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CAPITULO |
INTRODUCCION

SERVICIQS
ECOSISTEMICQOS: Uso
adecuado del

recurso sin afectar el
bienestar social

PROBLEMAS

4

A

Valoracion
ecologico-
econdmica de los
servicios
ecosistémicos
hidricos en
condiciones de
cambio climatico en
los ecosistemas
tropicales andinos y
amazonicos del
Ecuador”

REEC
Disminucion de la
cobertura vegetal
Sobrepastoreo y
monocultivos
Erosion del suelo
Avance de la
frontera agricola
Arrastre de
sedimentos
Variacion del caudal

HIDRICOS

MANEJO DE Evaluar el efecto del uso y manejo del
RECURSOS » suelo sobre la calidad y cantidad de la
produccion de agua y sedimento.

2

Caracterizacion »

Alternativas y soluciones para el
uso adecuado de los recursos
hidricos aportando a mejorar la
calidad de vida de la poblaciéon




4 )
OBJETIVO GENERAL

Realizar el modelo hidroldégico de los servicios ecosistémicos
hidricos de consumo humano en la microcuenca del rio Irubi,
para proponer el manejo del recurso

- Y,
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar los aspectos climaticos, hidroldgicos y
cobertura vegetal de la microcuenca

Aplicar el modelo hidrologico SWAT en la
produccion de agua y aporte de sedimentos

Proponer el manejo del recurso hidrico en base a
los datos obtenidos con el modelo

— /S




PREGUNTA DIRECTRIZ

» 5| 0s servicios ecosistémicos hidricos obtenidos con el modelo
hidroldgico son diferentes para los anos 2009 y 20132




CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

' MARCO
LEGAL

ASPECTOS
CLIMATICOS

MODELO SWAT

HIDROLOGICOS Y
COBERTURA
VEGETAL

(Soil and Water
Assesment Tool)

MANEJO DE
CUENCAS
HIDROGRAFICAS

-

/

Tipos de suelo
Pendientes
Clima

Uso del suelo

Extencion de
ArcGlIS
Dr. Jeff Arnold
para el USDA
con la
Universidad de
Texas

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

AGUA PARA
CONSUMO
HUMANO

J

-

g

Constitucion Politica

~

de la Republica del
Ecuador del ano
2008

J

-

.

N
Ley orgdnica de
recursos hidricos,

Usos Yy
aprovechamiento

del agua
Y,

s

\

N
Reforma del Libro VI
del Texto Unificado
de Legislacion
Secundaria de
Medio Ambiente

J

s

~N

Plan nacional del
Buen Vivir




CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

Materiales y equipos utilizados

Equipos Materiales de campo Materiales de oficina

e Molinete

Libreta de campo e Computador personal

electrénico e e Anuarios hidroldgicos y
meteoroldgicos del
e Navegador GPS|, poncho de aguas 9
(Sistema de ; INAMHI
e Cartografia base

posicionamiento e Software ARCGIS 10.2

digital del IGM a

global) e Extension ArcSWAT 2012

escala 1:50000

e Cdmara ;
e Flexometro de 30 m

fotogrdfica
e Vehiculo 4x4




AREA DE ESTUDIO
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METODOS

Caracterizacion del drea de estudio

K\/
Recopilacion y digitalizacion cartografica base
DN
A4
Aplicacion del modelo hidroldgico SWAT
X\/
Calibracion y validacion del modelo hidroldgico
SWAT
DN

N
Elaboracion de propuesta de manejo del recurso
hidrico




CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

N , N ASPECTOS a )
* Andlisis de los parametros R -HIDROLOGICOS: N e la caracterizacién  de la
de femperatura y cobertura vegetal se realizd por
precipitacion UT,'"Z.OndO medio de uso y cobertura
e elos euselloclees el * Andlisis ~ de  drenajes vegetal. Esta informacion fue
las estaciones Apuela, principales y secundarios, obtenida de salidas de campo
Inguincho, y Otavalo de canfidad, ~ oferta vy y cartografia temdtica
la base de datos del demanda de agua. i
N AMHL 9013 g adquirida del SNI (2013).
ASPECTOS N ) COBERTURA
\ CLIMATICOS \ VEGETAL J




RECOPILACION Y DIGITALIZACION DE
CARTOGRAFICA BASE

Mapa de ubicacion

Mapa base

Mapa hidroldgico

Mapa de tipos de suelo

Mapa de Isoyetas media anuales
Mapa de Isotermas medias anuales
Mapa Tipos de clima

Mapa de zonas de vida

Mapa de uso actual del suelo (2013)
Mapa de cobertura vegetal (2013)
Mapa de uso potencial del suelo




APLICACION DEL MODELO HIDROLOGICO SWAT
e I

Delimitacion de
la microcuenca

LN

4 ) 4 )
Simulacién de Ingreso de
SWAT variables
\ % \ %
4 ) 4 )
Ingreso de datos
climaticos y Definicion de
creacion de HRUs
tablas




DELIMITACION DE LA MICROCUENCA

™~

Modelo digital de elevacion

Punto inicial

4]

DEM Setup
Open DEM Raster

[] Mask
|:| Burn In

Stream Definition
.

Flow direction &t
accumulation

Area:

Mumber of cells:

Watershed dataset

Stream dataset:

Stream network
Create streams and outlets

Drenajes y rios

DEM projection setup

Eﬂ}@

[Ha]

Watershed Delineation

Outlet and Inlet Definition

) Subbasin outlet

() Pointsource input

D Add pointsource
to each subbasin

Edit manually / f, /&’/ /‘L’f,

Watershed Outlets(s) Selection and Definition

Wholewatershed
outlet(s)

.....

Calculation of Subbasin Parameters

[] Reduced report
output

[] Skip stream
geometry check

[] Skip longestflow
path calculation

Mumber of outlets:
Mumber of subbasins:

J Inlet of draining watershed

Add by Tabl, o |

f
_) |

ADD DELETE | | REDEFINE

Cancel
selection

Delineate
watershed

Calculate subbasin
parameters

Add or delete
resernair /;_:nﬁf

[

DELETE

Exit Minimize

Drenajes menores



User Weather Station Edits

APLUELA
INGUINCHO
OTAVALOD
Sample
weadl
weahb2
weadl

Watershed
1

| Outlet

# <all otherv

Type

Marithly Weather Parameters

Parameter:| TMPMN v ([
TMPMX

TMPMN
TMPSTDMX
TMPSTDMN
PCPMM
PCPSTD
PCPSKW
PR_W1
PR_W2
PCPD
RAINHHMX
SOLARAV
DEWPT
WNDAY

Weather Station Parameters

Station Name
APUELA

WLONGITUDE (deg) WLATITUDE (deq)

-78.51 0.35
Jan Feb
5.75 549
Jul Aug
58 591

Mar
10.06

Sep
3.36

RAIN_YRS (yrs)

5

Apr
5.87

Oct
563

May
995

Maow
945

WELEV {m) Setllicas
1620
Cancel Edits
Save Edits
Jun
10.09
Delete
Dec
.28 Exit

INGRESO DE VARIABLES

@ User Soils Edit - D
CROGHAN Soil Component Parameters
D2
0 SNAM NLAYERS HYDGRP
BB‘;‘E—D Soil Hydrologic Group
DUMMERSTON SOLZMX (mm)  ANION_EXCL (fraction) SOL_CRK (m3m:
DUTCHESS 1000 05 05
DUXBURY
DYSTRANDEPT TEXTURE
DYSTRANDPT-1
ELDRIDGE sl
ELLIOTTSVILLE
ELMWOOD .

Soil Layer Parameters
EHSE?H;ED S0L_Z (mm) SOL_BD (g/cmd)
FARMINGTON Soil Layer; 1 v (750 144
FLUVAQUENTS
FREDON SOL_AWIC (mmimm)  SOL_CBN (%wt)  SOL_K (mmhe) il
FRYEBURG 014 172 126 =
FULLAM
GALWAY Y (% o AND % .
GEORGIA CLAY (% wt) SILT (% wt) SAND (% wt) Cancel Edits
GLERE 18 4 L
GLOVER .
GRANGE ROCK (% wt) SOL_ALB (fraction) ~ USLE K Save Edts
GREENWOOD
aROTON 10 0.18 043
GROVETON Delete
HADLEY SOL_EC (dSim) SOL_CAL (%) SOL_PH
HAMLIN 0 0 ; :
HARTLAND Exit




DEFINICION DE HRUs (unidades de respuesta hidroldgica)

» |so del suelo

» Texturas del suelo

» Definicion de pendientes

CREACION DE TABLAS

» Datos de estaciones




SIMULACION DE SWAT

3

Period of Simulation

Starting Date - | 1/1/2009

Setup and Run SWAT Model Simulation - O

E

Timestep: Minutes

Rainfall Distribution
(®) Skewed normal
() Mixed exponential 11

SWAT exe Version
() 32-bit, debug () 32-bit, release
") 64-hit, debug (@) G4-bit, release

() Customn (swatlUser.exe)

Ending Date : 12/31/2013 E|

Printout Settings

() Daily () Yearly [ ] Print Log Flow [ ] Print Pesticide Output
(@) Monthly NYSKIP: 0 | []Print Hourly Output [ | Print Scil Storage

[ ] Print Soil Nutrient [ | Route Headwaters | | Print Binary Output

[ ] Print Water Quality Output| | Print Snow Cutput [ | Print Vel./Depth Output
[ ] Print MGT Output [ ] Print WTR Output

Limit HRU Output

[ ] Set CPU Affinity

CPU ID: 1

Setup SWAT Run Cancel



CALIBRACION Y VALIDACION DE SWAT

MEDICION DE CAUDALES CON MOLINETE ELECTRONICO

HOJA REGISTRO DE CAUDALES

NOMBRE DEL RiO:

COORDENADA [COORDENADA [ALTITUD msnm

FECHA:

X: Y:

HORA: RESPONSABLE: AFORO No:
DIST PROFUN ALT. REVOL TIEMPO VELOCIDA |VEL. PROF. | DIF. Q Q
MEDICION  [(m) HELICE [N (s) D (m/s) MED. |MEDI [DIST. |(m3/s) |/
b b (mss) |A (m) [(m) 5)

Bl oRriLLA




CALIBRACION

Interface de ArcSWAT
SWAT CUP (Calibration Uncertainty or

VALIDACION

Comparacion con caudales
aforados

Sensitivity Pogram)

Algoritmo SUFI-2

/ESCO: Factor de compensacion por \
evaporacion en el suelo.

GW_DELAY: Tiempo de retraso del
almacenaje de aguas subterrdneas

ALPHA_BF: Factor Alfa del flujo base

GWQMIN: Valor del umbral de profundidad
de agua en el acuifero superficial

GW_REVAP: Coeficiente REVAP de agua
subterrdnea

SFTMP: Temperatura de nevadas

~N

g
Formula de correlacion y regresion
lineal

R?=1

kCNZ curva numero promedio /




ELABORACION DE PROPUESTA DE MANEJO
DEL RECURSO HIDRICO.

La propuesta fue elaborada en el siguiente proceso esquemdadtico:
» Se definio los datos generales de la propuesta, su cobertura y localizacion.

» Se realizd un diagnostico general de los problemas y conflictos actuales en la
calidad y canfidad de agua para consumo humano en la microcuenca del rio
Irubi.

» Por medio de una matriz FODA se definio las estrategias de manejo

» Se identifico a los implicados en el manejo del recurso hidrico, tanto los
beneficiarios, como los agentes contaminantes y las entidades responsables y
encargadas de su conservacion y control.




» Se enlisto las estrategias de ejecucion que contienen los proyectos que
serdn elaborados en relacion a los impactos negativos ya determinados.

» Con el objetivo planteado se definieron las actividades que den soluciones
en cada proyecto, considerando medidas de proteccion, conservacion y
prevencion, que con el apoyo de los beneficiarios y los responsables del
cumplimiento puedan ser alcanzados.




épuela—lntag

mes”

PRECIPITACION (mm)

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

= CARACTERIZACION DEL AREA
Aspectos climdaticos, hidroldgicos y de cobertura vegetal

eNE/ 286.48
Fe6 287.10
A1AR 206.13
ABR 263.48
MAY 70.33
JUN 43.73
JuL 4135
AGO 678
SEP 60.73
oct 120.57
NOV 4493
DIC 128.30

ASPECTOS CLIMATICOS
Inguincho Otavalo
Mes Precipitacion (mm) Temperatura (°C) PRECIPITACION

ENE 119.08 9.55 MES | (mm) TEMPERATURA (°C)

FEB 159.32 11.37 ENE 120.60 14.09

MAR 174.05 10.08 FEB 105.11 14.52

ABR 134.35 10.81 MAR 56.77 13.58

MAY 68.73 9.94 ABR 38.28 14.19

JUN 21.91 10.32 MAY 19.28 14.17

JUL 20.83 10.03 JUN 39.55 13.97

AGO 43.64 10.04 JUL 66.18 14.69

SEP 110.20 10.77 AGO 83.83 14.28

OCT 133.17 10.16 SEP 75.58 14.70

NOV 117.52 10.70 OCT 78.25 14.58

DIC 123.36 10.40 Ao}/ 838/ 1361
DIC 103.39 14.69




ASPECTOS HIDROLOGICOS

[] AReaoe esTupio
PERENNE

g INTERMITENTE
g 11 SUBCUENCAS
LAGUNA CRISTOCOCHA

—
e

Cantidad de escorrentia superficial de 2.22 m3/s (2226.01 I/s)

Para la época seca se obtuvo un caudal de 1,58 m3/s; con un caudal ecoldgico
de 1,49 m?s; esto quiere decir que en esta época se puede aprovechar un
caudal de 0,079 m3/s (6825,6 m3/d). Para la época lluviosa el caudal medio es
de 2.48 md/s (214272 m?3/d), considerando el caudal ecologico antes

mencionado, se cuenta con un caudal aprovechable de 0,99 m3/s (85536 m?/d).

Dentro de la microcuenca se encuentran total de 240 personas. Segun la
encuesta Nacional de empleo, desempleo y subempleo realizada por el (INEC,
2012) en la provincia de Imbabura cada persona consume diariamente una
cantidad de 170 litros de agua; es asi que en la microcuenca del rio Irubi se
consume diariamente la cantidad de 42500 I/dia (42,5 m3/d).

Para definir la demanda de agua dentro de la microcuenca en época seca se
tomo el caudal aprovechable menos el caudal a ser consumido obteniendo un
caudal sobrante de 6738,1 md/d. Para la época lluviosa se encontré un
excedente de 85493,5 m¥/d.



COBERTURA VEGETAL

Cobertura Area (has) | Porcentaje (%)
Bosque 2755.55509 [35.61
Tierra agropecuaria 1870.32717 (24.17
Vegetaeion arbustiva  |3046.97319 |39.37
Cuesfo de agua 430174  |0.06
Offas dreas 61.452803 [0.79
i Total 7738.61 100

mBOSQUE
B CUERPO DE AGUA

COBERTURA VEGETAL

0.79%

BTIERRA AGROPECUARIA BVEGETACION ARBUSTIVA
@ OTRAS AREAS



CARTOGRAFIA TEMATICA

= CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES e
El area de estudio tiene un area de 7738,61 has, se encuentraen | T .
un rango altitudinal de 1960 a 4880 msnm, tiene dos principales | I
vias de acceso y se encuentran las comunidades de Irubi y _ )| ——
Guamirla. f i :“

SUPLEMENTARIA
LAGUNA CRISTOCOCHA

Nombre Tipo »
Quebrada Ulupe PERENNE o CAREERADE iGN BRA Ll HEDURB6 RATURALES RENGVABLES e
Quebrada PERENNE — e s UBICAGION GEOGRAFICA
Cristococha ‘ I ——————
Rio Irubf PERENNE ; i NSS!
Quebrada Mal Salto PERENNE
Rio Salado PERENNE
Rio Atanto PERENNE SIMBOLOGIA
Rio Yerba Buena PERENNE i B omeiones
Rio Cotacachi PERENNE
Quebrada El | PERENNE : :
Campanario § - "‘;MA::H'.; ROLOG]C:H s
Quebrada Totoral PERENNE 1L i | Sl lwf !—]
Quebrada Cevallos PERENNE




Orden Grangrupo | Area (has)

Porcentaje (%)

Hielo Hielo

53.75

0.69

Inceptisol Dystrandept

7684.86

99.31

Total

7738.61

100

Rango Area (has)

Porcentaje (%)

800-900 1176.44

15.20

900-1000 3058.98

39.53

1000-1100 2600.19

33.60

1100-1200 806.32

10.42

1200-1300 96.69

1.25

Total 7738,61

100

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES @
e d e il UBICACION GEOGRAFICA
o > é«

~ 1 ; M

SIMBOLOGIA

| LAGUNA CRISTOCOCHA
~—— PERENNE
INTERMITENTE

LEYENDA

[ DYSTRANDEPT
HIELO

“IDENTIFICACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

HIDRICOS DE CONSUMO HUMANO EN LA MICROCUENCA

EL RIO IRUBI, MEDIANTE EL MODELO SWAT Y
PROPUESTA DE MANEJO DEL RECURSO"

ELABORADO POR: [REVISADG POR
ELIANA PANTOJA ING. OSCAR ROSALES|
CONTENIDO:
MAPA TIPOS DE SUELO

[FUENTE FECHA.
SN 2013 28032016
[ESCALA DE IMPRESION: INUMERO DE MAPA:
1:50000 4DEMN

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES @

fovsad onoe: £ ped

UBICACION GEOGRAFICA

LEYENDA

“IDENTIFICACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

ISOYETAS (mm) Il 1000-1100
woso [ 11001200
B o000 [N 1200-1300
HIDRICOS DE CONSUMO HUMANO EN LA MICROCUENCA
DEL RIO IRUBI, MEDIANTE EL MODELO SWAT Y
PROPUESTA DE MANEJO DEL RECURSO"

ELABORADO POR: [REVISADO POR
ELIANA PANTOJA ING, OSCAR ROSALES

CONTENIDO.
MAPA ISOYETAS MEDIAS ANUALES
e FECHA:
NI 2013 28-03-2016
[ESCALA OE IMPRESION NUMERO DE MAPA
1:50000 SDE 11




UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

=
CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES \@

SIMBOLOGIA

LEYENDA

ISOOTERMAS (*C)
-

T T
790000 795000

EL OR
CONTENIDO:
MAPA ISOTERMAS
[FUENTE FECHA
NI 2013 28-03-2016
EMAPA
1

ESCALA DE IMPRESION NUWEROG DE
1:50000

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES ‘\/

Rango (°C) Area (has) Porcentaje (%)
4-5 149.3 1.93
5-6 115.9 1.50
6-7 636.5 8.22
7-8 1175.9 15.20
8-9 692.8 8.95
?-10 649.5 8.39
10-11 701.3 9.06
11-12 810.9 10.48
12-13 1095.1 14.15
13-14 1102.7 14.25
14-15 512.8 6.63
15-16 95.9 1.24
TOTAL 7738.,61 100
CODIGO ZONA DE VIDA AREA (HAS) PORCENTAJE (%)
b.p.S.A. BOSQUE PLUVIAL SUB ALPINO 136.18 1.76
b.m.n.M. | BOSQUE MUY HUMEDO MONTANO | 6558.87 84.76
b.h.M.B. BOSQUE HUMEDO MONTANO BAJO | 1043.55 13.49
TOTAL 7738.61 100

UBICACION GEOGRAFICA

53 _— i =

L mx s
P

SIMBOLOGIA

PEREANE

LAGUNA CRISTOCOCHA

LEYENDA

b.h.MB.
b.m.h.M.
b.p.SA

EL E! R
ToIA ROSALS
CONTENIDO:
MAPA ZONAS DE VIDA
[FUENTE FECHA
NI 2013 28-03-2016

ESCALA NUWERO DE MAPA
1:50000 8




_/l;‘_«‘ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE 3
s CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES @
UBICACION GEOGRAFICA
: : i
Uso actual Area (has) Porcentaje (%) s i N [
Bosque nativo 2755.56 35.60788167 g o - 7” f
Pastizal 155.82 2.013596046 i ; | g‘ =)
Vegetacién arbustiva 32.23 1.16948883 122 gi%g
P&ramo 3014.75 38.9572195 =2
Natural 4.30 0.055588019 "
Area sin cobertura vegetal 61.45 0.794106474 i —
Cultivo semi-permanente 139.84 1.807097166
Ofras tierras agricolas 15.69 0.202802066 s o
Mosaico agropecuario 1535.78 19.84565592 ?"WIJ e
. MAPA DE USO ACTUAL DEL SUELO
Cultivo anual 23.19 0.299622943 b e |
Total 7738.61 100 = = = e T
ay UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE 2R,
\&5/ CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES @
o ik ek UBICACION GEOGRAFICA
g T ';” = g
sy - | 7 S
Aptitud Area (has) Porcentaje (%) 1 == j/‘ e
Bosque 5682.53 73.43 . é%‘i
- T i » -E AR |
Cultivos 181.85 2.35 § AL L LSyt
Pastos 1591.54 20.57 SIMBOLOGIA
Sin uso agropecuario 181.43 2.34 H H TEvENDA
. ha B BosauE
Nieve 101.26 1.31 iy
Total 7738.61 100 —
E‘ABOMDEEI::: PANTOJA[ REV:ing:::; ROSALES)
i i @Xm USO POTENCIAL DEL SUELO
e s




MODELAMIENTO HIDROLOGICO SWAT

VARIABLES CLIMATICAS

ESTACIO PCPM PCPSK | PR_W | PR_W RAINHHM [ SOLAR WNDA
N MES |TMPMX| TMPMN |TMPSTDMX|TMPSTDMN| M  [PCPSTD W 1 2 PCPD X \% DWPT \%

ENE 21.66 9.75 0.54 0.36] 60.59 2.30 1.07| 0.03] 0.94 5.15 9.10[ 15.26] 1236 3.60

FEB 21.20 9.49 0.75 0.64| 62.59 3.07 1.19| 0.04] 0.89 6.83 9.92[ 13.85 12.19 3.50

MAR 22.31 10.06 0.74 0.41( 40.09 2.06 0.98] 0.06] 0.84 4.11 6.42( 15.10] 12.57 4.40

ABR 22.17 9.87 0.85 0.56| 45.53 2.88 1.56] 0.03] 0.87 5.97 10.80] 13.40] 12.55 4.50

MAY 22.65 92.95 0.71 0.59| 25.58 2.19 1.74 0.10] 0.77 4.00 6.94[ 1411 12.60 5.00

JUN 22.52 10.09 0.57 0.47( 12.29 1.34 3.09 0.23] 0.37 1.97 624 13.85| 12.46 5.90

°18 JUL 22.17 92.80 0.68 0.47 7.91 1.02 3.26 0.19] 0.23 2.18 4.80( 14.78] 12.34 7.30

AGO 22.61 92.91 0.63 0.33 5.13 0.73 3.33| 0.13] 0.06 2.25 3.32 15.76] 12.30 7.80

SEP 22.87 9.86 0.81 0.46( 12.49 0.78 3.22| 0.23] 0.20 1.62 1.76[ 16.88] 1235 7.40

OCT 22.62 9.63 0.83 0.78| 30.27 1.50 1.27] 0.06] 0.84 3.56 5.90( 16.38] 12.41 5.50

NOV 22.12 9.45 0.66 0.47| 41.49 2.63 2.02| 0.03] 0.90 5.62 11.90] 16.46] 12.59 4.60

DIC 21.27 9.28 0.82 0.51| 52.48 3.15 1.32| 0.00] 0.94 6.99 9.76[ 1581 1230 4.10




Uso del suelo

Texturas del suelo

Uso del suelo (SNI)

Uso del suelo (SWAT)

Pardmetros del suelo

Bosque nativo

FRSE (Forest Evergreen)

Pastizales

PAST (Pasture)

Vegetacion arbustiva

FRST (Forest Mixted)

Paramo

RNGB (Range Brush)

Cuerpos de agua

WATR (Water)

Areas sin cobe% vegetal

BARR (Barren)

Cultivos sepmi-permanentes

FPEA (Field Peas)

Otras %as agricolas AGRR (Agricultural land row crops)
Mc?éco agropecuario AGRC (Agricultural lands close grown)

?ﬁltivos anuales

COFF (Coffe)

TIPO DE SUELO Dystrandept
Franco-
TEXTURA Franco limoso
HYDGRP D C
SOL_ZMX 1000 2000
ANION_EXCL 0.5 0.5
SOL_CRK 0.5 0.5
TEXTURE Loam Silty Loam
SOL 7 750 1000
SOL_BD 1.44 1.37
SOL_AWC 3.2 0.18
SOL_CBN 1.72 1.72
SOL K 18.6 12.19
CLAY 18 20
SILT 40 60
SAND 42 20
ROCK 10 10
SOL_ALB 0.18 0.18
USLE_K 0.43 0.41




Pendientes

PENDIENTE (%) AREA

0-10 922.59
10-25 803.71
25-50 2247.33
50-75 1901.49
75-999 1862.52

LEYENDA

Pendientes
[ Jo10
. |1025
| ] 2550
B s0-75
B 75-9999

PENDIENTES




0.00

Periodo 2009-2013 de precipitacion (Prec), caudal lateral (LatQ), caudal superficial (SurQ),
caudal subterraneos (GwQ), percolacion (Perco.), evapotranspiracion real (Et.),
evapotranspiracion potencial (Etp), contenido inicial de agua en el suelo (Swo) y caudal total
mensual (Water yield). Inicialmente se verifico si los datos de los caudales totales mensuales
eran similares a la sumatoria de los caudales superficiales, laterales y subterraneos.

CAUDALES
MES 2009 2010 2011 2012 2013
ENE 0.64 3.94 0.55 1.66 0.64
COEFICIENTE DE EFICIENCIA
FEB 2.12 3.13 0.90 1.97 0.74
MAR 1.43 1.98 1.32 1.24 1.59
y=0.7118x+1.5981

R? - 0.3525 ABR 1.01 1.71 3.43 0.91 1.71
MAY 0.60 1.22 2.68 0.52 1.75
) JUN 0.28 0.58 1.47 0.21 0.90

Seriesl
Lineal (Series1) JUL 0.18 0.53 0.74 0.16 0.45
AGO 0.13 0.33 0.16 0.07 0.26
SEP 0.14 0.13 0.17 0.13 0.96
OCT 0.14 0.07 0.07 0.25 0.61
0.50 1.00 150 2.00 NOV 0.34 0.02 0.04 0.32 0.39
DIC 1.26 0.87 0.30 1.21 0.54

(Galvan, et al, 2007)
(Wagener, Wheater, & Gupta, 2004)



IS 2097 2l 290 2l 2l COEFICIENTE DE EFICIENCIA

ENE 1.77 0.69 0.47 2.25 1.70 Lo

FEB 2.15 0.80 1.98 2.12 1.88 ' o

MAR 1.26 1.72 3.08 2.30 2.19 3.00 ¥=0:6959%+1-3909

R§=0.7558, .+
ABR 0.96 1.85 2.34 1.51 1.63 550 )
MAY 0.54 1.89 2.21 1.28 1.42 e
2.00 °

JUN 0.21 0.97 0.92 0.44 0.62 . o ® Seriesl
JUL 0.18 0.48 0.43 0.25 0.41 150 s Lineal (Series1)
AGO 0.08 0.28 0.12 0.14 0.25 oo

SEP 0.14 1.03 0.06 0.13 0.29

OCT 0.29 0.65 0.51 0.10 0.43 050

NOV 0.33 0.42 0.65 1.70 0.70 006
OIC 1.31 0.58 1.66 1.39 1.54 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

La calibracion se realizd
utilizando la interface
SWAT-CUP, se ejecutaron
100 simulaciones de las
cuales la que se ajustd a la
realidad fue la simulacion
numero 18.




CAUDALES 2009 vs 2013
250

2.00

1.50

1.00

CAUDAL m3/s

0.50

0.00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

@ AN 2009 === ANO 2013

0s servicios ecosistemicos hidricos simulados por el modelo son diferentes en el ano 2009 que
en promedio mostré un caudal total de 0.77 m3/s en comparacion con el ano 2013 que
mostré un caudal promedio de 1.09 m3/s.



Resultados de aforos

Para la época seca se realizo las mediciones en los meses de

- CANTIDAD Julio y Agosto obteniendo un caudal de 1.49 m3/sy 1.65 m3/s
m3/s /s respectivamente con una velocidad media de 0.50 m/s para el
Enero 2007158 | 2007.16 mes de julio y 0.60 m/s en el mes de agosto.
Febrero 2.555561 2555.56 i . . ;
Para la época con mayor cantidad de lluvia se tomo los meses
Marzo 3.267669 3267.67
1ulio 1497296 | 1497.30 de octubre, diciembre, enero, febrero y marzo; y se pudo
Agosto 1.656990 | 1656.99 observar que los meses con mayor caudal son marzo con una
Octubre 1.odol77 | 184018 cantidad de 3.26 m3/s seguido de diciembre con un caudal de
Diciembre 2.751246 2571.25

2.75 m3/s con una velocidad media de 0.62 m/s y 0.69 m/s

respectivamente.




PRODUCCION DE SEDIMENTOS

Produccién de sedimentos.

Mes Sedimentos

(t/has)
= e Criterios para la valoracion de los riesgos de erosion
Feb 2.39
Mar 274 Clase Riesgos de erosién | Riesgo de erosion actual t/ha
Abr 3.53 - Baja 012
May 0.81 2 Moderada 12-24
Jun 0 3 Alta 24-50
ul 001 . e (FAO, 1985) =
Ago 0.01
Sep 1.51
Oct 0.01
Nov 0.04
Dic 0.12

Irubi 0.99 t/has.




COBERTURA Y LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
[ ]
P ro p U e Stq d e m q n ej o UBICACION EN EL ECUADOR UBICACION EN LA PROVINCIA DE IMBABURA

Esta propuesta de manejo servird principalmente @
los habitantes de la comunidad Irubi y a las
autoridades del GAD parroquial de Apuela ya que 1
contaran con informacidn necesaria para poder
gestionar el recurso hidrico que es de suma

Importancia para los pobladores.
SIMBOLOGIA
DRENAJES §
nostico y problema
. s . . 7 s g' B -g
escripcion de la situacion actual del area : 1A I
Intervencion para diferentes actividades como - s
. , AREA DE ESTUDIO DE LA PROPUESTA

agricultura y ganaderia g e

7\
Gt sy oanc AN

~

N MIGUEL DEJURCUQU

ldentificacion, descripcion y diagndstico del
problema

10050000
1
T
10350000




ANALISIS DE INVOLUCRADOS

FPODER

SELECCION DE ORGANIZACIONES CLAVE O ESTRTEGICAS

Il
& MAE

4 § SENAGUA & GAD COTACACHI

3

2 $ 2GAD APUELA o JAA

1 o COMUNIDAD

! I

0 >

0 2 3 4 5 6
INTERES

Interés Poder
Puntua Puntua
item |Organizacién Descripcion cion/5 Descripcion cion/5
1 Comunidad |Agua de consumo 5 Grupo interesado 1
Junta Mejoramiento Autonomia de gestién
administrado [organizativo y
2 ra de Agua |estructural 5 |Grupo organizado 2
Incentivar el desarrollo
de actividades
comunitarias, Coordinacién con los demas
preservacion de la GAD
GAD biodiversidad y la Autonomia financiera
Parroquial proteccion del Gestion en toda la parroquia
3 Apuela ambiente 3 de Apuela. 3
Gestion en tfodo el cantén
GAD Cotacachi
Municipal Aplicarla propuesta de Crear ordenanzas
4 Cotfacachi  |manejo 3 Partidas presupuestarias 4
Proteccion de fuentes Gestion de los recursos
hidricas y manejo hidricos.
S SENAGUA adecuado del agua 3 Gestidon a nivel nacional 4
Conservacion del
ecosistema.
Uso sustentable de los
recursos haturales Gestidon a nivel nacional
estratégicos para Rectoria de la gestion
6 MAE alcanzar el buen vivir. 4 ambiental. 5




Objetivo general

Elaborar la propuesta de manejo del recurso hidrico de la microcuenca del rio
Irubi que contenga estrategias, proyectos y actividades; para que aporten al
mejoramiento, conservacion y aprovechamiento del agua.

Obijetivos especificos

 Establecer estrategias para la conservacion de caudales denfro de la
icrocuenca.

e Conseguir que la poblacion adqguiera conocimientos sobre proteccion del
medio ambiente y la importancia de la conservacion del mismo.

e Describir proyectos y actividades que aporten a la prevencion, mitigacion,
proteccion y conservacion del agua



natural.

Estrategia 1: Prevencion y mitigacion.

Meta: Prevenir y disminuir los efectos negativos por causa de malas practicas ambientales, ejecutar obras,

actividades o medidas dirigidas a moderar y atenuar los impactos perjudiciales sobre el entorno humano y

Proyectos

Actividades

recuyperacion de

degradados.

Forestacion y
reforestacion.
Proteccion de
espacios en
proceso de

regeneracion.

10049500

10045000

10040500

784000
1

AREAS A RESTAURAR

788000 792000 796000
1 1 1

AREAS A RESTAURAR
Cre
I RN
USO ACTUAL DEL SUELO

[[] CUERPO DE AGUA
I OTRAS AREAS

LEYENDA

BOSQUE

TIERRAAGROPECUARIA
VEGETACION ARBUSTIVA Y HERBACEA

T
10049500

10045000

T
784000

T T T
788000 792000 796000

10040500




Estrategia 2: Educacion ambiental.

Proyecto de Sefializacién de la
fuente de captacion de agua de

consumo.

Obtencién de sefializacion
Sefializar las areas prioritarias
de donde se obtiene el agua para

consumo humano.

Acrticulo 12 de la Ley organica
de recursos hidricos, usos y

aprovechamiento del agua

Proyecto de buenas practicas

ambientales.

Talleres de capacitacion.

Art. 209 de la Reforma del
Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion ~ Secundaria  de
Medio Ambiente

Proyecto de socializacion de la
propuesta de manejo del recurso

Hidrico.

Taller de socializacion de
propuesta de manejo del recurso

hidrico.

Constitucion Politica de la

Republica del Ecuador




Proyecto 2: Proyecto de conservacion de la cobertura vegetal FUENTE DE CAPTACION DE AGUA

784000 788000 792000 796000
1 1 1 L

|00419500
T
10049500

Beneficiarios: Los beneficiarios directos serdn los 230 pobladores de la
microcuenca del rio Irubi.

1 00415000

Actividad 1: Proteccion de dreas en buen estado de conservacion.

10040500
1

La microcuenca posee una cantidad de 2755.5 hectdreas de bosque y
3046.9 hectdreas de vegetacion arbustiva; dentro de las cuales se encuentra e
incluida el drea de pdramos, prioritarios para la produccidn de agua. PLANO DE AREA DE CE

T T
792000 796000

CADO

786400
1

moalseoo
T
10046800

Enfidad responsable: Ministerio del Ambiente, Autoridades encargadas de la
Reserva ecoldgica Cotacachi-Cayapas

T
10046600

Proyecto 3: Proyecto de uso y
aprovechamiento adecuado del agua.

7AAINm 1ﬁﬁI?N| 7ﬁ.ﬁldm
SIMBOLOGIA
. FUENTE ATANTO == AREA DE CERCADO SISTEMA DE CONDUCCION

Actividad 1: Proteccidn fisica del drea .
de las fuentes principales de Para esto se debe realizar el cercado con

abastecimiento de aaua alambre de pUas y postes de cemento, en un
gua. drea de 751.4 metros

150 postes de cemento y 1504 metros de
alambre de puas




. ./ . Meta: Educar a los usuarios que
Estrategia 2: Educacion Ambiental mp orman parte de lo
microcuenca del rio Irubi sobre
la importancia de mantener y

Proyecto 1: Proyecto de Senalizacidn de la fuente de cuidar las fuentes de agua
captacion de agua de consumo para consumo humano,
garantizar la proteccion y

Actividad 1: Obtencion de senalizacion conservacion del recurso
Actividad 2: Senalizar las dreas prioritarias de donde se hidrico y los recursos naturales
obtiene el agua para consumo humano. de la microcuenca.

. 2,00 . ~ PLANODE UBICACION DE LETRERO

N FUENTE HIDRICA "ATANTO" T‘

) QUE ABASTECE OE AGUA :
1ilm | DE CONSUMD HUMAND
A LA COMUN DA D DE IRUS]

l PROHIBICO EL INGRESD 3.00m

LR

MEOLOOA
B sm0 @ newvrsimare = S50 FETENS 06 CONDLCCION




Proyecto 2: Proyecto de buenas practicas

ambientales

» Actividad 1: Talleres de capacitacion

MES TALLER TEMAS A TRATAR ENTIDAD ENCARGADA
MES 1 Taller def- Derechos de la naturaleza: SENAGUA
socializacion de Conservacion del recurso
la Ley organica hidrico
de recursos | « Deberes y atribuciones de
hidricos y las juntas administradoras
aprovechamiento de agua potable.
del agua . Autonomia de gestion y
suficiencia financiera.
MES 2 Taller de |- El monte y sus funciones GAD Municipal de Cotacachi
prevencién  de |- Los incendios forestales
incendios . Técnicas para  evitar
incendios
MES 3 Taller de| - Que es agroecologia MAGAP
agroecologia . Técnicas agroecoldgicas




« Proyecto 3: Proyecto de socializacion de la propuesta de manejo del recurso Hidrico

Beneficiarios: Los beneficiarios directos seran todas las personas del area de influencia que
se abastecen de agua de consumo; e indirectos los habitantes que se encuentran en las riveras

del rio en la parte baja.

a) Actividad 1: Taller de socializacion de propuesta de manejo del recurso hidrico

Las actividades a realizarse para la realizacion del taller de socializacion de la propuesta de
manejo del recurso hidrico en la microcuenca del rio lrubi se enumeran a continuacion:

1. ldentificar a los actores directamente involucrados en el area de influencia del proyecto.

2. Realizar un taller de socializacion de la propuesta de manejo de las fuentes hidricas para

consumo humano a los actores identificados de la comunidad de Irubi.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» F| drea de estudio tiene un rango de precipitacion media anual de 1000-1100 mm, la
temperatura media de 10 °C, cuenta con 11 drenajes de tipo perenne y la cobertura
egetal predominante corresponde a vegetacion arbustiva.

= | os servicios ecosistemicos hidricos simulados por el modelo son diferentes en el ano
2009 que en promedio registré un caudal total de 0.77 m3/s en comparacion con el
ano 2013 que registrd un caudal promedio de 1.09 m3/s.

» F| modelo mostrd un ajuste del coeficiente de eficiencia satisfactorio para la
microcuenca del rio Irubi, graficando los datos simulados y medidos y aplicando |a
formula de correlacion y regresion lineal con un valor de 0,75; concluyéndo que no
se presentaron errores sistematicos y que se obtuvo un buen ajuste entre datos
simulados y medidos.




» |[a calibracion del modelo es esencial como herramienta de trabajo para
la obtencidon de resultados cercanos a la realidad sobre todo para
caudales que sirvieron para la generacion de la propuesta de manejo de
la microcuenca, el cual aportard al buen uso sustentable del recurso
hidrico.

» Despuées de fomar en cuenta la canfidad de agua para consumo
humano, la microcuenca genera un caudal excedente de 6738,1 m3/d en
época seca y para la época lluviosa se encontrd un caudal de 85493,5
m3/d que puede ser aprovechado en proyectos de aprovechamiento del
recurso hidrico.




RECOMENDACIONES

= |a propuesta de manejo del recurso hidrico puede ser utilizada en futuros
proyectos de aprovechamiento de agua dentro de la microcuenca.

» Realizar mediciones de caudales confinuamente dentro de la microcuenca
para tfener un seguimiento del aumento o disminucion del afluente.

» Aplicar el modelo hidroldgico SWAT en otras microcuencas similares para
definir la cantidad de agua y aporte de sedimentos

» Socializar los proyectos con GADs parroquiales para que se incentive la
proteccion de microcuencas

= Se deberia proponer la compra de los terrenos aledanos a la fuente, para
garantizar la proteccién y conservacion de bienes y servicios ambientales
que brinda la fuente como tal.



GRACIAS POR SU ATENCION




