ingenieria de ETAPA EP desarrolla continuamente
proyectos especificos para cubrir la demanda ciudadana de los servicios de agua potable y
alcantarillado. Estos proyectos son implementados bajo la supervision del Departamento de
Construccién y Fiscalizacion, incrementando, de manera permanente, la cobertura del

servicio de alcantarillado en el area de estudio. La Tabla 24 muestra, para el periodo 2014 —
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2019, la evolucion anual de las longitudes de redes de alcantarillado de ETAPA EP en todo
el canton Cuenca. En dicho periodo, el incremento promedio de redes en la zona urbana

alcanzo los 40 km por afio, mientras que en la zona rural alcanzé los 49 km por afo.

Tabla 24. Longitud de redes de alcantarillado existentes de ETAPA EP en el cantén Cuenca — periodo 2014-

2019.
Urbano Rural TOTAL
Periodo

[km] [km] [km]

2014 988 492 1480
2015 1036 524 1560
2016 1060 569 1629
2017 1109 631 1739
2018 1143 658 1801
2019 1190 736 1925

Fuente: ETAPA EP (2020b)
Elaboracién propia

A pesar de lo expuesto, informacién sistematizada respecto a la fecha de construccion de las
redes de alcantarillado en el area de servicio de ETAPA EP esta disponible Unicamente para
aquellas obras construidas a partir del aino 2015. En tal razén, para el calculo del indicador 15
se realizé una encuesta a personal gerencial y técnico de ETAPA EP, para lo que se consideré
el cargo y los afos de servicio en la empresa de las y los encuestados, con el detalle que se

muestra en la seccion 6.2.

Asi, al considerar la antigledad promedio del sistema de alcantarillado en el area de estudio
(aproximada a partir los resultados de la encuesta ejecutada), el indicador 15 se calculé como
se muestra en la ecuacion (31), y resulté igual a 7.40.

60 — 23

Indicadorls = (m

) *10 = 7.40 3D

16. Fugas en los sistemas de agua
El DAIAS de la empresa ETAPA EP es responsable de la valoracion de la macro distribucion
y operacién de los sistemas de abastecimiento de agua potable en el area de estudio. Asi
también, a través de las actividades de micro medicidon se encarga de controlar las pérdidas
aparentes y reales en dichos sistemas. El DAIAS produce informacion que permite evaluar la
relacién entre los volimenes de produccién y consumo de agua potable a través del indice
de Agua No Contabilizada (IANC).

El IANC es un parametro de control que refleja las pérdidas totales en los sistemas de
abastecimiento de agua potable y se expresa como el porcentaje de agua no facturada
respecto al volumen total de agua producida. En este sentido, la Tabla 25 muestra, para el
periodo 2014 — 2019, el IANC en el area de estudio.
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Tabla 25. /ndice de agua no contabilizada en el drea de estudio — periodo 2014-2019.

Periodo ANC
[%]
2014 29.82%
2015 29.26%
2016 29.78%
2017 31.12%
2018 29.13%
2019 32.67%

Fuente: ETAPA EP (2020b)
Elaboracién propia

El promedio del IANC para el periodo de informacion disponible es 30.30%. Al considerar este
valor como el porcentaje de pérdidas totales en la ecuacion (32), el indicador 16 resulté igual
a 3.94.

50 -30.30

Indicador,¢ = ( 0

) £10 = 3.94 32)

En el afio 2004 TYPSA et al. (2004) proyecté que para el afio 2020 las pérdidas totales en los
sistemas de abastecimiento de agua potable del area de estudio estarian en el orden del 30%
(25% reales y 5% aparentes). Si bien de acuerdo al IANC y al resultado del indicador 16 esta
proyeccion se estaria cumpliendo, el porcentaje actual de pérdidas totales es todavia alto en
relacion a los estandares internacionales considerados por el método CBF. De hecho, segun
ETAPA EP (2020b), estas pérdidas significaron en promedio, para el periodo 2014 — 2019,

aproximadamente 10.9 millones de metros cubicos anuales de agua potable.

17. Recuperacion de costos operativos
La Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento — ETAPA EP es la responsable de la prestacidon de los servicios publicos de
agua potable, alcantarillado y saneamiento ambiental en el area de estudio, ademas de
constituirse como la principal entidad promotora de la GIRH en el cantén Cuenca. Fundada
en el afio de 1968 como la Empresa Municipal de Teléfonos, Agua Potable y Alcantarillado —
ETAPA, su creacién estuvo motivada por la creciente demanda de estos servicios, asi como

en la necesidad de satisfacerlos de una manera técnica, planificada y con vision a futuro.

Segun relata Tello (2018), ETAPA incluyé inicialmente la telefonia entre sus servicios con un
objetivo meramente financiero, es decir, para que subsidiara las deficiencias econémicas de
Su creacion y operacién las cuales no podrian ser asumidas por la Municipalidad ni cargadas
a las planillas de consumo de agua. De acuerdo a Tello (2020) ETAPA naci6 con 2,000 lineas
telefénicas y llegd a alcanzar las 120,000 lineas en el aio 2015. No obstante, en los ultimos
afios, el desarrollo de la telefonia mévil y del internet ha vuelto obsoleta a la telefonia fija,
servicio considerado por ETAPA EP (2020h) como emblematico por su valor histérico y por
su aporte en el desarrollo de las tecnologias de comunicacion e informacion en Cuenca. En

este aspecto, actualmente ETAPA EP, a través de la Gerencia de Telecomunicaciones ofrece
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los servicios de internet, centro de datos y de television satelital, este ultimo en proceso de

liquidacién como resultado de las pérdidas econémicas que ha generado para la empresa.

En el contexto descrito, teniendo en cuenta que ETAPA EP ademas de constituirse como una
empresa de agua y saneamiento, también proporciona servicios de telecomunicaciones, la

Tabla 26 muestra el resumen del estado de resultados de la empresa para el afio 2019.

Tabla 26. Estado de resultados de ETAPA EP del aio 2019.

DESCRIPCION

+

RESULTADO

Total Ventas de Bienes y Servicios

$ 2,155,697.10

Total Ventas No Industriales

$ 69,628,781.80

TOTAL VENTAS NETAS DE BIENES Y SERVICIOS

$ 71,784,478.90

TOTAL DE COSTOS DE VENTAS Y PRODUCCION

$ (59,569,302.93)

RESULTADOS DE EXPLOTACION BRUTA

$ 12,215,175.97

Total Tasas y Contribuciones

$ 1,871,004.96

Total Gastos de Inversiones Publicas (SGA)

$ (1,567,110.82)

Total Gastos de Remuneraciones

$ (8,169,437.35)

Total Gastos Bienes y Servicios de Consumo

$ (4,404,943.67)

Total Gastos Financieros

$  (580,259.18)

TOTAL DE GASTOS

$ (12,850,746.06)

RESULTADOS DE OPERACION

$ (635,570.09)

Fuente: (ETAPA EP, 2020c)
Elaboracién propia

Con la informacién de este Ultimo estado de resultados disponible, la razén de recuperacion

de los costos operativos se calculé como se muestra en la ecuacion (33) y resulté igual a 0.95.

12215175.97

=——————=0. 33
12850746.06 095 (33)

)

Como se puede observar en la Tabla 26 y en el valor obtenido para la razén @, durante el afio
2019 los ingresos que obtuvo ETAPA EP por concepto de las tarifas y los cargos por los
servicios que provee no permitieron cubrir sus costos operativos. Por otro lado, el resultado
del ejercicio (el cual para su calculo considera adicionalmente los montos de financiamiento
gestionados por la empresa, asi como los gastos no operativos relacionados) fue positivo e
igual a $2,524,720.13 USD.

El indicador 17 se calcul6 asi segun el método CBF, con la ecuacion (34) actualizada a partir

de la informacién mostrada en la Figura 10 y resulto igual a 4.20.

0.95-0.02

Indicador17 = (m

) +10 = 4.20 (34)

Segun el Banco Mundial (2020a), para el afio 2010, la razén de recuperacion promedio de las
empresas de agua potable y saneamiento ecuatorianas era igual a 0.25. Si bien la razon
obtenida para el Ultimo afo de operacion de ETAPA EP refleja un déficit en la cobertura de
sus costos operativos, éste no seria tan significativo, pues ¢ resulté bastante cercano a 1. No
obstante, es preciso recalcar que de acuerdo a El Mercurio (2020) el servicio de internet es el

unico que estaria generando réditos para la empresa, pues segun ETAPA EP (2020c) la venta
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de servicios de telecomunicaciones represento cerca del 44% de sus ingresos, mientras que
el servicio de agua potable y saneamiento es actualmente subsidiado. Se debe tener en
cuenta que el estado financiero de una empresa proveedora de servicios de agua y

saneamiento es de esencial importancia para una GIRH sostenible.

3.6 Categoria VI: Robustez climatica

18. Espacio azul y verde
Para el territorio ubicado fuera del limite urbano y de las zonas de expansién urbana del area
de estudio, las categorias de ordenacion definidas en el PDOT vigente se agrupan en cuatro
niveles de uso: conservacion, conservacion activa, recuperacion y produccién. En la Figura
17 se muestran, para dicho territorio, aquellas categorias compatibles con la definicion de
espacio verde segun el método CBF. La Figura 17 muestra ademas las areas de los recursos
hidricos superficiales en la zona de estudio, para las cuales el PDOT considera un margen de

proteccién para su conservacion (bosques de ribera, parques lineales, etc.).
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Figura 17. Categorias de uso de suelo compatibles con el espacio azul y verde en el drea de estudio.
Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Cuenca (2015)
Elaboracién propia

Los resultados del geo-procesamiento realizado para obtener la Figura 17 se muestran en la
Tabla 27, en la cual se detalla, para cada categoria de ordenacion en la zona de estudio, su
area y su nivel de uso segun la clasificacion del PDOT. El espacio azul (incluyendo sus
margenes de proteccidn) alcanzan una superficie de 2349.1 ha, es decir, aproximadamente
el 12.7% del area de estudio. Por su parte, en la zona rural, hay dos categorias con presencia

importante: areas de conservacion natural y areas con sistemas agroforestales y cultivos.
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Tabla 27. Categorias de uso de suelo compatibles con espacios azules y verdes en el drea de estudio.

. Area
. Categoria de
Nivel de Uso L
Ordenacion
[ha]
Areas de conservacién

natural 2362.6

Conservacion Areas de conservacion de 5301

patrimonio cultural :
Areas de conservacion de

recursos hidricos 2349.1

Conser_vamon Areas de usos sostenibles 60.4

Activa
L. Areas de recuperacion
Recuperacion ambiental 1264.7
Areas agropecuarias 1317.0
. Areas con sistemas

Produccion agroforestales y cultivos 22428

Areas con sistemas 9.6

silvopastoriles :

Fuente: DGPT (2020)
Elaboracioén propia

Por otro lado, el equipamiento e infraestructura verde en el area de estudio se muestra en la
Figura 18. Esta informacion de la DGPT (2020) se fundamenta en informaciéon de campo y en
una fotografia area, esta actualizada al afio 2019 y el catastro incluye areas urbanas verdes
e instalaciones deportivas y de ocio tales como parques y plazas, mismas que ocupan cerca

de 300 ha dentro del limite urbano de Cuenca, principalmente.
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Figura 18. Catastro de equipamiento e infraestructura verde en el drea de estudio.
Fuente: DGPT (2020)
Elaboracién propia
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Asi, los espacios azules comprenden una superficie total de 2349.1 ha, distribuidos un 39%
dentro del limite urbano y un 61% en la zona rural. Por otro lado, de la combinacién de la
informacion de la Figura 17 y de la Figura 18 se obtuvo que los espacios verdes cubren una
superficie total de 8080.0 ha, distribuidos en un 9% dentro del limite urbano y en un 91% en

la zona rural de Cuenca.
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Figura 19. Areas azules y éreas verdes en el drea de estudio.
Fuente: DGPT (2020)
Elaboracién propia

En el contexto descrito, el indicador 18 se calculé de manera ponderada, al considerar que la
superficie del area de estudio dentro de su limite urbano representa el 39% del total. Tal como
se muestra en la ecuacion (35), el indicador parcial para la zona urbana resulté igual a 2.14

mientras que para la zona rural fue igual a 10, con un resultado final de 6.95.
Indicador,g = (2.14 * 0.39) + (10 * 0.61) = 6.95 (35)

Una caracteristica innata, que inclusive otorga el nombre a Santa Ana de los cuatro Rios de
Cuenca, es la abundancia de recursos hidricos superficiales que posee. Los rios Tomebamba,
Machangara, Yanuncay y Tarqui atraviesan el limite urbano de la ciudad y sus caudales se
alimentan de un sinndmero de quebradas y riachuelos existentes en el area de estudio, tal
como se muestra en la Figura 19. La conservacion y proteccion de estos recursos y de sus
margenes esta respaldada en normativa nacional y local, la cual establece una zona de
proteccién hidrica en la cual no se puede construir edificaciones. La normativa local fija, de
manera explicita, una longitud de 15 a 30 metros (medidos desde cada orilla) como margen
de proteccién para las quebradas y una longitud de 100 metros en el caso de los rios, cuyos

unicos usos permitidos son los equipamientos recreacionales que no supongan edificaciones
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(p. €j. parques, plazas o canchas deportivas) y los usos agricolas forestales. En este aspecto,
la contribucién de espacio azul y verde de los recursos hidricos superficiales en el area de

estudio es destacable.

Por otra parte, la planificacion del uso y ocupacion del suelo fuera del limite urbano contribuye
de manera importante a la proporcion del espacio verde existente en el area de estudio. En
estas zonas existen asentamientos habitacionales de baja densidad, en donde predomina la
cobertura vegetal. En este aspecto, los procesos de urbanizacién futura con una planificacion
integral son fundamentales, reconociendo que las areas de expansion urbana propuestas por

el GADM implicarian una variacién respecto a las condiciones actuales.

Por ultimo, es importante destacar a las 300 ha de equipamiento e infraestructura verde en el
limite urbano de Cuenca, representadas por mas de 600 areas verdes, equipamientos

deportivos, parques, parques lineales y plazas.

19. Adaptacion climatica
En Ecuador, la Subsecretaria de Cambio Climatico tiene la funcion de liderar las acciones de
mitigacion y adaptacién, encargandose de proponer y disefar politicas y estrategias para
enfrentar los impactos del cambio climatico. En este aspecto, esta entidad es responsable de
facilitar la gestion para la implementacion de la denominada Estrategia Nacional de Cambio
Climatico (ENCC) 2012-2025 desarrollada por el Ministerio del Ambiente.

La ENCC 2012-2025 se presenta como una herramienta para orientar una accion planificada
e intersectorial frente a los desafios que supone el cambio climatico, considerando el marco
politico, normativo e institucional ecuatoriano. Una de las dos lineas estratégicas para su
cumplimiento es la ‘Adaptacion al Cambio Climatico’, que tiene por objetivo general reducir la
vulnerabilidad ambiental, econdmica y social. Esta linea estratégica incluye ocho objetivos
especificos, todos los cuales consideran a los recursos hidricos como un aspecto de
importancia fundamental para el cumplimiento de la vision propuesta por la ENCC. Es preciso
destacar dos objetivos especificos: el primero en relaciéon al manejo del patrimonio hidrico con
un enfoque integral e integrado que permita asegurar la disponibilidad, uso sostenible y
calidad del recurso hidrico para los diversos usos; y, el segundo en relacion a la conservacion
y manejo sostenible del patrimonio natural y sus ecosistemas para contribuir con su capacidad
de respuesta frente a los impactos del cambio climatico. La ENCC establece planes de accion
y metas para cada objetivo especifico hacia el afio 2025. Para informacién adicional sobre la

ENCC referirse al documento publicado por el Ministerio del Ambiente (2012).

En cuanto a resultados, la ‘Tercera Comunicacion Nacional del Ecuador a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico’ del Ministerio del Ambiente (2017)
relata que, en el marco de proyectos de adaptacion liderados por distintas entidades a nivel
nacional, se han identificado 17 medidas implementadas con un enfoque directo o indirecto
hacia la GIRH. Las medidas han sido de caracter fisico (p. ej. reforestacion en orillas de rios
y zonas de captacion y recarga y sistemas de control de inundaciones), de politica publica (p.

ej. inclusion de la variable de cambio climatico en los PDOT y planes de manejo adaptativo
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en sistemas de abastecimiento de agua potable), y, de tipo tecnolégico (p. ej. sistemas de
alerta temprana). No obstante, la mayoria de ellas se han realizado como planes piloto en
comunidades rurales y no han tenido un alcance nacional. Por su parte, el Plan Nacional de

Adaptacion previsto para la implementacion de la ENCC esta todavia en desarrollo.

A nivel local, en el cantén Cuenca, la empresa ETAPA EP, a través de la Subgerencia de
Gestion Ambiental (SGA) se ha planteado el objetivo de conservar y proteger los ecosistemas
(y sus servicios) con enfoque principal en el abastecimiento de agua potable. Para ello, y en
base a investigacion, monitoreo y control, ha implementado, a lo largo de los afios, varias
medidas de adaptacion climatica en el marco de la escasez hidrica, asi como de la proteccion

de la ciudadania frente a las inundaciones.

Conforme al sitio web de ETAPA EP (2020e), la educacion ambiental se ha constituido como
una de las principales medidas implementadas en el area de estudio. De acuerdo a ETAPA
EP (2020b), a través del programa ‘Agua para Todos’ dirigido a las instituciones educativas
urbanas, la empresa ha promovido la corresponsabilidad ciudadana sobre el correcto uso del
agua desde el ano 1998. Sus resultados para el periodo 2014 — 2019 se muestran en la Tabla

28, destacando que el programa actualmente abarca cerca del 99% de dichas escuelas.

Tabla 28. Resultados del programa urbano de educacion ambiental ‘Agua para Todos’ — periodo 2014-2019.

Periodo Escuelas | Estudiantes | Docentes TOTAL
# [# [# [#

2014 10 7796 269 8065
2015 21 11559 469 12028
2016 20 12346 553 12899
2017 20 8283 488 8771
2018 18 9187 358 9545
2019 19 14783 649 15432

Fuente: ETAPA EP (2020b)
Elaboracion propia

Para el fomento de buenos habitos, costumbres y una cultura de respeto hacia el recurso
hidrico en la zona rural, ETAPA EP lleva adelante el programa ‘Agua Vida’ desde el afo 2004.
Este programa incluye la participacion del 98% de escuelas rurales estratégicas del canton,
y, adicionalmente dispone de dos aulas moéviles equipadas con material didactico y ladico
para la sensibilizacién de estudiantes, docentes y padres y madres de familia respecto a la
gestion sostenible y uso responsable del agua. Los resultados del programa para el periodo
2015 — 2019 se muestran en la Tabla 29.



Tapia Sisalima 90

Tabla 29. Resultados del programa rural de educaciéon ambiental ‘Agua Vida’ — periodo 2014-2019.

Periodo Escuelas | Estudiantes | Docentes TOTAL
# [# [# [#
2014 18 599 25 624
2015 36 995 40 1035
2016 36 983 40 1023
2017 34 1190 43 1233
2018 31 1069 55 1124
2019 28 886 38 924

Fuente: ETAPA EP (2020b)
Elaboracién propia

Por otro lado, como consta en el sitio web de ETAPA EP (2020e), otra de las medidas de
adaptacién impulsadas por la empresa ha sido el desarrollo y puesta en marcha, en el afo
2017, de un sistema de alerta temprana de inundaciones que tiene por objetivo precautelar la
integridad fisica de la poblacién frente a estos fendmenos. Para ello, informacién de la red de
monitoreo hidrometeorolégico de ETAPA EP, la cual se compone de al menos 70 estaciones
distribuidas en todo el cantén, alimenta en tiempo real al sistema, lo que permite emitir alertas
de inundacién entre 30 y 45 minutos antes de su ocurrencia. La cooperacion interinstitucional
con entidades responsables de la gestidén de riesgos y de la seguridad ciudadana en el area
de estudio ha derivado en la instalacién de parlantes y camaras de video en determinados
sectores de las orillas de los principales rios, lo que, en caso de una crecida repentina, permite
alertar inmediatamente a las personas que podrian estar en riesgo. Cabe destacar que
informacion de la red de monitoreo hidrometeoroldgico esta disponible al publico a través de
una plataforma web (https://geo.etapa.net.ec/monitoreoecohidrologico/), en la cual se puede

visualizar ademas informacion eco-hidrolégica de los rios del cantéon Cuenca.

Finalmente, es preciso mencionar que, de acuerdo a ETAPA EP (2020c), las medidas de
adaptaciéon al cambio climatico impulsadas por dicha empresa cuentan con un presupuesto
anual que para el afio 2019 ascendié a $1,567,110.82 USD tal como se detalla en el estado

de resultados de la Tabla 26.

En funcién de lo descrito, y acorde a los criterios de evaluacion establecidos por el método
CBF, el indicador 19, el cual refleja el nivel de accion en relacion a las medidas de adaptacion

tomadas frente a las amenazas del cambio climatico en el area de estudio, resulté igual a 10.

20. Consumo de agua potable
Los volumenes de agua potable consumidos en el area de estudio en el periodo 2014 — 2019
se muestran en la Tabla 30. Estos volumenes, expresados en miles de metros cubicos por
afio (Mm®afio), corresponden a los consumos autorizados y facturados por la empresa
ETAPA EP en cinco diferentes categorias: residencial, comercial, industrial, construccion y
especial. En promedio, cada una de estas categorias representa el 79%, 11%, 2%, 1%y 7%,

respectivamente, del consumo total de agua potable en el periodo de informacidn disponible.
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Tabla 30. Volumenes anuales de agua potable consumidos en el drea de estudio — periodo 2014-2019.

Categorias de consumo
Periodo | Residencial | Comercial | Industrial | Construccién | Especial TOTAL
[Mm3/afio] | [Mm?aiio] | [Mm3aiio] | [Mm?afo] |[Mm3afo] | [Mm?afio]
2014 26806 2787 546 255 2014 32409
2015 26558 3075 493 321 2163 32611
2016 25696 3580 722 358 2291 32647
2017 25653 3880 760 389 2398 33081
2018 26432 4128 767 438 2507 34273
2019 26431 4180 726 435 2580 34352

Fuente: ETAPA EP (2020b)
Elaboracién propia

Con estos datos, y, en base a informacién demografica de ETAPA EP (2012) para el area de
estudio, en la Tabla 31 se detallan los resultados obtenidos para el consumo anual per capita
de agua potable en el periodo 2014 — 2019. Si bien, a excepcion de la categoria residencial,
los consumos en todas las demas categorias han incrementado afo tras afio, el parametro

W, ha ido disminuyendo, pues el consumo residencial es el de mayor representatividad.

Tabla 31. Consumo de agua potable autorizado per capita en el drea de estudio — periodo 2014-2019.

PObllaC.i()I:I Consumo de w
Periodo beneficiaria | Agua Potable ©
[hab] [Mm?/afio] [m3/hab/afio]

2014 461861 32409 70.2
2015 474045 32611 68.8
2016 486749 32647 67.1
2017 498716 33081 66.3
2018 508858 34273 67.4
2019 521390 34352 65.9

Fuente: ETAPA EP (2020b)
Elaboracién propia

En el contexto descrito, al considerar el valor promedio de W¢, en el periodo con informacion
disponible, para el calculo del indicador 20 segun la ecuacion (36), éste resulto igual a 8.99.

67.6 —45.2

Indlcadorzo = (1 - m

) £10 = 8.99 (36)

El consumo anual per capita de agua potable en el area de estudio se aproxima al umbral
bajo de referencia establecido por el método CBF. Su promedio para el periodo 2014-2019
es igual a 185.2 I/hab/dia, y, si bien el indicador 20 es alto, acorde a lo descrito en la seccién
6.1, un volumen de 100 I/hab/dia seria suficiente para satisfacer todos los requerimientos de
consumo e higiene de una persona. En tal razén, el consumo de agua potable de los

habitantes en el area de estudio supera, por casi el doble, el valor referencial minimo 6ptimo.

21. Edificios climaticamente robustos
Tal como se discutié para los indicadores 13 y 19, Ecuador ha desarrollado instrumentos de

politica que persiguen integrar criterios de gestidén del cambio climatico a distintos niveles de
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gobierno con enfoque en diversos sectores econdmicos. Mientras que la Constitucion de la
Republica establece que el Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para mitigar
sus efectos, el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2017 — 2021 (como instrumento al que se
atan politicas, programas y proyectos publicos y esta vinculado a la Agenda 2030) promueve
una vision integral de la gestion de riesgos para reducir vulnerabilidades. Entre sus directrices
y lineamientos territoriales, las cuales persiguen la cohesidn territorial con sostenibilidad
ambiental, se incluyen el implementar sistemas constructivos seguros y energéticamente
eficientes en zonas de exposicién a amenazas naturales o antrépicas, el construir ciudades
verdes y resilientes, y, el promover buenas practicas ambientales y de disefio urbanistico
como medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climéatico. Por su parte, la linea
estratégica de adaptacion de la ENCC 2012 — 2025 incluye entre sus objetivos especificos el
iniciar acciones para que la infraestructura del pais no se vea afectada por los efectos del
cambio climatico, asi como el implementar medidas para incrementar la capacidad de

respuesta de los asentamientos humanos para enfrentarlos.

En este aspecto, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable ha planteado acciones y
estrategias enfocadas a la eficiencia energética en edificaciones, lo que permitié que en el
afio 2011 se incluya un capitulo afin en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC). La
NEC recoge una serie de normativas, de cumplimiento obligatorio a nivel nacional, en las que
se establecen los requisitos minimos de seguridad y calidad para las edificaciones en el pais.
Asi, el capitulo ‘Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales’, el cual forma parte del
eje de Habitabilidad y Salud, establece los lineamientos para optimizar el consumo energético
que asegure el confort térmico de la poblaciéon en funcion del clima local, dictando ademas
una serie de criterios sobre factores tales como el confort luminico, la gestion y las limitaciones

de demanda energética y la eficiencia de las instalaciones activas.

En relacion a ello, la Ley Organica de Eficiencia Energética hace mencion al establecimiento
de un proceso de evaluacién de cumplimiento y calificacion sobre el consumo energético de
las edificaciones nuevas, remodeladas y rehabilitadas, el cual debera implementarse como
parte de una normativa en el ambito de la eficiencia energética en la construccién, de manera
que un promotor inmobiliario esté en la capacidad de informar sobre la calificaciéon energética
de las edificaciones en venta y sus beneficios potenciales. Empero, a la fecha, dicho proceso
de evaluacioén no ha sido establecido y tampoco se han publicado reglamentos especificos a
la ley, recordando que ésta exhorta a los GADM del pais a implementar acciones y medidas
para el cumplimiento del PLANEE 2016 — 2035.

No obstante, a nivel local, de acuerdo a lo informado por la DGPT (2020), entidad del GADM
a cargo de temas de planeamiento urbanistico, obra publica e infraestructura en el area de
estudio, actualmente no existe una politica vigente en el cantén Cuenca respecto ala robustez
climatica de sus edificaciones, existentes o proyectadas. Empero, como parte del PUGS 2019
— 2030, la DGPT esta manejando la posibilidad de aplicar un instrumento de gestién del suelo

denominado ‘Concesiéon Onerosa de Derechos’.
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Este instrumento esta incluido en la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion
de Suelo (LOOTUGS), es aplicado actualmente en la ciudad de Quito, y persigue garantizar
la participacion de la sociedad en los beneficios econémicos producidos por la planificacion
urbanistica y el desarrollo urbano en general. Asi, como resultado de inversiones publicas en
infraestructura o debido a modificaciones en la clasificacién del suelo o de su uso y ocupacion,
las cuales mejoren el aprovechamiento en lotes privados, los GADM estan facultados para
exigir a los propietarios de los predios o a los promotores inmobiliarios un pago por el
incremento del valor del suelo. Con estos antecedentes, la DGPT se encuentra analizando la
posibilidad de aplicar mecanismos de evaluacion y certificacion de eco-eficiencia en las
edificaciones de Cuenca, con lo cual se garantice un beneficio para su poblacién, y asi que
éste sirva como un pago de contraprestacion otorgado a cambio del beneficio de un mayor

aprovechamiento en proyectos inmobiliarios en el area de estudio.

En consideracién de lo expuesto, de acuerdo a la existencia y el grado de implementacion de
las politicas vigentes respecto a la promocion de la eficiencia energética en las edificaciones,
tanto a nivel nacional y local, y, conforme a los criterios de evaluacion del método CBF, el

indicador 21 resulté igual a 4.

3.7 Categoria ViI: Gobernanza

22. Gestion y planes de accion
Como ya se habia mencionado, el marco constitucional ecuatoriano garantiza el derecho
humano al agua y establece al Estado como responsable de la planificacion y gestion integral,
integrada y participativa de los recursos hidricos en el pais. Asi también, la Ley Organica de
Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua dicta que la Autoridad Unica del Agua,
actualmente el Ministerio del Ambiente y Agua, es la entidad a cargo de la GIRH en Ecuador,
la cual tendra un enfoque ecosistémico y por cuenca o sistemas de cuencas hidrograficas y
sera coordinada con los diferentes niveles de gobierno segun sus ambitos de competencia.
De acuerdo a la normativa vigente, la gestion de cuencas hidrograficas es competencia de
los GAD Regionales, mientras que los GAD Municipales son responsables de la prestacion
de los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas residuales,

manejo de desechos sélidos y actividades de saneamiento ambiental.

En este marco, en el afio 2014 el Estado ecuatoriano cre6 la Agencia de Regulacion y Control
del Agua (ARCA) con el objetivo de ejercer la regulacion y control de la gestion integral e
integrada del recurso hidrico, de la cantidad y calidad en sus fuentes y zonas de recarga, de
la calidad de los servicios publicos relacionados y en todos sus usos y aprovechamientos en
el pais. En dicho afo creé también la Empresa Publica del Agua (EPA), con la misién de
fortalecer la GIRH a través de la contratacion, administracion y supervisién de los proyectos
nacionales de infraestructura hidrica, para ademas brindar asesoria técnica y comercial a los

prestadores de servicios publicos y comunitarios de agua.

El gobierno ha impulsado también el desarrollo del Plan Nacional de Gestion Integrada e

Integral de los Recursos Hidricos de las Cuencas y Microcuencas Hidrograficas de Ecuador
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(PNGIRH) 2016 — 2035. De acuerdo a Yanez, Franco, Bastidas, & Cérdova (2017) dicho plan
busca la resolucién del conflicto oferta — demanda del recurso hidrico en el pais, garantizando
la vida, la soberania alimentaria y el consumo industrial, tiene como afo base al 2010, y
programa fases, a corto (2015 — 2025), mediano (2026 — 2030) y largo (2031 — 2035) plazo,
para su implementacién. EI PNGIRH involucra la ejecucion de medidas estructurales y no
estructurales para el control de inundaciones y alivio de desastres; suministro y uso de agua
de buena calidad, y, proteccién y conservacion de agua y suelo. Segun Yanez et al. (2017),
bajo condiciones de desarrollo econémico normal, el PNGIRH proyecta la ejecucion de 176
planes de asignacion de recursos hidricos, 13 sistemas de control de inundaciones, 265 areas
de proteccion para fuentes de agua potable y 7,834.65 km? para el control de la erosién, a lo
largo del territorio ecuatoriano. No obstante, la socializacion del PNGIRH a nivel nacional ha
sido muy escasa, recalcando que el documento no es facilmente accesible al publico en

general.

Es importante mencionar que, histéricamente, los planteamientos politico — administrativos
en torno al sector hidrico en Ecuador han sido bastante erraticos, pasando por un sinnimero
de adaptaciones, cambios y reformas, la Ultima de ellas ejecutada en el afio 2020, como parte

de un proceso de optimizacion y austeridad del gasto publico.

Por otro lado, conforme a la ley vigente, los GADM deben sujetarse a la planificacién hidrica
local, y su poblaciéon debe adecuar su actuacion a lo establecido en ella sobre la utilizacién y
proteccién del agua. En este aspecto, y conforme a lo que se ha discutido, la empresa ETAPA
EP, por delegacion del GADM Cuenca, se erige como la principal entidad promotora de la
GIRH en el area de estudio. De acuerdo a ETAPA EP (2020e) la empresa es pionera en el
pais en asegurar la GIRH, concepto entendido por ésta como la integracion varios procesos:
i) proteccién y conservacién de fuentes y zonas de recarga hidrica; ii) captacién y
potabilizaciéon mediante modernos procesos de tratamiento; iii) distribucion de alta calidad; iv)
recoleccion de caudales residuales a través del sistema de alcantarillado; y, v) saneamiento
en una PTAR para garantizar la devolucién del recurso hidrico a la naturaleza en éptimas
condiciones. Para ello la empresa ETAPA EP promueve diferentes programas y proyectos en

cada una de las lineas de accién que comprenden su vision de la GIRH.

Por ejemplo, el Programa de Manejo Integrado de Cuencas para la Proteccion de Fuentes de
Agua (MICPA), establecido en el afio 1984, tiene por objetivo proteger las fuentes de agua de
consumo humano a través de un proceso de negociacion con las y los actores de las cuencas
hidrograficas en el area de estudio. Entre los instrumentos del MICPA estan los denominados
‘Acuerdos Mutuos por el Agua’, los cuales son acuerdos voluntarios con las y los propietarios
de predios ubicados en areas de recarga hidrica con el objetivo de conservar los ecosistemas,
recuperar la vegetacion riberefia e implementar mejores practicas agricolas. Asi también, el
MICPA implica la ‘Conservaciéon de Areas Estratégicas’ mediante la compra de predios
identificados como de alto rendimiento hidrico, los cuales se ubican en las cuencas altas de

los rios del area de estudio. Segun ETAPA EP (2020b), al afio 2020 la empresa es propietaria
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de aproximadamente 19,000 ha en zonas de recarga hidrica, las cuales sumadas a mas de
30,000 ha que forman parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas, y, en conjunto con los
programas de educacion y sensibilizaciéon ambiental, evidencian los esfuerzos de la empresa
respecto a esta linea de accién.

En cuanto a los sistemas de abastecimiento y distribucion de agua potable en el area de
estudio, asi como al sistema de recoleccion y tratamiento de caudales residuales, varios de
los indicadores calculados de momento han explorado sus particularidades, asi como los
compromisos actuales, sus limitaciones y los planes de accién futuros de ETAPA EP como

empresa a cargo de la provision de estos servicios publicos.

Por su parte, a través del PUGS 2019 — 2030, el GADM Cuenca esta impulsando la creacion
de Areas de Conservacion y Uso Sostenible (ACUS) en el cantén, con el objetivo de promover
la proteccioén ecosistémica a través del otorgamiento de una categoria oficial de conservacion
a areas estratégicas de biodiversidad, paisaje, recarga hidrica, particularidades geolégicas,
servicios ambientales. Para ello, en coordinacién con ETAPA EP, el GADM Cuenca se
encuentra desarrollando un proyecto de ley especifico para la ‘Proteccion de Fuentes
Hidricas, el Aire Puro y la Biodiversidad’, el cual permitira gestionar la conservacion de areas
de proteccion hidrica con la finalidad de garantizar la provisién de agua para las y los
habitantes del cantén Cuenca, a través de una participacion interinstitucional de entidades

locales, regionales y nacionales.

Con fundamento en el contexto descrito en relacion al grado de aplicacidon del concepto de la
GIRH tal como es entendida por la empresa ETAPA EP en el area de estudio, y, segun los

criterios de evaluacién del método CBF, el indicador 22 resulto igual a 10.

23. Participacion Publica
En el afio 2010 Ecuador expidio la Ley Organica de Participacion Ciudadana, la cual, segun
al Registro Oficial (2010), tiene el objetivo de propiciar, fomentar y garantizar el ejercicio de
los derechos de participacion de las y los ciudadanos en los procesos de toma de decisiones
de una manera protagonica. Asi también, persigue la institucién de mecanismos, instrumentos
y procedimientos de deliberacion publica entre el Estado, sus diferentes niveles de gobierno
y la sociedad civil, para, entre otros aspectos, permitir el seguimiento de las politicas publicas
y la prestacion de servicios publicos. En dicha ley se reconoce al trabajo voluntario como una
forma de participacion publica con independencia y autonomia, recalcando que sus distintas
manifestaciones no podran constituirse en mecanismos de precarizacién del trabajo, formas

ocultas de proselitismo politico, ni afectar los derechos de la ciudadania.

Por su parte, el INEC (2020) ha publicado las Cuentas Satélite del Trabajo No Remunerado
de los Hogares (CSTNRH) del pais, las cuales son un conjunto de estadisticas de sintesis
que permiten indagar las actividades domésticas, de cuidado y de apoyo a la comunidad que
no reciben ningun tipo de compensacion econémica. Las CSTNRH exploran tres grupos de
actividades: i) trabajo de cuidado no remunerado a miembros del hogar; ii) trabajo doméstico

no remunerado para el propio hogar; vy, iii) trabajo no remunerado para otros hogares, para la
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comunidad y trabajo voluntario en instituciones sin fines de lucro. En la Tabla 32 se muestra
el detalle de la produccion econdémica de esta ultima categoria en el periodo 2013 — 2017. No
obstante, el objetivo de las CSTNRH es la valoracion econdémica (y desde una perspectiva de

género) de este trabajo, razén por la cual no detalla el porcentaje de personas involucradas.

Tabla 32. Produccion del Trabajo No Remunerado voluntario en Ecuador — periodo 2013-2017.

TNR para la TNR para TNR.
. otros voluntario en TOTAL
Periodo comunidad hogares | instituciones
[USD] [USD] [USD] [USD]
2013 $ 115,408 $ 83,269 $ 312,322 $ 510,999
2014 $ 117,010 | $ 96,916 $ 321,488 | $ 535,414
2015 $ 107,941 $ 103,118 $ 323,664 $ 534,723
2016 $ 101,345 $ 87,962 $ 284,814 $ 474,121
2017 $ 97,431 $ 98,827 $ 309,166 | $ 505,424

Fuente: INEC (2020)
Elaboracioén propia

En razén de que informacion especifica no esta disponible, el porcentaje de participacion
publica en Ecuador se aproximé a partir del indice de Estado de Derecho. Los valores del /ep

para el pais, en el periodo 2016 — 2020, reportados por el WJP, se muestran en la Tabla 33.

Tabla 33. Indice de Estado de Derecho para Ecuador — periodo 2016-2020.

Periodo lep
2016 0.43
2017 0.47
2018 0.47
2019 0.47
2020 0.49

Fuente: Banco Mundial (2020c) & World Justice Project (2020b)
Elaboracién propia

Segun el World Justice Project (2020b), con el /ep del afio 2020, Ecuador alcanzd la posicion
numero 86 en un ranking global que incluyé a 126 paises, escalando tres puestos respecto al
afio 2019. Asi, al considerar el ultimo dato disponible, el porcentaje de participacion publica

se aproximé como se muestra en la ecuacion (37) y resulté igual a 9.93.
PP = 0.6573-49 — 22.278 =9.93 (37)

A pesar de que el porcentaje obtenido pueda parecer representativo, es preciso mencionar
que la participacion publica en el pais no es parte de la idiosincrasia de su poblacion, pues,
de acuerdo al INEC (2008), las personas no estan acostumbradas a participar en ningun tipo

de organizacion, sea ésta, comunitaria, sindical o politica.

Finalmente, conforme al método CBF el indicador 23 se calculé segun la ecuacion (38) y

resulté igual a 1.03, corroborando que la participacion publica en el pais es ejercida por una
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infima proporcién de su poblacidon a pesar de su importancia en los procesos de gobernanza
a todo nivel.

993 -5

Indicador23 = (m

) «10 = 1.03 (38)

24. Medidas de eficiencia hidrica
En congruencia con la Constitucion de la Republica, la Ley Organica de Recursos Hidricos,
Usos y Aprovechamiento del Agua establece que uno de los principios de la GIRH en Ecuador
sera la prestacion del servicio de agua potable de manera eficiente. En su articulo 84 indica
ademas que es una obligacion de corresponsabilidad del Estado, de sus niveles de gobierno
y de la ciudadania, el identificar y promover tecnologias para mejorar la eficiencia en el uso
del agua, asi como reducir su desperdicio, instando al desarrollo y fomento de la investigacion

cientifica y tecnoldgica en el ambito hidrico.

Por su parte, la Estrategia Nacional de Calidad del Agua (ENCA) 2016 — 2030 impulsada por
la Secretaria del Agua (2016) en el contexto de la Agenda 2030, detalla que el uso ineficiente
del recurso hidrico para consumo humano y doméstico en el pais demuestra la falta de cultura
del agua en la poblacién. Por ello, con el objetivo de mejorar y proteger la calidad de los
recursos hidricos, sus ecosistemas, la calidad de vida y la seguridad alimentaria, uno de los
ejes de la ENCA 2016 — 2030 se centra en la concienciacion y sensibilizacion del uso
responsable y eficiente del agua, con en el involucramiento de las instituciones competentes

en la calidad del agua, asi como de las empresas proveedoras del servicio.

En este aspecto, tal como se detallé para el indicador 19, los programas de educacion y
sensibilizacion ambiental de la empresa ETAPA EP, tanto en la zona urbana como rural del
area de estudio, han tenido como uno de sus principales objetivos el promover la
corresponsabilidad ciudadana sobre el correcto uso del agua. Al fomentar en las instituciones
educativas habitos, costumbres y una cultura de respeto hacia los recursos hidricos, la
empresa ha buscado la transmisién de esta vision hacia los hogares y su reflejo en toda la

ciudadania. Los resultados de estos programas se muestran en la Tabla 28 y en la Tabla 29.

Por otra parte, aprovechando el potencial de comunicacion y marketing que ofrecen las redes
sociales, desde el afio 2019, la empresa ETAPA EP promociona las campafas denominadas
#CuidaTuAgua y #CuencaCierralLallave, a través de las cuales insta a la ciudadania en el
area de estudio a colaborar en la eficiencia hidrica doméstica al fomentar la adopcion de
comportamientos cotidianos que permitirian reducir el consumo de agua en los hogares. Las
campafas impulsan conductas tales como: cerrar el grifo al cepillarse los dientes, tomar
duchas cortas, revisar las fugas domiciliarias, no lavar el auto con manguera, recoger agua
lluvia para regar los jardines, etc., promoviendo ademas los beneficios de disponer de un
medidor de agua, asi como los de la instalaciéon y uso de aparatos sanitarios mas eficientes.
Por medio de las redes sociales ETAPA EP comunica también, en tiempo real, la deteccién
de altos consumos en los sectores de abastecimiento del drea de estudio. En la Figura 20 se

muestran algunas de las imagenes promocionales de las campafias en mencion.
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Figura 20. Imagenes promocionales de las campanas #CuidaTuAgua y #CuencaCierralal lave.
Fuente: ETAPA EP (2020d)

En este contexto, de acuerdo a ETAPA EP (2020b), el consumo de agua potable de la
categoria residencial en el area de estudio ha disminuido en cerca de 20 I/hab/dia en los
ultimos seis afios, al pasar de 161 I/hab/dia en el afio 2014 a 141 I/hab/dia en el afio 2019. Si
bien dicho consumo residencial per capita todavia supera el umbral éptimo de 100 I/hab/dia,
tal como se muestra con la linea punteada en la Figura 21, la magnitud de la brecha excedente
cada afo se reduce. Empero, si bien la disminucién descrita podria correlacionarse con los

programas y campanas de ETAPA EP, aquello no implica necesariamente su causa.
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Figura 21. Consumo de agua potable de la categoria residencial en el area de estudio — periodo 2014-2019.
Fuente: (ETAPA EP, 2020b)
Elaboracién propia
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En relacién a lo anterior, segun el colectivo CCCV (2017) si bien el 87% de la poblacién en el
area de estudio reconoce utilizar el agua en la cantidad estrictamente necesaria, en el &mbito
de medidas de eficiencia hidrica Unicamente el 55% de la poblacién dice revisar las fugas
intra-domiciliarias y apenas el 29% acostumbra lavar su vehiculo utilizando un balde en lugar

de una manguera.

En este aspecto, de acuerdo al INEC (2019), durante el periodo 2014 — 2018 las practicas de
ahorro de agua mas comunes en los hogares ecuatorianos fueron: cerrar la llave al jabonar
los platos, cepillarse los dientes o bafarse (90.9%), tomar duchas cortas (74.6%), revisar el
estado de las tuberias de manera regular (57.0%), utilizar un balde en lugar de manguera
para ciertas actividades como lavar el automévil (52.9%), y, reusar el agua (40.2%). Segun el
INEC (2019) estas medidas de eficiencia no han mostrado una variacion significativa en los
cinco afios de informacion disponible. En contraste, el porcentaje de hogares ecuatorianos
que instalé dispositivos sanitarios eficientes ha presentado un incremento gradual durante
este periodo con un promedio de 12.7% que dispone de economizadores de chorro y un

11.7% que dispone de un inodoro de doble descarga, tal como se muestra en la Tabla 34.

Tabla 34. Hogares ecuatorianos que tienen dispositivos de ahorro de agua — periodo 2014-2018.

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
[%] [%] [%] [%] [%]

Practica

Habitualmente - disponen de
economizadores de chorro 9.4% | 10.9% | 12.6% | 12.8% | 17.8%

Habitualmente - disponen de inodoro
doble descarga / botella de agua 7.0% 9.8% | 12.0% | 10.0% | 19.4%
dentro del tanque

Fuente: INEC (2019)
Elaboracion propia

Si bien se reconoce la existencia de un marco normativo nacional, la implementacion de
programas para la promocién de la eficiencia hidrica doméstica a nivel local no es explicita ni
muestra una articulacién sodlida y sus resultados no se comunican de manera clara. Por lo
tanto, de acuerdo a los criterios de evaluacién propuestos por el método CBF, el indicador 24

resulté igual a 6.5.

25. Atractivo
La historia geologica y evolucion natural han resultado en una configuracién estructural y
morfolégica que ofrece un paisaje particular y sin precedentes al area de estudio. La belleza
paisajistica y escénica de Santa Ana de los cuatro Rios de Cuenca presenta excepcionales
caracteristicas y se define, entre otros aspectos, por su abundancia de recursos hidricos, los
cuales tienen su origen en los ecosistemas alto-andinos que rodean al valle en el que la ciudad
se sitla. En este aspecto, de acuerdo a la ‘Tercera Encuesta de Percepcion Ciudadana de la
Calidad de Vida en Cuenca’, cuya base de datos original ha sido publicada por el Colectivo
Cuenca Ciudad para Vivir (2015), los rios han sido identificados por la ciudadania encuestada
como la caracteristica que mas identifica al area de estudio, superando a su gastronomia,

centro histérico, arquitectura y artesania.
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Por otro lado, Cuenca es considerada como uno de los principales destinos turisticos del
Ecuador, habiendo recibido varios reconocimientos internacionales en este ambito. Segun la
Fundacion Municipal Turismo para Cuenca (2020), dichos reconocimientos incluyen: ciudad
numero uno para visita y estadia en Latinoamérica otorgado por la Stern Magazine en el aio
2008; mejor lugar en el mundo para retirados otorgado por International Living en los afios
2009, 2010, 2011 y 2013; mejor lugar del extranjero para norteamericanos retirados otorgado
por CNN Money en el afio 2012; ciudad numero uno en la lista del Foreing Direct Investment

sobre mejores ciudades del futuro en cuanto a costo-beneficio en el afio 2013; entre otros.

En relacién a ello, segun el Grupo de Investigacion en Economia Regional (2019) (GIER),
durante los afios 2017 y 2018, los atractivos naturales del drea de estudio se ubicaron entre
las dos principales razones del turista extranjero para determinar su eleccion de Cuenca como
destino turistico, calificandolos ademas como excelentes segun su percepcion de calidad. En
lo que respecta al turista nacional, la naturaleza fue la tercera causa que motivé su eleccion
del area de estudio como destino de visita. Asi también, de acuerdo al GIER, la naturaleza y
el ambiente (incluyendo a los rios y zonas verdes) se erigieron como el tercer factor que causé

mayor impresién en las y los turistas que visitaron Cuenca.

Con estos antecedentes, ya que el espacio azul caracteristico del area de estudio se instituye
como un factor de destacada importancia tanto para sus habitantes como para las y los
turistas que la visitan, y, conforme al criterio de evaluacién del método CBF, el indicador 25

resulté igual a 10.
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3.8 indice Blue City Index
La Tabla 35 muestra los valores obtenidos para cada uno de los 25 indicadores de las siete
categorias del método CBF. Unicamente cuatro indicadores resultaron iguales a cero, tres de
los cuales pertenecen a una misma categoria, Tratamiento de aguas residuales. Por su parte,
tres indicadores alcanzaron la maxima puntuacién, uno de la categoria Robustez climatica y

dos de la categoria Gobernanza.

Tabla 35. Resultados de los 25 indicadores del método CBF para el drea de estudio.

Categoria Indicador Valor
1. Tratamiento secundario de aguas residuales 9.04
. Calidad del agua 2. Tratamiento terciario de aguas residuales 9.04
3. Calidad del agua subterranea 4.83
4. Desechos solidos recolectados 9.62
Il. Tratamiento de desechos sélidos | 5. Desechos solidos reciclados 0.74
6. Energia recuperada de los desechos solidos 0.00
7. Acceso a agua potable 9.71
lll. Servicios basicos de agua 8. Acceso a saneamiento 9.04
9. Calidad del agua potable 9.40
10. Recuperacion de nutrientes 0.00
11. Recuperacioén de energia 0.00
IV. Tratamiento de aguas residuales
12. Reciclaje de lodos 0.00
13. Eficiencia energética del tratamiento de aguas residuales | 2.00
14. Separacién de caudales pluviales 2.77
15. Antigiiedad promedio del sistema de alcantarillado 7.40
V. Infraestructura
16. Fugas en los sistemas de agua 3.94
17. Recuperacion de costos operativos 4.20
18. Espacio azul y verde 6.95
19. Adaptacion climatica 10.00
VI. Robustez climatica
20. Consumo de agua potable 8.99
21. Edificios climaticamente robustos 4.00
22. Gestion y planes de accion 10.00
23. Participacién publica 1.03
VIl. Gobernanza
24. Medidas de eficiencia hidrica 6.50
25. Atractivo 10.00

Elaboracién propia.

En este contexto, al calcular la media geométrica de los resultados de los indicadores del area
de estudio, el indice BCI resultd igual a 5.4. Conforme a la categorizaciéon de niveles de
sostenibilidad de la GIRH propuesta por el método CBF, el area de estudio corresponderia a

una ‘ciudad eficiente en agua’, cuya descripcion general se detalla en la Tabla 2.

Adicionalmente, los resultados del método CBF para el area de estudio se resumen en el

grafico radial de la Figura 22, a continuacion.
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Asimismo, el grafico radial de la Figura 23 muestra, para las siete categorias del método CBF,

el promedio de los resultados de los indicadores correspondientes a cada una de ellas.

|. Calidad del
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climatica

V. Infraestructura
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— ; . 2. Il Servicios
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V. Tratamiento de
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Figura 23. Promedio de los indicadores para cada categoria del método CBF para el drea de estudio.

Elaboracién propia
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3.9 Discusion de los resultados
Como se observa en la Figura 23, en el area de estudio, cuatro categorias en el ambito de la
GIRH muestran, en promedio, resultados que podrian considerarse como prometedores en lo
que respecta a su sostenibilidad y resiliencia en funcion del desempefio actual exhibido. En
contraste, tres categorias estarian relegadas al exponer su debilidad en cuanto al abordaje

integral de los complejos desafios inherentes al sector hidrico.

En relacion a la categoria |. Calidad del agua, el actual sistema de saneamiento del area de
estudio, el cual es producto de una planificacién técnica de largo plazo, contribuye en gran
medida al elevado promedio resultante de sus indicadores (segundo mas alto). Por su parte,
la calidad de agua subterranea inferida para la regidon disminuye el promedio de la categoria
I, precisando que para su calculo se utilizé informacidn a escala nacional. Empero, ya que
diversas entidades locales y nacionales estan actualmente investigando el sistema acuifero
existente en laregién, una vez que sus resultados sean publicados, seriaimperativo actualizar

el valor de este indicador.

Por otro lado, si bien la cobertura de recoleccion de desechos sélidos en el area de estudio
es del 100%, ademas de que la tasa de generacion de desechos domiciliarios es una de las
mas bajas, tanto a nivel nacional como a nivel de América Latina y El Caribe, el promedio de
los indicadores de la categoria Il. Tratamiento de desechos sdlidos, se ve seriamente afectado
tanto por su nula valorizacion energética, asi como por estrategias y propuestas en el ambito
de su reciclaje que serian insuficientes, a pesar de que determinados aspectos puedan ser

destacables y presenten potencial de desarrollo para una mejor gestion.

El promedio de los indicadores de la categoria lll. Servicios basicos de agua, es, por su parte,
el mayor alcanzado por cualquier categoria. Esta situacion es resultado de que, en el area de
estudio, la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado se ha mantenido a la
par de la creciente demanda tanto en la zona urbana como rural de Cuenca. Asi también, la
calidad del agua distribuida es una de las principales y mas notables fortalezas de la empresa

proveedora de este servicio publico.

Al contrario, la categoria IV. Tratamiento de aguas residuales, es la categoria con el peor
promedio para sus indicadores. Como ya se menciond, tres de ellos resultaron iguales a cero,
pues la PTAR en operacion en el area de estudio no considera técnicas para la recuperacion
ni de los nutrientes ni de la energia del caudal afluente. En este mismo aspecto, los lodos
producto del tratamiento, luego de un proceso de adecuacion, son simplemente depositados
en un relleno sanitario. Tan sdlo el limitado abordaje de la eficiencia energética para el
tratamiento de caudales residuales identificado en la normativa nacional vigente, asi como la
incipiente planificacion en este ambito a nivel local permitié la puntuacion de un Unico

indicador en esta categoria, la cual resulta sumamente débil y de baja resiliencia.

En lo que respecta a la categoria V. Infraestructura, la antigliedad aproximada para el sistema
de alcantarillado es el unico factor que incrementa su promedio, a pesar de que el periodo de

disefio de sus redes podria ya haberse alcanzado, mas no su vida util. Asi también, sumado
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al predominio de redes de alcantarillado de tipo combinado en el area de estudio, el porcentaje
de fugas en los sistemas de abastecimiento de agua potable, que, si bien muestra valores
acordes a las proyecciones de la empresa proveedora, afecta el rendimiento de la categoria.
Adicionalmente, la sostenibilidad econémica — financiera de dicha empresa es un aspecto a
tener en especial consideracién, pues la recuperaciéon de costos operativos, aunque no es

critica, tampoco podria entenderse como solida.

La categoria VI. Robustez climatica incluye un indicador con puntuacion maxima como
resultado de los programas y medidas implementados en el ambito de la adaptacién por la
empresa que impulsa la GIRH en Cuenca. Asi también, el promedio de la categoria se ve
incrementado debido a que el consumo per capita de agua potable se acerca al umbral bajo
de referencia del método, y, también, gracias a la alta proporcion de espacios azules y verdes
en el area de estudio, sobre todo, en su zona rural. Empero, la falta de una politica local que
promueva la robustez climatica de las edificaciones, a pesar de la existencia, aunque

inconsistente, de un marco normativo nacional, afecta el promedio de esta categoria.

La categoria VII. Gobernanza por su parte también dispone de dos indicadores con maxima
puntuacién como resultado del grado de aplicacion del concepto de la GIRH en el area de
estudio, asi como gracias al atractivo y potencial turistico inherente a sus recursos hidricos.
Sin embargo, la falta de articulacion y explicitud respecto a la implementacion de medidas de
eficiencia hidrica, pero, sobre todo, la casi nula participacién publica inferida, disminuyen en

gran medida el promedio de la categoria VII.

Finalmente, de acuerdo a la informacion publicada por Feingold et al. (2018), con el indice
obtenido (BCl = 5.4), Cuenca se ubica en la posicion numero 28 entre 61 municipios y
regiones a nivel mundial para las cuales se ha calculado este indice, tal como se muestra en

la Figura 24.
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Cabe mencionar que, de la Figura 24, ademas del area de estudio, unicamente Belém (Brasil)
y Quito (Ecuador) pertenecen a América Latina, recalcando que dichas ciudades acogen a
poblaciones mayores al millén y medio de habitantes. Para Belém el indice BCl es igual a 1.1
y para Quito es igual a 2.0, siendo estos valores, el mas bajo y el quinto mas bajo de toda la
serie respectivamente. Conforme al indice BCI obtenido, se destaca el buen desempefio
mostrado por Cuenca en el ambito de la sostenibilidad de la GIRH, mas aun al considerar a

otras ciudades de la region, e inclusive, a la capital de su pais.

Para finalizar, segun el valor del indice BCI, el nivel de sostenibilidad de la GIRH en el area
de estudio corresponde a una ‘ciudad eficiente en agua’. No obstante, la descripcion general
del método se ajusta a ciertos aspectos detallados en esta seccién, pero también se aleja de
otros, especialmente en lo relacionado al consumo de agua, a la valorizacién energética de

las aguas residuales y de los desechos sdlidos, y, al espacio azul y verde.
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4. Conclusiones
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la sostenibilidad de la GIRH en una
ciudad de un pais de América Latina caracterizado por su abundancia de recursos hidricos,
asi como por un planteamiento constitucional innovador que ha apostado por un modelo de
Estado sostenible, responsable de la planificacion y gestién del agua. El area de estudio,
Cuenca, se destaca, entre otros aspectos, por las altas tasas de cobertura de sus servicios
publicos de agua potable, alcantarillado y saneamiento, realidad concerniente a la gestion de
una empresa municipal en operacién desde hace mas de medio siglo y que se ha erigido

como la principal entidad promotora de la GIRH a nivel local.

Para la evaluacion propuesta se aplicé un método desarrollado especificamente para aquello,
el cual ha sido empleado en mas de 70 municipios y regiones en casi 40 paises a nivel
mundial. Este método se fundamenta en el calculo de 25 indicadores (clasificados en siete
categorias) que permiten identificar las debilidades, fortalezas y problematicas prioritarias en
torno a la GIRH y a su sostenibilidad, tema de investigacion que se determind como poco
explotado y explorado en ciudades intermedias, sobre todo a nivel regional y local. Es preciso
hacer énfasis en el gran esfuerzo realizado para la obtencién y el procesamiento del ingente

volumen de informacién requerido para la revision y aplicaciéon del método planteado.

La investigacion proporcioné de un andlisis exhaustivo del estado actual de los principales
sectores interconectados con el proceso de la GIRH y su sostenibilidad en el area de estudio,
analisis desarrollado teniendo en cuenta el contexto econémico, histérico, legal, social y/o
técnico de cada uno de ellos, pero, ademas introduciendo, para cada indicador relacionado,

aspectos no considerados por el método y que podrian resultar de interés en su futuro.

En el area de estudio, la principal fortaleza en el contexto de la GIRH, tal como se conocia de
antemano de forma implicita, es el acceso, casi universal, al agua potable y al saneamiento.
La planificacion y acciéon continua en este ambito han permitido satisfacer este derecho
humano fundamental a la poblaciéon de Cuenca, recalcando la excelente calidad del agua
distribuida, asi como los niveles de servicio caracterizados por clasificarse como gestionados

de forma segura, los cuales se constituyen en una garantia para su adecuado ejercicio.

No obstante, aunque el consumo per capita de agua potable en Cuenca sea relativamente
bajo en comparacién con otras ciudades, y, a pesar de que dicho consumo ha experimentado
una reduccion progresiva en los ultimos afios, incrementar la eficiencia hidrica a través del
desarrollo e implementacion de programas articulados que motiven una mejor cultura del agua
en la poblacion, los cuales se apoyen en el marco normativo nacional vigente y en la
tecnologia, es fundamental en el ambito de la sostenibilidad de la GIRH en el area de estudio.
Asimismo, la investigacion respecto al sistema acuifero existente en la region es también de
esencial importancia, al ser éste considerado por la empresa proveedora del servicio de agua

como una potencial fuente de abastecimiento para el futuro.
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Por otro lado, Cuenca tiene un gran desafio inherente al servicio de saneamiento, pues la
actual instalacién para el tratamiento de aguas residuales no contempla tecnologias para la
recuperacion ni de los nutrientes ni de la energia del caudal afluente y tampoco se efectua la
valorizacion de los biosélidos extraidos de sus unidades de depuracién. Aunque los disefios
definitivos para una nueva PTAR estan disponibles y su implementacion en el futuro cercano
seria necesaria pues la actual instalacién se encuentra operando a su maxima capacidad, su
conceptualizaciéon no habria contemplado una planificacién integral respecto a lo relacionado
con la recuperacion de nutrientes, con la eficiencia energética y con la gestion de los
biosdlidos (a pesar del potencial existente), ademas de que la cobertura del servicio no se
incrementaria de manera significativa con su construccién y puesta en marcha. Este proyecto,
si bien seria beneficioso para Cuenca, implicaria también grandes retos interrelacionados con
factores propios de otros sectores; por ejemplo, con la sostenibilidad econémica — financiera
de la empresa prestadora del servicio, pues el tratamiento de aguas residuales es un proceso
de alta demanda energética con considerables costos operativos, y, también, con la gestion
de los residuos sélidos pues la co-disposicion final de los lodos en el relleno sanitario que se

constituye como la practica actual, no podria continuar debido a limitaciones fisicas y técnicas.

Resulta imperativo asi profundizar el estudio de tecnologias y alternativas para el tratamiento,
reutilizacién, reciclaje y valorizacién del caudal residual y de los lodos que se producen, y que
se produciran en el futuro, en las PTAR en Cuenca, para que éstas sean implementadas a la
brevedad posible por la empresa proveedora del servicio. Esto con el objetivo de que, en el
mejor escenario, se pueda eliminar la fuga energética que representa la situacion actual,

generando al mismo tiempo recursos que persigan lo planteado por la sostenibilidad.

La gestion de los desechos sdlidos, por su parte, representa también un desafio principal para
el area de estudio. Si bien poseer tanto una cobertura total en la recoleccion de los desechos
domiciliarios, como tener una de las tasas de generacidon mas bajas a nivel nacional y regional,
significarian en conjunto un gran potencial para una GIRS sostenible y alineada con la GIRH;
resulta imperativo para Cuenca tener un reciclaje mas eficaz y eficiente apoyado en un mayor
compromiso ciudadano, asi como de un mejor modelo de gestiéon de la empresa publica
responsable. Y, aunque los esfuerzos ejecutados para aprovechar el potencial energético de
los residuos en su disposicidn final son destacables, a pesar de que aquello no clasifique
como valorizacidon energética, la estabilidad econémica — financiera del proyecto estaria, a la
fecha, en riesgo, por lo que se deberian considerar estrategias diferentes tales como el

mercado internacional de carbono para su fortalecimiento.

El estado actual de la infraestructura hidraulica y sanitaria es otro de los importantes retos
identificados para una GIRH sostenible en el area de estudio. El porcentaje de fugas en los
sistemas de agua, aunque previsto, representa un desperdicio de hasta la tercera parte de la
produccién, hecho que afecta la eficiencia energética de la prestacion del servicio y pone en
riesgo la seguridad hidrica. Ademas, a pesar de que el sistema de alcantarillado tendria aun

algunos afios mas de vida util, el predominio de redes de tipo combinado convierte a Cuenca
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en vulnerable a desbordamientos e inundaciones durante periodos de precipitacion intensa lo
que provocaria contaminacién del recurso hidrico, con consecuencias negativas en los
ecosistemas y en la salud humana. Al tener esto en consideracion, y, de acuerdo al estado
de resultados de la empresa proveedora de los servicios de agua potable y saneamiento, es
fundamental la gestion de financiamiento no reembolsable que permita incrementar la

resiliencia de los sistemas a la par de poder satisfacer el continuo incremento de la demanda.

En contraste, la base legal, las herramientas, los programas y las politicas publicas existentes
respecto a la adaptacion climatica en el area de estudio reflejan el importante nivel de accién
alcanzado, aun cuando en ciertos aspectos (p. ej. para las edificaciones), su desarrollo e
implementacion sea incipiente. Estos esfuerzos deberian mantenerse y potenciarse, siendo
esencial su articulacion con todos los sectores potencialmente involucrados. Por su parte, el
efecto isla de calor es un tema cuyo estudio deberia profundizarse, al haber identificado una
buena cantidad de espacio azul y verde en la zona rural, pero, una menor proporcion dentro
del limite urbano de Cuenca. En todo caso, una planificacion integral del uso y ocupacion del
suelo, asi como su estricto cumplimiento resultaria fundamental para la sostenibilidad, no s6lo

de la GIRH, sino del area de estudio como tal.

Los compromisos y planes de accion en el entorno de la GIRH a nivel local merecen una
mencioén particular, pues, a pesar de una politica nacional erratica, éstos han sido financiados
e implementados de manera continua por la empresa proveedora de agua y saneamiento. Sin
embargo, la baja participaciéon publica inferida en el area de estudio, la cual se considera
como un factor clave en la gobernanza, podria limitar su eficacia, asi como la construccién de

una sociedad sostenible.

La investigacion reveld que la empresa proveedora de los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado y saneamiento ambiental, regulada por normativa nacional y local, y, que
impulsa la GIRH en Cuenca, tiene un enfoque de gestion bastante definido, a menudo
limitado, el cual se ve complementado, aunque sin una conexion solida con el ambito de
accioén de otras dependencias locales y nacionales. En este contexto, es imprescindible una
intervencion, tanto estatal como municipal, que permita una articulacién intersectorial robusta
con la GIRH (del sector energético, del sector agricola, del sector de la construccion, de la
planificacion y el ordenamiento territorial, etc.), proyectada a mediano y largo plazo, con el
objetivo adicional de garantizar la sostenibilidad financiera de esta empresa. Asi también, es
esencial que dicha empresa establezca un modelo de gobierno corporativo que tenga en
cuenta la realidad actual, abstraido de los réditos politicos a corto plazo. Todo ello sin olvidar
que la gestion exitosa de una empresa publica depende en gran medida de la autonomia de

su administracion, pero, también, de la claridad de sus objetivos.

En relacion, y con experiencia en el convenio de cooperacion interinstitucional vigente con la
empresa a cargo de la GIRS, la empresa propulsora de la GIRH en el area de estudio podria
potenciar instrumentos de politica publica para lograr un enfoque mas integral, por ejemplo,

al involucrar y comprometer al sector energético con el objetivo de fomentar la eficiencia en
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los procesos de tratamiento de aguas residuales. Es preciso recordar que la cooperacién
interinstitucional y la colaboracion entre ciudades y regiones es transcendental, no sélo para
la GIRH sino para la sostenibilidad, pues al compartir buenas practicas su implementacion

puede darse de manera mas oportuna y eficiente.

Finalmente, es de suma importancia que los resultados de la presente investigacion puedan
ser complementados con la evaluacion de los principales desafios de Cuenca respecto a las
presiones ambientales, econdmicas y sociales a las que estaria sometida, asi como con la
evaluacién de sus condiciones de gobernanza. Esto podria llevarse a cabo con la aplicacién
del marco TPF y del marco CBF de la metodologia City Blueprint Approach, de la cual se
deriva el método que se utilizd para la evaluacion de la sostenibilidad de la GIRH en el area
de estudio. Aquello resultaria imperativo al tener en consideracién que tanto el uso ineficiente
de los recursos financieros como los planes de accién y politicas que tengan un disefio que
no contempla la realidad integral o que se implementan de manera inadecuada, favorecen a
la persistencia de las desigualdades respecto al adecuado ejercicio del derecho al agua y el

saneamiento, factor fundamental de la GIRH, pero, sobre todo, del desarrollo humano.
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6. Anexos

6.1 Anexo l. El derecho humano al agua
El derecho humano al agua estéd incluido, tanto de manera implicita como explicita, en un
sinnumero de declaraciones, acuerdos, tratados, resoluciones y otras normas, nacionales e
internacionales (Ingenieria Sin Fronteras & UNESCO ETXEA, 2010). En el ambito del derecho
internacional, su conceptualizaciéon, implicaciones y contenidos ha evolucionado en el tiempo,
a partir de que, en el afio de 1977, durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Agua se declard por primera vez que: “Todos los pueblos, cualquiera que sea su nivel de
desarrollo o condiciones econémicas y sociales, tienen derecho al acceso a agua potable en

cantidad y calidad acordes con sus necesidades basicas” (UNW-DPAC, 2014).

En este sentido, en el afio 2002, el Comité de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales
del Consejo Econdmico y Social de la ONU emitié la ‘Observacion general N° 15: El derecho
al agua (articulos 11 y 12 del Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y
Culturales), la cual en su primer articulo indica, sobre el derecho al agua, que éste “es
indispensable para vivir dignamente y es condicion previa para la realizacion de otros
derechos humanos” (Naciones Unidas, 2003). En su articulo dos, lo define como “el derecho
de todos a disponer de agua suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso
personal y doméstico” (Naciones Unidas, 2003), de manera que, para que tenga un
significado real, este derecho humano estard inexorablemente vinculando al cumplimiento de

dichas caracteristicas (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2006).

Recientemente, en julio del afio 2010, mediante la resolucion A/RES/64/292 la Asamblea
General de la ONU reconocié de manera formal y explicita el derecho humano al agua y al
saneamiento, ratificando asi su caracter de esencial en el ambito del alcance de todos los
derechos humanos (Naciones Unidas, 2010), al constituirse éstos como indispensables en el
aseguramiento del sustento saludable de los hogares del mundo (Programa Mundial de las
Naciones Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2019). La resoluciéon en mencién
exhorta, ademas, a los Estados y organizaciones, a proporcionar el financiamiento e impulsar
la cooperacion internacional para intensificar el acceso econdmico a estos servicios,
especialmente para los paises en desarrollo (Naciones Unidas, 2010). El reconocimiento del
acceso al agua y al saneamiento como un derecho humano lo instaura como una titularidad
legal exigible, deriva en responsabilidades por parte de los Estados e impulsa su perfil politico
(Ingenieria Sin Fronteras & UNESCO ETXEA, 2010).

De acuerdo a la Observacion General N° 15, la disponibilidad, la calidad y la accesibilidad son
los tres factores fundamentales, universales y aplicables a cualquier circunstancia, para

garantizar el adecuado ejercicio del derecho humano al agua (Naciones Unidas, 2003).
i. Disponibilidad
La disponibilidad se refiere a que el abastecimiento de agua debe ser continuo y suficiente,

tanto para los usos personales como para los usos domésticos, incluyendo: consumo,
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saneamiento personal, preparacion de alimentos, lavado de ropa y vaijillas e higiene personal
y doméstica (Naciones Unidas, 2003; Programa Mundial de las Naciones Unidas de

Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2019).

En este aspecto, a pesar de que en funcion de factores tales como el clima, unos pocos litros
al dia serian suficientes para satisfacer los requerimientos basicos de bebida y preparacién
de alimentos de una persona, cantidades bastante mayores se requeririan al considerar de
manera integral otros propdsitos (Huisman, Azevedo Netto, Sundaresan, & Lanoix, 1988). Asi,
en funcion de estimaciones de las necesidades de una madre lactante que realiza actividad
fisica moderada en temperaturas superiores al promedio, se ha calculado que el volumen
minimo de agua que satisfaria los requerimientos de la mayoria de las personas en la mayoria
de condiciones seria de 7.5 litros por persona por dia (Howard & Bartram, 2003). Sin embargo,
dicho volumen no toma en cuenta los requerimientos en relacion a la salud y el bienestar,
aparte del uso doméstico comun. Por su parte, organismos como el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF, por sus siglas en inglés) o la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) han sugerido un volumen minimo de 20 litros de agua al dia por persona, de
una fuente que se encuentre a una distancia maxima de 1 kilémetro, como la cantidad
suficiente para bebida e higiene personal basica (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2006). Empero, al considerar las necesidades para el bafio y para limpieza, el
umbral del requerimiento minimo por persona, el cual mantendria en un nivel bajo los riesgos
para la salud publica, incrementaria hasta aproximadamente 50 litros diarios (Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2006; Programa Mundial de las Naciones Unidas de
Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2019). Finalmente, un volumen de 100 litros por dia se
considera como el minimo 6ptimo para satisfacer todas las necesidades de consumo y de

higiene de una persona (Howard & Bartram, 2003).

ii. Calidad

Toda fuente de agua cruda, por mejores caracteristicas que presente, podria requerir algun
tipo de tratamiento. Una fuente de inadecuada calidad afecta de manera directa a la poblacién
que depende de ella como principal suministro, limitando su acceso al recurso, incrementando
los riesgos para la salud relacionados, restringiendo su capacidad de ejercicio de otros
derechos y disminuyendo su calidad de vida (Programa Mundial de las Naciones Unidas de
Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2019). Tal como se menciond en la seccion 2.3, los
estandares de calidad del agua potable suministrada a una poblacion tienen referencia, por
lo general, en las ‘Guias para la calidad del agua de consumo humano’ de la OMS vy se
fundamentan en sus caracteristicas microbiolégicas, quimicas, radiolégicas y fisicas
(Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

De esta manera, entre los principales aspectos a considerar respecto a la calidad del agua de
consumo humano estan los riesgos microbiolégicos, es decir, aquellos relacionados con la
ingesta de agua contaminada con heces humanas o animales, las cuales son fuente de

patdgenos tales como bacterias, parasitos patdogenos (helmintos y protozoos) y virus,
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responsables de enfermedades infecciosas agudas y crénicas (Organizacion Mundial de la
Salud, 2018). En este aspecto, la Escherichia Coli es considerada como la principal bacteria
indicadora de contaminacion fecal en el agua (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2017). Hay
que tener en cuenta que, en adicion al agua de consumo, los agentes patégenos se transmiten
por via fecal-oral, a través de alimentos contaminados, manos, utensilios y ropa, en especial
cuando el saneamiento e higiene personal y doméstica son insuficientes, por lo que ademas
de la calidad del agua, su disponibilidad y accesibilidad son fundamentales (Organizacion
Mundial de la Salud, 2018).

Por otro lado, si bien el agua de consumo puede tener en su composicidon sustancias
quimicas, unicamente unos pocos componentes tienen la capacidad de causar efectos
adversos sobre la salud de las personas como resultado de periodos prolongados de
exposicion. En este sentido, se han calculado y establecido valores de referencia —es decir,
concentraciones de un componente que no ocasionan riesgo significativo alguno para la salud
cuando se consumen durante toda la vida— para aquellas sustancias quimicas consideradas
peligrosas para la salud humana (Organizacion Mundial de la Salud, 2018). Existen ademas
productos quimicos cuyo aporte derivado de la ingesta de agua previenen enfermedades (p.
ej. el fluoruro, que protege contra la caries dental) o son esenciales en la nutriciéon humana,
de los cuales, sin embargo, no se ha definido una concentracion minima deseable
(Organizacién Mundial de la Salud, 2018). Adicionalmente, ciertas sustancias quimicas
peligrosas para la salud afectan la aceptabilidad del agua, por lo que, generalmente, derivan
en el rechazo instantaneo del agua aun en concentraciones mucho menores a las que podrian

ocasionar dichos efectos adversos (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

Por otra parte, se conoce que las fuentes de agua pueden contener radionuclidos de origen
tanto natural como artificial. En condiciones normales, la exposicion a sustancias radioactivas
por la contribucién del agua de consumo es minima. No obstante, su presencia en el agua
debe ser considerada, a través de la verificacion de umbrales maximos de radioactividad alfa
total y beta total, que demandan, sin embargo, investigacién adicional para determinar las
sustancias especificas contaminantes y sus riesgos probables (Organizacion Mundial de la
Salud, 2018). Las exposiciones a agua de consumo que contengan radionudclidos por
prolongados periodos de tiempo suponen riesgo de cancer, para lo cual las normas

establecen valores de referencia especificos (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

Finalmente, un consumidor o consumidora, evalla en primera instancia, la calidad del agua
a través de sus sentidos. La composicién microbioldgica, fisica y quimica del agua puede
afectar su apariencia, olor o sabor, razén por la cual, éstas caracteristicas son consideradas
como esenciales en la evaluacion de la aceptabilidad del agua de consumo. Aspectos
organolépticos como el color, el olor, el sabory la turbiedad, pueden derivar en el rechazo del
agua por ser considerada como insalubre, a pesar de que ésta pueda ser inocua, y en su
lugar llevar a preferir agua de mejor aspecto, pero insalubre (Organizacion Mundial de la

Salud, 2018). El olor y sabor pueden tener origen en contaminantes quimicos naturales o
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sintéticos, o pueden deberse también al resultado de la corrosiéon de tuberias o al mismo

proceso de tratamiento y distribucién del agua (Organizacién Mundial de la Salud, 2018). En

tal sentido, las normativas nacionales deben tener en consideracion las percepciones

individuales y locales, en relacion a valores de referencia para aspectos estéticos.

Accesibilidad

Este factor presenta cuatro dimensiones sobrepuestas (Naciones Unidas, 2003; Programa

Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2019), las cuales

se describen a continuacion:

a.

b.

Accesibilidad fisica: El agua y los servicios e instalaciones de agua deben estar al
alcance fisico de toda la poblacion. Un suministro de agua suficiente, salubre y
aceptable debe ser accesible en cada hogar, institucion educativa o lugar de trabajo
0 en sus cercanias inmediatas. La infraestructura de suministro de agua debe estar
en una ubicacion segura, tener calidad suficiente y ser culturalmente adecuada,
siendo consecuente con las necesidades de género, ciclo vital e intimidad.
Accesibilidad econdémica: Los costos directos e indirectos asociados al
abastecimiento de agua deben ser asequibles y no limitar la capacidad de adquisicién
de otros bienes y servicios basicos esenciales para el ejercicio de otros derechos.
Ninguna persona puede verse privada del derecho al agua por imposibilidad de pago.
No discriminacién: El agua y los servicios e instalaciones de agua deben ser
accesibles a todos y todas de hecho y derecho, sin discriminacién alguna, inclusive a
los sectores mas vulnerables y marginados de la poblaciéon (nifias y mujeres,
personas refugiadas, pueblos indigenas, entre otros).

Participacién y acceso a la informacién: Abarca el derecho de solicitar, recibir y
difundir informacién acerca de las cuestiones del agua, en un formato comprensible
y a través de medios de comunicacion y lenguajes adecuados. Incluye el derecho a
participar en los procesos de toma de decisiones relacionados.
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6.2 Anexo ll. Encuesta a personal gerencial y técnico de ETAPA EP.
Para el calculo del indicador 15, conforme a lo detallado en la seccién 3.5, se aplicé via correo
electrénico, una encuesta dirigida al personal de mayor jerarquia (de acuerdo al Manual
Organico Funcional) de la Gerencia de Agua Potable y Saneamiento de la empresa ETAPA
EP. Asi también, la encuesta fue remitida al personal técnico de mayor experiencia profesional

que, a la fecha, laboraba en dicha dependencia.

En la Tabla 36 se han listado a las personas a quienes se dirigio la encuesta, detallando el
cargo que cada una desempefia actualmente asi como el numero total de afios de servicio en
ETAPA EP.

Tabla 36. Personal gerencial y técnico de ETAPA EP al que se dirigio la encuesta para el cdlculo del

indicador 15.

Nombres y Apellidos Cargo en la empresa Ano§ ‘.je
servicio

Ing. Civ. Fabian Eduardo Cazar Gerente de Agua Potable y 16
Almache, MSc. Saneamiento
Ing. Civ. Fredy Giovany Ochoa Subgerente de Desarrollo de 16
Ullauri Infraestructura
Ing. Civ. Gerardo Benjamin Director Ejecutivo de la Unidad de 17
Cordero Pérez, MSc. Planes Maestros
Ing. Civ. José Luis Guillén Larrea, Administrador del Departamento de 14
MSc. Disefio e Ingenieria
Ing. Civ. Telmo Vinicio Bedoya Administrador del Departamento de 28
Naula Construccion y Fiscalizacion
Ing. Civ. Juana Priscila Padrén Administradora del Departamento de

. o 10
Palacios, MSc. Liquidacion
Igg. Civ. Nancy Catalina Abril Supervisora de Saneamiento 32

uerrero

Ing. Civ. Pedro Vinicio Andrade . :
Ochoa, MSc. Supervisor de Proyectos — Saneamiento 17
Ing. Civ. Jorge Eduardo Brito . L
Galarza, MSc. Ingeniero de Proyectos — Disefio 30
ngr;/gslv' Eugenio Alberto Reyes Ingeniero de Proyectos — Fiscalizacion 20

Elaboracién propia

La pregunta para el calculo del indicador 15 se formuld de la siguiente manera:

“Acorde a su experiencia profesional, ; Cual considera Ud. que seria la antigiiedad promedio
del sistema de alcantarillado existente en el area consolidada de servicio de ETAPA EP?

(indicar la edad en afios)”.

Con estos antecedentes, el detalle de las respuestas recibidas se muestran en la Tabla 37.
Para la aproximacion de la antigiiedad promedio del sistema de alcantarillado en el area de
estudio se calculé la media aritmética de las edades en afos inferidas por cada una de las

personas encuestadas, resultando ésta en 23 afios.



Tapia Sisalima 128

Tabla 37. Respuestas remitidas sobre la antigiiedad del sistema de alcantarillado en el drea de estudio.

. Edad del
Nombres y Apellidos alcantarillado
Ing. Civ. Fabian Eduardo Cazar 30
Almache, MSc.
Ing. Civ. Fredy Giovany Ochoa 1
. 5

Ullauri
Ing. Civ. Gerardo Benjamin 175
Cordero Pérez, MSc. ’
Ing. Civ. José Luis Guillén Larrea, 225
MSc.
Ing. Civ. Telmo Vinicio Bedoya

20
Naula
Ing. Civ. Juana Priscila Padron 20
Palacios, MSc.
Ing. Civ. Nancy Catalina Abril

25
Guerrero
Ing. Civ. Pedro Vinicio Andrade 30
Ochoa, MSc.
Ing. Civ. Jorge Eduardo Brito 25
Galarza, MSc.
Ing. Civ. Eugenio Alberto Reyes 25
Jerves

Elaboracién propia

Por ultimo, cabe mencionar que la aplicacién de la encuesta permitié adicionalmente indagar
sobre la percepcion del personal gerencial y técnico respecto a la GIRH impulsada por la

empresa ETAPA EP en el area de estudio.



Tapia Sisalima 129

6.3 Anexo lll. Indicadores del método CBF y su relacion con los ODS.
El indisociable vinculo entre el agua y el desarrollo sostenible se ve reflejado en las complejas
interconexiones del sector hidrico con un sinnumero de aspectos ambientales, econémicos y
sociales que lo erigen como su nucleo. En el contexto de la Agenda 2030 y el reconocimiento
de la GIRH como fundamental para su alcance, el proceso de la presente investigaciéon
permitié adicionalmente, para cada uno de los indicadores del método CBF en el area de
estudio, identificar las relaciones existentes entre ellos y los 17 Objetivos de Desarrollo

Sostenible y sus 169 metas asociadas, con el detalle a continuacién:
1. Tratamiento secundario de aguas residuales

Relacién directa con el ODS 6 (metas 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6. 6.a y 6.b), con importancia
también en el ambito de los ODS 1 (meta 1.4), ODS 2 (meta 2.2), ODS 3 (metas 3.4 y 3.9),
ODS 5 (metas 5.4 y 5.a), ODS 9 (metas 9.1, 9.4 y 9.b), ODS 11 (meta 11.1, 11.3, 11.4, 11.5,
11.6, 11.a y 11.b), ODS 12 (metas 12.2, 12.4, 12.5 y 12.6), ODS 13, ODS 14 (metas 14.1,
14.2 y 14.3), ODS 15 (metas 15.1, 15.3, 15.5, 15.9 y 15.a), ODS 16 (meta 16.6), y, ODS 17
(metas 17.6 y 17.7).

2. Tratamiento terciario de aguas residuales
Mismas relaciones que aquellas identificadas para el indicador 1.
3. Calidad del agua subterranea

Relacién directa con el ODS 6 (metas 6.1, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.a y 6.b), pero se destaca su
importancia respecto a los ODS 1 (meta 1.4), ODS 2 (meta 2.2), ODS 3 (meta 3.9), ODS 5
(metas 5.4, 5.5y 5.a), ODS 9 (metas 9.5y 9.b), ODS 11 (meta 11.1, 11.4, 11.5, 11.6 y 11.b),
ODS 12 (metas 12.2, 12.4 y 12.5), ODS 13, ODS 15 (metas 15.1, 15.3, 15.5, 159 y 15.a),
ODS 16 (meta 16.6) y, ODS 17 (metas 17.6 y 17.7).

4. Desechos solidos recolectados

Vinculado directamente al ODS 11 (metas 11.3, 11.4, 11.6, 11.ay 11.b) y al ODS 12 (meta
12.4), enfatizando ademas su relacion con el ODS 6 (metas 6.3, 6.5, 6.6 y 6.b). Asimismo,
podria resultar relevante en el contexto de los ODS 1 (metas 1.4y 1.5), ODS 3 (metas 3.4y
3.9), ODS 9 (metas 9.1,9.4 y 9.b), ODS 13, ODS 14 (metas 14.1, 14.2 y 14.3), ODS 15 (metas
15.1, 15.4, 155, 15.9, 15.a y 15.b), ODS 16 (metas 16.6 y 16.7), y, ODS 17 (metas 17.6 y
17.7).

5. Desechos soélidos reciclados

Al igual que para el caso anterior, tiene relacion directa con el ODS 11 (metas 11.3, 11.4,
11.6, 11.ay 11.b) y con el ODS 12 (metas 12.2, 12.4, 12.5 y 12.a). Ademas, en el contexto
de la GIRH, se relaciona con el ODS 6 (metas 6.3, 6.5, 6.6 y 6.b), resultando también de
interés en el ambito de los ODS 1 (metas 1.4 y 1.5), ODS 2 (metas 2.3, 2.4 y 2.a), ODS 3
(metas 3.4 y 3.9), ODS 8 (metas 8.3, 8.4, 8.5y 8.8), ODS 9 (metas 9.1, 9.4 y 9.b), ODS 13,
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ODS 14 (metas 14.1, 14.2 y 14.3), ODS 15 (metas 15.1, 15.4, 15.5, 15.9, 15.ay 15.b), ODS
16 (metas 16.6 y 16.7), y, ODS 17 (metas 17.6 y 17.7).

6. Energia recuperada de los desechos soélidos

Relacion directa con los ODS 7 (metas 7.1, 7.2, 7.3, 7.a 'y 7.b), ODS 11 (metas 11.3, 11.4,
11.6, 11.ay 11.b) y ODS 12 (metas 12.2, 12.4, 12.5, 12.7 y 12.a). Ademas, en el contexto de
la GIRH, se relaciona con el ODS 6 (metas 6.3, 6.5, 6.6 y 6.b), resultando también de interés
en el ambito de los ODS 1 (metas 1.4 y 1.5), ODS 3 (metas 3.4 y 3.9), ODS 8 (metas 8.2 y
8.4), ODS 9 (metas 9.1, 9.4y 9.b), ODS 13, ODS 14 (metas 14.1, 14.2 y 14.3), ODS 15 (metas
15.1, 154, 15.5, 15.ay 15.b), ODS 16 (meta 16.6), y, ODS 17 (metas 17.6 y 17.7).

7. Acceso a agua potable

Relacion directa con el ODS 6 (metas 6.1, 6.3, 6.4, 6.5, 6.a y 6.b), reconociendo ademas que,
en el ambito de la GIRH, es significativo respecto a los ODS 1 (meta 1.4), ODS 2 (meta 2.2),
ODS 3 (metas 3.4y 3.9), ODS 5 (metas 5.4, 5.5y 5.a), ODS 9 (metas 9.1, 9.4 y 9.b), ODS 11
(meta 11.1, 11.3,11.5, 11.7, 11.ay 11.b), ODS 12 (meta 12.2), ODS 13, ODS 15 (metas 15.9
y 15.a) , ODS 16 (meta 16.6) y, ODS 17 (metas 17.6 y 17.7).

8. Acceso a saneamiento
Mismas relaciones que aquellas identificadas para los indicadores 1y 2.
9. Calidad del agua potable

Al tener en cuenta que la calidad es uno de los tres factores fundamentales que permiten
garantizar el adecuado ejercicio del derecho humano al agua (ver seccién 6.1), la relacion del
indicador 9 con el ODS 6 (metas 6.1, 6.3, 6.5, 6.a y 6.b) es implicita. Asimismo, en el contexto
de la GIRH, el indicador 9 presentaria las mismas relaciones con los demas ODS que el

indicador 7.
10. Recuperacion de nutrientes

Relacion directa con el ODS 6 (metas 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6. 6.a y 6.b), pero también muestra
vinculacién con los ODS 1 (meta 1.4), ODS 2 (metas 2.3, 2.4y 2.a), ODS 3 (metas 3.4y 3.9),
ODS 5 (metas 5.4 y 5.a), ODS 8 (metas 8.2 y 8.4), ODS 9 (metas 9.1, 9.4, 9.5, 9.ay 9.b),
ODS 11 (meta 11.1,11.3,11.4, 11.5,11.6, 11.ay 11.b), ODS 12 (metas 12.2,12.4,12.5, 12.6
y 12.a), ODS 13, ODS 14 (metas 14.1, 14.2 y 14.3), ODS 15 (metas 15.1, 15.3, 15.5, 1569y
15.a), ODS 16 (metas 16.6 y 16.7), y, ODS 17 (metas 17.6 y 17.7).

11. Recuperacion de energia

Ademas de la relacion directa con los ODS 6 (metas 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6. 6.ay 6.b) y ODS
7 (metas 7.1,7.2,7.3,7.ay 7.b), también podria resultar de interés en el contexto de los ODS
1 (meta 1.4), ODS 5 (metas 5.4 y 5.a), ODS 8 (metas 8.2 y 8.4), ODS 9 (metas 9.1, 9.4, 9.5,
9.ay9.b), ODS 11 (meta 11.1,11.3, 11.4,11.5, 11.6, 11.ay 11.b), ODS 12 (metas 12.2, 12.4,
12.5,12.6 y 12.a), ODS 13, ODS 16 (metas 16.6 y 16.7), y, ODS 17 (metas 17.6 y 17.7).
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12. Reciclaje de lodos

Relacién directa con los ODS 6 (metas 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6. 6.a y 6.b), ODS 7 (metas 7.1,
7.2,7.3,7.ay7.b), ODS 11 (metas 11.4, 11.6, 11.a, 11.by 11.c) y ODS 12 (12.2, 12.4, 12.5,
12.6 y 12.a). Asimismo, en el contexto de la GIRH, tiene afinidad con los ODS 1 (meta 1.4),
ODS 2 (metas 2.3, 2.4 y 2.a), ODS 3 (metas 3.4 y 3.9), ODS 8 (metas 8.2 y 8.4), ODS 9
(metas 9.1, 9.4, 9.5, 9.a y 9.b), ODS 13, ODS 15 (metas 15.1, 15.2, 15.3, 15.4, 15.5, 15.9,
15.ay 15.b), ODS 16 (metas 16.6 y 16.7), y, ODS 17 (metas 17.6 y 17.7).

13. Eficiencia energética del tratamiento de aguas residuales

En consideracion de lo propuesto por la GIRH y por la sostenibilidad, presentaria las

relaciones con los ODS identificadas para los otros tres indicadores de la categoria IV.
14. Separacion de caudales pluviales

Presenta una vinculacion con los ODS idéntica a la mostrada por los indicadores 1, 2 y 8.
15. Antigiiedad promedio del sistema de alcantarillado

Mismas relaciones que aquellas identificadas para los indicadores 1, 2, 8 y 14.
16. Fugas en los sistemas de agua

Relacion evidente con los ODS 6 (metas 6.1, 6.3, 6.5, 6.a y 6.b) y ODS 9 (metas 9.1, 94 y
9.b). En el ambito de la GIRH, presenta las mismas relaciones con los demas ODS que los

indicadores 7y 9.
17. Recuperacién de costos operativos

Relacién directa con los ODS 6 (metas 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.a y 6.b) y ODS 8 (metas
8.2, 8.3 y 8.4). Podria relacionarse ademas con los ODS 1 (metas 1.4 y 1.5), ODS 3 (metas
3.4y 3.9), ODS 5 (metas 5.4, 5.5y 5.a), ODS 7 (metas 7.1, 7.2, 7.3, 7.ay 7.b), ODS 9 (metas
9.1,9.4,9.5,9.ay9.b), ODS 11 (metas 11.1, 11.3, 11.4, 11.5, 11.6, 11.7, 11.a, 11.b y 11.c),
ODS 12 (metas 12.2, 12.4, 12.5, 12.6, 12.7 y 12.a), ODS 13, ODS 14 (metas 14.1, 142 y
14.3), ODS 15 (metas 15.1, 15.3, 15.4, 15.5, 15.9, 15.a y 15.b), ODS 16 (metas 16.6 y 16.7)
y ODS 17 (metas 16.6 y 16.7).

18. Espacio azul y verde

Relacion directa con los ODS 11 (metas 11.1, 11.3, 11.4, 11.5, 11.6,11.7, 11.a, 11.by 11.c),
ODS 13y ODS 15 (metas 15.1, 15.2, 15.3, 15.4, 15.5, 15.9, 15.ay 15.b). En el contexto de la
GIRH, tiene ademas afinidad con el ODS 6 (metas 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 y 6.b), pero también con
los ODS 1 (metas 1.4y 1.5), ODS 2 (metas 2.3, 2.4 y 2.a), ODS 3 (metas 3.4y 3.9), ODS 9
(metas 9.1, 9.4, 9.5,9.ay 9.b), ODS 12 (metas 12.2), ODS 16 (metas 16.6 y 16.7), y, ODS 17
(metas 17.6 y 17.7).

19. Adaptacion climatica

Relacién directa implicita con el ODS 13.
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20. Consumo de agua potable

Relacién directa y trascendental con el ODS 6 (metas 6.1, 6.3, 6.4, 6.5, 6.a y 6.b). En el
contexto de la GIRH, presenta ademas vinculos analogos con los ODS que aquellos

identificados para los indicadores 7, 9 y 16.
21. Edificios climaticamente robustos

Relacién directa con los ODS 7 (metas 7.1, 7.2, 7.3, 7.a y 7.b), ODS 9 (metas 9.1, 9.4, 9.5,
9.a y 9b) y ODS 11 (metas 11.1, 11.3, 114, 115, 11.6, 11.7, 11.a, 11b y 11.c).
Adicionalmente, en el ambito de la sostenibilidad y de la GIRH seria también de importancia
para los ODS 1 (meta 1.4), ODS 6, ODS 12 (meta 12.2), ODS 13, ODS 16 (16.6 y 16.7) y
ODS 17 (metas 17.6 y 17.7).

22. Gestion y planes de accion
Relacion directa implicita con el ODS 6.
23. Participacion Publica

Relacién directa con los ODS 5 (meta 5.5), ODS 11 (meta 11.3) y ODS 16 (metas 16.3, 16.7
y 16.8). En el ambito de la GIRH, su vinculacion con el ODS 6 y todas sus metas es de gran

importancia.
24. Medidas de eficiencia hidrica

Relacién directa con el ODS 6 (metas 6.1, 6.3, 6.4, 6.5, 6.a y 6.b). Adicionalmente, en el
ambito de la sostenibilidad se relaciona también con los ODS 9 (metas 9.1, 9.4, 95, 9.ay
9.b), ODS 11 (metas 11.1, 11.3, 11.5, 11.7, 11.ay 11.b), ODS 12 (meta 12.2), ODS 13, ODS
15 (metas 15.9 y 15.a), ODS 16 (metas 16.6 y 16.7) y ODS 17 (metas 17.6 y 17.7).

25. Atractivo

Relacién directa con el ODS 6 (metas 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.a y 6.b), pero también tiene
vinculacién con los ODS 3 (metas 3.4 y 3.9), ODS 8 (meta 8.9), ODS 9 (metas 9.1, 9.4, 9.5,
9.ay 9.b), ODS 11 (metas 11.3, 11.4, 11.5, 11.6, 11.7, 11.a y 11.b), ODS 12 (metas 12.2,
12.4,12.5,12.6, 12.ay 12.b), ODS 16 (metas 16.6 y 16.7) y ODS 17 (metas 17.6 y 17.7).
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