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Prologo

El agua, como elemento esencial para la vida y eje estructurante del desarrollo de las
sociedades, ha adquirido en las Gltimas décadas una relevancia creciente en la agenda
cientifica, técnica y politica a nivel global. En un momento marcado por el cambio climatico,
la presion sobre los recursos naturales, el crecimiento urbano acelerado vy las desigualdades
en el acceso a servicios basicos, la gestion sostenible del recurso hidrico se configura como
uno de los desafios mas complejos y urgentes del siglo XXI. Es por ello que, la generacion
de espacios de dialogo académico y técnico resulta fundamental para la construccion de
soluciones integrales que respondan a las realidades territoriales y a las demandas sociales.
El Primer Foro Académico del Agua 2025, organizado por la Facultad de Ciencias
Matematicas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil, constituye una iniciativa significativa
en esta direccion. Concebido como un espacio de intercambio académico y profesional, el
foro reunid a investigadores, docentes, especialistas, instituciones pablicas y privadas, asi
como representantes de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte, la Universidad Catélica de
Santiago de Guayaquil, la Escuela Superior Politécnica del Litoral y la Universidad Politécnica
Salesiana, evidenciando laimportancia de la participacion activa de laacademia en el abordaje
de problematicas de alta trascendencia como la gestion del recurso agua.

La presente revista de memorias recoge las principales contribuciones presentadas en este
foro, consolidando un conjunto de trabajos que abordan el agua desde perspectivas diversas
pero complementarias. En su conjunto, las investigaciones aqui compiladas se articulan
en torno a una linea tematica central: la gestion del agua con enfoque en sostenibilidad,
derechosy tecnologias, con especial énfasis en el manejo integrado de cuencas hidrograficas.
Esta orientacion responde no solo a las prioridades institucionales de las universidades
participantes, sino también a los principios internacionales promovidos por organismos
como la UNESCO, la FAO vy las Naciones Unidas, particularmente en el marco de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), en especial el ODS 6: Agua limpia y saneamiento.

Desde una perspectiva de contenido, el foro se estructurd en torno a cuatro ejes tematicos
fundamentales: la gestion del agua en cuencas hidrograficas, el aprovechamiento del
agua superficial y subterranea, la calidad y tratamiento del agua para consumo humano,
y el impacto del cambio climatico sobre los recursos hidricos. Estos ejes no solo guiaron el
desarrollo de las conferencias magistrales y mesas de trabajo, sino que también se reflejan
de manera clara en las contribuciones cientificas que integran este volumen. Tal coherencia
tematica constituye una de las principales fortalezas del evento y de la presente revista, ya
que permite ofrecer una vision integral del recurso hidrico, desde su disponibilidad y uso
hasta su calidad, gestion y sostenibilidad futura.

El Ecuador presenta una paradoja particularmente relevante, a pesar de contar con una
abundante disponibilidad de recursos hidricos, especialmente en regiones como la cuenca del
rio Guayas, persisten importantes brechas en el acceso al agua potable, asi como problemas
asociados a la calidad del agua, la gestion institucional v la planificacion territorial. Las
investigaciones incluidas en esta revista evidencian esta realidad, abordando problematicas
como el desabastecimiento en poblaciones rurales y periurbanas, la afectacion de los
sistemas de drenaje debido al cambio de uso de suelo, la contaminacion de cuerpos de agua,
y lanecesidad de implementar tecnologias eficientes para el tratamiento de aguas residuales
y subterraneas. Asimismo, varios trabajos destacan la importancia de la gestion integrada de
cuencas hidrograficas como un enfoque clave para garantizar la sostenibilidad del recurso.



Este enfoque reconoce la interdependencia entre los sistemas naturales vy las actividades
humanas, promoviendo una planificacion que considere aspectos hidrologicos, ambientales,
sociales y econdmicos de manera articulada. En el caso de la cuenca del rio Guayas, una de las
mas importantes del pais, se pone de manifiesto la necesidad de fortalecer los mecanismos de
gobernanza, mejorar la coordinacion institucional y promover la participacion de los actores
locales en la toma de decisiones. A nivel internacional, las contribuciones del foro se insertan
en un debate mas amplio sobre los efectos del cambio climatico en los recursos hidricos. La
variabilidad en los patrones de precipitacion, el aumento de eventos extremos como sequias
e inundaciones, y la alteracion de los ciclos hidrologicos representan amenazas significativas
para la seguridad hidrica de los paises, especialmente en regiones vulnerables como América
Latina y el Caribe. En este sentido, los trabajos presentados no solo analizan los impactos
del cambio climatico en el Ecuador, sino que también proponen estrategias de adaptacion
y resiliencia, destacando la importancia de la innovacion tecnologica y el conocimiento
cientifico como herramientas fundamentales para enfrentar estos desafios.

Otro aspectorelevante de estarevista eslaincorporacion de estudios orientados al desarrollo
y aplicacion de tecnologias para el tratamiento del agua. Desde el uso de materiales naturales
como la zeolita para la remocion de durezas en aguas subterraneas, hasta la evaluacion de
reactores biologicos para la reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en aguas
residuales, estas investigaciones evidencian el potencial de la ingenieria para contribuir a la
mejora de la calidad del agua v la proteccion del medio ambiente. Estas propuestas no solo
tienen un valor académico, sino que también presentan aplicaciones practicas que pueden
ser implementadas, contribuyendo a la solucion de problemas concretos. En términos de
impacto esperado, el Primer Foro Académico del Agua 2025y la presente revista de memorias
aspiran a convertirse en un referente académico y técnico en el ambito de la gestion del agua
en el Ecuador. Mas alla de la difusion de conocimientos, este esfuerzo busca generar un efecto
multiplicador, promoviendo la investigacion, fortaleciendo las capacidades institucionales
y fomentando la colaboracion entre universidades, organismos puablicos v sector privado.
Asimismo, se espera que las conclusiones y recomendaciones derivadas de las mesas de
trabajo del foro contribuyan a la formulacion de politicas pablicas mas efectivas, orientadas
a garantizar el acceso equitativo y sostenible al agua.

También es importante destacar que la problematica del agua no puede ser abordada de
manera aislada. Requiere de un enfoque interdisciplinario que integre conocimientos de la
ingenieria, las ciencias ambientales, laeconomia, la sociologiay la politica publica. Esta revista
refleja, en gran medida, ese espiritu integrador, reuniendo aportes que, desde distintas
perspectivas, convergen en un objetivo comin que es, contribuir a la gestion sostenible
del agua como un derecho humano fundamental y como un recurso estratégico para el
desarrollo. En consecuencia, el lector encontrara en estas paginas no solo un compendio de
investigaciones técnicas, sino también una invitacion a reflexionar sobre el papel del agua en
nuestras sociedadesy sobrelaresponsabilidad compartida de garantizar su preservacion para
las futuras generaciones. Este prologo, en su caracter introductorio, reconoce el esfuerzo de
todos los autores, organizadores y participantes del foro, cuyo compromiso y dedicacion han
hecho posible la materializacion de este proyecto editorial. Que esta revista sirva, entonces,
como punto de partida para nuevas investigaciones, como herramienta para la toma de
decisiones informadas y como testimonio del compromiso de la academia ecuatoriana con
uno de los desafios mas trascendentales de nuestro tiempo, la gestion sostenible del agua.

Ing. Jorge José Arroyo Orozco, M.Sc.



Presentacion de la Revista

La presente Revista redne las ponencias presentadas en el Primer Foro Académico del
Agua 2025, realizado en la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad de
Guayaquil, el 22 de agosto de 2025. Esta publicacion constituye un esfuerzo por sistematizar
y difundir los aportes técnicos y académicos generados durante el evento, con el proposito
de ponerlos a disposicion de la comunidad cientifica, profesional e institucional.

Las contribuciones aqui compiladas abordan problematicas relevantes relacionadas con
la gestion del recurso hidrico en el Ecuador, integrando enfoques técnicos, ambientales y
territoriales. A través de estos trabajos, se evidencia la participacion activa de la academia en
la generacion de conocimiento aplicado, orientado a la comprension y solucion de desafios
vinculados al uso, calidad y sostenibilidad del agua.

Larevista se organiza en torno a ejes tematicos que reflejan la estructura académica del foro,
permitiendo una lectura ordenada de los distintos aportes. Esta obra no solo documenta las
experiencias presentadas, sino que también facilita su analisis y proyeccion hacia futuras
investigaciones y acciones en el ambito de la gestion hidrica.

Con esta publicacion, la academia reafirma su compromiso con la investigacion, la difusion
del conocimiento vy la vinculacion con la sociedad, promoviendo espacios que contribuyan al
desarrollo sostenible y al fortalecimiento de la gestion del agua como recurso estratégico
para el pais.



Introduccion General

El agua constituye uno de los recursos naturales mas estratégicos para el desarrollo
sostenible de las sociedades contemporaneas. Su disponibilidad, calidad y gestion inciden
directamente en la salud puablica, la productividad econémica, la seguridad alimentaria y la
conservacion de los ecosistemas. En el mundo actual, marcado por el cambio climatico, la
urbanizacion acelerada v las crecientes demandas sociales, la gestion del recurso hidrico
se enfrenta a desafios complejos que requieren respuestas integrales basadas en el
conocimiento cientifico y la articulacion institucional.

Por ello, el Primer Foro Académico del Agua 2025, surge como una iniciativa orientada a
promover el analisis critico, la investigacion aplicada v el intercambio de experiencias en
torno a la gestion del agua en el Ecuador. Este evento reunio a especialistas, investigadores
y profesionales de diversas instituciones académicas y técnicas, con el proposito de generar
propuestas que contribuyan a la solucion de problematicas relacionadas con el uso, manejo
y conservacion de los recursos hidricos, particularmente en la region litoral y en la cuenca del
rio Guayas.

Objetivo de la revista

La presente revista tiene como objetivo principal compilar, sistematizar y difundir las
ponencias presentadas en el Primer Foro Académico del Agua 2025, consolidando un cuerpo
de conocimiento técnico—cientifico que contribuya al fortalecimiento de la investigacion y la
gestion del recurso hidrico en el pais. A través de esta recopilacion, se busca no solo preservar
los aportes generados durante el evento, sino también facilitar su acceso a la comunidad
académica, institucional y profesional, promoviendo su utilizacion en procesos de toma de
decisiones, planificacion territorial y desarrollo de nuevas investigaciones.

De manera especifica, la revista pretende: (i) evidenciar el estado actual de la investigacion
en temas relacionados con el agua en el Ecuador, (i) integrar enfoques multidisciplinarios
que aborden la complejidad del recurso hidrico, vy (iii) aportar con insumos técnicos que
contribuyan a la formulacion de politicas publicas orientadas a la sostenibilidad y equidad en
el acceso al agua.
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Resumen del Primer Foro Académico del Agua 2025

El Primer Foro Académico del Agua 2025 constituyd un espacio interdisciplinario de
analisis técnico, cientifico y académico orientado a debatir la situacion actual de los
recursos hidricos en el Ecuador, especialmente en la region Costa y la Cuenca del Rio
Guayas. A través de conferencias magistrales, mesas de trabajo y plenarias, se abordaron
problematicas relacionadas con la gobernanza del agua, el abastecimiento de agua potable, el
aprovechamiento de aguas superficiales y subterraneas, el tratamiento de aguas residuales,
el impacto del cambio climatico y la sostenibilidad ambiental.

Las exposiciones coincidieron en senalar que el Ecuador posee importantes recursos hidricos
superficiales y subterraneos; sin embargo, persisten problemas estructurales relacionados
con la planificacion, gestion institucional, contaminacion, deterioro de infraestructura y
ausencia de politicas integrales de manejo por cuencas hidrograficas. Por lo que, se destaco la
necesidad de fortalecer modelos de gobernanza territorial que permitan una administracion
técnica, descentralizada y sostenible del recurso agua.

Dentro de las tematicas desarrolladas, se resaltd la importancia historica y estratégica
de la Cuenca del Rio Guayas como eje del desarrollo econémico, agricola y urbano del
pais, enfatizando la necesidad de recuperar organismos técnicos especializados similares
a CEDEGE para impulsar proyectos regionales de infraestructura hidraulica, control de
inundaciones, riego y abastecimiento de agua potable.

Asimismo, las investigaciones relacionadas con abastecimiento de agua potable y calidad
del agua evidenciaron que muchas comunidades contindan enfrentando problemas de
acceso a agua segura no por falta del recurso, sino por deficiencias en planificacion, gestion,
mantenimiento y sostenibilidad de los sistemas hidraulicos. Se destacd ademas la necesidad
de fortalecer los procesos de potabilizacion, control de calidad y proteccion ambiental de las
fuentes de abastecimiento.

En relacion con las aguas subterraneas, se identificaron importantes zonas acuiferas en
la provincia del Guayas y se enfatizd su potencial estratégico para enfrentar escenarios
de escasez hidrica y crecimiento poblacional, promoviendo estudios hidrogeologicos v
mecanismos sostenibles de explotacion y control.

Las ponencias vinculadas al cambio climatico y al crecimiento urbano descontrolado alertaron
sobre el incremento de inundaciones, degradacion ambiental, afectacion de drenajes
naturales y vulnerabilidad hidrica en ciudades de la region Costa. Se destaco que el cambio
climatico representa uno de los principales desafios para la seguridad hidrica del Ecuador y
Ameérica Latina, requiriéndose medidas urgentes de adaptacion, resiliencia e infraestructura
sostenible.

También se presentaron alternativas innovadoras relacionadas con remediacion ambiental,
tratamiento de aguas vy sostenibilidad productiva, como el uso de zeolita natural para
mejorar la calidad de aguas subterraneas y la aplicacion de agricultura biogénica y sistemas
ecologicos para la descontaminacion de cuerpos de agua de la Cuenca del Rio Guayas.

Finalmente, durante las plenarias se establecid la necesidad de consolidar una politica pablica
nacional orientada a la gestion integral del agua con enfoque de cuencas hidrograficas,
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RESUMEN DEL PRIMER FORO ACADEMICO DEL AGUA 2025

fortaleciendo la articulacion entre universidades, organismos técnicos, gobiernos locales,
empresas publicas y sociedad civil, con el objetivo de garantizar sostenibilidad hidrica,
desarrollo territorial y calidad de vida para las futuras generaciones.

Conclusiones del Foro

Elagua constituye un recurso estratégico para el desarrollo sostenible del Ecuador, por lo que
su gestion debe realizarse bajo un enfoque integral de cuencas hidrograficas y gobernanza
territorial.

La Cuenca del Rio Guayas representa uno de los sistemas hidricos mas importantes del pais;
sin embargo, enfrenta problemas de degradacion ambiental, contaminacion, inundaciones y
deficiencias administrativas que requieren soluciones técnicas vy politicas sostenibles.

La disponibilidad de recursos hidricos no garantiza por sisola el acceso al agua potable, siendo
indispensable fortalecer la planificacion, operacion, mantenimiento y gestion institucional de
los sistemas de abastecimiento.

El aprovechamiento sostenible de aguas superficiales y subterraneas requiere estudios
técnicos permanentes, proteccion de acuiferos y cumplimiento de normas de diseno
hidraulico y sanitario.

El cambio climatico incrementa significativamente la vulnerabilidad hidrica del Ecuador
y América Latina, afectando el abastecimiento de agua, la seguridad alimentaria, los
ecosistemas v la infraestructura urbana.

El crecimiento urbano desordenado vy los cambios de uso de suelo generan impactos
negativos sobre los sistemas naturales de drenaje, aumentando el riesgo de inundaciones y
afectaciones socioeconoémicas.

La investigacion cientifica, innovacion tecnologica v cooperacion interinstitucional son
herramientas fundamentales para desarrollar soluciones sostenibles en gestion hidrica,
tratamiento de aguas y resiliencia climatica.

Se concluyo la necesidad de promover un organismo técnico-administrativo especializado
paralagestionintegral dela Cuencadel Rio Guayas, articulando politicas pablicas, planificacion
territorial e infraestructura hidraulica regional.

Las universidades y centros de investigacion deben mantener un rol protagonico en la

generacion de conocimiento, formacion técnica y acompanamiento cientifico para enfrentar
los desafios relacionados con el agua y el cambio climatico.
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Reunién Técnica para la organizacién del Foro sobre los sistemas hidrosanitarios de la
P Provincia del Guayas en el Decanato de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas.

Reunion para la organizacion del Primer Foro Académico del Agua
(sabado 22 de junio de 2024)

WiaTEal

Reunion de Trabajo para el “Foro Hidrosanitario de la Provincia del Guayas” en la
Sala de Sesiones de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas.

GUAYAGUIL

El dia sabado 29 de junio de 2024, se realizo una reunion de Trabajo para el "Primer Foro Académico del
Agua”en la Sala de Sesiones de la Facultad, con el Ing. Douglas Iturburu Salvador (Decano de la
Facultad), Ing. Jorge Arroyo Orozco, Ing. Augusto Dau Ochoa, Ing. Miguel Cabrera Santos, Ing. Fabian
Neira Ruiz, Ing. Luis Ugufia Molina, Ing. Juan Gabriel Chico Alvarez e Ing. Pablo Montoya Guilcapi
(Coordinador del Foro)
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Sdbado 16 de noviembre de 2024. Reunion de Trabajo con profesionales de 5 universidades de la Ciudad de Guayaquil, organizando

el “Primer Foro Académico Del Agua 2025" Asistieron: Ing. MSc Douglas Itdrburu Salvador, Ing. MSc Jorge Arroyo Orozco, Ing. MSc

Miguel Cabrera Santos e Ing. MSc Fabidan Neira Ruiz, Delegados de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil; MSc PhD Marcial

Calero Amores, Delegado de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil; Ing. MSc Luis Uguna Molina, Ex Presidente de

AEISA; MSc Dr. Stalin Benitez Acosta, Ex Docente del IIEA y de la ESPOL, Ing. MSc Mario Marquez Gallegos, Docente de la Facultad;
Ing. MSc Mario Torres Velasquez; Ing. MSc Ricardo Nunez Soto e Ing. Pablo Montoya Guilcapi,

N - ]

Primer Foro Académico
del Agua 2025

Innovacién y colaboracién
pora o gestion sostenible
del ogua y el desarrollo.
(=
. B 24 dojuniode
>

Sdbado 23 de noviembre de 2024, Reunion de Trabajo, organizando el "Primer Foro Académico Del Agua 2025" Asistentes: Ing.

Douglas Itarburu Salvador M.Sc, Ing. Jorge Arroyo Orozco M.Sc, Ing. Fabian Neira Ruiz M.Sc, Delegado de la Universidad Catélica

de Santiago de Guayaquil, Ing. Marcial Calero Amores PhD, Delegado de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte, Ing. Cristian Salas

Vasquez M.Sc, Delegado de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, Ing. Stalin Benitez Acosta PhD, Ex Docente del I1EA. y de la

ESPOL, Ing. Augusto Dau Ochoa M.Sc. Docente jubilado de la Facultad, Ing. Judith Chalén Medina, M.Sc, Ing. Mario Mdrquez Gallegos
M.Sc. e Ing. Pablo Montoya Guilcapi
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Reunion del 4 de junio de 2025 organizando la logistica para el Primer Foro Académico del Agua 2025

Reunion de coordinacion el 11 de agosto de 2025 previo al evento
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Fotos del Primer Foro Académico del Agua (22 de agosto de 2025)
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Ing. Augusto Dau Ochoa MSc, Ing. Carl Axel Soderberg Dpl. e Ing. Douglas Itarburu Salvador MSc.
(Decano de la Facultad de Ciencias Matemdticas y Fisicas)
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Ing. Douglas Itdrburu Salvador M.Sc. (Decano de Facultad), PhD Sofia Lovato Torres (Vicerrectora Universidad de
Guayaquil), Jae Hyun Shim (Embajador de la Repdblica de Corea), PhD Francisco Moran Pena (Rector Universidad de
Guayaquil), Ing. Carl AxI Soderberg, Ab. Juan Chavez Atocha (Secretario de Facultad)

INGENIERIA civi

PERFIL PROFESIONAL

Ab. Juan Chavez Atocha, Ing. Luis Uguna MSc, Ing. Carl Axl Soderberg, Ing. Douglas Itdrburu Salvador MSc, Ing. Julio
Cesar Castro Rosado MSc, Ing. Guillermo Pacheco Quintana MSc, Ing. Irma Naranjo Pena MSc, PhD Marcial Calero
Amores, Ing. Jacinto Rivero, Ing. Pablo Montoya Guilcapi, PhD Stalin Benitez
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UNIVERSIDAD DE

GUAYAQUIL

Palabras de bienvenida al Primer Foro Académico del Agua por parte del PhD Francisco Moran Pena,
Rector de la Universidad de Guayaquil

UNIVERSIDAD DE -

UAYAQU» “

Ing. Douglas Itdrburu Salvador M.Sc. (Decano de Facultad), Jae Hyun Shim (Embajador de la Republica
de Corea), PhD Francisco Moran Pena (Rector Universidad de Guayaquil) y Ing. Carl Axl Soderberg
(conferencia internacional invitado)
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Ing. Douglas Itarburu Salvador M.Sc. (Decano de Facultad), PhD Sofia Lovato Torres (Vicerrectora Universidad de
Guayaquil), Jae Hyun Shim (Embajador de la Repiblica de Corea), PhD Francisco Moran Pena (Rector Universidad
de Guayaquil) e Ing. Carl Axl Soderberg

FACULTAD
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Primer Foro Académico del Agua desarrollado en la Facultad de Ciencias Matemadticas y Fisicas
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Reunién 24 de abril de 2026 del comité Editorial de la Revista del Primer Foro Académico del Agua (Ing.

Jorge José Arroyo Orozco MSc, Ing. Alfonso Guijarro Rodriguez PhD, Ing. Julio Barzola Monteses PhD,
Ing. Mario Marquez M5c) con el Ing. Douglas Itdrburu Salvador MSc (Decano de la Facultad de Ciencias
Matemdticas de la Universidad de Guayaquil) e Ing. Marcial Calero Amores PhD (Decano de la Facultad

de Ingenieria Industria y Construccion de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte)
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