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RESUMEN 

 

El estudio se realizó en la microcuenca del río Puluví, ubicada en la sub cuenca del río 

Granobles, en el periodo de agosto 2013 a mayo del 2014, con el objetivo de analizar las 

actividades antrópicas que influyen en la contaminación del río Puluví, donde se realizó los 

respectivos análisis físico-químico y biológico de las aguas residuales encontradas en esta 

microcuenca y determinar su percepción local para la recuperación del río Puluví.  Mediante 

el taller participativo, se obtuvo una recopilación de información de las actividades antrópicas 

realizadas por los pobladores en cada uno de los sectores llevando al conocimiento e 

identificación de los problemas ambientales causados por la actividad agrícola, ganadera, 

florícola y las descargas de aguas residuales vertidas, directamente al río Puluví.  

 

La información de campo se obtuvo mediante recorridos con los funcionarios del GADP 

Ayora, y personas que conocían el área de estudio, donde se analizaron los diferentes 

procesos que se desarrollan dentro de la microcuenca y aporten en la contaminación del 

recurso hídrico. Luego se georeferenciaron las diferentes actividades predominantes en cada 

uno de los sectores, las descargas puntuales de aguas residuales domésticas evacuadas al río 

Puluví. La información obtenida en la fase de campo de la medición de caudales, el análisis 

físico-químico y biológico de las descargas de aguas residuales se utilizó los programas 

Microsoft Excel, Arc Gis 10.2. 

 

En base a la información generada durante taller participativo sobre las actividades 

antrópicas, se genera la propuesta de mitigación para la recuperación del río Puluví, la cual 

contiene el programa de desarrollo y capacitación comunitaria encaminada a la 

concientización de la población, el programa de conservación de los recursos naturales 

encaminado a la conservación y protección de las fuentes de agua, el programa de protección 

y mejoramiento de la calidad del agua con el objeto de contar con el respectivo control y 

monitoreo de las descargas de aguas residuales que son vertidas al río.  Socializada la 

propuesta se partió a la aprobación del propuesta de mitigación para la recuperación del río 

Puluví logrando una aceptación del mayor número de involucrados posibles y autoridades de 

la parroquia.   
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SUMMARY 

 
The study was conducted in the watershed of Puluví River, located in the sub basin Granobles 

River in the period August 2013 to May 2014, with the aim of analyzing human activities that 

affect pollution Puluví River where performed the respective physico-chemical and biological 

wastewater analysis found in this watershed and determine its local perception for the 

recovery of Puluví river.  Through the participatory workshop, a collection of information of 

human activities undertaken by people in each of the sectors leading the understanding and 

identification of environmental problems caused by agricultural, livestock, floriculture 

activity and the discharge of waste water discharged was obtained directly to the River 

Puluví. 

 

Field data was obtained by tours with officials GADPR Ayora, and people who knew the 

study area, where different processes taking place within the watershed and provide the 

pollution of water resources were analyzed. Different predominant in each of the sectors 

activities, point source discharges of domestic wastewater evacuated to Puluví River then 

georeferenced.  The information obtained in the field phase flow measurement, physical-

chemical and biological analyzes of wastewater discharges the Microsoft Excel; Arc Gis 10.2 

software was used. 

 

Based on the information generated during the participatory workshop on human activities, 

the proposed mitigation for the recovery of Puluví River is generated, which contains the 

program development and community training aimed at sensitizing the population, the 

conservation program natural resources aimed at the conservation and protection of water 

sources, the program of protection and improvement of water quality in order to have the 

necessary control and monitoring of wastewater discharges that are discharged into the river. 

Broke Socialized proposal for approval of proposed mitigation for the recovery of River 

Puluví achieving acceptance of the greatest possible number of authorities involved and the 

parish. 
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CAPÍTULO I 

1.- INTRODUCCIÓN 

Los ríos a nivel global son los principales afectados, debido a las grandes presiones por el 

crecimiento poblacional y el incremento de las descargas de aguas residuales a los diferentes 

cuerpos de agua, convirtiéndose así en sumideros de los desechos municipales urbanos. 

Según Chiriboga (2010) “los ríos y sus volúmenes de agua en movimiento, permiten la 

capacidad de auto regenerarse neutralizando los efectos del agua residual que receptan a 

diario”, sin embargo las continuas descargas de agua residuales domésticas y no domésticas 

sin un tratamiento adecuado conlleva a la destrucción del ecosistema fluvial. 

 

En el Ecuador la contaminación de los ríos es una de las problemáticas más antiguas en el 

tema ambiental, el problema se ha incrementado con el aumento de la población, con ello el 

incremento de los desperdicios orgánicos, desagües cloacales y químicos que son vertidos a 

los cuerpos de agua, como describe el diario (la Hora, 2015). Así mismo para Mejía (2005), 

la contaminación causada por efluentes domésticos e industriales reducen notablemente la 

disponibilidad del agua en diferentes microcuencas.  

 

Según Mejía (2005), “las actividades humanas como: La deforestación, el avance de la 

frontera agrícola, la actividad ganadera, contribuyen a la degradación del ecosistema fluvial, 

afectando su calidad y cantidad al recurso hídrico”.  El problema de la contaminación del 

agua de un río va en aumento, debido al incremento del servicio de alcantarillado público, 

donde sus efluentes son vertidos directamente a los cuerpos de agua.  A partir de esta 

problemática de contaminación del recurso hídrico, surge este tema de investigación, 

encaminado en obtener datos reales del estado físico-químico y biológico de las descargas de 

aguas residuales vertidas al río Puluví, que a su vez son comparadas con los límites 

permisibles de descargas a un cuerpo de agua determinado en el libro Vi Anexo1, del Texto 
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Unificado de Legislación Ambiental (TULASMA), la tabla de composición típica de las 

descargas de aguas residuales de Gutiérrez, para posteriormente evidenciar su 

comportamiento. 

 

Es importante mencionar que varios países en Sudamérica como: Perú, Colombia, Costa 

Rica, Salvador, México, Honduras, al presentar condiciones similares en sus ríos, realizan el 

control monitoreo de las distintas descargas de sus aguas residuales que son vertidas a los 

ríos, permitiéndoles obtener datos propios y desarrollar distintos programas encaminados a la 

recuperación de los ríos con sistemas de tratamiento sostenible, acorde a las situaciones socio 

económicas y culturales de la población, buscando el mejoramiento de la verdadera 

interacción del hombre con el ambiente y de esta manera mejorando la calidad de vida de la 

población (PROARCA, 2010). 

 

El presente estudio se justifica con la magnitud que tiene el problema de la contaminación del 

recurso hídrico, las actividades antrópicas que interfieren en la contaminación del río, así 

como las consideraciones socioeconómicas, que interfieren en su conservación.  También es 

importante referir que este estudio se enmarca en el propósito del Plan de Ordenamiento 

Territorial (PDOT del cantón Cayambe 2012-2024); de obtener datos a partir de la 

identificación de contaminación causada por las descargas de aguas residuales domésticas, y 

ser un aporte en la generación de planes o programas de mejoramiento y protección del 

recurso hídrico para la Dirección de Ambiente del Gobierno Autónomo Descentralizado del 

Cantón Cayambe, y el Gobierno autónomo Descentralizado Parroquial Rural San José de 

Ayora , para el beneficio de los mismos habitantes de la microcuenca del río Puluví y la 

parroquia rural San José de Ayora principalmente. 
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1.2. Objetivos  

 

1.2.1. Objetivo general 

 

 Identificar las diferentes fuentes de contaminación que existen en la microcuenca 

del río Puluví. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

 Determinar el estado físico-químico de la calidad de agua del río Puluví. 

 Analizar la influencia de las actividades antrópicas, que realizan las comunidades 

dentro de la microcuenca. 

 Elaborar una propuesta de mitigación para la recuperación del río Puluví. 

 

1.3. Preguntas y directrices 

 

 ¿Cuáles son las fuentes de contaminación del río Puluví? 

 ¿Las descargas al río cumple con los límites permisibles del Libro VI Anexo 1 del 

TULASMA?  
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CAPÍTULO II 

 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Se determina las siguientes definiciones y temas referidos a la contaminación a un cuerpo de 

agua por distintos factores dentro de una  microcuenca. 

 

2.1 Problemática de la contaminación del agua en el Ecuador 

 

Las actividades humanas provocan efectos adversos sobre los ecosistemas terrestres y 

acuáticos debido a los desechos generados, producto de actividades agrícolas, industriales, y 

urbanas terminan tarde o temprano en los ríos.  SENAGUA (2012), describe de la demanda 

creciente de productos forestales y tierras agrícolas, estimulada por el rápido crecimiento de 

la población y el desarrollo, hace peligrar los recursos ambientales e incide en el problema de 

la disponibilidad y contaminación del agua causadas por las actividades antropogénicas de la 

población cercana a los ríos.  Según (El Universo, 2009), el Ecuador tiene una deuda muy 

alta en cuanto a los esfuerzos que realizan para mejorar la calidad del agua, especialmente del 

agua que se vierte luego de las actividades industriales, domésticas y agropecuarias.  La 

contaminación del agua provoca que muchos ríos a pesar de tener agua corriendo por su 

cauce, estas aguas no se puedan utilizar para riego, ganadería o generación eléctrica.  “Esto 

tiene consecuencias importantes en la gestión de los recursos hídricos ya que la falta de agua 

en las zonas bajas aumenta la presión sobre los páramos y ecosistemas de altura para suplir de 

agua de buena calidad a las poblaciones locales” (Agua Ecuador, 2012). 
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2.1.1. Efecto de los contaminantes del agua residual en el cuerpo receptor frente a la 

autodepuracion 

 

Para Delgadillo (2010), los diferentes efectos de los contaminantes del agua residual sobre los 

ecosistemas acuáticos están en función de la cantidad, naturaleza de los contaminantes 

introducidos y de las características del medio acuático (caudal, velocidad, pendiente, etc.).  

Por esto se menciona cuando introduce una gran cantidad de ese mismo compuesto 

contaminante o elementos biodegradables, puede causar una gran caída de la población de 

organismos y una disminución del oxígeno disuelto.  Así pues, cuando los niveles de un 

contaminante biodegradable (carga orgánica) son altos, su velocidad de digestión también 

(Corbitt, 1999).  La concentración del agua residual municipal o de una población 

depende principalmente del consumo de agua y la cantidad de residuos producidos a 

diario por habitante.  La fortaleza contaminante de las aguas residuales domésticas es 

usualmente caracterizada por su composición en: fuerte, media o débil como se describe 

en el Cuadro 2.1. 

 

Cuadro 2. 1 Composición típica de las aguas residuales domésticas 

CONSTITUYENTE Unidad CONCENTRACIÓN 

Fuerte Media Débil 

Demanda Bioquímica de oxígeno, 5 días, 20 °C  mg/l 350 200 100 

Demanda química de oxígeno mg/l 1000 500 250 

pH mg/l 7.5 7 6.5 

Sólidos totales mg/l 1.200 700 350 

Sólidos Disueltos  mg/l 850 500 250 

Fijos mg/l 525 300 145 

Volátiles mg/l 325 200 105 

Totales suspendidos mg/l 350 200 100 

Fijos mg/l 75 50 30 

Volátiles mg/l 275 150 70 

Solidos Sediméntales mg/l 20 10 5 

Carbono Orgánico Total(COT) mg/l 300 200 100 

Nitrógeno Total(como N) mg/l 60 40 20 

Orgánico mg/l 35 15 8 

Amoniaco Libre mg/l 50 25 12 

Nitritos mg/l 0 0 0 

Nitratos mg/l 0 0 0 

Fósforo Total mg/l 20 10 6 

Orgánico mg/l 15 7 4 

Inorgánico mg/l 150 50 30 

Cloruros mg/l 350 100 50 

Alcalinidad( CaCO3) mg/l 150 100 50 

Grasas mg/l 150 100 50 

Fuente: Gutiérrez, citado por Chiriboga, 2010. 
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2.2. Factores que afectan en la calidad y cantidad del agua de una microcuenca 

 

Los factores, que afectan principalmente a la calidad del agua de una microcuenca son las 

actividades, humanas e industriales así como los procesos y condiciones sociales; cuando 

existe una mayor presión hacia los recursos hídricos.  Según GREENFACTS (2009), los 

recursos hídricos se enfrentan a una serie de graves amenazas, todas ellas originadas 

principalmente por las actividades antrópicas (actividad humana), algunas de estas 

amenazas son la sedimentación, la contaminación del recurso hídrico, la agricultura, la 

deforestación, el ordenamiento territorial, los cambios en el paisaje y el crecimiento 

urbano (pág.15) ver Figura 2.1.  Los cambios en los usos de suelo en las zonas altas 

tienen un impacto específico, generalmente sobre los ecosistemas naturales, y directa o 

indirectamente sobre los recursos hídricos. Hermes &et (2013), mencionan que las 

actividades antrópicas afectan a la calidad de un cuerpo de agua; son las descargas de 

aguas residuales municipales, residuos de viviendas, agricultura.  

 

 

Figura 2. 1 Factores que influyen en la contaminación del agua 

Fuente: GREENFACTS, 2009 

 

Las diferentes actividades y factores que influyen de la contaminación de los ríos se 

observa en la Figura 2.2, ya sean por descargas de aguas residuales de las ciudades, 

industrias o viviendas y del campo en general. 

 

http://www.greenfacts.org/es/glosario/def/deforestacion.htm
http://www.greenfacts.org/es/glosario/pqrs/paisaje.htm
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Figura 2. 2 Actividades que influyen en la contaminación de la calidad del 

agua 

Fuente: Hermes, 2013 

 

2.2.1. Uso de la tierra y su influencia en la calidad del agua  

 

Los cambios en el uso de la tierra sobre la calidad del agua han sido ampliamente 

comprobados.  Mejía (2005), menciona que el uso de tierra, como las actividades 

antrópicas provocan alteraciones en los regímenes hídricos, cambios dramáticos en la 

calidad y cantidad del agua, especialmente al uso potable como las prácticas de uso y 

manejo de los recursos hídricos al no ser manejados adecuadamente, tienen impactos 

sobre los usuarios de este recurso en las partes bajas de cuenca, creando una 

incertidumbre en los valores económicos y ambientales. 

 

2.2.2. La actividad ganadera y su influencia en la calidad del agua  

 

La tierra tiene una influencia muy fuerte en la calidad y cantidad del agua como: la 

actividad ganadera y su relación de la agricultura en la influencia de la calidad del agua 

(citado por Mejía, 2005), el 80% del deterioro de la calidad del agua, se debe a 

sedimentos suspendidos, en su mayoría provenientes de la erosión de suelos como 

producto de presencia de urbanizaciones, deforestación, actividades agrícolas, ganaderas, 

siendo este tipo de actividades las que mayor impacto causa en la calidad del agua.  

Según CEPEIGE (2003), la incertidumbre existente, para la población con las siguientes 

relaciones, entre las actividades del uso de la tierra en la cuenca alta donde la actividad 
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ganadera es una de las prácticas más comunes, con impactos sobre la calidad del recurso 

hídrico.  La actividad ganadera tiene un efecto muy negativo desde el punto de vista 

bacteriológico y químico al existir un sobre pastoreo (Cuenca, 2010). 

 

Quintero (2007), afirma que los contaminantes provenientes de estas áreas agrícola y 

ganadera son arrastradas con facilidad y rapidez hacia los cuerpos de agua de esta manera 

el impacto más significativo hacia las fuentes hídricas, que estén desprovistas de 

cobertura vegetal que les de protección, o la ausencia de una zona de amortiguamiento, ya 

que estas corrientes arrastran microorganismos patógenos, nutrientes y sólidos suspensos.  

CATIE (2005), describe que el pisoteo del ganado afecta en la infiltración del agua lluvia 

o riego, la capacidad de almacenamiento del suelo es superada fácilmente, e 

inevitablemente ocurrirá arrastre de nutrientes por efecto de la escorrentía y lixiviación a 

las fuentes de agua.  “Se ha estimado que en áreas de ganadería con 1% de pendiente 

basta con 8 toneladas de peso seco por hectárea de estiércol para que las aguas 

superficiales sean enriquecidas por nitrógeno y fósforo” (Mejía, 2005, pág. 13). 

 

2.2.3. La agricultura y su influencia en la calidad del agua  

 

La agricultura constituye una de las actividades más practicadas en el mundo, 

particularmente en áreas rurales y su impacto sobre la calidad del agua es de mucha 

importancia.  Aproximadamente el 70% de los recursos hídricos del mundo son usados 

por la agricultura, lo cual significa el principal factor de la degradación, como 

consecuencia de la erosión y de la escorrentía química (LENNTECH, 2010).  La 

agricultura es el mayor usuario del agua dulce a escala mundial y el principal factor de 

degradación de los recursos hídricos superficiales y subterráneos, debido a la erosión y la 

escorrentía con productos proveniente de agroquímicos (FAO, 2005).  

 

Las principales fuentes agrícolas contaminantes la constituyen los fertilizantes, pesticidas 

y la ausencia del manejo de desechos sólidos afecta; la dimensión física de la capa arable 

del suelo, y la degradación de la tierra como consecuencia de la erosión laminar y 

cárcavas que provocan los altos niveles de turbidez (Bermeo, 2010). Asimismo para 

Hermes (2013), el nitrato es típicamente lixiviado desde los campos cultivados y se 

mueve a poca profundidad, subterráneamente, hacia las fuentes superficiales; esta 
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lixiviación se reduce hasta en un 15% cuando se dan prácticas de manejo de conservación 

de suelos y agua. 

 

2.2.4. Aguas residuales y su influencia en la calidad del agua de las microcuencas 

 

Otálora (2011), señala que las aguas residuales plantean el mayor problema con que se 

enfrentará la humanidad en los próximos años y en países con escasas disponibilidades de 

agua dulce, la situación se volverá más aguda.  Las aguas residuales producen una serie de 

alteraciones en los cursos del agua debido a los diversos productos que contienen, las áreas 

receptoras son cada vez menos capaces de asimilar (ADITEC ,2011).  La expansión urbana, 

rural y el aumento del consumo de agua consecuentemente producido por un crecimiento  

poblacional incide en el incremento de las descargas aguas residuales en los ríos 

(PROARCA, 2004).  Según TECSISTECAIL (2011.), a nivel domiciliario, el 70% y 80 % de 

las aguas generadas en los hogares se transforman en aguas residuales, que son vertidas a las 

redes de alcantarillados, o a redes de saneamiento, para terminar en un cuerpo de agua 

principalmente a los ríos, cercanos a las ciudades o áreas urbanas.  

 

 2.2.4.1. Fuentes puntuales de contaminación por aguas residuales  

 

Las fuentes puntuales de contaminación son aquellas que cuentan con un punto de descarga 

bien definido que pueden ser continuas y discontinuas.  Otálora (2011), describe que una 

descarga determinada puede localizarse e identificarse por una tubería o grupo de tuberías. 

Los dos grupos principales de fuentes puntuales son los vertidos de aguas residuales 

domesticas municipales urbanas y los vertidos industriales y agroindustriales (Cordero, 

Franco, & Hernandez, 2005, pág. 38). 

 

2.2.4.2. Fuentes no puntuales de contaminación 

 

Cordero (2005), afirma que las fuentes no puntuales se caracterizan por el origen disperso de 

la descarga, quiere decir que no es posible relacionar la descarga con un lugar específico y 

definido.  Además Mejía (2005), manifiesta que la fuente no puntual de contaminación puede 

ingresar al río por escorrentía, como es el resultado provenientes de la actividad agrícola, 
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vertidos domésticos de viviendas cercanas al río, lotes para el pastoreo de ganado, tierras 

urbanas, sub urbanas, y otros. 

 

2.2.5. Arrastres de lluvia y su influencia en la calidad del agua 

 

PROARCA (2014), refiere que los procesos e influencias que tiene al caer la lluvia sobre 

ciudades o parroquias, es arrastrar las partículas y fluidos presentes en las superficies 

expuestas, es decir: Polvo de ladrillo y cemento esporas polvo orgánico e inorgánico de los 

tejados, partículas sólidas polvo, hidrocarburos de las vías públicas, restos de vegetales y 

animales y partículas sólidas (tierras).  También “desde las partes agrícolas debido a la 

composición de su suelo, se también se produce infiltración de aguas hacia los acuíferos, con 

el consiguiente peligro de contaminación hacia las fuentes hídricas” (Chiriboga, 2010, pág. 

13).  El arrastre de lluvia de sustancias químicas tóxicas, pueden asfixiar a los huevos de los 

peces, como a los pequeños organismos que están dentro de la cadena eutrófica de 

alimentación, en muchos casos aumentan la temperatura del agua también reducen la 

cantidad de luz que penetra en el cuerpo de agua (GREENFACTS, 2009). 

 

2.2.6. La urbanización y la presión sobre el recurso hídrico 

 

Los asentamientos humanos como poblados, ciudades pequeñas y medianas, por lo general se 

construyen y se configuran modificando o transformando la naturaleza.  Guerrero (2011), 

describe que la actividad antrópica que el ser humano realiza principalmente sobre la 

naturaleza es la expansión de territorio y el resultado de esto son los pequeños pobladores, en 

la actualidad convirtiéndose en un ambiente urbano, la cual es una contaminación puntual de 

vertederos de residuos urbanos y fugas de tuberías de alcantarillado sanitario las cuales son 

enviados directamente hacia los diferentes cuerpos de agua o se infiltran en el terreno. 

 

2.3. Principales indicadores físicos, químicos y biológicos de calidad de agua 

 

Fattorelli (2011), muestra que los indicadores deberían ser explicados bajo el concepto de los 

parámetros de calidad de agua, y se diferencian según sus orígenes biológicos, químicos y 

físicos; por causas principalmente de carácter antropocéntricos como el caso del uso de la 

tierra.  Por ello determinan que el pH, turbidez, oxígeno disuelto, nitrato, fosfato, 
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temperatura, demanda bioquímica de oxígeno (DQO), demanda bioquímica de oxígeno 

(DBO), sólidos totales, coliformes fecales, son los principales indicadores que permite una 

evaluación rápida de la calidad de agua que se descargan aun cuerpo de agua (Chiriboga, 

2010).  

 

2.3.1. Indicadores microbiológicos de calidad del agua  

 

Mejía (2005), describe que los indicadores microbiológicos son importantes conocer el tipo, 

número y desarrollo de las bacterias en el agua para prevenir o impedir enfermedades de 

origen hídrico.  Es difícil detectar en una muestra organismos patógenos como bacterias 

protozoarios y virus debido a sus bajas concentraciones, utilizando el grupo de coliformes 

fecales, como indicador de la presencia de microorganismos (Pág.19).  Asimismo Guerrero 

(2011), manifiesta que los indicadores microbiológicos en agua de consumo humano tienen 

naturales que tienen importancia para la determinación y control de la calidad del agua, en 

aguas residuales las concentraciones aumentan ya sean estas tratadas o sin tratar. 

 

2.4. Monitoreo de las aguas residuales 

 

Según Fatorelli (2011), el plan de monitoreo de los efluentes de aguas residuales permiten 

conocer el estado de calidad que tienen dichos efluentes que son descargadas continuamente 

a un cuerpo de agua. Asimismo para Chiriboga (2010), el monitoreo de efluentes permite 

identificar los puntos más susceptibles a la contaminación en los ríos, sobre todo de 

contaminaciones peligrosas y obtener información para su posterior interpretación sobre la 

calidad del agua de un río.  

 

2.4.1. Muestreo de aguas residuales en otros países 

 

Según Bermeo & Santín (1995), citado por Chiriboga (2010), señala que el muestreo es el 

proceso de seleccionar una muestra representativa para realizar los análisis, por lo que, el 

proceso de recolección debe considerar algunos aspectos, a fin de cumplirse el objetivo 

propuesto.  La composición de la muestra puede variar con el tiempo una vez recogida a 

causa de cambios químicos, reacción con el aire, o interacción de la muestra con el recipiente 

(FATTORELLI, 2011).  “Las técnicas de muestreo y de análisis usadas para la 
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caracterización de las aguas residuales van desde las determinaciones químicas cuantitativas 

y precisas, hasta determinaciones biológicas y físicas cualitativas” (Crites, 2000). Asimismo 

para CONAGUA (2010), la muestra simple es la que se toma en un día normal, en el tiempo 

necesarío y poder realizar los respectivos análisis, misma que deberá ser aforado el caudal en 

el momento de la tomada de muestra, para asi conocer sucomposición. 

 

2.5. Participación comunitaria en los procesos de elaboración de proyectos para la 

recuperación de la calidad de los ríos 

 

Guerrero (2010), manifiesta que la participación comunitaria es conocida como un 

proceso mediante el cual se gana más o menos grados de participación, desde una 

pasividad casi completa al control de su propio proceso en las relaciones entre los 

miembros de la comunidad y la institución de un sector en desarrollo, como dentro de las 

organizaciones comunitarias.  Según Mejía (2005), la participación comunitaria es la 

forma más integradora de promover el desarrollo de una estrategia y buscar soluciones 

potenciales sobre la problemática, que se presentan en una determinada comunidad con 

distintas actividades a ejecutar como la generación de conocimientos y la ejecución de 

proyectos, que deben ser realizadas en conjunto con las personas (hombres y mujeres), 

que son los sujetos del desarrollo.  Para Bermeo (2010), la participación comunitaria es 

un enfoque de investigación y análisis de los participantes, donde permite al profesional 

una mejor oportunidad de identificar los actores claves y conocer la problemática o sus 

avances en el ámbito del estudio perseguido. 

 

2.5.1. Diagnóstico Participativo Comunitario 

 

Guerrero (2012), refiere que los métodos participativos deben estar previstos para ser 

utilizados en forma grupal, para que se adapten mejor un enfoque interdisciplinario, que 

integre los diferentes puntos de vista de técnicos, investigadores, extensionistas, 

planificadores y miembros de la comunidad.  Cordero (2005), también afirma que el 

diagnóstico participativo es un medio para constatar y receptar mayor información puntual 

sobre la investigación, con los distintos asistentes a dicha convocatoria y es importante 

mencionar que existen recomendaciones generales en la ejecución de los diagnósticos 

participativos como: 
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 Asegurar que los marginados estén bien representados 

 Elaborar una convocatoria en los puntos estratégicos 

 Ser un verdadero facilitador y no imponer sus opiniones o ideas, sino escuchar y 

resumir 

 Utilizar las herramientas con creatividad, no como receta de cocina 

 Mantener la información escrita y los esquemas utilizados lo más sencillo posible, ya 

que pueden existir una parte del grupo que no pueda leer o no puede leer rápido 

 Es muy importante que la ejecución de un Diagnóstico Participativo sea la base para 

un proceso de planificación y ejecución participativa 

 No basta realizar un diagnóstico y que los resultados queden en un cajón del escritorio 

para después seguir con un proyecto, al igual que muchas prácticas paternalistas de 

siempre. 

 

Estos métodos participativos deben estar previstos a ser utilizados en forma grupal, ya 

que estos se desarrollan directamente en las comunidades con los agricultores, 

aprendiendo con y de la gente enfocando las actividades, y conocimientos locales (citado 

por Mejía, 2005). 

 

2.5.2. Zonificación de altitudinal de las microcuencas 

 

Para Guerrero, (2012) la zonificación de la microcuenca es la clasificación de usos que 

realiza dentro una unidad territorial en el manejo integrado de los mismos, conforme un 

análisis previo de sus aptitudes, características bióticas y abióticas antrópicas donde 

pueden encontrarse como: 

 

 Zonificación de uso de suelo: Definición de los cultivos para establecer en áreas 

determinadas. 

 Zonificación ecológica económica: Constituye un instrumento que permite plantear la 

ocupación racional de los espacios, donde sus resultados pueden usarse para la 

planificación, desarrollo y conservación de los recursos naturales. 
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2.6. Propuesta de Mitigación de Ríos Contaminados 

 

El primer paso para la restauración de un río urbano es la mejora de la calidad de su agua” 

(Cordero, 2005).  Para la recuperación de un río con problemas de contaminación, con 

descargas de aguas residuales, donde el agua residual y lluvia son conducidos por el mismo 

colector, es muy importante que las urbanizaciones o barrios que se encuentren asentadas con 

servicio de alcantarillado, cuenten con un sistema de conducción separado, para evitar la 

contaminación de las aguas limpias de las lluvias. INGESAM (2007), afirma que “al existir 

descargas de aguas gris con lluvias este tipo de aportes debe poseer un sistema de conducción 

independiente del sistema separado o combinado” y de esta manera permitirá generar mayor 

eficacia en las plantas de tratamiento y los benéficos que pueden percibir al desconectar las 

aguas “limpias” del alcantarillado. 

 

 Incrementará el caudal natural de las quebradas. 

 Mayor vida útil de colectores y planta de tratamiento. 

 Conducir y depurar un caudal mayor, en lluvias fuertes que arrastran mayor suciedad. 

 Menores costes en plantas de tratamiento en aguas residuales. 

 

Tomando en cuentas los beneficios y las distintas afirmaciones en otros países, han iniciado a 

construir los colectores perimetrales, permitiendo mitigar los efectos de contaminación por la 

expansión de la zona urbana.  PROARCA (2004), refiere que el monitoreo del estado físico, 

químico y biológico de las descargas de aguas residuales, permite al investigador contar con 

datos sobre la calidad y cantidad de agua se evacua a diario a un cuerpo receptor de agua.  

Bermeo (2011), señala que en los últimos años, los tratamientos naturales de aguas residuales 

han recobrado interés debido a sus ventajas económicas, reducido consumo energético, fácil 

operación y mantenimiento, convirtiéndose en alternativas sostenibles para pequeñas 

comunidades o pueblos, siempre que se conozcan las características físico químicos y 

biológicos de dichas aguas a ser tratadas y posteriormente poder ser reutilizadas. 
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2.6.1. Programa de Control y Monitoreo de Aguas Residuales  

 

El objetivo que tiene el programa de control y monitoreo de aguas residuales dentro de la 

propuesta de mitigación de los ríos, es estudiar o caracterizar un vertido y así demostrar el 

cumplimiento de los requisitos regulatorios específicos (Reglamento de Vertido y Reuso de 

aguas Residuales de Costa Rica).  Según Quintero (2007), refiere que el objetivo principal del 

control y tratamiento de aguas residuales, es corregir sus características, para que pueda 

ocurrir de acuerdo con las reglas y criterios definidos por las autoridades legislativas. El 

control y monitoreo de las aguas residuales, se basan en la concentración de por lo menos en 

cinco constituyentes más importantes de las aguas residuales como; sólidos en suspensión, 

material orgánico (biodegradable), nutrientes (principalmente nitrógeno y fósforo), órganos 

patógenos, metales pesados (ADITEC, 2011).  

 

Según Otálora (2011), afirma el control y monitoreo permite a los encargados en el 

tratamiento de aguas, la formulación de “Recuperación fluvial” el incluir un río urbano en la 

planeación de ciudad, y reconocer la salud de un  cuerpo hídrico es crucial, pero que no solo 

dependerá de mejorar la calidad del agua, sino de proveerle continuidad a sus flujos, espacios 

y hábitats. 

 

2.7. Marco Legal 

 

A continuación se determina las leyes, normas ambientales y ordenanzas municipales en las 

que se basa este estudio. 

 

2.7.1. Constitución del Ecuador  

 

Como se describe en la constitución del Ecuador en la sección sexta agua. 

 

 Art. 411.- El Estado garantizará la conservación, recuperación y manejo integral de los 

recursos hídricos, cuencas hidrográficas y caudales ecológicos asociados al ciclo 

hidrológico.  Se regulará toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y 

el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. 
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 Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestión del agua será responsable de 

planificación, regulación y control.  Esta autoridad cooperará y se coordinará con la 

que tenga a su cargo la gestión ambiental para garantizar el manejo del agua con un 

enfoque eco sistémico. 

 

2.7.2. Plan nacional del Buen Vivir  

 

En el Plan Nacional del Buen Vivir o Sumak Kausay (PNDBV 2013-2017), para lo cual se ha 

trazado varios objetivos así como; 

 

 Objetivo 4.- Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y 

sustentable.  Donde se describe la responsabilidad de tratar el agua y la biodiversidad 

como patrimonios estratégicos es un desafío para las políticas públicas del país. 

 

2.7.3. Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua  

TULASMA 

 

Se basa con las normas que están estipuladas en el texto unificado de legislación ambiental. 

 

2.7.3.1. Libro VI Anexo I TULASMA 

 

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestión 

Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestión Ambiental para la Prevención y Control de 

la Contaminación Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicación 

obligatoria y rige en todo el territorio nacional. La presente norma técnica determina o 

establece:  

 

a) Los límites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de 

aguas o sistemas de alcantarillado.  

b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos. 

c) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua.  

La norma tiene como objetivo la Prevención y Control de la Contaminación Ambiental, en lo 

relativo al recurso agua. 



17 

 

Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado público 

 

Se prohíbe descargar en un sistema público de alcantarillado, cualquier sustancia que pudiera 

bloquear los colectores o sus accesorios, formar vapores o gases tóxicos, explosivos o de mal 

olor, o que pudiera deteriorar los materiales de construcción en forma significativa. Toda 

descarga al sistema de alcantarillado deberá cumplir, al menos, con los valores establecidos a 

continuación (ver Tabla 1 en el Anexo de Tablas).  Donde toda área de desarrollo urbanístico, 

turístico o industrial que no contribuya al sistema de alcantarillado público, deberá contar con 

instalaciones de recolección y tratamiento convencional de residuos líquidos.  El efluente 

tratado descargará a un cuerpo receptor o cuerpo de agua, debiendo cumplir con los límites de 

descarga a un cuerpo de agua dulce, marina y de estuarios. 

 

Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor: agua dulce y agua 

marina 

 

Las normas locales para descargas serán fijadas considerando los criterios de calidad 

establecidos para el uso o los usos asignados a las aguas. Las normas guardarán siempre 

concordancia con la norma técnica nacional vigente, pudiendo ser únicamente igual o más 

restrictiva y deberán contar con los estudios técnicos y económicos que lo justifiquen. 

 

Para efectos del control de la contaminación del agua por la aplicación de Agroquímicos, se 

establece lo siguiente: 

 

 Se prohíbe la aplicación manual de agroquímicos dentro de una franja de cincuenta (50) 

metros, y la aplicación aérea de los mismos, dentro de una franja de cien (100) metros, 

medidas en ambos casos desde las orillas de todo cuerpo de agua 

 La aplicación de agroquímicos en cultivos que requieran áreas anegadas artificialmente, 

requerirá el informe y autorización previa del Ministerio de Agricultura y Ganadería.  

 

Toda descarga a un cuerpo de agua dulce, deberá cumplir con los valores establecidos a 

continuación (ver Tabla 1, Anexo de Tablas).  
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CAPÍTULO III 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

En este capítulo se describe los materiales y el proceso metodológico empleado en este 

estudio. 

 

3.1. Materiales  

 

Los materiales y equipos utilizados en el presente estudio fueron seleccionados en base al 

trabajo de campo y oficina, mismos que están detallados en el Cuadro 3.1. 

 

Cuadro 3. 1 Materiales Y Recursos Humanos 

Elaboración: El autor 

  

Implementos de Campo Implementos Internos Recursos Humanos 

 GPS 

 Equipo portátil de laboratorio 

 Equipo de almacenamiento 

 Materiales de aforo 

 Equipos de protección personal 

 Envases herméticos 

 Vehículo 

 Software ArcMap 

10.2 

 Computador  

 Proyector 

 Director 

 Asesores 

 Tesista 

 Actores 
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3.2. Ubicación política de área de estudio  

 

El río Puluví se encuentra ubicada, en la sierra norte del Ecuador; en la provincia de 

Pichincha, cantón Cayambe, parroquia San José de Ayora ver Figura 3.1.  

 

 

Figura 3. 1 Ubicación política del área de estudio 

Elaboración: El autor 

 

3.2.1 Características de la zona de estudio 

 

La microcuenca del río Puluví, abarca parte del área urbana de la parroquia Ayora como: 

Barrio Residencial, Barrio la Remonta y varias comunidades rurales como: Cashapamba, 

Tauripamba, Santo Domingo 1, Santo Domingo 2, Santo Domingo de Guzmán, Barrio Señor 
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del Buen Poder, el caudal aproximado del río en la parte media de la microcuenca es de 10 

lt/s en la época de estiaje (PDOT Ayora, 2013).  El río Puluví tiene una extensión de 10 km, 

el área aproximada de la microcuenca es de 21,63 km
2
, determinado en el programa Arc 

Map10 como se muestra en la Figura 3.2.  

 

“El clima en la zona está comprendida, con una temperatura que va de 6°C a 17°C, una 

precipitación de 500 mm y 1250 mm anuales, el período seco es marcado entre junio a agosto 

17,6 mm en el mes de julio con 17,6 mm y el más lluvioso febrero con 113 mm” (CEPEIGE, 

2003).  La época seca tiene un legado cultural ya que en ese tiempo se realizan las cosechas, 

y por lo cual las comunidades del sector celebran el Inti Raymi (Fiestas del Sol). 

 

 

Figura 3. 2 Mapa base de la microcuenca  

Elaboración: El autor 
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3.3. Metodología para la caracterización e identificación de fuentes de contaminación 

 

Para lograr los objetivos planteados, se estableció la siguiente metodología, partiendo de una 

reunión (Figura 3.3.), donde participaron miembros del GADP San José de Ayora, UNOPAC 

con su representante, JAAP Ayora y la Dirección de Gestión Ambiental del cantón Cayambe 

donde se identifica el área de estudió, los sitios de las descargas de aguas residuales y la 

planificación para el posterior recorrido de la microcuenca.  

 

 

 

3.3.1. Taller participativo para la caracterización de actividades antrópicas 

 

Los resultados obtenidos en el taller del diagnóstico participativo, se basó donde 

representantes y miembros de las comunidades, permiten identificar las actividades 

antrópicas que predominan en la microcuenca del río Puluví, en el mapa parlante (Anexo 3, 

formato 2), mismas que posteriormente permitan determinar las acciones conducentes en los 

objetivos de la propuesta (Figura 3.4). 

 

 

Figura 3. 3 Reunión con los representantes de la junta parroquial y otros 

Elaboración: El autor 



22 

 

 

Figura 3. 4Taller participativo e identificación de las actividades antrópicas dentro 

de la microcuenca 

Elaboración: El autor 

 

3.3.2. Metodología para evaluación de los sitios de muestreos 

 

Se estableció como un plan para evaluar la calidad de las aguas residuales, donde se definió los 

sitios de muestreo, frecuencia de muestreo y medición de caudales. 

 

3.3.2.1.  Identificación de los sitios de muestreo 

 

La identificación de los sitios de muestreo, consistió en realizar un recorrido previo desde la parte 

alta de la microcuenca con los funcionarios del GAP San José de Ayora, Dirección de Gestión 

Ambiental, un colaborador de la institución IEDECA, y los pobladores del sector ir identificando 

las actividades antrópicas y los sitios de las descargas que influyen en la contaminación del río 

Puluví (Figura 3.5). 
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Figura 3. 5 Recorrido de la microcuenca con representantes del Gobierno 

autónomo descentralizado parroquial rural San José de Ayora 

Elaboración: El autor 

 

A través del recorrido se determinó la ubicación geo referenciada de las descargas de aguas 

residuales: Casa de la judicatura, Floricampo, y la descarga del área urbana de la parroquia 

para su posterior análisis, cuya información fueron tomadas en época de estiaje.  En el 

Cuadro 3.2 se detallan sus respectivas coordenadas y altitudes. 

Cuadro 3. 2.  Ubicación de los sitios de muestreo 

SITIOS DE MUESTREO 

(PRP1)  Punto Santo Domingo 1 Coordenadas UTM 

17N X: 821055 Y: 10005745 

Altitud 2879 msnm 

PRP2) Punto Unión Quebrada 

Paquistancia 

Coordenadas UTM 

17N X: 818873 Y: 10007259 

Altitud 2857msnm 

(PRP3) Punto Descarga 1 Casa 

Judicatura 

Coordenadas UTM 

17N X: 8184813 Y: 10007008 

Altitud 2705 msnm 

(PRP4) Punto Descarga 2  

Floricampo 

Coordenadas UTM 

17N X: 818008 Y: 10007259 

Altitud 2772 msnm 

(PRP5) Punto Descarga 3 Tanque 

Oxidación 

Coordenadas UTM 

17N X: 817726 Y: 10007594 

Altitud 2811 msnm 

Datum: Sam 84, zona 17 SUR Datos tomados con GPS Garmin. 

Fuente: Trabajo de campo, 2013 
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En la Figura 3.6.  Se observa la ubicación geo referenciada de los sitios de muestreo en el 

mapa de la microcuenca del río Puluví. 

 

 
Figura 3. 6 Ubicación de sitios de muestreos 

Elaboración: El autor 

 

3.3.2.2. Medición de caudal y frecuencia de muestreo 

 

La medición de caudal de descargas y la frecuencia de muestreo fue establecida como un plan 

para evaluar la calidad de las descargas vertidas al río.  La verificación de los caudales se 

realizó durante una semana, para conocer la hora y la mayor afluencia descarga. En el Cuadro 

3.3, se detalla la fecha y hora de muestreo en los puntos seleccionados.  
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Cuadro 3. 3 Fechas y horas de muestreo de las descargas 

Código Punto de Muestreo MESES 2013 

03 SEP 10SEP 17SEP 11NOV 17NOV 

PRP1 Punto de Inicio Santo 

Domingo 2 

7:00h 7:00h 7:00h 7:00h 7:00h 

PRP2 Punto Unión Quebrada 

Paquistancia 

7:10h 7:10h 7:10h 7:10h 7:10h 

PRP3 Casa Judicatura 7:20h 7:20h 7:20h 7:20h 7:20h 

PRP4 Floricampo 7:35h 7:35h 7:35h 7:35h 7:35h 

PRP5 Tanque Oxidación Ayora 7:50h 7:50h 7:50h 7:50h 7:50h 

Fuente: Trabajo de campo, 2013 

Elaboración: El autor 

 

Los caudales de las descargas de aguas residuales directas, se obtuvieron antes que el agua 

residual sea evacuada al río, por seguridad y facilidad para el muestreador (Figura 3.7). INIA, 

2010.  Refiere que la medición de caudales con el método volumétrico, que consiste en 

utilizar, un recipiente de 12 litros, tomando el tiempo de llenado con un cronómetro, para 

posteriormente promediar los resultados y obtener el caudal Q (l/s), aplicando la relación de 

la Figura de la fórmula 1. 

 

 

    (Figura de fórmula 1) 

Q= Caudal 

V= Volumen (l)  

T= Tiempo (s) 

 

Q = V/T 
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Figura 3. 7 Medición de caudal de las descargas 

Elaboración: El autor 

 

3.3.2.3. Tipo de muestra y condiciones de muestreo. 

 

El tipo de muestra seleccionada es una muestra simple durante todo el proceso de la 

investigación, ya que el objetivo es la calidad del agua que son vertidas al río Puluví 

CONAGUA (2010), por lo que en los cinco sitios de muestreo no hubo dificultades en la 

recolección directamente, en el recipiente de 100 ml con cierre hermético (Figura 3.8). 

 

Figura 3. 8 Toma de muestra en los puntos de muestreo 

Elaboración: El autor 
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Para una correcta toma de muestras se basó en la siguiente secuencia de trabajo para 

medición de parámetros in-situ (Figura 3.9). 

 

 

Figura 3. 9 Secuencia de trabajo toma de muestras, medición de parámetros in-

situ 

Elaboración: El autor 

 

CONAGUA (2010), menciona que inmediatamente después de la toma de muestras se 

proceda a su identificación con un código en el recipiente y en la libreta de campo de acuerdo 

a la secuencia de trabajo para la respectiva toma de muestra (Figura 3.9).  Donde se registró 

los datos de parámetros in-situ: pH, temperatura, conductividad eléctrica, y condiciones la 

fecha y hora tomados con los equipos de la Dirección de Ambiente del GAD Cayambe, 

debidamente calibrados por el laboratorio de la PUCE-SI (Figura 3.10).  

 

 

Figura 3. 10 Toma y registro de datos in-situ 

Elaboración: El autor 
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3.3.2.4 Manejo, preservación y transporte de las muestras 

 

Para el manejo de las muestras se tomó en el modelo de preservación, referidas por (Standard 

Methods, 1995), donde describen su análisis, como las condiciones de almacenamiento para 

ser transportados, en el Cuadro 3.4, se describe el modelo de preservación de las muestras 

para evitar cambiar las condiciones de las muestras recolectadas. 

 
Cuadro 3. 4 Modelo de preservación de muestras 

Parámetro 

envase 

Parámetro 

envase 

Tamaño 

mínimo  

ml 

Muestra Preservación 

Tiempo máximo de 

Conservación 

Recomendado/regulado 

pH P.V 50 P No requerido Análisis inmediato 

Temperatura P.V 50 P No requerido Análisis inmediato 

Conductividad P.V 100 p, c No requerido Análisis inmediato 

DBO V 300 p, c Refrigerar 4 horas * 

DQO P.V 100 p, c 
Refrigerar 

H2SO4 pH<2 
7 horas* 

Fosforo total V 100 p, c Refrigerar 48 horas* 

Nitritos  P.V 100 P, c Refrigerar 24 horas* 

Nitratos P,V 100 P, c Refrigerar 24 horas* 

Sólidos 

sedimentables 
P 1000 p, c Refrigerar 7 días* 

Fuente: (Standard Methods, 1995) 

* Almacenamiento en el laboratorio antes de su análisis. 

 

  P= envase de plástico 

  V=  envase de vidrio  

  p= puntual 

  c= compuesto 
 

El transporte de muestra se lo realizó en envases cerrados herméticamente resguardados de la 

luz y evitando que la muestra se caliente. Lo adecuado para el transporte de muestras es 

transportarlo en un medio de refrigeración adecuado (heladera) que permita conservar a 4°C 

las muestras, (CONAGUA, 2010). Estas son trasladadas al laboratorio de la Pontificia 

Universidad Católica del Ecuador Sede Ibarra para los respectivos análisis ver (Figura 3.11). 
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Figura 3. 11 Transporte de muestras recolectadas 

Elaboración: El autor 

 

La cadena de custodia es un documento para cualquier tipo de análisis (Anexo 2: Formato1) 

donde se registra toda la información relevante para asegurar la integridad de la muestra, 

desde la recolección hasta el reporte de resultados por parte del laboratorio (Figura 3.12). 

 

 
Figura 3. 12 Llenado del documento de cadena de custodia 

Elaboración: El autor 
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3.3.2.5. Parámetros en analizarse 

 

Las respectivas muestras a ser analizadas se enviaron al laboratorio de la Pontificia 

Universidad Católica Sede-Ibarra quienes han utilizado, los respectivos equipos los 

métodos de análisis para diferentes parámetros como indica en los respectivos informes 

(anexos tabla de resultados de los análisis) el cual se describen en el Cuadro 3.5.  

 

Cuadro 3. 5 Parámetros, unidades y métodos de análisis 

Parámetros Unidades Equipo 

pH pH Potenciómetro 

Temperatura °C Tensiómetro 

Conductividad uS/cm. Conductimétrico 

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno 5 días 
mg/l Incubadora DBO 

Demanda Química Oxígeno mg/l  

Fósforo mg/l Fotométrico 

Nitratos mg/l Fotométrico 

Nitritos mg/l Fotométrico 

Amoniaco mg/l Fotométrico 

Sólidos Sedimentables 1hora cm
3
/l Gravimétrico 

E. Coli. ufc/100 ml  

Coliformes Totales ufc/100 ml  

Sólidos Suspendidos mg/l Gravimétrico 

Fuente: (Standard Methods, 1995)- Laboratorio PUCESI, 2013. 

 

Para la medición de parámetros in-situ de la temperatura, pH, conductividad, también se 

utilizaron los equipos de la Dirección de Gestión Ambiental del Gobierno Autónomo 

descentralizado del cantón Cayambe, debidamente calibradas por el personal del laboratorio 

de la Universidad Católica Sede-Ibarra, para obtener datos similares con el laboratorio.  Los 

parámetros se siguen de acuerdo a las características del agua residual domésticas los que una 

vez medidos se compararon con los límites permisibles del libro VI anexo1, TULASMA; y la 

composición típica de las aguas residuales tabla de Gutiérrez en el Cuadro 3.6 se describe los 

límites máximos permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce. 
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Cuadro 3. 6 Límites de descarga a un cuerpo de agua dulce 

Parámetros 
Expresado 

como 

Unidad 

mg/l 

Límite máximo 

permisible 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (5 

días) 

D.Q.05 mg/l 100 

Demanda Química de Oxígeno D.Q.O mg/l 250 

Fósforo total P mg/l 10 

Materia flotante Visible  Ausencia 

Nitratos + Nitritos Expresado 

(N) 

mg/l 10,0 

Potencial de hidrogeno pH  5-9 

Sólidos sedimentables  mg/l 1,0 

Sólidos suspendidos totales  mg/l 100 

Sólidos totales  mg/l 1600 

Coliformes fecales Nmp/100 ml 
 Remoción > al  

99,9 % 

Color real color real 
Unidades 

de color 

* Inapreciable 

en dilución:1/20 

Temperatura °C  < 35° 

Fuente: Libro TULASMA VI Anexos 1. Tabla 12 Recurso Agua. 

 

PROARCA, (2004) refiere que los parámetros del análisis de agua, se determinan en función 

de la características del agua residual, tomando en cuenta los sitios de descargas. .  

 

Temperatura.- La temperatura del agua es un parámetro muy importante dada su influencia, 

en el desarrollo de la vida acuática como sobre las reacciones químicas y velocidades de 

reacción, así como sobre la aptitud del agua para ciertos usos útiles. 

 

Conductividad.- La conductividad es una medida de la capacidad de una solución acuosa 

para transportar una corriente eléctrica y la medición de las sales. 

 

Potencial de hidrógeno (pH).- La medición del pH es una de las actividades más 

importantes y de mayor frecuencia en las pruebas químicas del agua para conocer el estado 

físico-químico del agua.  

 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5).- La DBO es el método usado con mayor 

frecuencia en el campo de tratamiento de las aguas residuales. Si existe suficiente oxígeno 

disponible, la descomposición  biológica aerobia de un desecho orgánico continuará hasta 
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que el desecho se haya consumido, donde el  período de incubación estándar es de 5 días a 

20
o
C. 

 

Demanda Química de Oxígeno (DQO).- El ensayo de la DQO también se emplea para la 

medición de la materia orgánica presente en aguas residuales industriales y municipales que 

contengan compuestos tóxicos para la vida biológica.  

 

Fósforo total.- El fósforo es un elemento esencial para el crecimiento biológico. En el agua 

residual el fósforo se encuentra como orto fosfatos solubles, poli fosfatos inorgánicos y 

fosfatos orgánicos. El orto fosfato es la forma más fácilmente asimilable por los 

microorganismos. 

 

Nitratos + Nitritos.- Los elementos nitrógeno y fósforo son esenciales para el crecimiento de 

protistas y plantas, razón por la cual reciben el nombre de nutrientes o bio estimuladores. 

Trazas de otros elementos, tales como el hierro, necesarias para el crecimiento biológico.  

 

Sólidos sedimentables.- La medición de sólidos sedimentables se definen como aquellos que 

se sedimentan en el fondo de un recipiente de forma cónica (cono de Imhoff) en el transcurso 

de un periodo de 60 min, constituye una medida aproximada de la cantidad de fango que se 

obtendrá en la decantación primaria del agua residual. 

 

Sólidos suspendidos totales.- Los sólidos suspendidos totales o el residuo no filtrable de una 

muestra de agua natural o residual industrial o doméstica, se definen como la porción de 

sólidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio que posteriormente se seca a 103° C-105ºC 

hasta peso constante. 

 

Coliformes fecales.- Las bacterias coniformes incluyen los géneros Escherichia y 

Aerobacter. Escherichia coli bacterias que habitualmente se encuentran en el intestino del ser 

humano y de otros animales de sangre caliente.  Por lo que, es muy seguro la presencia de 

estas bacterias en las aguas residuales domesticas (OMS, 2014). 
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3.3.3. Zonificación altitudinal 

 

Para la zonificación de la microcuenca se lo utilizó el Software Arc Gis 10.2 (Figura 

3.13). Donde se empleó la información temática correspondiente a la microcuenca: la 

división de cotas, el límite microcuenca en formato vectorial; empleando la herramienta 

unión del Arc Toolbox de Arc Gis 10.2, para posteriormente dividir en tres áreas y 

obtener un resultado de forma vectorial correspondiente a la zonificación de la 

microcuenca, tomando en cuenta que el objetivo, del presente estudio es identificar las 

diferentes fuentes de contaminación que existan dentro de la microcuenca del río Puluví, 

mismas que son causadas por las diferentes actividades de las comunidades, barrios y 

distintos sectores de la parroquia San José de Ayora. 

 

 

Figura 3. 13 Elaboración de los mapas en Arc Gis 

Elaboración: El autor 

 

3.4. Metodología para la elaboración de la propuesta 

 

La metodología para la elaboración de la propuesta con los distintos actores es el aspecto 

participativo donde se considera lo siguiente. 
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3.4.1. Convocatoria al taller participativo 

 

Para ello se convocó a una reunión a todos los representantes de las comunidades de la 

parroquia de Ayora, representantes de la Junta Administradora de Agua Potable de Ayora, 

representantes de la Federación de Organizaciones Populares de Ayora, Cayambe 

(UNOPAC), miembros de la Junta parroquial San José de Ayora con el respectivo registro de 

asistencia (Figura 3.14). 

 

 

Figura 3. 14 Registro de asistencia de los participantes 

Elaboración: EL autor 

 

3.4.2. Diagnóstico comunitario participativo (DCP) 

 

El (DCP) permite a las comunidades inmersas de la microcuenca analizar participativamente 

sus actividades, sus problemas y necesidades insatisfechas.  Por lo que, se realizó el 

Diagnóstico comunitario participativo con los distintos actores claves como: representantes 

de la Junta de Agua Potable de Ayora, Presidentes de las Comunidades, representantes del 

Gobierno Parroquial San José de Ayora, entre otros participantes de barrios y comunidades 

como se puede observar en la Figura 3.15. 
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Figura 3. 15 Diagnóstico Comunitario Participativo (DCP) con los dirigentes, 

miembros de la junta parroquial, JAAP Ayora, UNOPAC 

Elaboración: El autor 

 

3.4.3. Elaboración de la propuesta  

 

La presente propuesta se desarrolló con un enfoque social participativo, con los vocales del 

Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial Rural San José de Ayora, representantes de 

la Junta de Agua Potable Ayora, UNOPAC, y varios representantes de las comunidades y 

barrios inmersos a la microcuenca del río Puluví, teniendo en cuenta la participación y las 

opiniones de los involucrados para identificar los programas y actividades, relevantes en la 

propuesta para recuperación del río Puluví.  La propuesta encamina a la planificación de 

programas y proyectos que permitan la recuperación de la calidad del río, tomando en cuenta 

los resultados del estudio en los sitios de mayor contaminación. A partir del cual se precedió 

la aprobación de la propuesta con el mayor número posible de involucrados o beneficiarios 

(Figura 3.16). 
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Figura 3. 16 Participantes en la elaboración de la propuesta (DCP) 

Elaboración: El autor 

 

3.4.5. Difusión participativa de la propuesta 

 

Mediante charlas se procedió a difundir los avances del trabajo de campo, a la población, 

como a estudiantes del Colegio Nelson Torres del cantón Cayambe participantes de la 

Brigada Ambiental (Figura 3.17), ya que el objetivo de la investigación es la elaboración de 

la propuesta, para la concientización y manejo de los recursos naturales y así contribuir a la 

recuperación del río Puluví.  

 

Figura 3. 17 Socialización de la propuesta con estudiantes del colegio 

Nelson Torres 

Elaboración: El autor 
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CAPÍTULO IV 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los datos de la información básica de la zona de estudio, se determinan a continuación. 

 

4.1. Análisis del estado físico-químicos y biológicos de la calidad del agua del río Puluví 

 

En este capítulo se presenta los resultados obtenidos en el presente estudio comprendida 

en la caracterización del estado físico-químico y biológico de las aguas residuales con la 

respectiva comparación de los resultados de cada uno de los parámetros; con los límites 

permisibles de descarga a un cuerpo de agua del libro VI anexo 1 del TULASMA, y la 

tabla Gutiérrez composición típica de las aguas residuales domésticas, donde se analiza el 

respectivo rango de concentración.  

 

Luego de los análisis de los parámetros se analiza la importancia del parámetro y su posible 

selección como un indicador, en el proyecto de control y monitoreo de las descargas de agua 

residuales, propuesto dentro de la propuesta de mitigación para la recuperación del río Puluví.  
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4.1.1. Temperatura  

 

Los valores de temperatura en los respectivos puntos de muestreos, no tienen variaciones 

extremas de acuerdo al TULASMA, ya que los valores de temperatura en cada uno de los 

puntos de muestreo van de 17,2 °C -17,62 °C como también se describe en el Cuadro 4.1. 

 

Cuadro 4. 1 Control de límites temperaturas 

Código Sitio de Muestreo T° 

Promedio (°C ) 

LÍMITE DE 

TULASMA 

(°C) 

PRP 1 Santo Domingo1 17,62 < 35 

PRP 2 Unión Paquistancia 17,42 < 35 

PRP 3 Casa Judicatura 17,24 < 35 

PRP 4 Floricampo 17,2 < 35 

PRP 5 Tanque Oxidación 17,62 < 35 

Fuente: Resultado del análisis del laboratorio PUCESI, 2013 

Elaboración: El autor 

 

La poca variación de temperatura, esto debido a la estabilidad térmica en toda la microcuenca 

y además no se identificó descargas que afecten la temperatura, por lo que, se determina que 

este parámetro no es seleccionado como un indicador de contaminación (Figura 4.1). 

 

 

Figura 4. 1 Control de límites de temperatura 

Elaboración: El autor 
 

  



39 

 

4.1.2. Potencial de hidrógeno (pH) 

 

Los valores promédiales van de 6,84 a 7,22 en los cinco sitios de muestreos, con respecto a 

potencial de hidrogeno se encuentran dentro de los límites permisibles del TULASMA como 

la composición típica de las agua residuales según Gutiérrez.  

 
Cuadro 4. 2 Control y concentración del límite del pH 

Código Sitio de Muestreo pH 

Promedio 

Límite del 

TULASMA 

Rango de Concentración 

tabla de Gutiérrez 

Fuerte Media Débil 

PRP 1 Santo Domingo1 6,84 5 a 9 7.5 7 6.5 

PRP 2 Unión Paquistancia 7,11 5 a 9 7.5 7 6.5 

PRP 3 Casa Judicatura 7,22 5 a 9 7.5 7 6.5 

PRP 4 Floricampo 7,22 5 a 9 7.5 7 6.5 

PRP 5 Tanque Oxidación 6,96 5 a 9 7.5 7 6.5 

Fuente: Resultado del análisis del laboratorio PUCESI, 2013 

Elaboración: El autor 

 

La concentración de pH en los puntos de muestreo tiende a estar dentro del límite permisible 

del TULASMA, y según la tabla de Gutiérrez la concentración esta entre ligeramente alcalina 

sobre 7.5 de pH y al estar bajo el pH 7, débil o ligeramente ácido, como en el punto (PRP5) 

causada por la descarga de la planta de oxidación de la parroquia Ayora la concentración es 

ligeramente ácida (Figura 4.2). 

 

 

Figura 4. 2 Control de límites de pH 

Elaboración: El autor 
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4.1.3. Conductividad  

 

El parámetro no se encuentra considerado en el TULASMA, sin embargo la similitud con la 

medición de sales se considera un parámetro a ser medido dentro del proyecto de control y 

monitoreo de las aguas residuales, los valores obtenidos son comparados con los parámetros 

de calidad para el rehusó de las aguas en riego tabla CEDEX. Ver el Cuadro 4.3. 

 

Cuadro 4. 3 Valores de Conductividad 

Código Sitio de Muestreo Conducti

vidad 

(uS/Cm) 

Limite 
TULASMA 

PARÁMETROS DE CALIDAD PARA 

EL USO EN RIEGO  TABLA CEDEX 

NINGUNA MODERADO SEVERO 

PRP1 Santo Domingo1 349,4 NO EXISTE 700 3000 >3000 

PRP2 Unión Paquistancia 276,8 NO EXISTE 700 3000 >3000 

PRP3 Casa Judicatura 501,9 NO EXISTE 700 3000 >3000 

PRP4 Floricampo 479,0 NO EXISTE 700 3000 >3000 

PRP5 Tanque Oxidación 629,4 NO EXISTE 700 3000 >3000 

Fuente: Resultados del análisis del laboratorio PUCESI, 2013 

Elaboración: El autor 

 

Su comportamiento, con un ligero incremento en los punto de la descargas de aguas residuales 

(PRP3), (PRP4), (PRP5), y se encuentran en un rango de concentración ninguna, por lo que 

CEDEX, (2013) indica que podrían ser utilizados en riego, con las precauciones necesarias 

debido, que son aguas residuales. 

 

 

Figura 4. 3 Comportamiento de la conductividad 

Elaboración: El autor 
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4.1.4. Sólidos totales  

 

Este parámetro tiene gran similitud con la conductividad, indica la cantidad de sales disueltas 

en el agua, por lo que, las aguas residuales contienen una gran cantidad sólidos totales por ser 

aguas en su mayoría de origen orgánico y la conductividad mide aquellas sales, por eso en la 

propuesta se tomó como referencia la conductividad, en el Cuadro 4.4 se describe la 

concentración de sólidos totales obtenidos.  

 
Cuadro 4. 4 Control y concentración del límite de sólidos totales 

 

Código 
Sitio de Muestreo 

Sólidos 

Totales 

(mg/l) 

Límite 

TULASMA 

(mg/l) 

Rango de concentración 

tabla de Gutiérrez 

Fuerte 

(mg/l) 

Media 

(mg/l) 

Débil 

(mg/l) 

PRP 1 Santo Domingo1 308 1600 1200 700 350 

PRP 2  Unión Paquistancia 265 1600 1200 700 350 

PRP 3 Casa Judicatura 754 1600 1200 700 350 

PRP 4 Floricampo 395 1600 1200 700 350 

PRP 5 Tanque Oxidación 502 1600 1200 700 350 

Fuente: Resultado del análisis del laboratorio PUCESI, 2013 

Elaboración: El autor 

 

La concentración de sólidos totales en los puntos de muestreo está por debajo del límite 

permisible del TULASMA, y según la tabla de Gutiérrez la concentración se encuentra en el 

rango débil y media, como en el punto (PRP3) causada por la descarga casa de la judicatura. 

(Figura 4.4). 

 

Figura 4. 4 Control de límites de sólidos totales 

Elaboración: El autor 
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4.1.5. Sólidos fijos 

 

En el Cuadro 4.5 se observa sólidos fijos y son conocidos ya que permanecen en el agua 

después de una calcinación a 550 º C, durante una hora.  Los valores obtenidos en los puntos 

de muestreos van de 166 mg/l a 586 mg/l, donde sobre pasan los límites permisibles del 

TULASMA y de acuerdo a la concentración típica de la aguas residuales tabla de Gutiérrez 

se encuentra en un rango de concentración fuerte.  

 

Cuadro 4. 5 Control y concentración de sólidos fijos 

Código 

Sitio de Muestreo 

Sólidos 

Fijos 

(mg/l) 

LÍMITE DE 

TULASMA 

(mg/l) 

Rango de concentración 

Tabla de Gutiérrez  

Fuerte 

(mg/l) 

Media 

(mg/l) 

Débil 

(mg/l) 

PRP 1 Santo Domingo1 203,00 100 525 300 145 

PRP 2 Unión Paquistancia 166,00 100 525 300 145 

PRP 3 Casa Judicatura 586,00 100 525 300 145 

PRP 4 Floricampo 217,00 100 525 300 145 

PRP 5 Tanque Oxidación 274,00 100 525 300 145 

Fuente: Resultado del análisis del laboratorio PUCESI, 2013 

Elaboración: El autor 

 

La concentración de sólidos fijos tiene un incremento marcado en el punto (PRP3) descarga 

cerca a la casa de la Judicatura, debido a la descarga de aguas residual proveniente del sector 

la remonta como se observa en la Figura 4.5. 

 

 

Figura 4. 5 Control de límites de sólidos fijos 

Elaboración: El autor 
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4.1.6. Demanda química de oxígeno (DQO) 

 

Demanda química de oxígeno indica la cantidad oxígeno que necesitan las bacterias para 

degradar la materia orgánica e inorgánica oxidables en las aguas residuales.  En el Cuadro 4.6 

se describe los valores promedios de la concentración de la DQO, obtenidas en los puntos de 

muestreos, durante el estudio.  

 

Cuadro 4. 6 Control y concentración del límite de la DQO 

 

Código 
Sitio de Muestreo 

Promedio 

DQO 

(mg/l) 

Límite de 

TULASMA 

(mg/l) 

Rango de concentración 

tabla de Gutiérrez 

Fuerte 

(mg/l) 

Media 

(mg/l) 

Débil 

(mg/l) 

PRP1 Santo Domingo1 454,8 250 1000 500 250 

PRP 2 Unión Paquistancia 694,4 250 1000 500 250 

PRP 3 Casa Judicatura 590,2 250 1000 500 250 

PRP 4 Floricampo 725,6 250 1000 500 250 

PRP 5 Tanque Oxidación 1148,4 250 1000 500 250 

Fuente: Resultado del análisis del laboratorio PUCESI, 2013 

Elaboración: El autor 

 

Los valores de la demanda química de oxígeno se encuentran sobre los límites permisibles 

del TULASMA, y de acuerdo a la concentración típica de la aguas residuales tabla de 

Gutiérrez, la concentración de DQO va de una concentración media a una concentración 

fuerte, teniendo un incremento marcado en el punto (PRP5), esto debido a que se encuentra la 

descarga de la planta de oxidación de la parroquia Ayora (Figura 4.6). 

 

Figura 4. 6 Control de límites de la demanda química de oxígeno 

Elaboración: El autor 
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4.1.7. Demanda bioquímica de oxígeno (DBO) 

 

La demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), mide la cantidad de oxígeno consumido en la 

degradación bioquímica de la materia orgánica, mediante procesos biológicos aerobios, 

además es un parámetro orientador para el funcionamiento de las plantas de tratamiento, en el 

Cuadro 4.7, se describe los valores obtenidos en el estudio. 

 

Cuadro 4. 7 Control y concentración del límite de la DBO5 

Código Sitio de Muestreo Promedio 

DBO5 

(mg/l) 

Límite de 

TULASMA 

(mg/l) 

Rango de concentración 

tabla de Gutiérrez 

Fuerte 

(mg/l) 

Media 

(mg/l) 

Débil 

(mg/l) 

PRP 1 Santo Domingo1 454,8 250 1000 500 250 

PRP 2 Unión Paquistancia 694,4 250 1000 500 250 

PRP 3 Casa Judicatura 590,2 250 1000 500 250 

PRP 4 Floricampo 725,6 250 1000 500 250 

PRP 5 Tanque Oxidación 1148,4 250 1000 500 250 

Fuente: Resultado del análisis del laboratorio PUCESI, 2013 

Elaboración: El autor 

 

Los valores (DBO) demanda bioquímica de oxígeno se encuentran sobre los límites 

permisibles del TULASMA, y de acuerdo a la concentración típica de aguas residuales tabla 

de Gutiérrez, los valores de DBO se encuentran en una concentración alta, donde coinciden 

los valores altos de DQO en el punto (PRP5) producido por la descarga planta de oxidación 

de la parroquia Ayora (Figura 4.7). 

 

Figura 4. 7 Control de límites de la demanda bioquímica de oxígeno 

Elaboración: El autor 
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4.1.8. Fosfatos 

 

El fósforo en las aguas residuales se encuentra casi exclusivamente en forma de fosfatos, por 

ser un componente principal de muchos preparados comerciales utilizados para la limpieza.  

Los valores promedios obtenidos en los puntos de muestreo se describen en el Cuadro 4.8. 

 

Cuadro 4. 8 Control y concentración del límite de fosfatos 

 

Código 

 

Sitio de Muestreo 

Promedio 

Fosfatos 

(mg/l) 

Límite de 

TULASMA 

(mg/l) 

Rango de concentración 

tabla de Gutiérrez 

Fuerte 

(mg/l) 

Media 

(mg/l) 

Débil 

(mg/l) 

PRP 1 Santo Domingo1 3,16 10 20 10 6 

PRP 2 Unión Paquistancia 2,22 10 20 10 6 

PRP 3 Casa Judicatura 3,16 10 20 10 6 

PRP 4 Floricampo 4,4 10 20 10 6 

PRP 5 Tanque Oxidación 6,3 10 20 10 6 

Fuente: Resultados del análisis del laboratorio PUCESI, 2013 

Elaboración: El autor 

 

Los valores obtenidos en los sitios de muestreo se encuentran por debajo del límite permisible 

del TULASMA, y de acuerdo a la concentración típica de la aguas residuales tabla de 

Gutiérrez, se encuentra en una concentración débil, con un ligero incremento en el (PRP5) 

debido a la presencia de la descarga de aguas residuales de la planta de oxidación de la 

parroquia Ayora (Figura 4.8). 

 

Figura 4. 8 Control de los límites de fosfatos 
Elaboración: El autor 
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4.1.9. Nitritos y nitratos  

 

Los nitritos y nitratos se encuentran presentes en las aguas residuales exclusivamente, en la 

contaminación reciente al encontrarse por oxidación bacteriana de las materias orgánicas 

eliminadas por animales, la concentración tiende a aumentar como consecuencia de las 

descargas de aguas residuales domesticas como se observa en el Cuadro 4.9 

 

Cuadro 4. 9 Control de los límites de nitritos y nitratos 

Código Sitio de Muestreo Promedio 

Nitritos 

(ppm) 

Promedio 

Nitratos 

(ppm) 

Límite de 

TULASMA 

(mg/l) 

PRP 1 Santo Domingo1 0,14 3,34 10 

PRP 2 Unión Paquistancia 0,05 1,82 10 

PRP 3  Casa Judicatura 0,12 1,38 10 

PRP 4 Floricampo 0,13 1,66 10 

PRP 5 Tanque Oxidación 0,26 1,46 10 

Fuente: Resultado del análisis del laboratorio PUCESI, 2013 

Elaboración: El autor 

 

Los valores de nitratos y nitritos de acuerdo a los análisis realizados se encuentran por debajo 

límites permisibles del TULASMA, en todos los puntos de muestreo, que por oxidación se 

trasforman en amoniaco, esto explica su bajo contenido en las aguas residuales y no exista 

una variación marcada (Figura 4.9). 

 

 

Figura 4. 9 Control de límites de nitritos, nitratos 

Elaboración: El autor 
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4.1.10 Amonio  

 

Las aguas superficiales no deben contener normalmente amoniaco, sin embargo las descargas 

de aguas domésticas generalmente, siempre contienen amoniaco.  Lo que, explica el 

contenido nitritos y nitratos  en las descargas de aguas de acuerdo al proceso de oxidación se 

trasforman en amoniaco, como se muestra en el Cuadro 4.10. 

 

Cuadro 4. 10 Control de los límites de amoniaco 

Código Sitio de Muestreo Promedio 

Amonio 

(mg/l) 

Límite de 

TULASMA 

(mg/l) 

Rango de concentración 

tabla de Gutiérrez 

Fuerte 

(mg/l) 

Media 

(mg/l) 

Débil 

(mg/l) 

PRP 1 Santo Domingo1 
1,03 

12 
50 25 12 

PRP 2 Unión Paquistancia 1,16 12 50 25 12 

PRP 3 Casa Judicatura 2,37 12 50 25 12 

PRP 4 Floricampo 3,06 12 50 25 12 

PRP 5 Tanque Oxidación 2,79 12 50 25 12 

Fuente: Resultado del análisis del laboratorio PUCESI, 2013 

Elaboración: El autor 

 

Los valores obtenidos de amonio se encuentran por debajo del límite del TULASMA y de 

acuerdo a la concentración típica de la aguas residuales tabla de Gutiérrez, su concentración 

es débil sin embargo se evidencia un ligero incremento en los tres puntos de muestreo 

(PPR3), (PRP4), (PRP5) producto de las directas aguas residuales como se observa en la 

Figura 4.11. 

 

Figura 4. 10 Control y concentración de los límites de amoniaco 

Elaboración: El autor 



48 

 

4.1.11. Coliformes fecales y E-coli 

 

Los coliformes fecales se los considera como indicadores de contaminación de fecales, ya 

que, los coliformes son más resistentes, por su origen principalmente fecal.  En las aguas 

residuales domésticas es lógico encontrar cantidades excesivamente altas, y de acuerdo a los 

resultados del laboratorio de la PUCESI, 2013 lo describen como muy numerosas para contar 

(Mnpc) en el Cuadro 4.11. 

 

Cuadro 4. 11 Control de los límites de coliformes totales y E- coli 

Código Sitio de Muestreo Promedio 

coliformes 

totales  

Promedio 

E- coli 

 

 

Límite de TULASMA  

PPR 1 Santo Domingo1 Mnpc 7,80 Remoción > al  99,9 % 

PPR 2 Unión Paquistancia Mnpc Mnpc Remoción > al  99,9 % 

PPR 3 Casa Judicatura Mnpc Mnpc Remoción > al  99,9 % 

PPR 4 Floricampo Mnpc Mnpc Remoción > al  99,9 % 

PPR 5 Tanque Oxidación Mnpc Mnpc Remoción > al  99,9 % 

Fuente: Resultados del análisis del laboratorio PUCESI, 2013, TULASMA 

Elaboración: El autor 
 

La presencia de Coliformes totales y E-coli, se encuentra por encima de los límites 

permisibles del TULASMA, debido a la presencia de descargas de lavado de corrales de 

porcinos en el punto de unión Paquistancia (PPR2), y las siguientes descargas de aguas 

residuales domésticas; casa de la judicatura (PRP3), descarga de aguas residuales domesticas 

Floricampo (PRP4), descarga de planta de oxidación de la parroquia Ayora mismas que se 

encuentran  sin tratamiento (Figura 4.11). 
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4.1.12. Medición de caudales de las aguas residuales 

 

Debido a la actividad de la población que empieza a partir de las 6:00 am.  Los caudales de 

las descargas se obtuvieron entre las 7:00 am a 8 am, lo que permitió determinar la 

importancia en el horario de mayor afluencia de descarga para la toma de muestras, esto de 

acuerdo a la verificación respectiva durante una semana como se describe en el Cuadro 4.12. 

Cuadro 4. 12 Control y verificación de caudales 

Fuente: Trabajo de campo, 2013 

Elaboración: El autor 

 

Figura 4. 11 Presencia de coliformes fecales 

Fuente: Resultados del análisis del laboratorio PUCESI, 2013 

Sitio de 

Muestreo 

 
Hora 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Suma 

 

Promedio 

l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s 

(PRP3) 

 CASA DE LA 

JUDICATURA 

7h 2,71 2,77 2,91 2,81 2,45 13,65 2,73 

8h 2,21 2,17 2,12 2,06 2,05 10,61 2,12 

9h 
2,01 2,06 1,98 2,35 2,45 10,85 2,17 

10h 1,86 1,93 2,05 1,75 1,89 9,48 1,90 

11h 
2,04 2,07 2,38 2,21 2,33 11,03 2,21 

12 h 
1,85 1,88 1,67 1,86 1,59 8,85 1,77 

13h 1,89 1,97 1,87 1,95 1,67 9,35 1,87 
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Los caudales obtenidos en cada una de las descargas de aguas residuales domésticas vertidas 

hacia el río Puluví, permite conocer el caudal aproximado de las descargas que son evacuadas 

a este cuerpo de agua, o tiene mayor afectación en cuanto a la cantidad de la descarga de agua 

residual hacia el río Puluví como se describe en el Cuadro 4.13. 

 
Cuadro 4. 13 Caudales de las descargas 

Código Sitio de Muestreo Promedio 

caudales  

PRP3 Casa Judicatura 2,73 l/s 

PRP4 Floricampo 4,7 6 l/s 

PRP5 Tanque Oxidación 8,35 l/s 

Fuente: Trabajo de campo, 2013  

Elaboración: El autor 

 

4.2. Zonificación y análisis de las actividades antrópicas dentro de la microcuenca 

 

En la caracterización e identificación de actividades antrópicas dentro de la microcuenca se 

identificó las siguientes actividades como; la ganadería, la agricultura, la actividad florícola, 

y las descargas de aguas residuales generadas por el área urbana de la parroquia San José de 

Ayora, identificado a partir de la zonificación de la microcuenca donde se tiene como 

resultado la división en zona alta, zona media, zona baja de acuerdo a los rangos de altitud 

(Figura 4.12). Mismas que fueron comprobadas durante el recorrido a partir de la zona alta 

hacia la zona baja; donde la actividad principal en la zona alta es la ganadería conjuntamente 

con el avance de la frontera agrícola y que están afectando el páramo de esta microcuenca 

como se describirán a continuación. 
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Figura 4. 12 Zonificación de la microcuenca del río Puluví 

Elaboración: El autor 

 

4.2.1. Zona alta de la microcuenca 

 

En la zonificación de la microcuenca se pudo determinar, que la parte alta de la microcuenca 

está comprendida con una extensión de 2,2 km
2
 entre páramo, y con ello la característica 

principal, su cercanía con el Parque Nacional Cayambe- Coca (Figura 4.13). 

 

Figura 4. 13 Zona alta de la microcuenca 

Elaboración: El autor 
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4.2.2. Zona media de la microcuenca 

 

La zona media de acuerdo a la zonificación de la microcuenca tiene una extensión 5,88 km
2
, 

donde se encuentran asentadas las Comunidades Cashapamba, Santo Domingo 2, donde las 

actividades predominantes son; la agricultura a menor escala y la actividad ganadera, 

principalmente para la producción de leche, como la actividad principal en el ingreso 

económico para los habitantes de estos sectores (Figura 4.14). 

 

 

Figura 4. 14 Actividad ganadera en el sector de Cashapamba 

Elaboración: El autor 

 

4.2.3 Zona baja de la microcuenca 

 

Las actividades a las que se dedican los pobladores de las diferentes comunidades, de la 

Parroquia San José de Ayora durante el taller participativo permitieron tener una idea más 

clara, sobre las zonas con mayor influencia en la contaminación del río Puluví. Que 

gradualmente las actividades humanas aumenta hacia la zona baja como la presencia de 

pequeños invernaderos de flores, que en la actualidad esta actividad se va incrementando por 

las comunidades de Santo Domingo 1 y 2, Santo Domingo de Guzmán (Figura 4.15). 
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Figura 4. 15 Actividad florícola en las comunidades Santo Domingo 1 y 2 

Elaboración: El autor 

 

La actividad Florícola, Agrícola, Ganadera que realizan los habitantes en la microcuenca, 

tienen una afectación ambiental, en las distintas zonas de acuerdo al diagnóstico participativo 

y la zonificación durante el estudio, en el Cuadro 4.14, se describe la contaminación del río y 

la microcuenca, producidas por las actividades antrópicas en las distintas zonas .  

  



54 

 

Cuadro 4. 14 Contaminación de la microcuenca en la zonificación 

Zona Causa Influencia en la 

contaminación 

Puntos críticos 

Alta Intervención de 

Ganado 

Baja Ocurre al margen del afluentes de agua, 

donde ingresa el ganado, (pastos) 

 

Media 

alta 

Uso de 

agroquímicos, 

Ganado 

 

Baja 

 

Generalizado ocurre al margen de todos 

los cauces río donde se realiza la 

agricultura en laderas y ganadería en la 

comunidad Cashapamba y Santo Domingo 

2. 

 

 

Media 

baja 

Uso de 

agroquímicos 

 

Moderada 

 

Presencia de invernaderos de flores en las 

comunidades de Santo Domingo 1 y 2 

Santo Domingo Guzmán. Basuras Baja 

Aguas residuales Baja  

Generalizado por viviendas que vierten 

agua residual domesticas hacia al río 

Puluví. Como el lavado de chancheras 

ubicadas en el Barrio Señor del Buen 

Poder, la Remonta.  

 

 

Baja 

Uso de 

agroquímicos 

Alta  

Presencia empresas de florícolas 

Basuras Alta Empresas florícolas y viviendas 

 

Aguas Residuales y 

negras. 

Alta  

Parroquia Ayora  y descargas de Casa 

Judicatura, Floricampo del cantón 

Cayambe y la descarga del tanque de 

oxidación parroquia Ayora. 

Fuente: Trabajo de campo, 2013 

Elaboración: El autor 

 

En la zona alta y media de la microcuenca de esta como otras similares, el aporte a la 

contaminación del río por lo general son aportes orgánicos o el incremento de nitrógeno 

producidos por las heces del ganado que se encuentran en estos sectores.  En cambio la zona 

media de la microcuenca la intervención del ganado es muy notoria, así como la agricultura 

ya que es un medio de subsistencia económica de los habitantes de este sector de la 

población.  La zona con mayor complejidad es la zona baja, ya que, en esta zona se desarrolla 

todas las actividades antrópicas, como la agricultura, ganadería, y la actividad florícola que 

en la actualidad se va incrementando en varias comunidades como; Santo Domingo 1, Santo 
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Domingo 2, Santo Domingo de Guzmán, teniendo en cuenta que muchas de estas pequeñas 

florícolas “llamadas Satélites”, están ligadas a algunas de las empresas florícolas. 

 

Sin embargo la actividad que afecta directamente la calidad del río Puluví, son las tres 

descargas de aguas residuales domésticas, producto del incremento de urbanizaciones en 

distintos sectores de la microcuenca principalmente en la zona baja de acuerdo al estudio 

(Figura 4.16). 

 

 
Figura 4. 16 Área Urbana de la parroquia San José de Ayora 

Elaboración: El autor 
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4.3. PROPUESTA DE MITIGACIÓN PARA LA RECUPERACIÓN DEL RÍO 

PULUVÍ 

 

La presente propuesta toma en cuenta la situación actual de la microcuenca, el diagnóstico 

participativo comunitario de la parroquia San José de Ayora, con la finalidad de evitar o 

disminuir los efectos adversos, que presenta esta microcuenca principalmente en época de 

estiaje. Las alternativas que se plantean en los diferentes programas y proyectos se 

encuentran acordes la zonificación de la microcuenca, que deberán ser propuestos para la 

recuperación del río Puluví.  A partir de esta propuesta se pretende prevenir, controlar y 

reducir los efectos que pueden causar las diferentes actividades antrópicas, que la población 

realiza sobre ella. Por esta razón es necesario fomentar la educación ambiental, la 

conservación, protección de los recursos naturales dentro de la sociedad, ya que ellos son los 

principales actores dentro de la microcuenca, como también en las diferentes escuelas y 

unidades educativas ubicadas dentro de la parroquia, ya que los niños de las comunidades y 

barrios son los futuros actores. 

 

 Objetivo general de la propuesta de mitigación para la recuperación del río Puluví 

 

 Formular estrategias que contribuyan a recuperación y mejoramiento del río Puluví 

 

 Objetivos específicos de la propuesta de mitigación 

 

 Promover la conservación de los recursos naturales de la microcuenca 

 Implementar el manejo del recurso hídrico, mediante la ejecución del proyecto de 

manejo de desechos sólidos 

 Fomentar el monitoreo permanente de las descargas de aguas residuales 
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4.3.1. Programa de Desarrollo y Capacitación Comunitaria 

 

En este programa se ha previsto establecer proyectos de fortalecimiento organizacional de 

las, para el conocimiento del manejo de los recursos naturales a través de la capacitación a 

líderes en diferentes áreas, con la finalidad de afirmar el trabajo en grupo de personas 

capacitadas, e inicien la gestión organizacional en sus distintas comunidades.  La educación 

ambiental es uno de los ejes transversales en la educación actual, por lo que, en diferentes 

centros educativos se va considerando esta área del conocimiento en su formación, en donde 

se pueden desarrollar actividades con enfoque ambiental principalmente los talleres de 

capacitación Ambiental. 

 

4.3.1.1 Proyecto de Fortalecimiento Organizacional 

 

Las distintas comunidades que se encuentra dentro del área de estudio, están representados 

por varias organizaciones siendo las principales: gobierno comunitario, Comité de padres de 

familia.  La gestión que realizan los gobiernos locales de las comunidades se encuentran 

limitados por no existir compromiso en sus funciones de fortalecimiento organizacional de la 

comunidad, para el mejoramiento y conservación de los recursos naturales presentes en las 

diferentes comunidades. En muchas de las veces el cabildo se limita en la organización de las 

fiestas de la comunidad y en el ámbito ambiental no se ha dado la importancia necesaria.  

 

 Objetivo del proyecto de fortalecimiento organizacional 

 

 Fortalecer la organización y formación de nuevos líderes en las comunidades para 

que mejoren los procesos de gestión en el manejo y conservación de los recursos 

naturales.  

 

 Actividades propuestas en el proyecto de fortalecimiento organizacional 

 

Las distintas actividades propuestas en este proyecto de fortalecimiento organizacional de las 

comunidades se describen a continuación: 

 

 Organizaciones consolidadas apoyando en el desarrollo de la comunidad 
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 Generar la mancomunidad comunitaria, y la importancia del trabajo en grupo en el 

tema ambiental. 

 Intercambio de experiencias con comunidades que tengan iniciativas de gestión 

ambiental 

 

4.3.1.2. Proyecto de Capacitación Ambiental a Diferentes Segmentos de la Población 

 

La falta de conocimiento en temas ambientales, para la educación ha impedido que todos los 

pobladores, dentro de la microcuenca y sus alrededores, conozcan realmente la importancia 

de los recursos naturales y sus afectaciones.  Una de las herramientas más consolidadas para 

garantizar la protección y conservación de los recursos naturales, es la capacitación, en temas 

ambientales a toda la población y mejorar la calidad de vida de los habitantes.  Es así que el 

presente proyecto busca formar y guiar a futuros líderes, quienes apoyen a la diminución de 

la problemática ambiental; que las comunidades y barrios involucrados en el área de estudio 

están viviendo en la actualidad, y permita alcanzar la sostenibilidad ambiental dentro de esta 

microcuenca.(PDOT San José de Ayora, 2013). 

 

 Objetivo del proyecto de capacitación ambiental a diferentes segmentos de la 

población 

 

 Llegar a la concientización de la población a través de talleres de capacitación 

ambiental  

 Promover la concientización a través capacitación ambiental a los niños de 10 a 11 

años. 

 

Las actividades a realizarse dentro del proyecto de capacitación ambiental se encuentra 

divido en tres segmentos de la población de acuerdo a las edades; niños, jóvenes y adultos 

donde en cada uno de ellos, los temas a tratarse serán diferenciados para un mejor aporte en 

la educación y concienciación sobre la importancia del cuidado y recuperación de los 

recursos naturales existentes en una microcuenca. 
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 Actividades a realizarse en la capacitación a niños de escuelas que se encuentren 

dentro de la microcuenca 

 

La integración y capacitación a los niños tiene como objetivo involucrar a todos los niños, de 

diferentes escuelas del sector urbano; el Centro de Educación Básica Provincia El Oro, 

Unidad Educativa Juan Jacobo Rousseau, y en el sector rural; la Escuela Mariscal Sucre, 

Escuela Rafael Avilés Moncayo, y la Escuela Simón Bolívar, siendo los centros educativos 

que se encuentran dentro de la microcuenca (PDOT San José de Ayora, 2013). 

 

Donde las iniciativas permitan mejorar el comportamiento de los niños a través diferentes 

talleres capacitación en temas de conservación y cuidado de los recursos naturales aportando 

a la conservación del ambiente y los recursos naturales.  En los talleres de capacitación a 

diferentes centros educativos de la parroquia se realizará de forma bimensual con los 

siguientes temas a tratarse: 

 

 Importancia de la integración de niños con el ambiente 

 El agua y donde proviene el agua 

 Importancia del agua y los ríos 

 Como cuidar el agua y el ambiente 

 ¿Que son los desechos sólidos? 

 Porque debemos cuidar los páramos 

 

Las salidas de observación, apoyará a complementar y reforzar los temas tratados en los 

diferentes talleres de capacitación. 

 

 Visitar el museo del agua con los niños, donde los diferentes encargados del museo 

realicen charlas sobre la importancia y cuidado del agua. 

 Caminatas de visita al río Puluví con los niños, donde se reúnan todos a realizar una 

actividad de integración con iniciativas didácticas. 
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 Actividades a realizarse en la capacitación a jóvenes de unidades educativas y 

colegios inmersos a la microcuenca 

 

La capacitación a colegios y unidades educativas, tiene como objetivo involucrar a jóvenes de 

la parroquia en participar a diferentes talleres de conservación y cuidado de los recursos 

naturales y del ambiente principalmente con los estudiantes de la brigada ambiental del 

“colegio Nelson Torres”, ya que, con ellos se ha realizado también la socialización el interés 

que tienen en participar en los talleres de capacitación, con temas que permitan mejorar la 

concientización de los jóvenes sobre la conservación de los recursos naturales, ya que, en la 

actualidad gravemente están siendo afectados, por las diferentes actividades humanas dentro 

de las microcuencas. 

 

Los talleres de capacitación se realizaran de forma bimensual, con los diferentes temas a 

tratarse: 

 

 Buenas prácticas ambientales en instituciones educativas 

 Importancia del agua y sus diferentes usos 

  Importancia de los páramos y los Glaciares 

 Como podemos cuidar y proteger los recursos naturales 

 Importancia de la recuperación de fuentes hídricas 

 Manejo de los desechos orgánicos e inorgánicos 

 

Las respectivas salidas de observación, son un complemento de los temas tratados en los 

talleres, permitiendo el mejor entendimiento sobre el cuidado del ambiente y los recursos 

naturales.  

 

 Caminatas al páramo de la microcuenca con los jóvenes de educación ambiental, y 

realizar la forestación con plantas nativas con cada uno de los jóvenes 

 Visitar con los jóvenes a las plantas de tratamiento de aguas residuales del lago San 

Pablo, con el objetivo de conocer de cerca su funcionamiento y los beneficios que 

han logrado, dentro del área de remediación de aguas residuales 
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 Actividades a realizarse en la capacitación a personas adultas de la parroquia San 

José de Ayora  

 

La capacitación a las personas adultas de las comunidades, barrios de la parroquia Rural San 

José de Ayora, tiene como objetivo involucrar a participar a los talleres de conservación, y 

cuidado de los recursos naturales y el ambiente principalmente con las comunidades que se 

encuentren dentro de la microcuenca como; Santo Domingo 1 y 2, Santo Domingo de 

Guzmán, barrio Señor del Buen Poder, Barrio la Remonta.  Los temas de capacitación serán 

de interés colectivo, para mejorar la conservación de los recursos naturales y recuperación del 

río Puluví, de acuerdo al Diagnóstico Participativo Comunitario y la zonificación; donde la 

zona baja de la microcuenca, es donde existe la mayor influencia por las diferentes 

actividades antrópicas de los mismos pobladores (Figura 4.7). 

 

 

Figura 4. 17 Descargas de aguas residuales sin tratamiento  

Elaboración: El Autor 

 

Los talleres de capacitación se realizarán de forma trimestral con las distintas comunidades y 

barrios que participen a estos talleres de capacitación donde se incluirán los siguientes temas 

a tratarse. 

 

 Socialización de leyes, que apoyen la conservación de los recursos naturales y la 

recuperación del rio Puluví 

 Importancia de conservar los recursos naturales y el ambiente 
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 Prácticas agroecológicas para la producción de alimentos en huertos familiares 

 Manejo de desechos orgánicos e inorgánicos generados en las comunidades y 

barrios 

 Agricultura convencional y sus riegos 

 Manejo de productos químicos, plaguicidas 

 Las florícolas y su relación con el ambiente 

 Conocimiento de libro TULASMA sobre el control y monitoreo de aguas residuales 

 Importancia de las plantas de tratamiento biológico de aguas residuales para la 

recuperación de un río. 

 

Las salidas de observación estarán encaminadas al fortalecimiento de los temas tratados, en 

las diferentes charlas. 

 

 Gira de observación a comunidades con experiencias en alternativas agroecológicas 

y manejo. 

 Visita a la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas de las parroquias 

Natabuela y Chaltura del cantón Antonio Ante (Atuntaqui). 

 Recorrido, reconocimiento de los puntos críticos que afectan al río Puluví. 

 

A continuación en el Cuadro 4.15.  Describo el programa de desarrollo y capacitación 

comunitaria, con sus respectivos proyectos y actividades a desarrollarse; los costos 

propuestos para la ejecución de este programa son estimados de acuerdo a la intervención de 

actores del Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial Rural San José de Ayora, con 

referencias a varios documentos en relación a planes y propuestas de manejo para la 

conservación y protección de las microcuencas como indica se indican en el (PDOT San José 

de Ayora, 2013). 
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Cuadro 4. 15. Hoja de ruta del programa de desarrollo y capacitación comunitaria 

 Elaboración: Actores del GADP Ayora y El autor 

PROGRAMA PROYECTO OBJETIVO
TIEMPO 

MESES
MATERIALES DE APOYO

RESPONSABLES Y 

ACTORES

PRESUPUESTO  

ESTIMADO 

USD

3
Personal para la capacitación; 

infocus, ,  auditorio, afiches.
 $         900,00 

visita al museo del agua 

Caminatas  al  río Puluví 

3
Personal para la capacitación; 

infocus, auditorio, afiches.
 $         900,00 

Visita el museo del agua

Al paramo de la microcuenca

Visita a la planta de tratamiento biológico de 

aguas residuales (San Pablo- Chaltura)

3

MODERADOR DEL TALLER; 

infocus, disfrases referidos al  

ambiente, agua,  auditorio, 

afiches

 $         900,00 

 Gira de observación a comunidades con 

experiencias en alternativas agroecológicas y 

manejo

Visita a la planta de tratamiento biológico de 

aguas residuales (San Pablo- Chaltura)

Recorrido, y reconocimiento de los puntos 

críticos del  río Puluví.

1

3

6
Transporte, apoyo personal  

de capacitación, refrigerio

SUBTOTAL

Imprevistos al 10%

Total USD

 $         800,00 

 $         800,00 

 $         800,00 

 $      1.500,00 

Promover el cuidado ambiental a través talleres de capacitación a 

los niños de 10 a12 años de la parroquia 

SALIDAS

2

ACTIVIDADES

Transporte, apoyo personal  

de capacitacion, refrigerio

Organizaciones consolidadas apoyando en el desarrollo de la comunidad

 Generar la mancomunidad comunitaria, y la importancia del trabajo en grupo en el 

tema ambiental.

JOVENES

GAD 

CAYAMBE(DIRECCIÓN 

DE AMBIENTE), GADRP 

SAN JOSE DE AYORA, 

UNOPAC, 

COMUNIDADES, 

UNIDADES 

EDUCATIVAS,  MAE, 

ONGS, MSP, Otros

SALIDAS

SALIDAS

ADULTOS 

1

Talleres de capacitación  a  personas adultas  de la parroquia San 

José de Ayora 

Talleres de capacitación a jóvenes  de la brigada ambiental

GAD 

CAYAMBE(DIRECCIÓN 

DE AMBIENTE), GADRP 

SAN JOSE DE AYORA, 

UNOPAC, 

COMUNIDADES

Programa de 

Desarrollo y 

Capacitación 

Comunitaria

Proyecto de Fortalecimiento 

Organizacional

Proyecto de Capacitación 

Ambiental a Diferentes 

Segmentos de la Población

Transporte, apoyo personal  

de capacitación, refrigerio

Auditorio y personal 

capacitado

Promover la 

capacitación 

ambiental a 

diferentes escuelas 

y unidades 

educativas de la 

microcuenca del río 

Puluví.

Contar con el 

proyecto de 

capacitación 

ambiental dirigido a 

los diferentes 

segmentos  de la 

población.

Intercambio de experiencias con comunidades que tengan iniciativas de gestión 

ambiental

Fortalecer  la 

organización y 

formación de 

nuevos líderes en 

las comunidades

Transporte, apoyo personal  

de capacitación, refrigerio

2

NIÑOS
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4.3.2. Programa de Conservación de los Recursos Naturales de la Microcuenca 

 

A pesar de la normativa vigente referente a la protección de páramos y bosques naturales, que 

impide la tala de las especies y la quema de páramos, en la actualidad el avance de la frontera 

agrícola, el crecimiento poblacional y quemas agrícolas no contraladas han degradado estos 

ecosistemas.  Los páramos, bosques y las riberas de ríos desde años atrás, tienen graves 

problemas ambientales debido al uso no planificado de los recursos, así como también el mal 

manejo de los desechos generados dentro de esta microcuenca.  Por ello la importancia de 

este programa y lograr la conservación de los recursos naturales existentes dentro de esta 

microcuenca. 

 

4.3.2.1. Proyecto de Reforestación con Especies Nativas en la Parte Alta de la 

Microcuenca 

 

El proyecto de reforestación con especies nativas en la parte alta de la microcuenca, permite 

contribuir directamente a la conservación, y protección de los recursos naturales y de las 

fuentes de agua, así como también la recuperación de su medio biofísico y natural de la 

microcuenca de acuerdo a la zonificación con un área de reforestación de 46,06(ha) 

aproximadamente (Figura 4.18).  Con la ejecución de este proyecto se pretende disminuir el 

impacto generado debido a las intervenciones humanas, para que a través del apoyo de 

organizaciones no gubernamentales y gubernamentales relacionadas a la conservación y 

recuperación de los recursos naturales, conjuntamente con las iniciativas de las comunidades 

lograr una conservación ya que el recurso hídrico, es fuente vital de subsistencia de varias 

comunidades como: es el caso del barrio Señor del Buen Poder, las comunidades; 

Cashapamba, Santo Domingo 2, y otros que es utilizado para el riego de sus cultivos.  
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 Objetivos del proyecto de reforestación con especies nativas en la parte alta de la 

microcuenca. 

 

 Protección del páramo y nacientes de agua de la microcuenca del río Puluví. 

 Establecer el proyecto de reforestación con plantas nativas en la parte alta de la 

microcuenca. 

 Mejorar el paisaje y la captación del agua lluvia. 

  

Figura 4. 18 Áreas para reforestación con especies nativas, en la zona media y alta de la 

microcuenca del río Puluví 
Elaboración: El autor 
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 Actividades a realizarse en el proyecto de reforestación con especies nativas en la 

parte alta de la microcuenca. 

 

Para el cumplimiento de los objetivos se elegirán especies, por sus características sean nativas 

o se encuentren en áreas similares, que contribuyan a la conservación y protección de las 

fuentes hídricas en la parte alta de la microcuenca (Meli & Carrasco, 2011). 

 

 Las especies sugeridas para la reforestación, serán especies endémicas de los andes 

ecuatorianos como; yagual (Polylepis sp), Pumamaqui (Oreopanax sp), Aliso 

(Alnus acuminata), Quishuar (Buddleja sp), Arrayan (Myciantes sp), Laurel de cera 

(Morella pubescens), entre otros. De esta manera se espera dar un cubrimiento de 

especies nativas para la conservación y protección en la parte alta de la 

microcuenca. 

 Las especies seleccionadas serán plantados con un espaciamiento de 3m x 3m. 

Sembrados al tres bolillo. 

 Se utilizará el sistema de bancal profundo para realizar la apertura de los hoyos que 

tendrán la siguiente dimensión: 0.40 x 0.40 x 0.40 m. 

  La coordinación del inicio, seguimiento y control del proceso de reforestación y 

forestación, de plántulas a sembrar, transporte, hoyado, plantación y protección de 

estas estarán a cargo la entidad ejecutora. 

 Negociación municipio y propietario de terrenos donde se encuentren las fuentes 

hídricas para iniciar proceso de protección incluye la firma de compromiso entre 

municipio, comunidades y propietarios de las fuentes hídricas para garantizar su 

conservación. 

 

4.3.2.2. Proyecto de Reforestación a las Riberas del Río Puluví 

 

Es evidente que la conservación del recurso hídrico no es una responsabilidad sólo de un 

gobierno o de algún sector en particular, sino de todos los que se encuentra dentro de una 

microcuenca, ya que, desde muchos años atrás los ríos y sus cauces han sido afectados, de 

diferentes maneras por la actividad antrópicas que están deteriorando los componentes 

ambientales que producen el normal equilibrio de los ecosistemas.  Iniciando por el ingreso 
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de sus animales a beber agua, incrementándose la contaminación con la evacuación de los 

residuos o descargas de aguas residuales a un cuerpo de agua. 

 

Con la ejecución de este proyecto se pretende disminuir el impacto generado en las riberas 

del río y recuperar los espacios verdes de la parroquia, con la reforestación de un área 

93,81(ha), de forma lineal, involucrando a distintos sectores de que se encuentran a los 

bordes del río Puluví (Figura 4.19). 

 

 

Figura 4. 19. Áreas para reforestación de las riberas del río Puluví, en la zona baja de la microcuenca 

Elaboración: El autor 

 

 Objetivos del proyecto de reforestación de las riberas del río Puluví 

 

 Promover la reforestación de las riberas del río Puluví para la recuperación de su 

belleza escénica. 

 Reforestar áreas degradas o intervenidas 
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 Actividades a realizarse en el proyecto de reforestación de las riberas del río Puluví. 

 

Para el cumplimiento de los objetivos se elegirán especies, por sus características sean 

resistentes a deslizamiento y se encuentren en áreas similares, que contribuyan a la 

conservación y protección de las riberas del río Puluví como menciona (Meli & Carrasco, 

2011)  

 

 Las especies sugeridas para la reforestación, serán especies endémicas o sea 

similares del a los del sector como; Acacia, (Acacia sp), Pumamaqui (Oreopanax 

sp), Aliso (Alnus acuminata), Quishuar (Buddleja sp), Arrayan (Myciantes sp) entre 

otros. De esta manera se espera dar un cubrimiento de especies para la protección 

de las riberas del río Puluví. 

 Seleccionar y preparar los sitios a ser plantados  

 Las especies seleccionadas se plantarán con un espaciamiento de 3m x 3m, 

sembrados en forma lineal. 

 Se utilizará el sistema de bancal profundo para realizar la apertura de los hoyos que 

tendrán la siguiente dimensión: 0.40 x 0.40 x 0.40 m 

  La coordinación del inicio, seguimiento y control del proceso de reforestación y 

forestación, de plántulas a sembrar, transporte, hoyado, plantación y protección de 

estas estarán a cargo la entidad ejecutora 

 Negociación municipio y propietario de terrenos donde inicie el proceso de 

reforestación y protección, incluye la firma de compromiso entre GADPR Ayora, y 

propietarios de los predios. 
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4.3.2.3. Proyecto de Manejo de los Desechos Sólidos 

 

El proyecto busca el aprovechamiento y manejo comunitario de residuos sólidos, en el cual se 

establecerá el propósito de plantear una solución sobre la dimensión real presenciado, con los 

desechos que son vertidos hacia las quebradas y riberas del río Puluví (Figura 4.20).  Sobre 

este problema es importante generar el proyecto de desechos sólidos dentro de la parroquia, 

inicialmente con las comunidades que se encuentran dentro de la microcuenca del río Puluví. 

 

 
Figura 4. 20 Presencia de desechos sólidos en el río Puluví 

Elaboración: El autor 

 

 Objetivos del proyecto de manejo de los desechos  

 

 Fomentar el manejo adecuado de los desechos sólidos generados en los hogares. 

 Disminuir la cantidad de desechos sólidos que son depositados en las quebradas y 

puentes del río puluví. 

 

 Actividades a realizarse dentro del proyecto manejo de los desechos sólidos 

 

Para el cumplimiento de este proyecto se propone las siguientes actividades: 

 

 Difusión de las actividades de manejo de los desechos sólidos 
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 Recolección selectiva de los desechos sólidos orgánicos e inorgánicos 

 Manejo y disposición final de los desechos orgánicos 

 Determinar un área específica para el tratamiento de desechos orgánicos generados 

dentro la parroquia 

 Proponer alternativas de manejo de los desechos con las mujeres y jóvenes  

 Impulsar el manejo de los desechos orgánicos y fortalecer la fertilidad de los suelos 

 

A continuación en el Cuadro 4.16.  Se describe el programa de conservación de los recursos 

naturales, con sus respectivos proyectos y actividades a desarrollarse; los presupuestos para la 

ejecución de este programa con sus respectivos proyectos, son estimados de acuerdo a la 

intervención de actores del Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial Rural San José 

de Ayora, con referencias a varios documentos en relación a planes y propuestas de manejo 

para la conservación y protección de las microcuencas. 
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Cuadro 4. 16 Hoja de ruta Programa de conservación de fuentes hídricas 

 
Elaboración: Actores GADP Ayora y el autor

PROGRAMA PROYECTO OBJETIVOS
TIEMPO  

MESES
MATERIALES

RESPONSABLE Y 

ACTORES

PRESUPUESTO  

ESTIMADO    

USD

SUMATORIA   

USD

Negociación Y 

proceso de 

protección

Firma de compromiso entre municipio, 

comunidades y propietarios de  las fuentes hídricas 

para garantizar su conservación

3 Veedores y seguimiento
ACTORES 

INVOLUCRADOS
 $           500,00 

Adquisición y 

trasporte de 

plantas

Las plantas sugeridas son (Acacia,Pumamaqui, 

Aliso, Quishuar, Arrayan) entre otros.
2

Proformas de viveros y 

negociación 

ENCARGADOS DEL 

PROYECTO 
 $        3.000,00 

Marcación y 

apertura de 

hoyos

Seran sembrados en forma lineal  con un 

espaciamiento de 3m x 3m. 
1

Material de medición, 

actores, palas

ACTORES 

INVOLUCRADOS,GAD

P AYORA

 $           600,00 

coordinación y 

seguimiento

El inicio, seguimiento y control del proceso de 

reforestación y forestación, de plántulas
6

Ingeniero forestal(afines), 

técnico agrónomo (afines)

ENCARGADOS DEL 

PROYECTO 
 $        3.000,00 

Negociación Y 

proceso de 

protección

firma de compromiso entre municipio,  propietarios 

de las riberas para garantizar su conservación
3 Veedores y seguimiento

ACTORES 

INVOLUCRADOS
 $           500,00 

3
Reunión, Infocus, 

Auditorio
 $           500,00 

6
Tachos, Transporte, 

personal
 $        5.000,00 

2 Tachos, Transporte  $        2.000,00 

1
reuniones, Infocus, 

Tachos
 $           500,00 

6
Negociación con el GADP 

Ayora 
 $        1.000,00 

 $         28.100,00 

 $           2.810,00 

 $         30.910,00 

 $           9.000,00 

 $         12.000,00 

 $           7.100,00 

Proyecto de Manejo 

de los Desechos 

Solidos

Fomentar el 

manejo adecuado 

de los desechos 

sólidos generados 

en los hogares.

Programa de 

Conservación 

de los Recursos 

Naturales  de 

la Microcuenca

Proyecto de 

Reforestación de 

las Riberas del Río 

Puluví.

Promover  la 

reforestación a las 

ribera del río Puluví 

para la 

recuperación de su 

belleza escénica

Reforestación, 

protección del 

páramo y 

nacientes de agua  

de la microcuenca 

del río Puluví.

coordinación y 

seguimiento

El inicio, seguimiento y control del proceso de 

reforestación y forestación, de plántulas

Ingeniero forestal(afines), 

técnico agrónomo (afines)

ENCARGADOS DEL 

PROYECTO 
6  $        8.000,00 

Proyecto 

reforestación  con 

especies nativas 

en la parte alta de 

la microcuenca del 

río Puluví

TOTAL

2  $        3.000,00 

 $           500,00 1

Marcación y 

apertura de 

hoyos

Adquisición y 

trasporte de 

plantas

ACTIVIDADES DEL PLAN DE REFORESTACIÓN

Proformas de viveros y 

negociación 

 Material de medición, 

actores, palas

Especies endémicas de los andes ecuatorianos, 

como (Yagual, Puma maqui, Aliso, Quishuar, 

arrayan).

SUBTOTAL

Imprevistos AL 10%

El sistema de plantación sera tres bolillo con 

distanciamiento de 3m x 3 m y con siguiente 

dimension 0,40 x 0,40 x 0,40 m

ENCARGADOS DEL 

PROYECTO 

ACTORES 

INVOLUCRADOS , 

GADP AYORA

Recolección selectiva de los desechos sólidos orgánicos e 

inorgánicos

Determinar un área específica y adecuacion para el  tratamiento 

y  disposición final de desechos orgánicos de la parroquia Ayora

Impulsar el manejo de los desechos orgánicos y fortalecer  la 

fertilidad de los suelos

Proponer alternativas de manejo de los desechos con las 

mujeres y jóvenes

Difusión del manejo de los desechos sólidos

ENCARGADOS DEL 

PROYECTO, 

DIRECCION 

AMBIENTE(GAD, 

CAYAMBE), GADP 

AYORA, ACTORES
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4.3.3 Programa de Protección y Mejoramiento de la Calidad del Agua 

 

El propósito de este programa es la protección y mejoramiento de la calidad del agua del río 

Puluví, ya que, ha sido afectado por las diferentes actividades antrópicas que realizan la 

población de acuerdo a la zonificación de la microcuenca (Figura 4.13).  Esto se vuelve más 

preocupante cuando el agua lo utiliza en actividades domésticas, por lo que es necesario 

controlar las fuentes de contaminación.  Un programa de este tipo es un elemento esencial no 

solo en el ámbito de la protección sino que permite el control de la fuente de contaminación, 

y una herramienta para reducir la presencia de contaminantes que deterioran el normal 

equilibrio del ecosistema fluvial.  

 

4.3.3.1. Proyecto de Tratamiento de las aguas residuales vertidas al rio Puluví 

 

El sistema de alcantarillado que recolecta las aguas servidas del área urbana de la parroquia 

rural San José de Ayora, son evacuados a la planta de oxidación misma que en la actualidad 

no se encuentra en funcionamiento (Figura 4.21).  Las descargas de los barrios aledaños al río 

Puluví, pertenecientes al cantón Cayambe como la descarga cerca a la Casa Judicatura y la 

descarga en la plantación Floricampo, se encuentran sin ningún tratamiento a sus descargas, 

por lo que, estás son vertidas directamente a cielo abierto con el consiguiente afectación a la 

calidad de agua del río Puluví.  Con la ejecución de este proyecto se pretende promover la 

implementación de una planta de tratamiento biológico para obtener agua tratada y ser 

evacuadas en los límites permisibles del TULASMA de ser posible contar con niveles 

inferiores, ya que, el impacto generado por las descargas directas de aguas residuales sin 

tratamiento, actualmente están afectando a la calidad del agua de este río, de acuerdo a este 

estudio. 
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Figura 4. 21.Estado actual de la descarga de la planta de oxidación de la 

parroquia Ayora 

Elaboración: El autor 

 

 Objetivos del proyecto de implementación de plantas biológicas de tratamiento de 

aguas residuales 

 

 Gestionar la implementación de plantas tratamiento biológico de aguas residuales 

domésticas. 

 Fomentar la construcción de las plantas de tratamiento biológico de aguas 

residuales en la parroquia San José de Ayora y sus comunidades donde cuentan con 

este servicio. 

 

 Actividades a realizarse en el proyecto de implementación de plantas biológicas de 

tratamiento de aguas residuales  

 

Las diferentes actividades a realizarse, en el proyecto de implementación de plantas 

biológicas de tratamiento de aguas residuales, de acuerdo al presente estudio.  

 

 Gestionar alianzas estratégicas con entidades u organizaciones internacionales en el 

manejo y tratamiento de aguas residuales con plantas biológicas. 
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 Promover el apoyo de instituciones locales y provinciales Públicas y Privadas, y la 

firma de convenios. 

 Fomentar el tratamiento de aguas residuales vertidas al río Puluví.  

 Designar un área específica en la zona baja de la microcuenca, para la construcción 

e implantación de plantas de tratamiento de aguas residuales de la parroquia y las 

descargas aledañas al río Puluví.  

 

Es importante describir que el área de la planta de oxidación de las descargas aguas 

residuales provenientes del área urbana de la parroquia, se encuentra ubicada en la parte baja 

de la microcuenca cabe destacar que el predio donde se ubica la planta de oxidación y sus 

alrededores está a cargo del Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial Rural San José 

de Ayora, mismas que pueden ser utilizadas mediante convenios para la implementación 

adecuación de plantas de tratamiento biológico de aguas residuales (Figura 4.22). 

 

 

Figura 4. 22  Área idónea para la implementación de plantas de 

tratamiento biológico de las aguas residuales 
Elaboración: El autor 
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4.3.3.2. Proyecto Control y Monitoreo de las Descargas de Aguas Residuales 

 

Las diferentes actividades antrópicas interfieren en la calidad de un río, como las descargas 

de aguas residuales en la zona baja de la microcuenca esto debido al crecimiento poblacional 

tanto en las comunidades como en los diferentes barrios de la parroquia, ocasionando que el 

río Puluví recepte gran cantidad de aguas residuales, principalmente en la parte baja de la 

microcuenca según la zonificación realizada.  Por lo que, este proyecto tiene como propósito 

realizar las respectivas actividades de protección y mejoramiento ambiental, con el control y 

monitoreo de las diferentes descargas de aguas residuales vertidas al río Puluví. 

 

Este tipo de proyecto lleva implícita, los parámetros a ser medidos, las muestras a ser 

colectadas la frecuencia, de los puntos de muestreos y los respectivo análisis.  Las actividades 

a realizar dentro del proyecto de control y monitoreo de las descargas de aguas residuales 

serán de campo y de oficina; la fase de campo incluye el muestreo y las respectivas 

mediciones in-situ de algunos parámetros y por otros es necesario sugerir el traslado de las 

muestras debe realizarse sin demoras, para el funcionamiento adecuado de este proyecto.  La 

fase de oficina consiste en la fase analítica para su posterior informe y ser empleadas en el 

análisis de la información. 

 

 Objetivos del proyecto control y monitoreo de las aguas residuales 

 

 Promover el control de las descargas directas de aguas residuales sin tratamiento 

 Obtener información  sobre la calidad del agua actual y su tendencia  

 Optimizar los recursos económicos para los puntos de mayor contaminación 

 

 Funcionamiento del proyecto de control y monitoreo de las descargas aguas 

residuales 

 

La operación normal de este proyecto va en función de una planificación adecuada , donde 

las actividades en lo que respecta al trabajo de campo lo realizará una o personas previamente 

capacitadas para el muestreo de aguas residuales, las personas seleccionadas para el muestreo 

de las aguas tendrán que contar con todos las seguridades del caso como; contar con las 
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vacunas adecuadas (tétanos, tifoidea, hepatitis A y B, gripa), y la utilización de ropa adecuada 

para el trabajo de campo ( impermeables, mascarillas, guantes, botas). 

 

 Contratación de una entidad especializada para el análisis de las descargas de aguas 

residuales. 

 Manejo y control de los parámetros físico-químicos de las descargas de aguas 

residuales sugeridas en el TULASMA. 

 Generar informes periódicos sobre la evaluación de las diferentes descargas vertidas 

al rio Puluví. 

 Fomentar convenios con los usuarios No domésticos y el prestador de servicio 

EMAPAA-C en el tratamiento las aguas, descargadas al sistema de alcantarillado 

público 

 Aplicación de la normativa ambiental vigente a los usuarios no domésticos (fábricas y 

otros), alcantarillado público y el reporte mensual del análisis de sus descargas. 

 Establecer el reporte de los análisis periódicos  de sus aguas residuales, a los usuarios 

No domésticos con los parámetros exigidos en la normatividad vigente y que dicho 

análisis sean realizados por laboratorios acreditados por el OAE 

 

En el Cuadro 4.17 se describe los parámetros sugeridos a ser analizados durante el proyecto 

de control y monitoreo de las descargas de aguas residuales evacuados al río Puluví.  Como 

también para el (usuario No doméstico) conocido a todos los usuarios del servicio de 

alcantarillado como fábricas lácteas, lubricadoras y otros, para el control donde sus descargas 

de aguas residuales que son enviados hacia el alcantarillado público de acuerdo al 

TULASMA Libro VI Anexo1. 
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Cuadro 4. 17 Parámetros sugeridos para el control y monitoreo de las descargadas 

Parámetros  Unidad  Actuales Propuestos No 

Permanentes 

pH pH x  X  

Temperatura °C X X X 

Conductividad  uS/cm.  X  

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno 5 días 

mg/l X X  

Demanda Química 

Oxígeno 

mg/l X X  

Fósforo  mg/l X X  

Nitratos mg/l X X X 

Nitritos mg/l X X X 

Amoniaco mg/l X X  

Sólidos Sedimentables 

1hora 

cm
3
/l X X  

E. Coli.   ufc/100 

ml 

X X  

Coliformes Totales ufc/100 

ml 

X X  

Sólidos Suspendidos mg/l X X  

Metales pesados Ug/l  X X 

Pesticidas e insecticidas Ug/l  X X 

Fuente: Libro VI anexos 1 TULSMA, modificado por el autor 

 

Es importante referir que esta información fortalecerá una base de datos y construir el 

conocimiento global sobre la microcuenca, en el ámbito de la calidad del río Puluví, misma 

que será manejada por la Dirección de Ambiente del Gobierno autónomo descentralizado del 

cantón Cayambe, para el desarrollo de proyectos de conservación y recuperación de  

microcuencas en condiciones similares al  río Puluví.   

 

A continuación en el cuadro 4.18, se describe el programa de protección y mejoramiento de 

la calidad del agua, con sus respectivos proyectos, actividades a desarrollarse. Los 

presupuestos para la ejecución de este programa con sus respectivos proyectos, son estimados 

de acuerdo a la intervención de actores del Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial 

Rural San José de Ayora, con referencias a varios documentos en relación a planes de manejo 

para la protección de microcuencas y al respectivo presupuesto participativo. 
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Cuadro 4. 18 Hoja de ruta Programa de mejoramiento de calidad del agua 

 
Elaboración: Actores del GADP Ayora y el autor

PROGRAMA PROYECTO OBJETIVOS
TIEMPO 

MESES

RESPONSABLE Y 

ACTORES

PRESUPUESTO  

ESTIMADO    USD
SUMATORIA  USD

6  $             500,00 

6  $             500,00 

2  $             500,00 

3

 $             500,00 

Dirección de Ambiente, 

EMAAPA-C, Usuarios No 

Domésticos

Dirección de Ambiente, 

EMAAPA-C, Usuarios No 

Domésticos

 $          10.200,00 

 $            1.020,00 

 $          11.220,00 

 $            2.500,00 

 $            7.700,00 

SUBTOTAL

Imprevistos al 10%

Promover  el control 

delas  descargas 

directas de aguas 

residuales sin 

tratamiento

 Optimizar los recursos 

económicos para los 

puntos de mayor 

contaminación

 $           6.000,00 

Contratación de una entidad especializada para el análisis  de las 

descargas de aguas residuales.

Generar informes periódicos sobre  la evaluación de las diferentes 

descargas vertidas al rio Puluví

Manejo y control de los parámetros físico-químicos de  las descargas de 

aguas residuales con los límites permisibles del TULASMA

12

 $           1.200,00 

Aplicación de la normativa ambiental  vigente a los usuarios no 

domésticos (fábricas y otros), alcantarillado público y el reporte  mensual 

del análisis de sus descargas.

Establecer el reporte de  los análisis periódicos  de sus aguas residuales, a 

los usuarios No domésticos  con los parámetros exigidos en la 

normatividad vigente y que dicho análisis sean realizados por laboratorios 

acreditados por el OAE 

12

TOTAL USD

Dirección de Ambient, 

GAD CAYAMBE, EMAAPA-

C, GADP AYORA

 GAD Parroquial Ayora, 

GAD Cayambe, Direccion 

de ambiente.

ACTIVIDADES  A REALIZARSE

Gestionar alianzas  estratégicas con entidades u organizaciones 

internacionales en el manejo y tratamiento de aguas residuales con 

plantas biológicas.

Promover el apoyo de instituciones locales y provinciales Públicas y 

Privadas, y la firma de convenios.

Establecer un área  para la construcción e implantación de plantas de 

tratamiento.

Proyecto de 

Tratamiento de las 

aguas residuales 

vertidas al rio Puluví  $           1.000,00 12
Seguimiento sobre el tratamiento de aguas residuales vertidas al río 

Puluví. 

Programa de 

Protección y 

Mejoramiento 

de la Calidad 

del Agua

Proyecto Control y 

Monitoreo de las 

Descargas de Aguas 

Residuales

Gestionar la 

implementación de las 

plantas tratamiento 

biológico de aguas 

residuales domésticas.

Fomentar la 

construcción de las 

plantas de tratamiento 

biológico de aguas 

residuales en la 

parroquia San José de 

Ayora
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4.3.4. Programa de control y seguimiento de la propuesta 

 

A través de este programa se determina si los proyectos y las actividades, propuestas dentro 

de la propuesta de mitigación para la recuperación del río Puluví, están contribuyendo al 

mejoramiento de las condiciones ambientales de la microcuenca y el río.  De esta manera 

poder considerar a todos los programas y proyectos de manera equitativa, ya que en conjunto 

se podrá evaluar los avances de las acciones propuestas para mitigar los impactos detectados. 

 

 Objetivos del programa de control y seguimiento de la propuesta 

 

 Realizar un seguimiento de los programas, proyectos y las actividades de la 

propuesta. 

 Identificar los cambios ambientales y sociales, a partir de la implementación de la 

propuesta. 

 

 Actividades a desarrollarse en el programa de control y seguimiento  de la propuesta 

 

 Promover la recuperación del río Puluví  

 Reunión de la propuesta con personas objetivas (representantes de las comunidades 

y delegados de la Junta parroquial) para observar y determinar la existencia de 

cambios positivos o negativos en la recuperación de este río. 

 Recopilar información que permita medir, los logros ambientales y sociales de la 

propuesta 

 Emitir informes periódicos sobre los resultados de las actividades y precisar las 

condiciones que han mejorado o se han deteriorado para poder mantener y buscar 

nuevas acciones 

 

4.3.4.1 Matriz de control y seguimiento de los programas y proyectos 

 

En esta matriz señala la implementación de cada una de los programas y proyectos 

contenidos en la propuesta, así como los responsables de la ejecución de los programas y 

proyectos planteados dentro de esta propuesta de mitigación para la recuperación del río 

Puluví como son: La Dirección de Ambiente del Gobierno Autónomo Descentralizado del 
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cantón Cayambe, Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial Rural San José de Ayora, 

Instituciones Educativas y otras, que se interesen por mejorar la calidad de vida de los 

habitantes y el ambiente, en coordinación con los distintos actores de las comunidades, donde 

la duración del propuesta mitigación para la recuperación del río Puluví es de 4 años. 

 

Los programas y proyectos, con su respectivo costo y duración, a corto plazo (1 – 2 años), 

mediano plazo (2 – 3 años), largo plazo (3 – 4años), se resumen en el siguiente Cuadro 4.19. 
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Cuadro 4. 19 Matriz de seguimiento y control de proyectos 

 
Elaboración: Actores del GADP Ayora y el autor 

TITULO PROGRAMA PROYECTO

PRESUPUESTO  

ESTIMADO  

USD

TIEMPO 

(AÑOS)

RESPONSABLES Y 

ACTORES

Proyecto de Fortalecimiento Organizacional  $      1.500,00 

Proyecto de Capacitación Ambiental a Diferentes Segmentos de 

la Población
 $      5.100,00 

Proyecto de Reforestación con Especies Nativas en la Parte Alta 

de la Microcuenca 
 $     12.000,00 

Proyecto de Reforestación a las Riberas del Río Puluví  $      7.100,00 

Proyecto de Manejo de los Desechos Solidos  $      9.000,00 

Proyecto de Tratamiento de las aguas residuales vertidas al río 

Puluví
 $      2.500,00 

Proyecto Control y Monitoreo de las Descargas de Aguas 

Residuales
 $      7.700,00 

Promover la recuperación del río Puluví 

Reunión con los distintos actores

Recopilar información que permita  medir,  los  logros  

ambientales y sociales de la propuesta

 Emitir informes periódicos sobre los resultados de las 

actividades 

 $     49.900,00 

 $      4.990,00 

 $     54.890,00 

Programa de control y 

seguimiento de la 

propuesta

SUBTOTAL

Imprevistos al 10%

TOTAL USD

Programa de 

Desarrollo y 

Capacitación 

Comunitaria

GAD CAYAMBE(DIRECCIÓN DE 

AMBIENTE), GADRP SAN JOSE 

DE AYORA, UNOPAC, 

COMUNIDADES, UNIDADES 

EDUCATIVAS,  MAE, ONGS, 

MSP, Otros

Programa de 

Conservación de los 

Recursos Naturales  

de la Microcuenca

PROPUESTA DE MITIGACIÓN 

PARA LA RECUPERACIÓN 

DEL RÍO PULUVÍ, UBICADO 

EN LA PROVICIA PICHINCHA, 

CANTÓN CAYAMBE, 

PARROQUIA AYORA.

Corto plazo 

(1 -2 años )

Mediano 

plazo (2-3 

años)

GAD CAYAMBE, GADRP SAN 

JOSE DE AYORA,  MAE, 

INSTITUCIONES 

EDUCATIVAS,TECNICOS, 

ACTORES

Mediano 

plazo (2-3 

años)

EQUIPO TÉCNICO GAD 

CAYAMBE, GADPR 

AYORA,EMAPAA-C

 $      5.000,00 4 años
EQUIPO TÉCNICO, ACTORES 

DE LA PARROQUIA.

Programa de 

Protección y 

Mejoramiento de la 

Calidad del Agua
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CAPÍTULO VI 

 

6.1. CONCLUSIONES  

 

 Los resultados de la evaluación físico-químico y biológico de la calidad del agua del río 

Puluví, demostraron que el recurso hídrico ha sido afectado por las actividades antrópicas 

y la evacuación de las descargas de aguas residuales sin tratamiento.  

 

 Los valores de Sólidos Fijos, DQO, DBO5 se encuentran sobre el límite permisible del 

TULASMA, que comparados con la concentración típica de aguas residuales tabla de 

Gutiérrez se encuentran en un rango de concentración fuerte en los tres sitios de 

muestreo, (PRP3), (PRP4), (PRP5), descargas continúas de aguas residuales domésticas 

sin tratamiento. 

 

 Con relación a los parámetros de Temperatura, Nitritos, Nitratos, Sólidos Totales, en los 

cinco sitios de muestreo los resultados no revelaron valores marcados con los límites 

permisibles del TULASMA, y según la tabla de concentración típica de aguas residuales 

de Gutiérrez se encuentran en un rango débil a medio. 

 

 Las actividades Antrópicas que realizan las comunidades son: La actividad agrícola y la 

actividad ganadera sin un manejo ambiental, mismas que interfieren en la contaminación 

del recurso hídrico en la zona alta y media de la microcuenca del río Puluví. 

 

 Las pequeñas florícolas denominadas “Satélites”, en las comunidades: Santo Domingo 1, 

Santo Domingo 2, y Santo Domingo de Guzmán en los últimos tiempos ha ido 

incrementándose teniendo un impacto negativo en la contaminación visual y ambiental de 

la microcuenca. 
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 La ejecución del Propuesta de mitigación para la recuperación del río Puluví permitirá 

fortalecer la base de datos de la Dirección de Desarrollo y Gestión Ambiental del 

Gobierno Autónomo Descentralizado del cantón Cayambe, para la generación de planes 

de mejoramiento y protección del recurso hídrico.  

 

 En la presentación de la Propuesta de mitigación para la recuperación del río Puluví con 

los actores claves y beneficiarios, se acordó que el compromiso de la ejecución de la 

Propuesta se realizará mediante la participación del Gobierno Autónomo Descentralizado 

Parroquial Rural San José de Ayora y el Gobierno Autónomo Descentralizado del 

Cayambe para la respectiva gestión del recurso hídrico. 
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6.2. RECOMENDACIONES 

 

 Se sugiere implementar el tratamiento de las aguas residuales de las comunidades Santo 

Domingo 1 y Santo Domingo 2 ya que, la obra de alcantarillado público en la actualidad 

está ejecutándose para posteriormente estar en funcionamiento; donde sus efluentes serán 

evacuadas al río Puluví. 

 

 Realizar el control y monitoreo de las descargas de aguas residuales vertidas al río Puluví 

a través de una ordenanza municipal, y un convenio con un laboratorio de análisis de 

aguas, misma que es sugerida en el proyecto de control y monitoreo de las descargas de 

aguas residuales de la propuesta de mitigación. 

 

 Realizar el análisis de Agroquímicos en la zona media y zona baja de la microcuenca, ya 

que, la actividad florícola va incrementándose en varias comunidades de esta zona, 

teniendo una afectación directa o indirecta a la calidad del río Puluví. 

 

 Debido a la concentración de fosfatos en las descargas de aguas residuales se recomienda, 

a la población en general cambiar la utilización del detergente en polvo por el detergente 

en líquido, ya que el detergente liquido es más soluble en el agua y pueden ser 

descompuestos fácilmente por agentes biológicos como microorganismos permitiendo la 

recuperación del recurso hídrico. 

 

 Se recomienda a las autoridades competentes de la parroquia San José de Ayora, integren 

tesistas en los estudios relacionados con el tema de contaminación del recurso hídrico, 

causadas por las descargas de aguas residuales sin tratamiento en la microcuenca del río 

Puluví, como en la microcuenca del río San José. 
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ANEXO I  

TABLAS 

 Tabla 1. Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado público 

 Tabla 2. Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor: Agua dulce 

y agua marina 

 Tabla 3. Composición típica de las aguas residuales Domésticas 

  



 

 

 Tabla 1. Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado público 

 

Parámetros Expresado  

como 

Unidad 

 

Límite 

máximo 

permisible 

Aceites y grasas Sustancias 

solubles en 

hexano 

mg/l 100 

Alkil mercurio  mg/l 

 
No detectable 

Ácidos o bases que 

puedan causar 

contaminación, 

sustancias explosivas 

o inflamables. 

 mg/l Cero 

Aluminio Al mg/l 5,0 

Arsénico total As mg/l 0,1 

Bario Ba mg/l 5,0 

 

Cadmio Cd mg/l 0,02 

Carbonatos CO3 mg/l 0,1 

Caudal máximo  l/s 1,5 veces el caudal 

promedio 

horario del 

sistema de 

Alcantarillado. 

Cianuro total CN
-
 

 

mg/l 1,0 

Cobalto total Co mg/l 0,5 

Cobre Cu mg/l 1,0 

Cloroformo Extracto 

carbón 

cloroformo 

(ECC) 

Mg/l 0,1 

Cloro Activo Cl mg/l 0,5 

Cromo Hexavalente  Cr
+6

 mg/l 0,5 

Compuestos fenólicos  Expresado 

 

como fenol 

 

mg/l 0,2 

Demanda Bioquímica 

de Oxígeno (5 días) 

D.B.O.5 mg/l 250 

Demanda Química de 

Oxígeno 

D.Q.O mg/l 500 

 

 

Continúa…… 

 

 

 



 

 

.…continuación 

 

Di cloro etileno Di cloro etileno mg/l 1,0 

Fósforo Total P mg/l 15 

Hierro total Fe mg/l 25,0 

Hidrocarburos Totales 

de Petróleo 

TPH mg/l 20 

Manganeso total Mn mg/l 10,0 

Materia flotante Visible  Ausencia 

Mercurio (total)  Hg mg/l 0,01 

Níquel Ni mg/l 2,0 

Nitrógeno Total N mg/l 40 

Plata  Ag mg/l 0,5 

Plomo Pb mg/l 0,5 

Potencial de hidrógeno Ph  5-9 

Sólidos Sedimentables  mg/l 20 

Sólidos Sedimentables  mg/l 220 

Sólidos totales  mg/l 1600 

Selenio Se mg/l 0,5 

Sulfatos So4
= 

mg/l 400 

Sulfuros S mg/l 1,0 

Temperatura 
o
C  <40 

Tenso activos Sustancias 

activas al azul 

de metileno 

 

mg/l 2,0 

Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1,0 

Tetracloruro de 

Carbono 

Tetracloruro de 

Carbono 

mg/l 1,0 

Sulfuro de carbono Sulfuro de 

Carbono 

mg/l 1,0 

Compuestos 

Órgano clorados 

(totales) 

Concentración 

de 

organo clorados totales. 

mg/l 0,05 

Organofosforados y 

carbonatos  (totales) 

Concentración de  

órgano fosforado y  

carbonatos totales. 

mg/l 0,1 

Vanadio   V  5,0 

Zinc Zn mg/l 10 

Fuente: Libro VI anexo 1 del  TULASMA. 

  



 

 

 Tabla 2. Normas De Descarga De Efluentes A Un Cuerpo De Agua O Receptor: Agua 

Dulce Y Agua Marina 

 

Parámetros Expresado  

como 

Unidad 

 

Límite 

máximo 

permisible 

Aceites y grasas 

 

Sustancias 

solubles en 

hexano 

mg/l 

 

 

0,3 

Alkil mercurio  mg/l No detectable 

Aldehídos  mg/l 2,0 

Aluminio Al mg/l 5,0 

Arsénico total Ar mg/l 0,1 

Bario Ba mg/l 2,0 

Boro total B mg/l 2,0 

Cadmio Cd mg/l 0,02 

Cianuro total CN
- 

mg/l 0,1 

Cloro Activo Cl mg/l 0,5 

Cloroformo Extracto carbón 

cloroformo  ECC 

mg/l 0,1 

Cloruros Cl
- 

mg/l 1000 

Cobre Cu mg/l 1,0 

Cobalto Co mg/l 0,5 

Coliformes fecales Nmp/100 ml  Remoción > al  99,9 % 

Color real color real Unidades de 

color 

* Inapreciable en dilución: 1/20 

Compuestos fenólicos Fenol mg/l 2,0 

Cromo Cr 
+6 

mg/l 0,5 

Hexavalente demanda 

bioquímica de oxigeno (5 

días) 

D.Q.05 mg/l 100 

Demanda bioquímica de 

oxígeno. 

D.Q.O mg/l 250 

Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0 

Estaño Sn mg/l 5,0 

Fluoruros F mg/l 5,0 

Fosforo total P mg/l 10 

Hierro total Fe mg/l 10,0 

Hidrocarburos Totales de 

Petróleo 

TPH mg/l 20,0 

Manganeso total Mn mg/l 2,0 

Materia flotante Visible  Ausencia 

Mercurio total Hg mg/l 0,005 

Níquel Ni mg/l 2,0 

Nitratos + Nitritos Expresado (N) mg/l 10,0 

Nitrógeno Total N mg/l 15 

Continúa……. 

 



 

 

……..Continúa 

Órgano clorados Concentración de 

órgano clorados 

totales 

mg/l 0,05 

Organofosforado Concentraciones de 

organofosforado 

totales 

mg/l 0,1 

    

Plata Ag mg/l 0,1 

Plomo Pb mg/l 0,2 

Potencial de hidrogeno pH  5-9 

Selenio Se mg/l 0,1 

Sólidos sedimentables  mg/l 1,0 

Sólidos suspendidos totales  mg/l 100 

Sólidos totales  mg/l 1600 

Sulfatos SO 4
= 

mg/l 1000 

Sulfitos SO 3  2,0 

Sulfuros S  0,5 

Temperatura °C  < 35° 

Tenso activos Sustancias activas 

al azul de metileno 

 0,5 

Tetracloruro de carbono Tetracloruro de 

carbono 

 1,0 

Tricloro etileno Tricloroetileno  1,0 

Vanadio   5,0 

Zinc Zn  5,0 

Fuente: libro VI anexo 1 del TULASMA. 

* La apreciación del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida 

 
 
  



 

 

 Tabla 3. Composición típica de las aguas residuales domésticas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Gutiérrez, Citado por Chiriboga, 2010. 

  

CONSTITUYENTE  

Unidad 

mg/l 

CONCENTRACIÓN 

Fuerte 

mg/l 

Media 

mg/l 

Débil 

mg/l 

Demanda bioquímica de oxígeno, 5 días, 20 

°C  

mg/l 350 200 100 

Demanda Química de Oxigeno mg/l 1000 500 250 

Ph mg/l 7.5 7 6.5 

Solidos totales mg/l 1.200 700 350 

Solidos Disueltos  mg/l 850 500 250 

Fijos mg/l 525 300 145 

Volátiles mg/l 325 200 105 

Totales suspendidos mg/l 350 200 100 

Fijos mg/l 75 50 30 

Volátiles mg/l 275 150 70 

Solidos Sediméntales mg/l 20 10 5 

Carbono Orgánico Total(COT) mg/l 300 200 100 

Nitrógeno Total(como N) mg/l 60 40 20 

Orgánico mg/l 35 15 8 

Amoniaco Libre mg/l 50 25 12 

Nitritos mg/l 0 0 0 

Nitratos mg/l 0 0 0 

Fósforo Total mg/l 20 10 6 

Orgánico mg/l 15 7 4 

Inorgánico mg/l 150 50 30 

Cloruros mg/l 350 100 50 

Alcalinidad( CaCO3) mg/l 150 100 50 

Grasas mg/l 150 100 50 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO II 

HERRAMIENTAS TÉCNICAS 

 

  Formato 1.  Ficha de recolección de muestra y de custodia 

 Formato 2. Formato 2 mapa parlante  

 Formato 3. Registro de firmas de los asistentes 

  



 

 

 

 Formato1: Ficha de recolección de muestra y de custodia  

 

 Formato2: Mapa Parlante 

 

 



 

 

 Formato 3: Registro de firma de los asistentes 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO III 

 

 INFORME DE LOS ANÁLISIS DE AGUA REALIZADO POR EL 

LABORATORIO DE LA PUCE-SI 

  



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 
 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO IV 

 

MAPAS 

 

 MAPA 1: MAPA DE UBICACIÓN  

 

  MAPA 2: MAPA BASE 

 

 MAPA 3: MAPA DE UBICACIÓN DE SITIOS DE MUETREO.  

 

 MAPA 4: MAPA DE ZONIFICACIÓN DE LA MICROCUENCA Y DE 

ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 

 

 MAPA 5: MAPA DE ÁREAS DE REFORESTACIÓN 

 


