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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Urcuqui en
vista de no tener la suficiente informacién acerca de las microcuencas,
especificamente de la calidad y cantidad de agua, genera la necesidad de realizar un
estudio, con el propdsito de conocer si la cantidad de agua abasteceria tanto a la
ciudad del conocimiento Yachay como al cantdn Urcuqui. De la misma manera si
la calidad del agua cumplia con los estandares establecidos por la Normativa
Ecuatoriana por lo que no se cuenta con estudios anteriores de este tema, solo se
han analizado por parte de la Unidad de Agua Potable y Alcantarillado (UAPA) -
Urcuqui los controles pertinentes a la calidad de agua que consume la poblacién del
canton. Se analizd algunas alternativas de estudio de microcuencas y se selecciond
a la microcuenca Huarmiyacu debido a que se la considera una microcuenca
estratégica, puesto que es una de las principales fuentes hidricas para el canton

Urcuqui tanto para consumo humano como para riego. (GAD Urcuqui, 2014)

El problema del rio Huarmiyacu es en cantidad de agua y tiene mayor incidencia en
época seca debido a que el agua producida por la microcuenca no cubre con la
demanda existente generando un problema de desabastecimiento y conflictos, esto
se debe a que no hay un ordenamiento hidrico y por consiguiente la poblacion
excede el uso del agua en los lugares cercanos a la microcuenca generando una mala

utilizacion del recurso y ocasionando que disminuya el caudal.
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Al mismo tiempo con las observaciones de campo (Anexo 25) se evidencio que no
se proporciona la importancia que posee el recurso agua para la poblacion, puesto
que se determind el mal estado de las valvulas de captacion de agua, el inadecuado
tratamiento, con escasa limpieza del area de acopio y poco mantenimiento de las
acequias a excepcion de la acequia Grande de Caciques a la cual se realiza un

mantenimiento periddico.

La microcuenca Huarmiyacu actualmente posee ecosistemas en buen estado de
conservacion, aunque si no se adquiere un desarrollo sustentable y un buen uso,
manejo y conservacion de la cuenca hidrografica se alterara las condiciones
ambientales ocasionando problemas de cantidad y calidad de agua, ya que cuenta
con factores tensionantes como plantaciones con especies exéticas introducidas,

monocultivos y sobrepastoreo de ganado como se muestra en el Anexo 25.

El conocimiento de la calidad y cantidad del agua es de vital importancia para todas
las personas que la utilizan tanto en sus hogares como en la produccién agricola, la
calidad de agua y el correcto manejo de los recursos hidricos es responsabilidad de
todos (Gramajo, 2004). Actualmente el Ecuador cuenta con una Normativa vigente
que es la NTE INEN 1108 y el TULSMA las cuales describen las normas técnicas
del agua sin tratamiento (cruda) estas muestran los estandares establecidos de los
diferentes elementos es decir los limites permisibles asi como los analisis
microbiol6gicos que debe tener el agua para consumo humano y riego de los

diferentes cultivos.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo General
= Evaluar la calidad y cantidad del agua y propuesta de manejo de la
microcuenca Huarmiyacu de la parroquia San Blas del canton San Miguel
de Urcuqui.
1.1.2. Objetivo Especificos
= Evaluar la calidad de agua para consumo humano y riego de la microcuenca
Huarmiyacu.
= Evaluar la cantidad de agua de la microcuenca Huarmiyacu.
= Proponer un plan de manejo del recurso hidrico de la microcuenca
Huarmiyacu.

1.2 PREGUNTAS DIRECTRICES

= ;Lacalidad de agua de la microcuenca es adecuada para el consumo humano

de los pobladores del canton Urcuqui?

» ;La cantidad de agua para uso domeéstico de las comunidades es suficiente

para cubrir la demanda actual?
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

A continuacion se presenta los argumentos relacionados con el tema de estudio que

brind6 pautas para la realizacion de la investigacion.

2.1. Revision de la Calidad de Agua

Los océanos, mares, lagos, rios y otras fuentes hidricas, constituyen alrededor del
70% del planeta; sin embargo la mayor parte del agua en el mundo es salada, y tan
solo el 1% del agua es dulce convirtiéndose cada vez en un recurso mas escaso,
mientras que las necesidades son cada vez mayores. ElI Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente y la UNESCO (2004) hacen referencia que el
problema de la calidad del agua es a nivel local, nacional y mundial ya que habido
un crecimiento de la poblacién y de las actividades ocasionando una mala calidad

de agua.

Segun Aceves de Alba, et al.( 2011) definen que la calidad de agua se la puede
obtener por medio de los parametros fisico los cuales son tipologias sensoriales que
influyen en la aceptacién del consumidor; y los parametros quimicos los cuales

estan cuantificados por la normativa con un limite maximo y limite minimo
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permisible los cuales son limites fuera de las normativas, y es ahi cuando toma el

valor de no ser idonea para el consumo o la utilizacion.

Segin (Reascos & Yar , 2010), los elementos analizados para la evaluacién del

agua son:

Solidos totales disueltos.- Es concentracion de sales inorganicas en el agua
en la cual también indica la salinidad del agua (Garcia, 2012).

Dureza total.-Se debe concentracion de compuestos minerales en especial
concentraciones de calcio y magnesio que hay en una determinada cantidad
de agua. El grado de dureza es determina de acuerdo a la concentracion
(Bojorquez, 2008).

El pH.- Indica la reaccidn &cida y basica del agua, la misma es una propiedad
de caracter quimico de vital importancia para el desarrollo de la vida
acudtica, tiene influencia sobre determinados procesos quimicos y
bioldgicos. Por lo general las aguas naturales tienen un cierto caracter
béasico, unos valores de pH comprendidos entre 6,5-8,5, los océanos tienen
un valor medio de 8.

Conductividad.- Es la capacidad que tiene el agua para trasmitir corriente
eléctrica, obedeciendo a las sales disueltas en el agua y los aspectos de
temperatura, valencia, concentracion de iones (Bojorquez, 2008).
Fosfatos.- La reduccién de este elemento es esencial para la vida (nutriente)
se la relaciona con el aprovechamiento de las plantas acuaticas, algas y
bacterias (Reascos & Yar , 2010).

Nitratos.- Estado de oxidacion del nitrdgeno, surgen en las aguas por
solubilidad de las rocas y por oxidacion de compuestos organicos ademas
de proceder de abonos y aguas residuales alcanzando valores altos de
concentracion. (Reascos & Yar , 2010).

Nitritos.- Estado de oxidacion intermedia del nitrégeno, es utilizado como
indicador de contaminacion bacterioldgica pues son las bacterias las
responsables de la reduccién del nitrato o nitrico o incluso a N2 gas.
(Reascos & Yar , 2010).
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= Oxigeno disuelto Se encuentra ligado a la contaminacién organica es
indirectamente proporcional a la temperatura y la salinidad una relacion
directamente proporcional; en condiciones aerobias hay mineralizacion se
consume el O, y produce CO. nitrato y fosfatos, ahi inicia la
descomposicion anaerobia produciendo metano, amonio, sulfuro de
hidrogeno.(Mejia, 2005)

= Demanda Bioquimica de Oxigeno Es la materia organica biodegradable se
puede evidenciar cuando las aguas residuales son difundidas en curso
natural captando el O es una medida de estimacion de las materias
oxidables en el agua. (Mejia, 2005)

El estudio de la calidad de agua proporciona informacion del ambiente por donde
circula el agua ademas es importante no solo para la poblacién sino ademas de
alcanzar una buena produccion agricola, el agua utilizada para riego posee sales
disueltas y el exceso afecta al crecimiento de las plantas dificultando la absorcién

del agua por efecto del potencial osmético. (Baccaro et al., 2006)

El indice de Calidad del Agua (ICA), trata de forma simplificada algunos
parametros, indicadores de calidad del agua, cambios en la calidad de agua en
diferentes tramos de un mismo rio es una manera de evaluar la calidad de los
cuerpos de agua. Los resultados de un monitoreo deben permitir resolver diferentes
tipos de conflictos como el uso del agua y la integridad ecolégica de los sistemas

acuaticos. (Carrillo et al., 2011)

Segun Torres et al. ( 2009) para el calculo del ICA se realiza una operacion
matematica en la que el valor gi de cada pardmetro se debe multiplicar por su
respectivo peso relativo (wi), en la cual el indice de calidad del agua del area de

estudio se calcula de acuerdo a una funcién ponderada.
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2.1.  Revision de la Cantidad de Agua

Ordofiez (2011) menciona el concepto de ciclo hidroldgico se basa en el permanente
movimiento o transferencia de las masas de agua, tanto de un punto del planeta a
otro, como entre sus diferentes estados (liquido, gaseoso y solido). Este flujo de
agua se produce por dos causas principales: la energia solar y la gravedad. El ciclo
hidrolégico consta de las siguientes fases: transpiracion, evaporacion,
precipitacion, retencion, escorrentia superficial, infiltracion, evapotranspiracion y
escorrentia subterranea. El balance hidrico es el equilibrio entre todos los recursos

hidricos que ingresan al sistema y los que salen del mismo.

Segun Dussaubat (2005) menciona que el ser humano ha tenido la indagacion de
medir el comportamiento del agua sea este en movimiento o en reposo siendo el
mas importante el caudal, puesto que a través de él se cuantifican consumos, se
evalla la disponibilidad del recurso hidrico y se planifica la respectiva gestion de

la cuenca. Es asi que se presentan algunos métodos para medir el caudal de un rio:

Método de los puntos.- Se deben realizar distintas observaciones de velocidad en
cada vertical dependiendo de la profundidad del curso del agua. Para secciones de
poca profundidad se realizan observaciones en cada vertical colocando el molinete
a 0,6 de la profundidad total por debajo de la superficie libre. Para profundidades
superiores, generalmente, se mide la velocidad a 0,2 y luego a 0,8 de la profundidad
de la superficie libre y se usa el promedio de las dos medidas como la velocidad

media en la vertical. (Dussaubat, 2005)

Método superficial.- Implica medir la velocidad cerca de la superficie libre y
después multiplicarla por un coeficiente que va desde 0,85 a 0,95, dependiendo de
la profundidad del agua, de la velocidad, y de la naturaleza del rio o canal. La
dificultad de determinar el coeficiente exacto limita la utilidad y la exactitud de este
método.
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Método de integracion.- En este método el molinete es sumergido y elevado a lo
largo de toda la vertical a una velocidad uniforme. La velocidad de ascenso o
descenso del molinete no debera ser superior al 5% de la velocidad media del flujo
en toda la seccion transversal Se determina el nimero de revoluciones por segundo.
En cada vertical se realizan dos ciclos completos y, si los resultados difieren de méas

de 10%, se repite la medicion.

Método de la Canaleta Parshall.- Los aforadores Parshall son instrumentos
calibrados para la medida del caudal en cauces abiertos. El medidor consiste en una
seccion convergente con el fondo a nivel, una seccion de garganta con el fondo con
pendiente descendente y una seccion divergente con el fondo con pendiente
ascendente, la altura piezométrica de aguas abajo (hb) se mide en la seccion de la

garganta. (Dussaubat, 2005)

En el sitio Web Maters de la EOI, (2015) en su documento de Intrumentos de
Medida y Redes muestra la medicion de los diferentes aforos utilizando distintos
aparatos que permiten realizar la medicién del caudal circulante por una seccion de

un rio o canal, entre los principales estan:

Flotador.- Un flotador visible incorporado a la corriente, que discurre por un tramo
de longitud conocida con circulacion uniforme, durante un tiempo medido con un

crondémetro, permite el célculo de la velocidad del agua.

Neumatico.- Consiste en hacer burbujear un gas, generalmente nitrégeno o aire, por
el extremo de un tubo sumergido en el agua. La presidn necesaria para que el gas
burbujee por el extremo del tubo es proporcional a la columna de agua en ese punto,

por lo que proporciona la medida del nivel del agua.
Ultrasonico.- Este tipo de sensor emite un tren de ondas que al reflejarse en una

superficie y retornar es detectado por un receptor; la electronica del sensor calcula

el espacio recorrido por las ondas, midiendo el tiempo de transito, y en funcién de
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otros datos fijos relacionados con el punto de colocacion, calcula el nivel de la

superficie del agua.

Tubo de Pitot. Tubo de Darcy.- Pitot ided un procedimiento de medida de la
velocidad del agua en un punto mediante la utilizacion de dos tubos doblados en
angulo recto, colocados verticales, uno con el doblez a favor de la corriente y el
otro en contra, de manera que el agua fluya en su interior. La diferencia de niveles

proporciona el dato de velocidad.

Molinete permanente.- Una hélice o una rueda de cazoletas unida a un pequefio
dinamo, proporciona una sefial eléctrica. Contando el nimero de impulsos que se
producen en un tiempo determinado por un crondémetro, se pudo conocer la

velocidad del agua en el punto de medicion.

Electromagnético.- La velocidad en un punto se mide con un sensor de aspecto
externo similar a los modelos de efecto Doppler. En su interior hay un
microprocesador y una bobina eléctrica generadora de un campo magnético que
produce una corriente eléctrica proporcional a la velocidad del agua en el entorno.
Esta corriente se recoge mediante dos electrodos instalados en los laterales y con

ella se calcula la velocidad.

Registrador sobre papel, Limnigrafo.- El eje esta unido a una polea que es accionada
por el ascenso o descenso de la boya, produciendo el desplazamiento del cursor que
dibuja sobre un grafico, ademas un reloj arrastra el grafico a una velocidad
constante en el tiempo. Estos dos movimientos realizan el limnigrama, que

representa la evolucion del nivel en el tiempo.

2.2.  Plan de Manejo Integrado de los Recursos Hidricos

Un Plan de Manejo Ambiental (PMA) segun Martinez (2009) es “el conjunto
detallado de actividades, que producto de una evaluacion ambiental, estan

orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos
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ambientales que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad.
Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la

naturaleza del proyecto, obra o actividad”

Segn Martinez (2009) en el estudio deben sistematizar toda la documentacion
técnica, econdmica y de cualquier otra indole para poder cumplir con el Plan de
Manejo Ambiental y el calendario de ejecucidn, y luego crear una base de datos
propia. Para la realizacion del Plan de Manejo se debe analizar la legislacion

ambiental vigente y su aplicacion sobre la ejecucion del proyecto.

Martinez (2009) en el documento Guia Practica para la elaboracion de planes de
manejo manifiesta que hay algunos programas en los que se describe los siguientes:
» Programa de Mitigacion.- Un programa de mitigacion incluye el disefio y
ejecucion de obras, actividades o medidas dirigidas a moderar, atenuar, o
disminuir los impactos negativos que un proyecto pueda generar sobre el

entorno humano y natural.

= Programa de Medidas Compensatorias.- En los casos que se generen
impactos ambientales significativos con el proposito de producir o generar

un impacto positivo alternativo y equivalente a un impacto adverso.

» Programa de Capacitacion.- Definir las necesidades de capacitacion de los
integrantes de la organizacién, principalmente de aquel personal cuyo

trabajo pueda crear un impacto significativo sobre el medio ambiente.

El contenido del plan determina el grado de deterioro, la realidad fisica bioldgica y
socioecondmica de las mismas, a través de un diagndstico inicial base, asi mismo
contiene los objetivos, metas, beneficios, beneficiarios, los componentes, sub
componentes, viabilidad y riesgos, actividades, cronograma y presupuesto.
(Anonimo, 2005)
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2.3. Marco Legal

A continuacion se presentan la respectiva normativa legal ecuatoriana que cubre el

proyecto de tesis como son los siguientes articulos:

2.3.1. Constitucion Nacional

En el presente estudio toma como referencia el Art. 12 De los derechos del Buen
Vivir Seccion primera en la que se menciona que el agua es un bien comdn
fundamental para todos los seres vivos, el cual es de facil acceso y no es privatizado
en el Ecuador, constituye un patrimonio nacional, esencial para la vida y un derecho

del ser humano.

El articulo 411 del Titulo VII Régimen del Buen Vivir Seccion Sexta Agua define
la sustentabilidad de los ecosistemas para que el estado garantice el uso, manejo, y
conservacion del recurso agua, cuencas hidrologicas y caudales ecoldgico,
regulando actividades que puedan afecten la calidad y cantidad de agua de las
fuentes hidricas o las zonas de recarga..

La Ley Organica de los Recursos Hidricos y Aprovechamiento de Agua menciona
en el Capitulo | El derecho humano al agua en el Art.21 define que el agua es
fundamental e irrenunciable; este derecho constituye condicion previa para la
realizacion del buen vivir, salud y alimentacion. Ninguna persona puede ser
privada, excluida o despojada de este derecho, y debe disponer de agua en buenas

condiciones en calidad, cantidad, continuidad y cobertura.

En el Art. 22 comprende el acceso de manera permanente la cantidad minima de
agua para el consumo personal que garantice una adecuada hidratacion, la
preparacion de alimentos, la higiene personal, uso domestica, entre otras

actividades que son basicas para el buen desarrollo de la vida y la sociedad.
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El derecho humano al agua en el Art.24 se basa en tres puntos los cuales son la
disponibilidad esto va que a cada persona le llegue la cantidad minima requerida,
la calidad de agua fundamentada en que no tenga ningun agente externo tanto
quimica como bioldgica que afecte a la salud, y su accesibilidad para todas las

personas sin aislamiento o exclusion por ninguna condicion.

El Capitulo Il de las garantias Normativas seccién segunda de los usos del agua en
el Art. 54 menciona la utilizacién del agua en actividades basicas indispensables
para la vida, como lo son el consumo humano, el riego, la acuacultura y el

abrevadero de animales para garantizar la soberania alimentaria.

Enla COOTAD en el Articulo 55 Competencias exclusivas del gobierno autnomo
descentralizado municipal menciona competencias exclusivas que en el presente
estudio de tesis hace referencia en el item 10) el cual Delimita, regula, autoriza y
controla el uso de los lechos de rios y el item 11) en la que permite preservar y

garantizar el acceso efectivo de las personas al uso de las riberas de rios.

En la Codificacion de la Ley de Aguas en el Titulo I Disposiciones Fundamentales
en su articulo 2 menciona que no hay ni se reconoce derechos de dominio adquiridos
sobre las aguas de los rios, caidas naturales u otras fuentes y las cuales sélo se
limitan a su uso en cuanto sea eficiente y de acuerdo con esta Ley ademas de que
las fuentes de agua afloradas o subterraneas son bienes de uso publico y no se

permite la apropiacion.

En el titulo VI De las Concesiones del Derecho de Aprovechamiento para Riego en
el Art. 40 y Art. 41 mencionan que las concesiones de agua para riego es un derecho
de aprovechamiento, se debe de otorgar exclusivamente a quienes justifiquen
necesitarlas, en los términos y condiciones que se describen en la presente ley,
ademas de que especifica que las aguas se pueden extraer del subsuelo, glaciares,
manantiales, cauces naturales y artificiales en la medida determinada por el Concejo

Nacional de Recursos Hidricos.
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En el Art. 52 Titulo X1 del Riego y Saneamiento del Suelo menciona que el Consejo
Nacional de Recursos Hidricos determina como aguas aptas para el riego y la
disponibilidad de las aguas de los rios, lagos, lagunas, aguas corrientes o
estancadas, aguas lluvias, superficiales o subterraneas y todas las demas que

contemplan esta Ley.

En el Texto Unificado de Legislacion Secundaria Ambiental TULSMA
especificamente en el Libro VI Anexo | en la que determina los criterios de calidad
por uso y es asi que se toma Los Criterios de Calidad de Agua destinadas al
consumo Humano y uso domeéstico y Los Criterios de calidad de aguas de uso
agricola o de riego presentando los limites maximos y minimos permisibles de la

calidad de agua a ser utilizada en los dos criterios.

La presente Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108: Especificaciones del Agua
Potable es utilizada en este estudio debido a que hay un item el 3.2 que presenta al
Agua Cruda y la define es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha
recibido ningln tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o

microbioldgicas ademas de presentar los limites méximos y minimos permisibles.
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CAPITULO 11l

3. MATERIALES Y METODOS

Los materiales y métodos que se muestran a continuacién han sido los que se

utilizaron y se aplicaron en el desarrollo del presente estudio investigativo.

3.1.  Materiales

Se presenta la tabla resumen de los materiales y equipo (Cbuadro 3.1) que se
utilizaron en el desarrollo tanto de las fases de campo como de oficina realizadas

en el presente trabajo de investigacion:

Cuadro 3.1 Materiales y Equipos

MATERIALES EQUIPOS

Libretas de campo Molinete electrénico

Botas de caucho GPS Garmin

Poncho de aguas Ecokit de anélisis de campo
Cooler Cron6metro

Guantes

Frascos de muestreo

Etiquetas para envases

Baterias

Cuerda

Datos de Anuarios meteoroldgicos

Cartas topograficas digitales a escala 1:25.000
Elaboracion: La Autora
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El talento humano fue de gran importancia para la presente investigacion puesto
que se contd con la ayuda de guias en las salidas de campo y el asesoramiento

técnico.

3.2. Meétodos

Los diferentes métodos establecidos a continuacion fueron una guia para la

realizacion del estudio de campo.

3.2.1. Area De Estudio

La formacion de la microcuenca Huarmiyacu (Figura 3.1) se origina en los drenajes
del paramo de Conrrayaru, el cual pertenece a la Reserva Ecoldgica Cotacachi-
Cayapas (RECC), siendo una de las principales fuentes de agua para el canton

Urcuqui.

8 g
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Figura 3.1 Mapa Base de la Microcuenca Huarmiyacu
Elaboracidn: La Autora
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La microcuenca tiene una superficie de 1519,95 hectéreas, un perimetro de 27,41
km y un area de 26,49 km de acuerdo al area calculada pertenece a una cuenca de
tamafo pequefia, la longitud axial del cauce principal es de 11,45 km pertenece a
un cauce de longitud media y su ancho promedio 2,31km, predomina la produccion
de sedimentos y aguas lo que se determina como un rio joven, se localiza en la
provincia de Imbabura, cantén Urcuqui, parrogquia San Blas. Las coordenadas de

los puntos extremos (Cuadro 3.2) son las siguientes:

Cuadro 3.2 Coordenadas UTM de la microcuenca Huarmiyacu

PUNTOS | COORDENADA X | COORDENADAY | ALTITUD msnm
Norte 800185 10052549 4000
Sur 806580 10043146 2280
Este 805569 10048631 3280
Oeste 801272 10048277 3600

Elaboracion: La Autora

3.2.2. Evaluacion de la Calidad de Agua

Las corrientes naturales no son cuerpos separados del area que ellas drenan, en tal
virtud las corrientes naturales conducen elementos o substancias de los lugares por
donde han pasado o de donde proviene el agua que llevan ya que el agua es un
solvente natural por excelencia. Las aguas pueden portar un sin numero de
substancias y elementos, y su determinacion sera en base a si dicha sustancia es o
no perjudicial para los propdsitos o proyectos que se tenga no piensen desarrollar

en el area de la Cuenca

Para la evaluacion se realiz6 algunas actividades que permiten diagnosticar el
estado de la calidad de agua como es la elaboracion de mapas utilizando software
ARGIS 10.2 y las cartas topograficas digitales a escala 1:50000, asi como tambiéen
se adquirio la informacion del Sistema Nacional de Informacion con los que se

realizd los siguientes mapas:

1. Mapa Base
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2. Mapa de puntos de Muestreo y aforo

3. Mapa de suelos

3.2.2.1 Caracterizacion Componente Bi6tico

Para la caracterizacion del componente biotico se realizé el estudio en los criterios
de Evaluacién Ecologica Rapida en la que se trabajé durante 8 salidas de campo,
realizando los recorridos por las areas que se evalud con observaciones directas e
indirectas de las diferentes especies de flora, se realiz6 registros fotogréaficos
alrededor del area de estudio, ademas de conversaciones con los guias y personas

que conocen el area de estudio. (Ceron, 2005).

Para la identificacion de los registros fotograficos de las muestras tomadas en
campo se utilizé la pagina web http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides, ademas de
los libros especializados como son Plantas de Papallacta (Pillajo & Pillajo 2011).

Guia de plantas del sendero Imbabura, Galo Pabén (2006)

3.2.2.2 Toma de Muestras De Agua

En cuanto tiene que ver con el diagnostico de la calidad de agua se analizé algunos
items en el nimero de muestras en la que se toma en cuenta que entre mayor sea el
namero de muestras habra mayor precision. Se hizo énfasis el costo de los analisis
de laboratorio y el transporte de la muestras. Por lo que se determind realizar tres
muestras de agua por cada acequia, como es Grande de Caciques, Toma de agua
Conrrayaru y Toma de agua Alofitara; a excepcion de la acequia La Banda y
Mindaburlo debido a la distancia y el costo de obtencion de las muestras se

determind realizar dos muestras: una en época seca Yy otra época lluviosa.

Las muestras fueron tomadas en tres meses marzo (época lluviosa), mayo (época
intermedia) y julio (época seca) en las que se analizaron los parametros fisicos como
son: solidos disueltos totales, conductibilidad eléctrica, pH y temperatura,

analizados en campo con el equipo Ecokit de la Universidad Técnica del Norte y
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los analisis quimicos y microbiol6gicos se realizaron en laboratorio ECU-CHEN y

Laboratorio de la Pontificia Universidad Catolica.

En los sitios seleccionados para el muestreo se colectd una muestra de un litro de
agua en un frasco de polietileno; para llenar el frasco con la muestra, primero se
homogenizo el frasco lavandolo con el agua de la muestra por tres veces, se sostuvo
el frasco por la parte inferior y se lo sumergio hasta una profundidad de alrededor
de veinte centimetros, con la boca del frasco ligeramente hacia arriba y en sentido
contrario a la corriente del agua del rio como se muestra en la Figura 3.2 (OMS,
1988).

Figura 3.2 Toma muestras de una corriente de agua
Elaboracién: La Autora

Se cierra el frasco herméticamente evitando las burbujas de agua, se colocé el
respectivo membrete de informacion: el nombre del lugar de donde se tomé la
muestra, los puntos GPS, la hora, persona que tomd y los anélisis. Las muestras se
las transporto al laboratorio lo antes posible, en condiciones de refrigeracion de 4-
10 °C, colocando hielo en el cooler para que se conserven en este rango de
temperatura. (OMS, 1988)

Se realizé los respectivos anlisis que se indican a continuacion (Cuadro 3.4 y 3.5).
Los analisis como conductibilidad eléctrica, pH, temperatura, sélidos disueltos
totales se realizaron en el campo mediante la utilizacién de un equipo de medicién

Ecokit de la Universidad Técnica del Norte, realizando toma de muestras

35



consecutivas, se tomo una porcién de la muestra cada hora de 250 ml de agua hasta
completar un litro. Segun Rodriguez, (2007) determina el calculo quimico para la
obtencion de la Dureza Célcica restando la dureza total menos la dureza magnésica

segun la formula.

Dureza total, Mg CaCO3 /L = Dureza por Ca + Dureza por Mg (2)
Donde:

Dureza por Ca.- Dureza Calcica

Mg CaCO3 /L.-Dureza total

Dureza por Mg.- Dureza Magnésica

Cuadro 3.3 Parametros para Analisis de riego

PARAMETROS FiSICOS Unidad

Color |
Aspecto |
Solidos disueltos totales mg/l
Conductividad Eléctrica uS/cm
pH |
Temperatura °C

PARAMETROS QUIMICOS Unidad

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/l

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)5 | mg/I

Dureza Total (como CaCO3) mg/I
Dureza Célcica(como CaCO3) mg/l
Dureza Magnésica mg/l
Alcalinidad Total (como CaCQ3) mg/l
Salinidked |
Sodio (Na) mg/l
Boro (B) mg/l

Fuente: TULSMA Libro VI anexo 1
Elaboracion: La Autora

El Cuadro 3.4 muestra los analisis de laboratorio seleccionados para consumo

Humano de las normas INEN 1108 y el TULSMA los cuales se realizaron:
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Cuadro 3.4 Parametros para Analisis de Consumo Humano

PARAMETROS FISICOS Unidad

Color |
Aspecto L
Solidos disueltos totales mg/l
Conductividad Eléctrica Us/cm
pH |
Temperatura °C

PARAMETROS QUIMICOS Unidad
Dureza Total (como CaCO3) mg/l
P-Fosfatos (PO4)3- mg/l
Sulfatos (SO4)2 mg/I
N- Nitratos (NO3)- mg/l
N- Nitritos(NO2)- mg/I
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/l
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)5 | mg/I
Pardmetros Microbiolégicos Unidad
Recuento de coliformes Totales NMP/100 ml
Recuento de E. coli NMP/100 ml

Fuente: Normas INEN 1108
Elaboracion: La Autora

3.2.2.3 Andlisis de los Resultados de Laboratorio

Al obtener los resultados del laboratorio se realizé un analisis comparativo con las
normas INEN 1108 y el TULSMA normativas que brindan los limites permisibles
de los parametros que posee el agua cruda para consumo humano, asi como también
el agua de riego se comparé con el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente en el libro VI anexo 1.

a) Agua para Riego

El célculo de los indices de salinidad se realiz6 para las aguas de riego y se evalla
mediante conductividad eléctrica, salinidad efectiva y salinidad potencial entre los
analisis que se calculé en las acequias: Grande de Caciques y Mindaburlo, estos
calculos quimicos permiten valorar el riesgo de salinizacion en suelos aplicando las

siguientes ecuaciones Quimicas (Pérez, 2011):
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e Los datos de Conductividad eléctrica deben estar expresada en mmhos/cm.
e Salinidad efectiva SE, es una estimacion de las sales solubles para riego al
formar parte de la solucion del suelo, considerando la precipitacion ulterior
de las sales menos solubles carbonato de calcio, magnesio, y sulfato de
calcio los cuales dejan de precipitar en la elevacion de la presion osmética
de la solucién del suelo. Para la realizacion del proceso todos los iones se

expresan en meg/L, en la que se aplicd las siguientes ecuaciones:

SE1 = Suma de Cationes - Ca (3)
Si Ca< (CO3+HCO3+S04) pero Ca> (CO3+HCO3)
SE2= Suma de Cationes - (Ca+ Mg)  Si (Ca + Mg) < (CO3+HCO3)

Si la suma de cationes es menor que la de aniones se debe emplear la suma de

aniones en lugar de la de cationes.

Cuadro 3.5 Clasificacion del agua de riego segun la salinidad efectiva
Clase Salinidad Efectiva meg/L

Buena Menos de 3
Condicionada De 3a15
No recomendada | Mas de 15

Fuente: (Pérez, 2011)
Elaboracién: La autora

Relacion de absorcién de sodio (RAS), el cual hace referencia la posible influencia
del ion sodio sobre las propiedades del suelo, ya que tiene efectos sobre la estructura
del suelo y afecta a la permeabilidad. Al analizar una muestra de agua se encuentran
valores del S.A.R superiores a 10, se dice que es alcalinizate, siendo mayor el riesgo

cuanto es mayor el valor; en la que se aplico la siguiente ecuacion quimica:

RAS = Na/ [(Ca + Mg)/2]1/2; (4)

A partir de los datos de conductibilidad (CE) expresados en mmhos/cm y relacion
de absorcion de sodio (SAR) se establece la clasificacion del agua segun las normas
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Riverside (Cuadro 3.6 y Figura 3.3) que es un método fundamental para definir su

calidad.

N

Alla

[GXY)

Figura 3.3 Calidad de agua de riego
Fuente: Blasco y de la Rubia (Lab. de suelos IRYDA,1973)

En el Cuadro 3.6 de calidad y normas de uso se interpreto los resultados de la Figura

3.3 que presenta la calidad del agua con las respectivas normas de uso y la

restriccion.

Cuadro 3.6 Calidad y normas de uso

Tipos

Calidad y normas de uso

Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden existir problemas sélo en suelos de muy

C1 g o
baja permeabilidad.

c2 Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser necesario emplear volimenes de agua en
exceso Y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad.

c3 Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos con buen drenaje, empleando volimenes de
agua en exceso para lavar el suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad.
Agua de salinidad muy alta que en muchos casos no es apta para el riego. Solo debe usarse en suelos muy

C4 permeables y con buen drenaje, empleando volimenes en exceso para lavar las sales del suelo y utilizando
cultivos muy tolerantes a la salinidad.

cs Agua de salinidad excesiva, que s6lo debe emplearse en casos muy contados, extremando todas las precauciones
apuntadas anteriormente.

Cé Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego.

s1 Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden presentarse
problemas con cultivos muy sensibles al sodio.
Agua con contenido medio en sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de acumulacion de sodio en el suelo,

$2 especialmente en suelos de textura fina (arcillosos y franco-arcillosos) y de baja permeabilidad. Deben vigilarse
las condiciones fisicas del suelo y especialmente el nivel de sodio cambiable del suelo, corrigiendo en caso
necesario
Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulacion de sodio en el suelo. Son aconsejables

S3 aportaciones de materia organica y empleo de yeso para corregir el posible exceso de sodio en el suelo. También
se requiere un buen drenaje y el empleo de volimenes copiosos de riego.

s4 Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego en general, excepto en caso de baja

salinidad y tomando todas las precauciones apuntadas.

Fuente: Blasco y de la Rubia (Lab. de suelos IRYDA, 1973
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b) Agua para Consumo Humano

Para el analisis de los resultados de laboratorio de las muestras tomadas en las
acequias La Banda, Toma de Agua Conrrayaru y Toma de agua Alofitara se aplico
el calculo del indice de Calidad de Agua (ICA-NSF), que se basa en los trabajos de
la metodologia Delphi, como el “The National Sanitation Foundation" (NSF),

(Carrillo & Villalobosr, 2011), el que utiliza nueve parametros en donde incluye:

= Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)

= Coliformes Totales (en NMP/100 mL)

= pH (en unidades de pH)

» Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/ L)
= Nitratos (NO3 en mg/L)

= Fosfatos (PO4 en mg/L)

= Cambio de la Temperatura (en °C)

= Soélidos disueltos totales (en mg/ L)

= Oxigeno disuelto (OD en % saturacién)

Para el céalculo del indice de Calidad de Agua (ICA) se aplica la siguiente formula:
ICA =7 qi*wi (5)

Donde:

n = Pardmetros

wi = Pesos relativos asignado a cada parametro

gi = Subindice del parametro i

Torres et al. (2009) menciona que para la aplicacion de la formula expuesta se
realiza el siguiente procedimiento:

a) La estructura de calculo de la mayoria de los ICA se basa en la
normalizacion de los pardmetros que los conforman de acuerdo con sus
concentraciones. El Cuadro 3.7 presenta los pesos asignados a los
parametros que conforman los ICA, de acuerdo con el grado de importancia
dentro de cada uno de éstos.
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a) Para aplicar la formula se necesita conocer cuél es el valor de Q, el cual se

b)

Finalmente el valor obtenido del indice se interpreta mediante la clasificacion del

ICA propuesta por Brown en la que menciona rango de valores y atribuye colores

Cuadro 3.7 Pesos Asignados valor Wi

Parametro Peso relativo asignado Wi
Oxigeno Disuelto 0.17
pH 0.11
DBO 0.11
Nitratos 0.10
Coliformes Fecales 0.16
Coliformes Totales 0.16
Temperatura 0.10
Turbiedad 0.08
Fosfatos 0.10
So6lidos Disueltos Totales | 0.07

Fuente: Torres et al. 2009

un valor qi.

lo obtiene aplicando de los 9 pardmetros con sus respectivos valores
obtenidos en los analisis (anexo 13). Se adquiere el valor gi de acuerdo a los
diagramas de ICA NSF en la que el valor obtenido en laboratorio de cada

parametro, en el eje de las X se lo proyecta al eje de las Y en la que sefiala

La suma ponderada, en la cual cada puntaje es multiplicado por su peso y
los productos son sumados para obtener el indice.

de acuerdo al valor calculado (Cuadro 3.8).

Cuadro 3.8 Clasificacion de ICA

Categoria | Rango | Color

Muy mala | 0-25

Mala 26-50

Explicacion

Calidad de agua muy mala

Calidad de agua mala

Media 51-70 | Amarillo | Calidad de agua media

Buena 71-90 | Verde

Calidad de agua buena

Excelente | 91-100 | Azul

Calidad de agua excelente

Fuente: Samboni, Carvajal & Escobar 2007

3.2.3 Evaluacion de la Cantidad de Agua

Para la evaluacion se realizo algunas actividades que permiten diagnosticar el

estado de la cantidad de agua entre las que se efectuaron algunos mapas utilizé




software ARGIS 10.2 y las cartas topogréficas digitales a escala 1:50000, asi como
también se adquirid la informacion del Sistema Nacional de Informacion con los

que se realizd los siguientes mapas:

Mapa de puntos de Muestreo y aforo
Mapa de uso potencial

Mapa hidrolégico

Ll

Mapa de cobertura vegetal

3.2.3.1 Diagnostico Abidtico

El diagnostico abidtico se realizd mediante el diagrama ombrotérmico o
climadiagrama. Se emplearon los datos meteoroldgicos de las estaciones mas
cercanas a la microcuenca como son: Tumbabiro, Tumbabiro INERHI, Cahuasqui-
FAO, Salinas-Imbabura INERHI, Salinas-Imbabura INAMHI de los cuales se
obtuvo datos de 20 afios y con esto se elabor6 el diagrama el cual permitid
identificar el periodo seco y el periodo lluvioso en la que la precipitacion es inferior

a dos veces la temperatura media.

Para su representacion, en el eje X se coloco los meses del afio, en el eje Y se puso
las precipitaciones medias mensuales (en mm) y en el otro las temperaturas medias
mensuales (en °C). Las dos curvas indican la duracion e intensidad del periodo de
sequia, asi como también el area fuera de estas dos lineas es el periodo de lluvia.
(Fattorelli & Fernandez, 2011)

Para obtener clasificacion bioclimatica de zonas de vida de Holdridge (Figura 3.4)
se interpolan los datos de la precipitacion media anual con la bio-temperatura. El
calculo de la férmula de correlacion y regresion se lo utiliz6 para obtener la T° bio

a partir de la altura de cada estacion en la que se aplico la siguiente ecuacion:

T=26,86004093 — 0,00504292*h  (6)

42



Donde:
T= temperatura anual
h= altitud

Factor
Latitud

&
[
-3
120~ - - -Flg —
Linea de escascha * Eﬂepa /! Bosquef Bosqu /Basque / Bosque Montano bajo
temperatura critica - = = = = == e
Subtropical Pre-montano
24C— - - - g = = —————
Tropical é\
/
Precipitacién anual media en mm.
Arida Semi-grida Sub- himeda', Himeda
200 100 050 025 0125
i Provincias de Humedad

Carlos Rivera Blanco

Figura 3.4 Clasificacion Bioclimatica zonas de vida
Fuente: Leslie R. Holdridge

3.2.3.1 Método del Molinete

Segun Dussaubat (2005) menciona como un metédo e instrumento de medicién al
molinete mismo que fue armado en el campo, este se lo calibro para determinar la
relacién entre la velocidad de rotacion de la hélice y la velocidad del agua. En el
proceso se cuenta el nimero de revoluciones en un tiempo dado, el area se calcula
como el producto del promedio del alto por el ancho, y la velocidad media como el

promedio de las velocidades medias en las verticales.

Para la eleccion del lugar donde se realiz6 la toma de medida con el molinete fue
en un tramo recto y de una seccion lo mas homogénea posible a lo largo de dicho
tramo para determinar la cantidad del recurso hidrico, los datos obtenidos en el
campo fueron registrados en la hoja de registro de campo. La distribucién de
velocidades en una corriente libre resulta muy importante cuando se desea
determinar el caudal usando un medidor de velocidad, que es un instrumento
construido de tal manera que la velocidad angular de su elemento giratorio (hélice

o sistema de alabes) es proporcional a la velocidad de la corriente. Un ejemplo
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caracteristico es el del molinete de Woltmann, anteriormente citado. Mediante un
circuito eléctrico, los valores de la velocidad son registrados en un

cuentarrevoluciones

3.2.3.2 Analisis de los Resultados Aplicando indice de Escasez

Enriquez, Ordofiez, & Gonzéles, (2009) mencionan que el indice de escasez, se
calculo:

a) Oferta total que refleja toda el agua que circula por la fuente abastecedora en la
que se tomo en cuenta los datos concesionados por SENAGUA a los diferentes
usuarios de las acequias.

b) Oferta neta que define la cantidad de agua que ofrece la microcuenca.

El indice de escasez se establece utilizando la ecuacion.

le=DT /O *100% (7
Donde:
le = indice de escasez (%)
DT = Demanda de agua (m3)
O = Oferta hidrica superficial neta (m3).
Ademas manera define rangos de valores y se les atribuye colores de acuerdo al

valor calculado del indice de escasez.

Cuadro 3.9 Categorias del indice de escasez

Categoria Rango | Color Explicacion

Alto > 50% Demanda alta

Medio alto 21- Demanda apreciable
50%

Medio 11- Amarillo | Demanda baja
20%

Minimo 1-10% | Verde Demanda muy baja

No <1 Azul Demanda no

significativo significativa

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM)
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3.2.4  Disefio del Plan de Manejo

Se emple6 como referencia Basada en la sistematizacion de la experiencia del
Proyecto Tacana desarrollada en San Marcos, Guatemala. En base al analisis FODA
realizada con las juntas de agua, la informacion recopilada, lectura del material
bibliografico, levantamiento de material documental y cartografico; trabajo de
campo, entrevistas, analisis, interpretacion y sistematizacion de los resultados de
laboratorio y de campo; Segun Matinez (2009) se debe realizar en tres etapas que
se complementan entre si: diagndéstico, planificacion y gestion ambiental el cual
consta con la caracterizacion y propuesta con programas, proyectos y actividades.
Tucci (2009) menciona en el Plan de Manejo ambiental se debe encontrar dentro de

una escala temporal de accién:

= Corto Plazo: son acciones planificadas y desarrolladas en dos (2) afios desde la
aprobacion del Plan.

= Mediano Plazo: estas acciones deben iniciar a partir del tercer y cuarto afio.

= Largo Plazo: las acciones que deben desarrollarse con el inicio del quinto afio y

concluidas hasta el afio seis, cuando inicia el proceso de revision del Plan.

El Plan de Manejo seconstituye en el mecanismo operativo de planificacion
y gestion, puesto al servicio de los actores e instituciones de la cuenca
(publicas, privadas, organizaciones de base de los usuarios Yy poblacién
civil organizada), involucradas directamente en el manejo y aprovechamiento de

los recursos naturales:

Desarrollar y normar la conservacion y aprovechamiento de los recursos
naturales principalmente de los hidricos de una cuenca y el suelo.

e Producir planes de desarrollo de los sistemas naturales de la cuenca.

e Lograr la participacion de las comunidades en la toma de
decisiones y laadministracion de los recursos en la cuenca y subcuencas.

e Mantener la integridad de los sistemas naturales.
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Realizar programas de organizacion y capacitacion en torno a la
preservacion vy restauracion de los recursos naturales.

Orienta las politicas y estrategias en materia del manejo de la cuenca.
Orienta estudios basicos y ofrece lineamientos técnicos para el
ordenamiento de la cuenca.

Ofrece informacion para planificar e implementar proyectos en forma
directa 0 en cogestion

Ofrece el marco conceptual y la informacion adecuada para la gestion de
proyectos especificos con financiamiento externo.

Ofrece informacién técnica e institucional para la definicion de las

politicas nacionales en materia de recursos naturales y medio ambiente.

46



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a traves de las fases de campo,
laboratorio y gabinete.

4.1 Diagnostico de la Microcuenca Huarmiyacu del Canton Urcuqui

El cantdn Urcuqui (Figura 4.5) se encuentra limitado al norte y al este con el canton
Ibarra, al sur y sur oeste con los cantones Antonio Ante y Cotacachi y al oeste con
la provincia de Esmeraldas a una altitud media de 3300 msnm, pertenece al Clima
sub-himedo temperado en donde normalmente hay de cuatro a seis meses seco, la
temperatura media anual es de 17 °C, la precipitacién media anual es de 693,2 mm
con un ndmero de habitantes de 15671 (INAMHI, 2010).
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Figura 4.5 Mapa de ubicacién
Elaboracion: La Autora

Desde la microcuenca Huarmiyacu se originan cinco (Figura 4.6) acequias de las
cuales se tomaron datos atmosféricos con el equipo Ecokit de la Universidad
Técnica del Norte como son temperatura, humedad relativa, intensidad luminica, y

presion atmosférica, las acequias se describen a continuacion:

ACEQUIA LA BANDA .- Se encuentra ubicada en la parte alta de la microcuenca
en las coordenadas geografica X 802656 Y 10049824 a una altitud de 3606 mshm
a una temperatura de 18,5 °C, presion atmosférica de 661,9 Hpa, humedad relativa
de 49% y luminosidad intensiva de 10512, se la utiliza para consumo humano para
la comunidad de Azaya y posteriormente como agua de riego.

ACEQUIA MINDABURLO.- Se encuentra ubicada en la parte alta de la
microcuenca con las coordenadas geograficas UTM X 803098 Y 10048648 a una
altitud de 3093 msnm, temperatura ambiental aproximada de 19,5 °C, presion
atmosférica de 649,9 Hpa, con una humedad relativa de 51% e intensidad luminica

de 10512 Us/cm, es utilizada para riego en la comunidad Mindaburlo y EI Molino.
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TOMA DE AGUA CONRRAYARU.- Se encuentra ubicado en la parte media de
la microcuenca en las coordenadas UTM X 802661 Y 10048104 a una altitud de
2912 msnm, presenta temperatura ambiental aproximada de 22 °C, humedad
relativa de 60%, intensidad luminica alrededor de 3500 Us/cm y presion
atmosférica de 718 Hpa. La Toma de agua Conrrayaru provee de agua para
consumo humano a las comunidades y parroquias de lruguincho, ElI Tablon,

Pisangacho, San Juan, Cofiaqui, San Blas 'y Urcuqui.

TOMA DE AGUA ALOFITARA,- Se encuentra ubicada en la parte baja de la
microcuenca, esta formada por la union de dos pequefias cascadas recolectadas en
Toma de agua ubicada en los puntos geograficos X 803098 Y 10048648 a una
altitud de 2885 msnm y abastecen a la parroguia Urcuqui en la que posee las
siguientes condiciones ambientales como son temperatura de alrededor de 25°C,
humedad relativa del 65%, intensidad luminica de 6287 Us/cm y la presion
atmosférica de 733 Hpa.

ACEQUIA GRANDE DE CACIQUES.- Se encuentra ubicado en la parte baja de
la microcuenca, las coordenadas geograficas UTM X 804056 Y 10047151 a una
altitud de 2729 msnm. Posee una temperatura ambiental que varia entre los 14 y 23
°C, Humedad relativa de alrededor de 60%, intensidad luminica de alrededor de
5899 y presién atmosférica de 714 Hpa. Es la Unica acequia que posee junta de agua
con 180 miembros, junta directiva, y aguateros que realizan limpiezas periddicas.
La acequia grande de Caciques es una de las mas importantes puesto que recorre la
mayor parte del canton Urcuqui, el agua es utilizada para consumo humano y riego

para las parroquias Urcuqui, San Blas, y la comunidad de Iruguincho.
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Figura 4.6 Mapa de Puntos de Aforo y Muestreo
Elaboracién: La Autora

4.2 Evaluacion de la Calidad del Agua

Para la evaluacion se incluy6 algunas acciones en las que se realizaron mapas

tematicos, analisis comparativo de los resultados de laboratorio con la normativa

ecuatoriana y la aplicacién de estadistica mediante indices ponderados.

El Cuadro 4.5, describe el orden de suelos que se encuentra en la microcuenca que

es Inceptisol cubriendo el 100% del area.

Cuadro 4.5 Orden de Suelos — Microcuenca Huarmiyacu

ORDEN

SUBORDEN | GRANGRUPO | SUPERFICIE (ha) | PORCENTAJE (%)

INCEPTISOL

ANDEPT | DYSTRANDEPT 1519,82

Fuente: SNI, 2003
Elaboracion: La Autora

En la Figura 4.7 describe el suelo de la siguiente manera segun Gonzales A. (1986).
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Los Inceptisoles son suelos pobremente drenados a suelos bien drenados, sin
embargo el perfil ideal incluye una secuencia de un epipeddn oOcrico sobre un
horizonte cambico. Se desarrollan en varios tipos de clima y se han originado a
partir de diferentes materiales parentales (materiales resistentes o cenizas
volcanicas); en posiciones de relieve extremo, fuertes pendientes o depresiones o

superficies geomorfoldgicas recientes.
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Figura 4.7 Mapa de tipos de Suelos
Elaboracion: La Autora

4.2.1 Caracterizacion del Componente Biotico

La microcuenca a pesar de estar muy bien conservada posee un ecosistema muy
fragil pero muy diversificado, que para su estudio se dividio en tres partes, segun la
vegetacion en: cuenca alta, cuenca media, cuenca baja. En la evaluacion realizada
se analiz6 paramo, vegetacion herbacea, arbustiva, arbdrea, plantas exoticas como

pino (Pinus radiata), plantas vasculares, liquenes, orquideas, bromelias (Guzmania

sp).
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En la microcuenca alta se observa pajonal y vegetacion propia del paramo dando
servicios ecologicos de esponja de agua, Los paramos herbaceos ocupan la mayor
parte de las tierras entre los 3.400 y 4.000 msnm. En la parte inferior se encuentra
la ceja Andina arbustiva con hierbas en manojo. Estos grupos de plantas herbaceas
se entremezclan con otro tipo de plantas y pequefios arbustos (Sierra, 1999).
Ademas se observa el bosque hiumedo montafia bajo, el cual se distribuye desde
1.800 m hasta 3.000 m de altitud, es un bosque cuyos arboles tienen plantas epifitas

como orquideas, bromélias y musgos. (Sierra, 1999)

Por Gltimo se observo el Matorral himedo montano que se encuentra entre 2.000 y
3.000 msnm. La cobertura vegetal se encuentra intervenida y fue reemplazada por
cultivos como maiz (Zea mays), frejol (Phaseolus vulgaris), haba (Vicia faba) y
arboles de eucalipto (Eucalyptus globulus). La vegetacion nativa generalmente
forma matorrales los cuales pueden variar dependiendo del grado de humedad vy el
tipo de suelo (Sierra, 1999). Entre la flora que se encontrd en el area se indican

especies (Cuadro 4.29) en el anexo 24.

El estudio permitié comparar los resultados con estudios similares de flora como es
el Plan de Manejo de la Reserva ecoldgica Cotcachi-Cayapas, describiendo
similares especies, Aguilar , Hidalgo, & Ulloa (2009) en Zuleta- Imbabura y Pillajo
& Pillajo (2011) en Papallacta; en la se refieren a especies identificadas en los pisos
altitudinales y climéaticos como lo menciona Sierra (1999). De los resultados
obtenidos se puede deducir que se tiene una vegetacion muy diversa en diferentes
pisos altitudinales y climaticos los cuales se encuentran conservados y se deben

mantener evitando el avance de la frontera agricola.

4.2.2 Analisis Comparativo de los Resultados de Laboratorio con la Normativa

Ambiental Ecuatoriana TULSMA para Agua de Riego.

El agua de riego para la agricultura debe cumplir con las condiciones necesarias y
especificas en parametros fisicos y quimicos para que no cause afecciones a los

cultivos y al suelo; debido a que la calidad de agua puede provocar efectos a corto
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plazo los cuales se refleja en la produccion, y calidad de un tipo de cultivo, o a largo
plazo como son problemas de salinidad del suelo; por esta razon se analiz6 dos

acequias como son la Grande de Caciques y Mindaburlo.

Como se evidencia en el Cuadro 4.6 los resultados del laboratorio y de campo al
comparar con limites maximos y minimos permitidos pronunciados por la
Autoridad Ambiental competente a través del TULSMA libro VI anexo 1 en la que
se evidencia que el agua se encuentra bajo la normativa en todos los parametros

para el uso agricola o riego.
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Cuadro 4.6 Comparativa riego

Cuadro comparativo de | Caciqu | Caciqu | Caciques | Mindabu | Mindabu | TULSMA  LIBRO VI
parametros para riego es mg/l | es mg/l mg/I rlo mg/l | rlo mg/l | ANEXO 1
[ w
g g| ¢
S 3 S
Solidos disueltos totales | 122,17 | 121 142,3 72,2 77,9 s
450 2000 | >2000
mg/l | mg/l | mg/l
I @
0.0002 |0,0002 0.00014 @8] &
Conductibilidad 44 42 0,000264 | ' 0,000141 © 3 c
. - Qo
Eléctrica mho/c | mho/c | mho/cm mho/em mho/cm S
m m
0,7 | 30| >30
pH 8,1 8,3 7.1 8,2 7 6,5- 8,4
Temperatura 144 14,8 13,9 13,6 134
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) 7.2 58  |......... 16  |..... 2,0
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO)5 5,0 4,0 1,0
Dureza Total (como
CaC03) 107,68 | 137,05 |87,24 83,21 42,60 500 mg/l
Dureza Célcica(como
CaCo3) 63,6 58,74 |7,2 48,95 72
Dureza Magnésica 44,08 78,31 80,04 34,26 32.2
ZCEE |2
= Q |0
o o
o
0(0|0]|<
RAS=0- |, |, |, |0,
3yCE 77122
111]0]<
RAS 02 0.2 02 0.1 01 RAS=3—1, |, |, |0,
6yCE 212|313
111|0(<
RAS=6- |, |, |, |0,
12yCE |9]91]5]5
RAS= 212 |1
12-20y |, |, |, |«1
CE 919(3].3
RAS= 2
20-40y . <2
CE 5/5(9],9
Alcalinidad Total
(como CaC03) 144,92 | 163,03 | 100,20 90,57 78,8
Salinidad 29,5 22,6 32,50 8,90 7,83
Sodio (Na) 0,50 0,39 0,68 0,15 0,13 9.0mEqg/L
Boro (B) 0,14 0,16 0,08 0,17 0,11 1 mg/l

Fuente: Laboratorios: ACU-CHEM, Pontificia Universidad Catélica; TULSMA libro VI anexo 1
Elaboracion: La Autora




Se expone en diagramas el andlisis de cada uno de los parametros comparado, las
acequias Grande de Caciques y Mindaburlo para uso de riego con el TULSMA el

cual es la normativa vigente del Ecuador para el agua de riego.

El contenido de los solidos disueltos totales (Figura 4.8) en las muestras de agua de
riego, comparada con el TULSMA denotan que se encuentran bajo los limites
permitidos; Goldman, citado por Mejia (2005), pone de manifiesto que la falta de
cobertura vegetal aumenta la escorrentia superficial, elevando la tasa de sedimentos
arrastrados, caso que no sucede en la microcuenca puesto que se encuentra cubierta

por vegetacion en su totalidad la cobertura vegetal hace que no haya arrastre de

sedimentos.
Sélidos Disueltos Totales Vs TULSMA
500
400
% 300
£
200
b . . .
0
E. lluviosa Intermedia E. Seca
I A Caciques” 122,17 121 142,3
"A. Mindaburlo™ 72,1 77,9
—TULSMA" 450 450 450

Figura 4.8 Solidos Disueltos Totales Riego
Elaboracidn: La Autora

La conductividad eléctrica (Figura 4.9), en el caso de las acequias no presenta
inconvenientes debido a que se encuentra bajo la normativa, esto podria deberse a
lo mencionado por Garcia (2012) que el agua en estudio es pura siendo esta un mal
conductor de electricidad por lo que tiene bajo contenido de sales, Ayersy Westcot
citado por (Baccaro et al. 2006) mencionan que, aguas de riego con una CE menor
a 0,7 dS m-1 no son un problema, pero una CE mayor a 3 dS m- 1 puede afectar el

crecimiento de muchos cultivos.
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Conductividad Vs TULSMA

0,1
£
L=
S
£ 0,01
£
0,001
oocor N LI |
E. lluviosa Intermedia E. Seca
. A, Caciques” 0,000244 0,000242 0,000264
"A, Mindaburlo” 0,000144 0,000141
—"TULSMA" 0,70 0,70 0,70

Figura 4.9 Conductividad Eléctrica
Elaboracién: La Autora

Determinados procesos quimicos solamente pueden tener lugar a un determinado
rango de pH, el agua con un pH demasiado alto, puede ocasionar deficiencias de
nutrientes, principalmente de micronutrientes, como el hierro; y un pH demasiado
bajo, podria dar lugar a la toxicidad del micronutriente y dafios al sistema radicular
de la planta (Baccaro, et al. 2006). La Figura 4.10 presenta los valores obtenidos en
laboratorio que se encuentran dentro de los limites permisibles por el TULSMA

indicando procesos con normalidad.

pH Vs TULSMA

L .

pH
IS

E. Lluviosa Intermedia E. Seca
I A Caciques” 8,1 8,3 7,1
mm "A. Mindaburlo” 8,2 7
"TULSMA Minima" 6,50 6,50 6,50
= "TULSMA Maximo 8,40 8,40 8,40

Figura 4.10: Potencial de Hidrogeno pH
Elaboracidn: La Autora
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En el caso de las acequias para riego se encuentran bajo el limite permisible
asignada por el TULSMA (Figura 4.11) determinando agua en buena calidad y que
no es una agua dura debido a la presencia de iones calcio y magnesio disueltos en
el agua. Segun Garcia (2012) menciona que cuando el contenido de calcio es alto
el sodio y el magnecio reducen la velocidad de infiltracion del agua en el suelo
provocando la dispersion de las particulas finas de arcilla y un bajo suministro de

agua disponible para las plantas.

Dureza Total Vs TULSMA

600

450

300

mg/l

150

N 'E

E. Lluvisa Intermedia E. Seca

A Caciques” 107,68 137,05 87,24
"A. Mindaburlo" 83,21 42,6
—"TULSMA" 500,00 500,00 500,00

Figura 4.11 Dureza Total
Elaboracion: La Autora

Las acequias para riego se encuentran bajo el limite permisible del TULSMA
(Figura 4.12). Baccaro et al. (2006) menciona que aguas de riego con alto contenido
de sodio dan origen a suelos con altos niveles de sodio intercambiable, los cuales
confieren al suelo propiedades fisicas desfavorables como disminucion en la
conductividad hidraulica, velocidad de infiltracién, y formacion de costras en

superficie caracteristicas que no sucede en la microcuenca.
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Sodio, Vs TULSMA

12

mEg/I

o | — |
E. Lluviosa Intermedia E. Seca
. A, Caciques 0,5 0,39 0,68
A. Mindaburlo 0,15 0,13
——TULSMA 9,00 9,00 9,00

Figura 4.12. Contenido de Sodio (Na)
Elaboracion: La Autora

En los andlisis de laboratorio se evidencia que la concentracion de boro se encuentra
por debajo de lo establecido por el TULSMA (Figura 4.13) podria deberse que por
el momento no hay actividades domésticas que generen mayor impacto dentro de
la cuenca. Garcia (2012) Menciona que el boro es requerido en pequefios aportes
aunque los cultivos difieren en cantidades de boro por lo tanto es recomendable

manejar con cuidado puesto que puede causar toxicidad a muchas plantas.

Boro Vs TULSMA

1,25

0,75

mg/l

0,5

0,25

N [] —

E. Lluviosa Intermedia E. Seca
A Caciques 0,14 0,16 0,08
A. Mindaburlo 0,17 0,11
——TULSMA 1,00 1,00 1,00

Figura 4.13 Boro
Elaboracion: La Autora
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La Relacion de Absorcion de Sodio (RAS) como se observa en la Figura 4.14 de la
acequia de Caciques se encuentra justo en el limite permisible de la norma ligera
del TULSMA esto se debe a que en la época seca hubo mayor presencia de sodio
mientras la acequia Mindaburlo se encuentran bajo la norma ligera es decir se
encuentra en buenas condiciones, Baccaro et al. (2006) acevera en el estudio de
“Calidad del agua para consumo humano y riego en muestras del cinturén horticola
de mar del plata” obtuvo muestras de agua que presentd un RAS de 28, lo cual
indica agua con alta concentracion en sodio caso contrario a la microcuenca que

tiene valores bajos.

RAS Vs TULSMA

0,8

0,7

0,6

0,5

Grados

0,4

0,3

0,2
0

E. Lluviosa Intermedia E. Seca
B A. Cacigques 0,2 0,2 0,2
A. Mindaburlo 0,1 0,1
m—TULMAS Severo 0,70 0,70 0,70
TULSMA Ligero 0,20 0,20 0,20

Figura 4.14 Relacion de Absorcion de Sodio (RAS)
Elaboracion: La Autora

4.2.3 Andlisis Estadistico Mediante indice de Salinidad y Normas Rideversida

El calculo de los indices de salinidad se realiz para las aguas de riego de las
acequias Grande de Caciques y Mindaburlo (Cuadro 4.7), estos calculos quimicos
permiten valorar el riesgo de salinizacion en suelos, calculando conductividad

eléctrica CE, Relacion de absorcién de sodio RAS, Salinidad efectiva SE.

Al aplicar el indice de salinidad y compararlo con el Cuadro 3.5 de la clasificacion
de salinidad efectiva el agua es de muy buena calidad debido a que el valor es 0,2

un numero muy inferior a 3. Con respecto a las Normas Riversida en las Acequia
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Grande de Caciques y Mindaburlo; el resultado se lo compar6 con la Figura 3.3 en
la que su resultado fue de clase C1-S1, determinando una calidad de Agua de baja

salinidad y sodio que es apta para el riego en todos los casos.

Sin embargo, pueden existir problemas sélo en suelos de muy baja permeabilidad
y pueden presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio. Baccaro et al.
(2006) en el trabajo realizado considera los criterios de salinidad y sodicidad del
Laboratorio de Salinidad del Departamento de Agricultura de EE.UU, en la que
diagndstico las aguas de riego es contraria a a la de la microcuenca Huarmiyacu en
cuanto a salinidad y e igual en cuanto a sodio puesto que posee aguas altamente

salinas (clase C3), la mayoria con niveles de sodio bajos (clase S1),

Cuadro 4.7 Indices de salinidad de las Acequias Grande de Caciques y Mindaburlo

INDICES DE SALINIDAD

Caciques Mindaburlo
Conductividad Eléctrica 0,00025 mho/cm | 0,0001425 mho/cm

mEq/It ppm | mEg/It ppm
Sodio 0,24 9,4 0,07 2,7
Calcio 0,865 17,3 | 0,562 11,3
Magnesio 1,619 19,7 | 0,798 9,7
Salinidad Efectiva 1,9 0,9
Salinidad Potencial 0,2 0,1
Relacion de Absorcidon de sodio 0,2 0,1

Elaboracién: La Autora

4.2.4 Analisis Comparativo de los Resultados de Laboratorio con las Normativas
Ecuatorianas TULSMA e INEN 1108 para Agua de Consumo Humano.

El agua de consumo humano es de vital importancia, tanto para la salud como para
el bienestar de la poblacion, en la que se aplica normas adecuadas para tener
confiabilidad mediante el andlisis fisico - quimico asi como también las condiciones
microbioldgicas sin presencia de organismos patdgenos, por esta razon se analiz
tres puntos como son la acequia La Banda, Toma de agua Alofitaray Toma de agua

Conrrayaru.
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En el Cuadro 4.8 se realiza la comparacion de los resultados de los anélisis de los
puntos de muestreo con la Tabla 6 del TULSMA libro VI anexo 1y lanorma INEN
1108, fijando los limites minimos y maximos permisibles para agua de Consumo

Humano de la microcuenca Huarmiyacu.

Cuadro 4. 8 Comparacion de las acequias con la norma INEN 1108 y TULSMA

[ee) —_—
s > s = = = = = g Z
Cuadro comparativo de = 1S £ > > > > =3 = S
. =] =] =] IS 1S 1S 1S 1S [} =
parametros consumo = = = - - - - - Z <
humano 2 2 2 5 s 5 i i ‘s 2
s | = | s |&8|&8 |8 38| 5|38
@) O @) < < < 3 3 z (=
Solidos disueltos totales | 45,8 47,44 47,3 36,9 |3765 (404 |68,04 |70,2 |1000 g/l ;O;I
Conductibilidad
Eléctrica 84,83 87,87 87,6 738 |753 |748 |126 130,1
pH 8,5 8,7 6,7 8,4 8,2 6,5 8,2 75 6,5-85 | 6-9
Temperatura 11,8 12,1 10,7 12,1 |139 (134 |94 9,1 0-3
grados
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) |~ |~ 024 | .| 015 |....... 27,0
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO)5 | = | 00 | | 00 |...... 135,0 2mgl/l
Dureza Total (como 300 500
Caco3) 63,7 53,84 40,7 39,16 | 24,47 | 20,16 | 78,32 |40,0 mg/] mg/l
P - Fosfatos (PO4)3- 0685 0,731 0,55 0,658 | 0,456 | 0,38 |0,706 |250 |0,1mg/l
N - Nitratos (NO3)- 0,01 0,01 0,6 001 (0,01 |16 0,01 [1,30 |10mg/l |10 mg/l
N - Nitritos (NO2)- 0,034 0,029 0,19 0,048 | 0,066 | 0,05 |0,034 |0.02 |0,0mg/l |1mg/l
Sulfatos (SO4)2 0591 |068 |05 |0503 |0147 |012 |0769 |120 |20 |20
mg/l mg/I
Recuento de Coliformes MNP = 2|50 .
20 10 MNPC | 60 30 50 17 NMP/10 | NMP/10
totales Cc
Oml Oml
< 2%160
Recuento de E. coli 0 0 0 0 0 1 0 0 NMP/10 | NMP/10
Oml Oml

Elaboracion: La Autora

Para el andlisis de los parametros se muestra diagramas de Vertiente Conrrayaru,

Toma de agua Alofitara y Acequia La Banda que son de uso para consumo humano
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del canton Urcuqui comparadas con el TULSMA y la norma INEN 1108 las cuales

son las normativas vigentes del Ecuador.

En el caso del agua de consumo humano de la microcuenca Huarmiyacu (Figura
4.15), el recurso hidrico se encuentra bajo los valores de las normativas TULSMA
e INEN 1108 determinando buena calidad del agua; en el estudio Evaluacion de la
Calidad del Agua para el Consumo Humano de las Comunidades del Cantén
Cotacachi realizado por Reascos & Yar,(2010) coincide con los datos de solidos

disueltos totales de la microcuenca Huarmiyacu.

Sdlidos Disueltos Totales Vs Normas
1250

1000

750

mg/l

500

250

0

E. Lluviosa Intermedia E. Seca
V. Conrrayaru 45,8 47,44 47,3
T. Alofitara 36,9 37,65 40,4
A. LaBanda 68,04 70,2
——TULSMA 500,0 500,00 500,00
Norma INEN 1000 1000 1000

Figura 4.15 Solidos Disueltos Totales
Elaboracion: La Autora

El rango del pH (Figura 4.16) en el agua de las acequias analizadas para consumo
humano es de 6,5 a 8,5 ubicandose dentro del rango permitido por las dos
normativas; aungue el pH bajo se presenta en las Gltimas muestras de la época seca
tanto de la Vertiente Conrrayaru como de la Toma. Alofitara, esta tltima llega al
limite permitido dada por la norma INEN 1108. Mitchell & Stapp citado por
Calderdn (2010), menciona que en la naturaleza los rangos de pH pueden estar entre
6,5y 8,5. Aungue puede ser un poco mayor o menor, dependiendo del tipo de rocas

y minerales presentes.
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pH Vs Normativas
10
9
8
7
6
z 5
4
3
2
1
0 E. Lluviosa Intermedia E. Seca
[ V. Conrrayaru 8,5 8,7 6,7
I T. Alofitara 8,4 8,2 6,5
A LaBanda 8,2 7,5
Norma INEN 6,50 6,50 6,50
o TULSMA 9,00 9,00 9,00

Figura 4.16 pH En Agua de Consumo Humano
Elaboracion: La Autora

Los puntos analizados Figura 4.17 sobrepasan el limite maximo y minimo
permitido de temperatura de 6 y 10 °C dado por el TULSMA ya que la norma INEN
1108 no posee limite permisible en este parametro. Mejia (2005) menciona que la
temperatura afecta la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, la velocidad de
fotosintesis de algas y plantas acuéticas, la velocidad metabolica de organismos

acuaticos y la sensibilidad de los organismos a desechos tdxicos.

Temperatura Vs TULASMA

16

14

12

10

E. Lluviosa Intermedia E. Seca
V. Conrrayaru 11,8 12,1 10,7
e T. Alofitara 12,1 13,9 13,4
AL LaBanda 9,4 9,1
TULSMA minimo 0,00 0,00 0,00
—TULSMA Maximo 3,00 3,00 3,00

Figura 4.17 Temperatura Consumo Humano
Elaboracién: La Autora
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La norma INEN 1108 no presenta limite permisible en cuanto a Demanda
Bioquimica de Oxigeno (Figura 4.18), es por eso que se compard solo con la
normativa ambiental TULSMA. Chavez citado por Flores (2009) menciona que este
parametro tiene importancia debido a que indica contaminacién orgéanica, y que
cuando es alto es una grave, por lo tanto en las Vertiente Conrrayaru y Toma de
agua Alofitara la cantidad de agua consumida u oxidada por microorganismos es

baja en cantidad de materia organica a excepcion de la acequia la Banda.

Demanda Bioquimica de Oxigeno
Vs TULSMA

160,0

140,0

120,0 —

100,0 —

80,0 —

mg/l

60,0 |

40,0 —

20,0 .
00 | == - -
E. Lluviosa Intermedia E. Seca
A, Caciques 5,0 4,0
A. Mindaburlo 1,0
V. Conrrayaru 0,0 0,0 0
T. Alofitara 0,0 0,0 0,0
A.laBanda 135
——TULSMA 2,0 2,0 2,0

Figura 4.18 Demanda Bioquimica de Oxigeno
Elaboracidn: La Autora

Se considera que el agua analizada es blanda debido a que los valores obteniendo
son menores a 100 mg/l (Figura 4.19), por lo que no habra problemas de formacion
de depositos ni de sedimentos. Se compar6 con el estudio de Reascos & Yar, (2010)
en el canton Cotacachi comunidad Domingo Sabio en la que se evidencié aguas
duras con un valor de 453 mg/l caso contrario a la microcuenca Huarmiyacu que

posee valores muy bajos.
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Dureza Total Vs Normativas
600

500

400

mg/l

300

200

100

o || ] —
E. Lluviosa Intermedia E. Seca
V. Conrrayaru 63,7 53,84 40,7
T Alofitara 39,16 24,47 20,16
A. laBanda 78,32 40
Norma INEN 300,0 300,00 300,00
= TULSMA 500,0 500,00 500,00

Figura 4.19 Dureza total
Elaboracion: La Autora

En el caso del agua de muestreo para el parametro de fosfatos el TULSMA no
presenta limites permisibles (Figura 4.20), los valores de las microcuencas se
encuentran sobre la norma INEN lo que afecta la calidad del agua especialmente la
de la acequia La Banda que posee el mayor valor en la segunda muestra de la época

seca, aunque en cantidades bajas para causar afecciones.

Fosfatos Vs Norma INEN

3

2,5 —

2 -

mg/l

15

1

os | ! N I
: 0 —

E. Lluviosa Intermedia E. Seca
V. Conrrayaru 0,685 0,731 0,55
 T. Alofitara 0,658 0,456 0,38
A. LaBanda 0,706 2,5
Norma INEN 0,10 0,10 0,10

Figura 4.20 Fosfatos
Elaboracion: La Autora

Los nitratos del agua de estudio de Vertiente Conrrayaru, Toma de agua Alofitara

y Acequia la Banda (Figura 4.21) registraron valores infimos los cuales no superan
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el limite permisible tanto para el TULSMA como para lanorma INEN 1108 de agua

cruda de consumo humano. Mejia (2005) menciona que el principal aporte de

nitratos al agua se debe al uso excesivo de fertilizantes quimicos.

Nitratos Vs Normativas

10

75

mg/l

25

0

E. Lluviosa Intermedia E. Seca
V. Conrrayaru 0,01 0,01 0,6
T, Alofitara 0,01 0,01 1,6
A. LaBanda 0,01 1,3
== TULSMA e INEN 10,00 10,00 10,00

Figura 4.21 Nitratos
Elaboracion: La Autora

En el caso de los nitritos (Figura 4.22) se encuentran bajo los valores del limite

permisible del TULSMA pero se encuentran sobre el limite permisible de la norma

INEN 1108; cabe resaltar que se encuentran en poca cantidad y no pueden generar

problemas.

Nitritos Vs Normativas

1,2

1

0,8

0,6

mg/l

0,4

0,2

o |l m ___ .
1 2 3
V. Conrrayaru 0,034 0,029 0,19
[ T. Alofitara 0,048 0,066 0,05
A.laBanda 0,034 0
Norma INEN 0,00 0,00 0,00
—TULSMA 1,00 1,00 1,00

Figura 4.22 Nitritos en agua de consumo humano

Elaboracion: La Autora

66



En los puntos de muestreo se presentan valores inferiores de sulfatos (Figura 4.23)
en comparacion con los establecidos por las normas que legislan la calidad del agua
de consumo humano; Reascos & Yar ( 2010) muestran en el estudio realizado en el
canton Cotacachi comunidad de Santa Barbara que se encuentran bajo la normativa
y son aun mas bajos que los encontrados en microcuenca es por cuanto que se

considera gque se encuentra en buenas condiciones.

Sulfatos Vs Normativas
300

250

200 —— —_—

150

mg/|

100

50

0

E. Lluviosa Intermedia E. Seca
V. Conrrayaru 0,591 0,68 0,5
T. Alofitara 0,503 0,147 0,12
A. LaBanda 0,769 12
Norma INEN 200,0 200,00 200,00
= TULSMA 250,0 250,00 250,00
Figura 4.23 Sulfatos

Elaboracion: La Autora

En el agua de fuente natural se encuentra coliformes totales, lo significativo es que
estas no sean patogenas. En la Figura 4.24 evidencia coliformes totales en todas las
muestras de agua sobrepasando el limite permisible de la Norma INEN 1108; con
respecto al TULSMA la primera y tercera muestra de Toma de agua Alofitara,
tercera muestra de Vertiente Conrrayaru y Acequia la Banda alcanza el limite en la
primera muestra. Reascos & Yar (2010) mencionan que posiblemente la presencia
de los coliformes totales se debe a que alrededor de las vertientes existen

actividades de sobrepastoreo y de una inadecuada limpieza en el area.
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Coliformes totales Vs Normativas
80

70

60

50

40

30

NMP/100ml

20 —

10 — E—— L

0 —

E. Lluviosa Intermedia E. Seca
V. Conrrayaru 20 10 70
[ T. Alofitara 60 30 70
A, LaBanda 50 17
Norma INEN 2,00 2,00 2,00
= TULSMA 50,00 50,00 50,00

Figura 4.24 Coliformes Totales
Elaboracion: La Autora

La Figura 4.25 determina que no hay presencia de coliformes fecales a excepcién
de la tercera muestra de la Toma de Agua Alofitara con valor inferior a las
normativas, acequia La Banda la cual alcanza el limite permisible de lanorma INEN
1108, y la Vertiente Conrrayaru que no presenta coliformes fecales residiendo bajo
las normativas. El estudio de Reascos & Yar (2010) al contrario de la microcuenca
presenta coliformes fecales con valores altos que ocilan entre los 80 NMP/100ml
en la comunidad de San Martin en el canton Cotacachi en mayor cantidad a la que

posee en la microcuenca Huarmiyacu.

Coliformes fecales Vs Normativas
70

60

50

40

30

NMP/100ml

20

10

0 —

E. Lluviosa Intermedia E. Seca
V. Conrrayaru 0 0 0
[ T. Alofitara 0 0 1
A. LaBanda 0 2
Norma INEN 2,00 2,00 2,00
= TULSMA 60,00 60,00 60,00

Figura 4.25 Coliformes Fecales
Elaboracidn: La Autora
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4.3.5 Andlisis Estadistico Mediante indice de Calidad de Agua ICA-NSF

Para la estadistica ponderada se aplicé el indice ICA-NSF el cual determina la

calidad de agua para Consumo Humano. En base a los analisis realizados en

laboratorio dada por ICA-NFS. Para el célculo del indice de agua se aplicé la

férmula en la que dio el siguiente resultado en las acequias de consumo Humano.

Cuando se aplico ICAS-NSF (Cuadro 4.9) como una estadistica de analisis de

calidad de agua en la Vertiente de Conrrayaru se presentd un valor de 70,22 y al

compararla con la Cuadro 3.8 se encuentra en un rango 71-90 determinando que es

un agua de buena calidad.

Cuadro 4.9 Calculo del indice de agua Acequia Conrrayaru

> | > >
IS IS IS
, — N o
Célculo de ICA-NSF > > > g
7 o |
parametros % % % = S § 5| F
E|E| £ | 5|883| 2
) ) ) g |8 &
Sélidos Disueltos totales 458 47,44 47,3 46,850,077 |85 |5,95
Oxigeno Disuelto 10,76 110,76 | 11,01 |10,84|0,17|5,42|0,9214
pH 85 |87 |67 7,97 10,1185 9,35
Temperatura 10,2 (9,9 11,3 10,47(0,1 |45 |45
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)5 | 0 0 0 0,00 (0,11(100 (11
P - Fosfatos (PO4)3- 0,685|0,731|0,55 0,66 |0,1 |68 |6,8
N - Nitratos (NO3)- 01 |01 |06 0,27 0,1 |99 |9,9
Recuento de Coliformes totales 20 10 MNPC | 15 0,08|70 |5,6
Recuento de E. cola 0 0 0 0 0,16 /100 |16
TOTAL 1 70,22

Elaboracion: La Autora

Se realizo el andlisis estadistico ICAS-NSF para determinar la calidad de agua en

la Toma de agua Alofitara (Cuadro 4.10) presentando un valor de 62,06 y al
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compararla con la Cuadro 3.8 se encuentra en un rango de 51-70 lo que muestra un

agua de calidad media.

Cuadro 4.10 Calculo del indice de agua Toma de agua Alofitara

ﬁi‘;”") de ICA- Alofitara 1| Alofitara 2 | Alofitara 3 | Promedi | Factor de 8;“0 Subtota
] mg/l mg/Il mg/l ) ponderacion |

parametros r

Solidos

disueltos 36,9 37,65 40,4 38,32 |0,07 85 |5,95

totales

Oxigeno 10,76 10,29 10,52 10,52 0,17 54 10921

Disuelto 2 4

PH 8,4 8,2 6,5 7,70 0,11 88 (9,68

Temperatura 12,9 11,1 11,6 11,87 (0,1 40 |4

Demanda

Bioquimica de |, 0 0 000 011 100 |11

Oxigeno

(DBO)5

P - Fosfatos

(PO4)3- 0,658 0,456 0,38 0,50 0,1 65 [6,5

N - Nitratos

(NO3)- 0,1 0,1 1,6 0,6 0,1 99 |99

Recuento  de

Coliformes 60 30 MNPC 45 0,08 57 14,56

totales

Recuento de E. | , 0 1 033 016 100 | 16

coli

Total 1 68,51

Elaboracion: La Autora

La estadistica de analisis de calidad de agua ICAS-NSF en la Acequia La Banda

presento un valor de 59,82 y al compararla con la Cuadro 3.8 se encuentra en un

rango de 51-70 lo que demuestra un agua de calidad media.
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Cuadro 4.11 Calculo del indice de agua Acequia La Banda

Calculo de ICA-NSF ) . ganga 1 mg/l | La Banda 2 mg/I | Promedio Factor ~ de Q- g piipal
parametros ponderacién | valor
Solidos  disueltos | g s 70,2 69,12 |0,07 87 |61
totales

Conductibilidad

eléctrica 11,55 11,55 11,55 0,17 6,42 [1,1
Ph 8,2 75 7,85 0,11 92 10,12
Temperatura 9,1 9,4 9,25 0,1 50 5
Demanda

bioguimica de |0 135 67,50 0,11 2 0,22
oxigeno (dbo)5

P - fosfatos (po4)3- | 0,706 2,5 1,60 0,1 70 |7

N - nitratos (no3)- 0,1 1,3 0,70 0,1 99 199
Recuento de | 5o 17 33,50 |0,08 55 |44
coliformes totales

Recuento de E. Coli |0 2 1,00 0,16 100 |16
Total 1 59,82

Elaboracion: La Autora

4.3 Evaluacion de la Cantidad de Agua

Para la evaluacion de la cantidad de agua se incluy6 algunas acciones como mapas

tematicos, diagndstico abiotico y la aplicacién de estadistica mediante indice de

escases. Los mapas tematicos de Pendientes, Mapa Hidrologico, Mapa de uso de

suelos y Cobertura Vegetal y Mapa de Zonificacion fueron una herramienta que

permitié comprobar en campo algunas caracteristicas diagnosticadas en la

investigacion de gabinete para la evolucion de cantidad de agua.

4.3.1 Pendientes

La Figura 4.26 muestra las pendientes del area de estudio en la que se presenta

pendientes con relieve plano, ligeramente ondulado, ondulado y montafioso, siendo

la mayor parte de la microcuenca con un relieve ondulado.
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Figura 4.26 Mapa de Pendiente

Elaboracion: La Autora

Del mapa de pendientes se obtuvieron los siguientes datos los cuales se encuentran

clasificadas de la siguiente manera Cuadro 4.12.

Cuadro 4.12 Pendientes — Microcuenca

GRIDCODE | DESCRIPCION RANGO
1 Relieve Plano 0-5%

2 Relieve Ligeramente ondulado | 5-12%

3 Relieve Ondulado 12-25%
4 Relieve Montafioso 25-50%
TOTAL

Elaboracion: La Autora

4.3.2 Mapa Hidrolégico

Presenta las corrientes de agua natural continuas las cuales desembocan en el Rio

Cariyacu, entre las corrientes naturales se ubican los rios perennes que son

permanentes que tienen agua todo el afio como es el rio Huarmiyacu determinado

como el principal de la microcuenca y posee una longitud de 5,83 Km y las
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quebradas Pijumbi que tiene una longitud de 3,99 Km, Conrrayaru con una longitud
de 1,60 km, Pucara con una longitud de 3,48 Km (Figura 4.27).

797800 799800 801300 503800 805800
1 I 1 I

10052000
1

10052000

10050000

10050000

10048000
1
]
10048000

LEYENDA

Orden de drenajes

- ! \
— |
— X
Figura 4.27 Mapa Hidrologico
Elaboracién: La Autora

T
805800

4.3.3 Mapa de Uso de Suelo y Cobertura Vegetal

El uso y cobertura vegetal del suelo es un factor importante, ya que permiten
caracterizar el area de estudio a partir de las formas de uso de la tierra y analizar
posteriormente los cambios que se propone introducir en el uso de la tierra y asi
poder obtener un aprovechamiento sustentable del suelo que no altere la calidad y

cantidad de agua que la microcuenca produce (Figura 4.28).
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Figura 4.28 Mapa de Uso de suelo y Cobertura Vegetal
Elaboracién: La Autora

En el Cuadro 4.13 describe el mapa del uso actual del suelo con la superficie en

hectareas y porcentaje demostrando que la microcuenca posee buen estado de

conservacion a través de la vegetacion, en cuanto uso y cobertura vegetal se

encuentra distribuido de la siguiente manera:

Cuadro 4.13 Uso de suelo y Cobertura Vegetal — Microcuenca

ID | USO ACTUAL DEL SUELO | SUPERFICIE (ha) Z;:)PERFICIE
1 |Bosque Nativo 543,04 35,73
2 | Cultivo Anual 361,18 2,05
3 | Paramo 915,43 60,23
4 | Pastizal 18,22 1,20
5 [ Vegetacion Arbustiva 16,05 1,06
Total 1519,95 100,00

Elaboracion: La Autora

= Bosque Natural (Bn) la caracteristica de esta vegetacion son de &rboles que

tiene un tamafio muy variado dependiendo de la especie y tiene un ciclo
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vegetativo mayor de 10 afios, con el 35,73 % de la superficie total del area
estudiada correspondiente a 543,04 Ha ubicado en la parte este de la
microcuenca.

= Cultivo Anual de Uso Agropecuario, con el 2,05 % del total de la superficie
estudiada correspondiente a 31,18 Ha esta asociacion es de uso agropecuario
y generalmente en la parte baja de la microcuenca, por lo que en esta zona es
muy favorable la pendiente para la agricultura.

= Paramo (Pr) de uso para conservacion y Proteccion en el que se identifica el
pajonal en gran extension ocupa el 60,23% de la superficie total de la
microcuenca correspondiente a 915,43 Ha extendido hacia la parte norte de la
microcuenca.

= Pastizal de Uso Agropecuario del 18,2 % de la superficie total del canton
correspondiente a 1,20 Ha. ubicada en la parte baja de la microcuenca

= Vegetacion Arbustiva de Uso Forestal, ocupado por el 1,06 % de la superficie
de la microcuenca equivalente a 16,05 ha ubicada en la parte sur y este de la

microcuenca.

4.3.4 Mapa de Uso Potencial

El mapa de uso potencial ( Figura 4.29) muestra coémo deberia estar la microcuenca
para mantener y mejorar las caracteristicas de calidad y cantidad de agua tomando
en cuenta el uso potencial del suelo el cual es el soporte de las actividades del
hombre dirigidas al aprovechamiento cultivos agricolas, regadios, repoblaciones
forestales, implantacion de pastizales, conservacion, entre otros. Tomando en
cuenta que los suelos estan dotados de tipologias y propiedades que le suministran
mayor o menor uso potencial, como son la textura, pH, contenido en nutrientes,

retencion de agua.
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Figura 4.29 Mapa de Uso Potencial
Elaboracién: La Autora

Se determinaron uso potencial a través de cuatro clases agrologicas (Cuadro 4.14)

en la microcuenca Huarmiyacu como es clase IV determinada por tierras con

severas limitaciones, cultivables con métodos intensivos de manejo, clase V

cultivables con métodos intensivos de manejo, clase V posee tierras no cultivables,

con severas limitaciones de humedad aptos para pasto, clase VII tierras no

cultivables aptas para fines forestales, clase VIl aptas para la conservacion de la

vida silvestre que se debe realizarse el manejo con son:

Cuadro 4.14 Uso Potencial — Microcuenca

CLASES | SUPERFICIE (ha) | SUPERFICIE (%)

v 39,62 3,06

V] 136,28 10,54

VI 172, 34 13,32

VI 117,65 86,40
TOTAL 100

Elaboracioén: La Autora
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4.4 Diagnostico Abidtico

El diagnostico abiotico presenta en base a los anuarios del INAMHI los meses con

mayor y menor precipitacion dando por consiguiente la época seca y la época

lluviosa a través del Diagrama Ombrotérmico de Gaussen como se lo realizo con

las estaciones meteoroldgicas.

En el diagrama ombrotérmico de la estacion meteoroldgica Cahuasqui-FAO (Figura

4.30) y Cuadro 4.15 muestra la distribucion de temperatura (Thio), precipitacion, y

ETP de la estacion meteoroldgica Cahuasqui-FAO muestra el promedio de 20 afios

desde el 1990 hasta el 2010, presentando la época lluviosa y la época seca.

Cuadro 4.15 Promedio de temperatura, precipitacion, ETP de la estacién meteorolédgica
Cahuasqui-FAO 1990-2010

NGmero Pr_omedio de | Promedio | Media .de Pron)e_dio”de
Mes de dias Constante Blo'_[emperatura de Promedio | Precipitacion
(Thio) ETP/mes | de ETP (mm)
Enero 31 5,0 16,71 83,6 41,8 77,6
Febrero 28 4,5 16,02 72,4 36,2 73,9
Marzo 31 5,0 15,03 75,2 37,6 80,4
Abril 30 4,8 16,04 77,7 38,8 75,8
Mayo 31 5,0 17,265 86,4 43,2 53,4
Junio 30 4,8 17,325 83,9 42,0 21,4
Julio 31 5,0 16,205 81,1 40,6 11,3
Agosto 31 5,0 17,29 86,5 43,3 6,7
Septiembre | 30 4,8 15,82 76,6 38,3 23,8
Octubre 31 5,0 16,42 82,2 41,1 66,4
Noviembre | 30 4,8 14,405 69,8 34,9 78,6
Diciembre | 31 5,0 20,25 1014 50,7 84,6
Afio 365 58,9 17,4 1026,6 653,8

Fuente: Estacion meteoroldgica Cahuasqui-FAO 1990-2010 INHAMI
Elaboracidn: La Autora

La época seca en estacion meteoroldgica Cahuasqui-FAO se considera cuando la

precipitacion es inferior a la mitad de la evaporacion potencial, los meses secos son

junio, julio, agosto, septiembre siendo los meses mas acentuado el mes de julio con

una precipitacion de 11,3 mm y agosto con una precipitacion de 6,7 mm.
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DIAGRAMA OMBROTERMICO DE LA ESTACION
METEOROLOGICA CAHUASQUI-FAO (1990-2010)
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Figura 4.30 Clima Diagrama de la Estacién Meteorolégica Cahuasqui-FAO (1990-2010)

Elaboracion: La Autora

El Cuadro 4.16 muestra en el diagrama ombrotérmico de la estacion meteorolégica

Salinas-Imbabura INERHI (Figura 4.31) la distribucién de temperatura (Thio),

precipitacion, y ETP de la estacion meteoroldgica Salinas-Imbabura INERHI con

el promedio de 20 afios. La época lluviosa se encuentra en los meses febrero, marzo,

abril, noviembre siendo los meses mas acentuados de la época lluviosa abril con

una precipitacion de 56,8 mm, noviembre con una precipitacion de 66,9 mm.

Cuadro 4.16 Estacion meteoroldgica Salinas-Imbabura INERHI

ESTACION METEOROLOGICA SALINAS-IMBABURA INERHI

Mes gli;;nero de Constante (BTlg:g;nperatura ETP/mes | Precipitacién.(mm)
Enero 31 5,0 18,1 90,8 33,9
Febrero 28 4,5 18,1 82,0 48,1
Marzo 31 5,0 18,1 90,8 53,8
Abril 30 4,8 18,1 87,8 56,8
Mayo 31 5,0 18,1 90,8 30,6
Junio 30 4,8 18,1 87,8 13,6
Julio 31 5,0 18,1 90,8 9,6
Agosto 31 5,0 18,1 90,8 12
Septiembre | 30 4,8 18,1 87,8 16,9
Octubre 31 5,0 18,1 90,8 44,3
Noviembre | 30 4,8 18,1 87,8 66,9
Diciembre | 31 5,0 18,1 90,8 50,6
Afio 365 58,9 18,1 1068,7 437,1
ETP 58,9 1068,7

Fuente: Estacién meteorologica Salinas-Imbabura INERHI INAMHI

Elaboracion: La Autora

78



En la estacion meteoroldgica Salinas-Imbabura INERHI La época seca se considera
cuando la precipitacion es inferior a la mitad de la evaporacion potencial, los meses
secos son junio, julio, agosto, septiembre siendo los meses méas acentuado el mes

de julio con una precipitacion de 9,6 mm y agosto con una precipitacion de 12 mm.

DIAGRAMA OMBROTERMICO DE LA ESTACION
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Figura 4.31 Diagrama Ombrotérmico de la Estacion Salinas-Imbabura INERHI
Elaboracion: La Autora

En el diagrama ombrotérmico de la estacion meteorolégica Tumbabiro INERHI
(Figura 4.32) y Cuadro 4.17 muestra la distribucion de temperatura (Tbio),
precipitacion, y ETP de la estacion meteorologica Tumbabiro INERHI presenta el
promedio de 20 afios. La época lluviosa se encuentra en los meses febrero, marzo,
abril, octubre siendo los meses mas acentuados de la época lluviosa abril con una

precipitacién de 91 mm, y octubre con una precipitacion de 142,8 mm,
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Cuadro 4.17 Estacion meteorolégica Tumbabiro INERHI

ESTACION METEOROLOGICA TUMBABIRO INERHI
Mes Namero de dias | Constante Bloyemperatura ETP/mes Precipitacion
(Thio) (mm)
Enero 31 5,0 17,7 88,5 63,1
Febrero 28 4,5 12,4 56,1 81,4
Marzo 31 5,0 12,4 62,1 70,4
Abril 30 4,8 12,4 60,1 91
Mayo 31 5,0 12,4 62,1 50,4
Junio 30 4,8 12,4 60,1 19,2
Julio 31 5,0 12,4 62,1 16,3
Agosto 31 5,0 12,4 62,1 10,1
Septiembre | 30 4,8 12,4 60,1 39,2
Octubre 31 5,0 12,4 62,1 142,8
Noviembre | 30 4,8 12,4 60,1 82,4
Diciembre | 31 5,0 12,4 62,1 75,8
Afio 365 58,9 12,4 730,7 742,1
ETP 58,9 730,7

Elaboracion: La Autora

Fuente: Estacion meteorolégica Tumbabiro INERHI INAMHI

En la Estacion meteoroldgica Tumbabiro INERHI la época seca se considera

cuando la precipitacion es inferior a la mitad de la evaporacién potencial, los meses

secos son junio, julio, agosto siendo los meses mas acentuados el mes de julio con

una precipitacion de 16,3 mm y agosto con una precipitacion de 10,1 mm.

Thio2C P(mm)
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Figura 4.32 Diagrama ombrotérmico Estacién meteorolégica Tumbabiro INERHI
Elaboracion: La Autora
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En el diagrama ombrotérmico de la estacion meteoroldgica Tumbabiro de la Figura

4.33 y Cuadro 4.18 muestra la distribucion de temperatura (Thio), precipitacion, y

ETP de la estacion meteoroldgica Tumbabiro INERHI presenta el promedio de 20

afios el cual presenta la época lluviosa y la época seca. La época lluviosa se

encuentra en los meses enero, febrero, marzo, abril, octubre, noviembre, diciembre

siendo los meses mas acentuados de la época lluviosa abril con una precipitacion

de 87,3 mm, y noviembre con una precipitacion de 93,7 mm.

Cuadro 4.18 Estacion meteorol6gica Tumbabiro

ESTACION METEOROLOGICA TUMBABIRO
Mes Numero de dias | Constante Bloyemperatura ETP/mes Precipitacion
(Thio) (mm)
Enero 31 50 16,2 80,9 58,1
Febrero 28 4,5 16,2 73,1 73,2
Marzo 31 5,0 16,2 80,9 71,4
Abril 30 4,8 16,2 78,3 87,3
Mayo 31 5,0 16,2 80,9 50,3
Junio 30 4,8 16,2 78,3 20,1
Julio 31 5,0 16,2 80,9 14,9
Agosto 31 5,0 16,2 80,9 9,4
Septiembre | 30 4,8 16,2 78,3 33,8
Octubre 31 5,0 16,2 80,9 76,9
Noviembre | 30 48 16,2 78,3 96,7
Diciembre | 31 50 16,2 80,9 76,4
Afo 365 58,9 16,2 952,8 668,5
ETP 58,9 952,8

Fuente: Estacion meteorol6gica Tumbabiro INAMHI

Elaboracion: La Autora

Al aplicar el diagrama ombrotérmico en la estacion meteorologica Tumbabiro la

época seca es considera cuando la precipitacion es inferior a la mitad de la

evaporacion potencial, los meses secos son junio, julio, agosto siendo los meses

mas acentuados el mes de julio con una precipitacion de 14,9 mm y agosto con una

precipitacion de 9,4 mm.
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DIAGRAMA OMBROTERMICO DE LA ESTACION
METEOROLOGICA TUMBABIRO

Figura 4.33 Diagrama Ombrotérmico de la estacion meteoroldgica Tumbabiro

Elaboracion: La Autora

En el diagrama ombrotérmico de la estacion meteoroldgica Salinas Imbabura
INAMHI Figura 4.34 y Cuadro 4.19 indica la distribucién de temperatura (Thio),

precipitacion, y ETP de la estacion meteoroldgica Salinas — Imbabura INAMHI

muestra el promedio de 20 afios el cual presenta la época lluviosa y la época seca.

La época lluviosa se encuentra en los meses, marzo, abril, noviembre, siendo los

meses mas acentuados de la época Iluviosa marzo con una precipitacion de 35,2

mm, y noviembre con una precipitacion de 39,7 mm.

Cuadro 4.19 Estacion meteoroldgica Salinas Imbabura INAMHI

ESTACION METEOROLOGICA SALINAS-IMBABURA INAMHI
Mes Numero de dias | Constante BloFemperatura ETP/mes Precipitacion
(Thio) (mm)
Enero 31 50 18,1 90,8 16,8
Febrero 28 4,5 18,1 82,0 26
Marzo 31 5,0 18,1 90,8 35,2
Abril 30 4.8 18,1 87,8 27,8
Mayo 31 5,0 18,1 90,8 21,1
Junio 30 4,8 18,1 87,8 15,9
Julio 31 5,0 18,1 90,8 52
Agosto 31 5,0 18,1 90,8 3,5
Septiembre | 30 48 18,1 87,8 17,7
Octubre 31 5,0 18,1 90,8 15,8
Noviembre | 30 4,8 18,1 87,8 39,7
Diciembre | 31 50 18,1 90,8 20,1
Afio 365 58,9 18,1 1068,7 244.8
ETP 58,9 1068,7

Fuente: Estacién meteorologica Salinas Imbabura INAMHI

Elaboracion: La Autora
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En la estacion meteoroldgica Salinas-Imbabura INAMHI la época seca es considera
cuando la precipitacion es inferior a la mitad de la evaporacion potencial, los meses
Secos son junio, julio, agosto siendo los meses mas acentuados el mes de julio con

una precipitacion de 5,2 mm y agosto con una precipitacion de 3.5 mm,

DIAGRAMA OMBROTERMICO DE LA ESTACION
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Figura 4.34 Diagrama ombrotérmico de la estacion meteoroldgica Salinas-Imbabura INAMHI
Elaboracidn: La Autora

Al comparar las estaciones meteoroldgicas la época lluviosa se encuentran en
febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre, siendo los meses méas acentuados la
época lluviosa marzo, abril, noviembre y en la época seca se encuentra en los meses
junio, julio, agosto, septiembre, siendo la méas acentuada en julio, agosto. Segun el
Cuadro de clasificacion Bioclimatica (Figura 3.4) pertenece al Clima sub-himedo

Temperado en donde normalmente deberia haber de cuatro a seis meses seco.

4.5 Resultado de los Aforos de las acequias

Se aforo las acequias de la microcuenca Huarmiyacu como son La Banda,

Mindaburlo, Grande de Caciques, Toma de agua Alofitara, y Vertiente Conrrayaru.
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45.1 Aforo de la Acequia la Banda

Epoca lluviosa

= EIl aforo de la acequia La Banda, realizada en mayo en las coordenadas
geografica UTM de X 802656 Y 1004982 a una altitud de 3606, se la realizo
para medir la época lluviosa en la que se obtuvo los siguientes datos: presenta
un caudal medio en seccion de aforo en m3/s es de 0,04 lo que equivale a 37,34
litros de agua por segundo, posee un &rea mojada de la seccion transversal de
0,18 m2 a una velocidad media de 0,21 m/s, el parametro mojado de la seccion
transversal es de 1,14 m/s, el espejo de agua es de 0,60 m , la profundidad
hidraulica de 0,30 m, nimero de froude 0,12 y un régimen de flujo subcritico,

los datos registrados se muestran en la Figura 4.35 Anexo 14

\‘. . ) .
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i P i 1L R S )
A e "
Figura 4.35 Acequia La Banda
Elaboracién: La Autora

= Epoca Seca

El aforo de la acequia La Banda de la época seca se realizd en julio en las
coordenadas geograficas UTM X 800345 Y 10050808 a una altitud de 3439 msnm
presenta los siguientes datos: Hidraulico y Geométricos caudal medio en seccién
de aforo de 0,02 m3/s lo que equivale a 24,13 litros de agua por segundo, area

mojada de la seccion transversal de 0,20 m2, velocidad media de 0,12 m/s,
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perimetro mojado de la seccion transversal de 1,26 m, espejo de agua 1,00 m, tirante
méaximo de 0,38m, profundidad hidraulica 0,20 m, Numero de Froude 0,09 y un

régimen de flujo subcritico. Los datos registrados se muestran en la Anexo 15.

De acuerdo a los datos registrados tanto en la época lluviosa como en la época seca
se comparo los datos de las dos épocas y se evidencia reduccion de caudal de 13,21
It/s, un aumento de area mojada de la seccion transversal de 0,02 m, reduccion de
la velocidad media de 0,09 m/s, aumento de perimetro mojado de la seccion
transversal de 0,12 m, aumento de espejo de agua de 0,4 m, se mantiene el tirante
maximo de 0,38 m y una reduccion de profundidad hidraulica de 0,1 m, reduccion

del nimero de Froude 0,03 m de diferencia en la acequia en el cambio de época.

4.5.2 Aforo de la Acequia Mindaburlo

= Epoca lluviosa

El aforo de la acequia Mindaburlo Figura (4.36) de la época lluviosa se realizé en
mayo en las coordenadas geograficas UTM X 803098 Y 10048648 a una altitud de
3093 msnm, especificando datos como: Hidraulico y Geométricos caudal medio en
seccidn de aforo de 0,04 m3/s lo que equivale a 36,96 litros de agua por segundo,
area mojada de la seccion transversal de 0,19 m2, velocidad media de 0,19 m/s,
perimetro mojado de la seccion transversal de 1,23 m, espejo de agua 1,00 m, tirante
méaximo de 0,36 m, profundidad hidraulica 0,19 m, Ndmero de Froude 0,14 y un

régimen de flujo subcritico, los datos registrados se muestran en el Anexo 16.
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- s
Figura 4.36 Acequia Mindaburlo
Elaboracion: La Autora

= Epoca Seca

El aforo de la acequia Mindaburlo de la época seca se realiz en julio en las
coordenadas geogréficas UTM X 806171 Y 10045690 a una altitud de 3093 msnm,
manifestando datos Hidraulico y Geométricos: caudal medio en seccién de aforo de
0,09 m3/s lo que equivale a 86,95 litros de agua por segundo, area mojada de la
seccion transversal de 0,25 m?, velocidad media de 0,35 m/s, perimetro mojado de
la seccion transversal de 1,69 m, espejo de agua 1,50 m, tirante méaximo de 0,22 m,
profundidad hidraulica 0,16 m, Numero de Froude 0,28 y un régimen de flujo

subcritico se muestra en el Anexo 17.

De acuerdo a los datos registrados tanto en la época lluviosa como en la época seca
de la acequia Mindaburlo se compard y se evidencia aumento de caudal de 50 It/s,
un aumento de area mojada de la seccion transversal de 0,06 m, aumento de la
velocidad media de 0,16 m/s, aumento de perimetro mojado de la seccion
transversal de 0,46 m, aumento de espejo de agua de 0,5 m, se reduce el tirante
maximo de 0,14 m y una reduccion de profundidad hidraulica de 0,03 m, aumento
del nimero de Froude 0,14 m de diferencia en la acequia en el cambio de época,;
posiblemente esto se debe a que el personal jornal de Yachay EP encargados de las
acequias que abastecen de agua encontraron un area con infiltracion debido a que

el suelo habia arena posteriormente se impermeabilizo el area.
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45.3 Aforo Vertiente Conrrayaru

= Epoca lluviosa

El aforo de la vertiente Conrrayaru Figura(4.39) de la época lluviosa se realizé en
marzo en las coordenadas geograficas UTM X 802661 Y 10048104 a una altitud de
2912 msnm, presentando datos Hidraulico y Geométricos caudal medio en seccién
de aforo de 0,02 m3/s lo que equivale a 20,71 litros de agua por segundo, area
mojada de la seccion transversal de 0,11 m2, velocidad media de 0,18 m/s,
perimetro mojado de la seccion transversal de 1,16 m, espejo de agua 1,00 m, tirante
méaximo de 0,14 m, profundidad hidraulica 0,11 m, radio hidraulico de 0,10,
numero de Froude 0,17 y un régimen de flujo subcritico, los datos registrados se

muestran en la Figura 4.38 Anexo 18.

%? - el 8 S
Figura 4.37 Vertiente Conrrayaru
Elaboracion: La Autora

= Epoca Seca

El aforo de la acequia Conrrayaru, de la época seca se realizé en julio en las
coordenadas geograficas UTM X 802667 Y 10048076 a una altitud de 2477 msnm,
determinando datos hidraulico y geometricos: caudal medio en seccion de aforo de
0,01 m3/s lo que equivale a 8,38 litros de agua por segundo, &rea mojada de la

seccidn transversal de 0,08 m2, velocidad media de 0,10 m/s, perimetro mojado de
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la seccion transversal de 1,12 m, espejo de agua 1,00 m, tirante méximo de 0,10 m,
profundidad hidraulica 0,08 m, Numero de Froude 0,12 y un régimen de flujo

subcritico se muestra en el Anexo 19.

De acuerdo a los datos registrados tanto en la época lluviosa como en la época seca
se compard los datos de las dos épocas y se evidencia una reduccion del caudal de
12,33 It/s, una reduccion de area mojada de la seccidn transversal de 0,03 m,
reduccion de la velocidad media de 0,08 m/s, reduccion de perimetro mojado de la
seccion transversal de 0,04 m, se ha mantenido el espejo de agua de 1,00 m, se
reduce el tirante maximo de 0,04 m y una reduccién de profundidad hidraulica de
0,03 m, reduccién del namero de Froude 0,05 m de diferencia en la acequia en el

cambio de época.

4.5.4 Aforo de la Toma de Agua Alofitara

= Epoca lluviosa

El aforo de la Toma de agua Alofitara de la época lluviosa se realiz6 en marzo en
las coordenadas geograficas UTM X 803598 Y 10047368 a una altitud de 2680
msnm, mostrando datos hidraulico y geométricos caudal medio en seccion de aforo
de 0,04 m¥s lo que equivale a 39,58 litros de agua por segundo, area mojada de la
seccion transversal de 0,16 m?, velocidad media de 0,24 m/s, perimetro mojado de
la seccidn transversal de 1,46 m, espejo de agua 1,20 m, tirante maximo de 0,14 m,
profundidad hidraulica 0,14 m, radio hidraulico de 0,11 m, nimero de Froude 0,21
y un régimen de flujo subcritico, los datos registrados se muestran en Figura 4.38
Anexo 20.
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Figura 4.38 Toma de agua Alofitara
Elaboracién: La Autora

= Epoca Seca

El aforo de la Toma de agua Alofitara de la época seca se realizo en julio en las
coordenadas geograficas UTM X 803599 Y 10047363 a una altitud de 2680 msnm,
manifestando datos hidraulico y geométricos: caudal medio en seccion de aforo de
0,09 m¥s lo que equivale a 85,79 litros de agua por segundo, area mojada de la
seccion transversal de 0,19 m?, velocidad media de 0,45 m/s, perimetro mojado de
la seccion transversal de 1,55 m, espejo de agua 1,20 m, tirante maximo de 0,18 m,
profundidad hidraulica 0,16 m, Numero de Froude 0,36 y un régimen de flujo

subcritico se muestra Anexo 21.

De acuerdo a los datos registrados tanto en la época lluviosa como en la época seca
de la Toma de Agua Alofitara se compard los datos de las dos épocas y se evidencia
un aumento de caudal de 46,21 It/s, un aumento de area mojada de la seccion
transversal de 0,03 m, aumento de la velocidad media de 0,21 m/s, aumento de
perimetro mojado de la seccion transversal de 0,09 m, se ha mantenido el espejo
de agua de 1,20 m, se aumenta el tirante méaximo de 0,04 m y aumento de
profundidad hidraulica de 0,02 m, aumento del nimero de Froude 0,15 m de
diferencia en la acequia en el cambio de época, es posible debido a que en el area

se realizd una limpieza con el corte de la vegetacion alrededor de la Toma de Agua.
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455 Aforo de la Acequia Grande le Caciques

= Epoca lluviosa

El aforo de la acequia Grande de Caciques Figura (4.41) de la época lluviosa se
realizd en marzo en las coordenadas geograficas UTM X 804056 Y 10047151 a
una altitud de 2729 msnm, determinando datos hidraulico y geométricos: caudal
medio en seccion de aforo de 0,20 m®/s lo que equivale a 195,32 litros de agua por
segundo, area mojada de la seccion transversal de 0,88 m2, velocidad media de 0,22
m/s, perimetro mojado de la seccidn transversal de 4,36 m, espejo de agua 3,70 m,
tirante maximo de 0,70 m, profundidad hidraulica 0,24 m, radio hidraulico de 0,20
m, nudmero de Froude 0,15 y un régimen de flujo subcritico, los datos registrados

se muestran en el anexo 22 y Figura 4.39.

Figura 4.39 Acequia Grande de aciues
Elaboracion: La Autora

= Epoca Seca

El aforo de la acequia Grande de Caciques de la época seca se realizé en julio de
2014 en las coordenadas geograficas UTM X 803733 Y 10047422 a una altitud de
2743 msnm, determinando datos hidraulico y geométricos: caudal medio en seccion
de aforo de 0,21 m?/s lo que equivale a 207,65 litros de agua por segundo, area

mojada de la seccion transversal de 0,27 m2, velocidad media de 0,77 m/s,
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perimetro mojado de la seccion transversal de 1,72 m, espejo de agua 1,50 m,
tirante maximo de 0,24 m, profundidad hidraulica 0,18 m, Numero de Froude 0,58

m y un régimen de flujo subcritico se muestra en Anexo 23.

De acuerdo a los datos registrados tanto en la época lluviosa como en la época seca
se compard los datos de las dos épocas y se evidencia aumento de caudal de 12,33
It/s, una reduccion de area mojada de la seccion transversal de 0,61 m, aumento de
la velocidad media de 0,55 m/s, reduccién de perimetro mojado de la seccion
transversal de 3,36 m, reduccidon de espejo de agua de 2,2 m, reduccion del tirante
maximo de 0,46 m y una reduccién de profundidad hidrdulica de 0,06 m, aumento
del nimero de Froude 0,58 m de diferencia en la acequia en el cambio de época
esto posiblemente se debe a que la junta de agua en época seca encauso totalmente
el rio en las coordenadas X 804056 Y 10047151 aprovechando todo el caudal y

manteniendo el caudal continuo requerido.

La Figura 4.40 muestra el caudal de las cinco acequias en la que se compara la
época seca con la época lluviosa del afio 2014 en la que se puede observar que
mayor caudal posee es la acequia Grande de Caciques, la acequia Mindaburlo y
Alofitara han presentado aumento de caudal en época seca, la acequia La Banda ha
tenido una reduccion de caudal en la época seca y la que menor caudal posee es la

vertiente de Conrrayaru reducido el caudal en época seca.

Comparacion de Acequias y las épocas
250
200
W 150
S~
g
- 100
o | iem -
A. V. T.
A. LA A.
MINDABU CONRRAY ALOFITAR
BANDA RLO ARU A CACIQUEZ
m /s Epoca lluviosa 37,34 36,96 20,71 39,58 195,32
® /s Epoca seca 24,13 86,95 8,38 85,79 207,65

Figura 4.40 Cantidad de agua por acequia
Elaboracién: La Autora
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4.6 Aplicacion del indice de Escasez

Segun el analisis del indice de escasez se puede apreciar que debido a la demanda
por la zona urbana y rural se ha calculado el indice en forma general para toda la
microcuenca y no se ha separado por acequias debido a que la lista de concesion
emitida por SENAGUA solo muestra a ciertos usuarios es asi que el calculo
aplicando la ecuacion (7) en la que se obtuvo que en época seca hay un indice de
escasez de 50,3% Y en la época lluviosa presenta un indice de escasez de 62,97%
que al compararlo con el Cuadro 3.9 de las categorias del indice de escasez presenta
un indice alto de escasez debido a que su rango es mayor a 50% Cuadro 4.26.

Cuadro 4.26 Aplicacion del indice de Escases

indice de escases %
o Nombre del Caudal | - Epoca
Concesionario . Uso Epoca seca .
aprovechamiento I/s lluviosa
4129 329,91
Comunidad Quebrada Huarmiyacu - | Uso
Pisangacho Y Otras | Vert. Conrayaru Domestico 2,52 0,6103173 10,76
Guerron Santeli Rio Ambi-Quebrada Uso
Oliva Janeth Y Otro | Huarmiyacu Domestico 0,01 0,0024219 10
. . Rio Ambi - Acequia .
Vallejo Heriberto Caciques Y San Antonio Riego 2 0,4843788 |0,61
Junta Aguas Rio Ambi - Rio
Acequia Grande De | Huarmiyacu - Acequia Riego 200 48,4378784 | 60,62
Caciques Grande Caciques
Comunidad Acequia La Banda Uso . 0,6 0,1453136 |0,18
Cochapata Domestico
Junta Central Piscinas Timbuyacu- .
Acequia Chiquita Descargas De Piscina Riego 162 0,3923468 10,49
Chuma Caranqui Piscinas Timbuyacu- .
Luis Alfonso Descargas De Piscina Riego 0,93 0,2252361 10,28

Fuente: SENAGUA
Elaboracién: La autora

Ademas el Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Urcuqui (2015),
menciona que la ciudad del conocimiento Yachay consume un valor de 3500m? de
agua mientras que el canton Urcuqui consume alrededor de 30605m? es por cuanto

se determina que la Microcuenca Huarmiyacu no cubre con la demanda actual.
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4.7 Socializacién

Para la socializacion se elaboré un resumen de las caracteristicas de cantidad y
calidad de agua, en el que se detalld la informacion levantada del area de estudio,
Figura 4.41 se convocd a los involucrados e interesados de la microcuenca y sobre
todo a las juntas de agua que administran el recurso, para realizar la presentacion
de la informacion obtenida en todo el proceso y los resultados, y con ello
posteriormente elaborar la propuesta del Plan de Manejo para la Microcuenca

Huarmiyacu para lo cual se realiz6 el siguiente proceso:

= Se elabord una invitacion a todas las personas beneficiadas e interesadas de la
microcuenca Huarmiyacu, en la que se acudio principalmente a los presidentes
de las juntas de agua para que realicen la invitacion a los usuarios de las mismas
posteriormente se dio un seguimiento a la convocatoria para garantizar la

participacién de la mayoria de los beneficiarios.

» La socializacion se realizd el primero de julio de 2014 a través de un taller
participativo en la que se dio a conocer la informacion recopilada en la
investigacion por medio de exposicion de la calidad y cantidad de agua de la
microcuenca y se realizé un dialogo con los usuarios en la que se planted las

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (matriz FODA), se elaboro

con las personas que conocen mas de cerca la realidad de la misma.

Figura 4.41 Socializacion
Elaboracion: La Autora
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4.7.1 Actores Involucrados

Entre los actores involucrados Figura 4.42 con el area de estudio se tiene al
Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Urcuqui, la ciudad del
conocimiento Yachay, parroquia San Blas, la poblacion de Urcuqui entre las
comunidades Mindaburlo, EI Molino, Azaya, Iruguincho, EI Tablon, Pisangacho,
San Juan, Cofaqui, la junta de agua Acequia Grande de Caciques, ONGs entre
otros, los cuales son los principales manejadores y usuarios del recurso agua en el

canton Urcuqui.

GAD Urcuqui Comunidades

Junta de Agua
Caciquez
Microcuenca
Huarmiyacu

Figura 4.42 Actores de la microcuenca Huarmiyacu
Elaboracidon: La Autora

4.8 FODA

El analisis FODA es un proceso que permite la planificacion estratégica, para
obtener informacion ajustada a la realidad, que sirve para tomar decisiones y
encaminar la investigacion hacia el futuro, puesto que el anélisis FODA es una
herramienta sencilla que permitié obtener la situacion actual del entorno interno y
externo de la microcuenca Huarmiyacu ya que se determind las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas que se posee, como se muestra en el
Cuadro 4.20.
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Cuadro 4.20 FODA de la microcuenca Huarmiyacu

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Identidad cultural.

Marco Juridico Municipal-Ordenanzas.
Ubicacién Geografica.

Suelos fértiles, productivos.

Recursos arqueolégicos y escénicos
naturales.

Vertiente de aguas termales

Buena calidad de agua ya que en los
puntos analizados la mayoria cumple con
el limite maximo permisible de acuerdo a
las normas INEN 1108 y TULSMA,
Recursos naturales sin explotar.

Buen clima.

Diversidad bioldgica.

Ecosistemas en buen estado de
conservacion con el 72.7 % de &rea de
conservacion.

Recursos hidricos  (cascadas, rios,
paisajes).

Equidad de género.

Comunicacion fluida.

Estructura Organizativa

Usuarios cumplen con la Ley.

Existe agua para produccién.

GPI apoya a los sistemas de riego.

El recurso hidrico no se encuentra
repartido equitativamente, puesto que los
usuarios de la parte baja en época seca no
obtienen la cantidad de agua requerida
Débil nivel organizativo, debido a que no
hay muchas juntas de agua bien
organizadas solo se presenta la junta de
agua de la acequia Grande de Caciques la
cual posee un presidente, un comité y los
beneficiarios directos.

Falta de educacién ambiental a la
poblacion.

La junta de agua no poseen los
lineamientos técnicos y especificos para
el manejo del recurso hidrico
Destruccion de la vegetacion.

Mal Uso y conservacion del recurso
Hidrico.

Poca limpieza y mantenimiento de las
acequias a excepcion de la Grande de
Caciques

La falta de capacitacion en temas
ambientales.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Existen  Proyectos de Desarrollo
Turistico.

Creciente interés de la gente por temas
ambientales.

Resiente interés en el agua de consumo
Humano.

Recursos escénicos naturales.
Coordinacion interinstitucional GAD
Urcuqui y Yachay.

Buena cantidad de agua que produce la
microcuenca en época lluviosa 409,79 L
y en época seca 412.87 L.

Pérdida de costumbres y tradiciones de
las comunidades.

Existen pérdidas de la cantidad de agua
por infiltracién en el suelo dentro de
algunas acequias como es La Banda,
Avance de la frontera agricola.

Aumento exponencial de la agricultura y
ganaderia.

Inseguridad de la poblacién por la
presencia de Yachay.

Elaboracion: La Autora

Con el andlisis de la matriz FODA dentro del &rea de estudio se establecieron
algunas estrategias mediante el cruce de fortalezas y oportunidades con las
amenazas Y debilidades Cuadro 4.21 ademas de enfocarse con el Plan Nacional del
Buen Vivir 2013- 2017.
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Cuadro 4.21 Politicas, lineamientos y estrategias dentro de la matriz FODA

FORTALEZAS Y
OPORTUNIDADES

ESTRATEGIAS

PLAN NACIONAL DEL BUEN
VIVIR 2013-2017

DEBILIDADES
AMENAZAS

Estrategia de
conservacion  de  los
Recursos Naturales para

Objetivo 7. Garantizar los
derechos de la naturaleza y
promover la  sostenibilidad
ambiental territorial y global

7.6 b) Establecer mecanismos
integrales y participativos de

mantener el | conservacion, preservacion,
abastecimiento de | manejo sustentable, restauracién
calidad y cantidad de |y reparacion integral de la
agua funcionalidad de las cuencas
hidrogréaficas, con criterios de
equidad social, cultural vy
econémica
Y
7.6 ) Fortalecer la regulacion, la
Estrategia de | cooperacion y la coordinacién
conservacion del recurso | para mejorar el control técnico
hidrico en cuanto a | de las actividades que afecten la
calidad y cantidad de | calidad y cantidad del agua,
agua especialmente en las fuentes y

zonas de recarga de agua.

Estrategia de vinculacion
del componente social
con los recursos
naturales a través de
educacién ambiental para
mejorar la calidad de
vida.

Objetivo 3: Mejorar la calidad de
vida de la poblacién.

3.10 Garantizar el acceso
universal, permanente,
sostenible y con calidad al agua
segura y a servicios basicos de
saneamiento, con pertinencia
territorial, ambiental, social y
cultural

Elaboracion: La Autora
Fuente: Linea base del estudio y PNBV 2013-2017

4.9 Propuesta del Plan de Manejo

Concluido el diagnostico ambiental y después de haber seleccionado la mejor
alternativa que provoque menor impacto ambiental, se debe disefiar una propuesta

de un plan de manejo ambiental que permita mitigar los impactos para la
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microcuenca Huarmiyacu. Esta propuesta lo que pretende es beneficiar a: la
parroquia de San Blas, parroquia de Urcuqui entre las comunidades Mindaburlo, El
Molino, Azaya, Iruguincho, El Tablon, Pisangacho, San Juan, Cofiaqui, la junta de
agua Acequia Grande de Caciques, el GAD Municipal de Urcuqui, la ciudad del
conocimiento Yachay EP, ONGs entre otros, ya que dispondran de informacién que
permitira gestionar el recurso hidrico que es de vital importancia para todos los
pobladores y/o entes involucrados dentro de esta microcuenca tanto como

manejadores y usuarios del recurso agua en el cantén Urcuqui.

La elaboracion del plan de manejo para la microcuenca Huarmiyacu se realizd
dentro de una orientacion ecosistémica, que promueve la conservacion, un buen
manejo Y el uso sustentable de los recursos naturales y del recurso hidrico, mediante
la integracion del ser humano, instituciones gubernamentales y no gubernamentales
para mantener y conservar a la microcuenca, logrando amparar los valores

ecologico, bioldgico, genético y servicios ambientales que el area ofrece.

El Plan de manejo parte de la elaboracién de las estrategias elaborada en el FODA
y el diagndstico de los problemas que se obtuvo en la investigacion, para lograr un
desarrollo sustentable de la microcuenca, en la que se elaboraron los proyectos,
programas Yy actividades enfocados a dar solucion a los problemas y un adecuado
uso, manejo y conservacion del recurso hidrico proyectando hacia el Plan Nacional
del Buen vivir 2009-2017.

4.9.1 Antecedentes del Plan de Manejo

La gestion de los recursos hidricos demanda tener un conocimiento amplio de la
cantidad, calidad, distribucion y acceso al uso del agua y de manera especifica el
agua de uso agricola y consumo humano en las zonas de influencia de la
microcuenca del rio Huarmiyacu. El desarrollo de la propuesta servird como punto
de partida para planes de manejo que permitan una buena direccion y

administracion de los recursos hidricos en el canton Urcuqui y todas sus parroquias
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en cuanto tiene que ver en la utilizacion tanto para riego como para consumo

humano.

La microcuenca del rio Huarmiyacu no cuenta con infraestructura y equipo
adecuado para su correcta administracion y cuidado a lo largo de todo su recorrido,
tomando en cuenta que es mantenida por todos los usuarios de esta microcuenca; lo
que constituye el principal problema de calidad y por otro lado se encuentra la
escases en época seca que provoca el desabastecimientos de este recurso en los
lugares cercanos a la microcuenca. Es asi que la propuesta busca la reconstruccion,
mantenimiento y limpieza del canal, aplicacion de las normativas vigentes y la
regulacién de usuarios en cuanto tiene que ver a horarios asi como también la
planificacion, manejo y gestion del agua con la participacion informada y
ponderada de los diversos usuarios organizados y la institucionalidad local de la
microcuenca sobre distribucion, multiples usos y conservacion del agua y el

ambiente.

4.9.2 Coberturay Localizacion

Provincia: Imbabura
Canton: Urcuqui

Parroquia: San Blas y Urcuqui

4.9.3 Ubicacion

Con el diagnostico que se realizé se logré determinar los objetivos y las actividades
que cumplira el Plan de Manejo y cada uno de los Proyectos, de la misma manera
y con la finalidad de cumplir con cada actividad se han definido los sectores donde
se aplicaran las medidas las mismas que luego de tomarse seran positivas para
alcanzar mejores resultados; por estas razones se ha disefiado el mapa de aplicacion
del Plan de Manejo (anexo 1.2), en el que consta las delimitaciones de la

microcuenca del rio Huarmiyacu y toda el area de influencia que se delimité en el

98



proceso de diagnostico. El area de influencia se encuentra dentro de la cuenca alta,

media y baja del rio Huarmiyacu, seguido de la cota 2729 hacia la parte baja.

4.9.4 Objetivos del Plan de Manejo

4.9.4.1 General

Conservar los ecosistemas y las especies presentes de la microcuenca Huarmiyacu

que permitan la provision de mejores servicios ambientales y de esta manera

mantener la calidad y cantidad de agua que provee la microcuenca Huarmiyacu para

el beneficio de los habitantes de la parroquia San Blas y Urcuqui.

4.9.4.2 Especificos

= Definir las medidas ambientales asociadas a las causas de los principales

impactos negativos identificados, o de aquellos que se pueden convertir en

negativos.

=  Generar conciencia ambiental con los actores involucrados con

la

microcuenca, la misma que sera encaminada al uso sustentable de los

recursos naturales del area principalmente del agua como fuente de vida.

» Fomentar las actividades de educacion ambiental para promover el uso

adecuado, manejo y conservacion del agua asi como la importancia que el

recurso natural posee.

= Designar responsabilidad y niveles de ejecucién de las medidas, actividades

0 proyectos propuestos.

4,95 Zonificacion

El presente plan establece cuatro zonas para facilitar el manejo de todos los recursos

naturales como son el agua, el suelo, la flora y fauna de la microcuenca. La
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nominacién de cada zona se basa en el potencial natural que cada &rea posee para

lograr los objetivos de uso, manejo y conservacion del agua asi como en las

necesidades especificas de proteccién y manejo de los recursos naturales y de esta

manera alcanzar el uso sustentable del agua.
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Figura 4.43 Mapa de Zonificacion
Elaboracidn: La Autora

Mediante una seleccion por atributos (Figura 4.43) se procedié a insertar cada una

de las variantes de Zonas de Vida, Relieve y Uso Actual del Suelo y se obtiene

Zonificacién de la Microcuenca Huarmiyacu Cuadro 4.22

Cuadro 4.22 Zonificacién-microcuenca

ZONIFICACION SUPERFICIE (ha) | SUPERFICIE (%)
Zona de proteccion 534,04 35,14

Zona de Conservacion 931,48 61,28

Zona de Uso Agropecuario | 35,39 2,33

Zona de uso Turistico 19,01 1,25

Total 1519,95 100%

Elaboracioén: La Autora
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4.9.5.1 Zona Intangible

La presente zona intangible se encuentra ubicada en la parte norte de la microcuenca
y deslinda con la reserva ecolégica Cotacachi- Cayapas, posee ecosistemas fragiles
como es el paramo que debe ser bien conservado siendo otro factor que contribuye
a enriquecer esta zona, bosques primarios y matorrales; de la misma manera se
cuenta con alta biodiversidad de flora y fauna es por este motivo que esta area

deberé ser una zona intangible.

Objetivo: Preservar la produccion hidrica, biodiversidad genética, y los ecosistemas
naturales, para mantener areas primigenias donde se pueda realizar investigacion
cientifica y proteger los ecosistemas de las actividades antropogénicas, asegurando
de esta manera la cantidad y calidad de produccién de agua de la microcuenca

Huarmiyacu.

Unicamente se debe permitir el ingreso a esta zona para realizar estudios de
investigacion y toma de datos, utilizando caminos de herradura o sendero como
medio de transporte la zona intangible; por otro lado no se debe permitir la captura
o0 coleccion de animales, ni de flora, como también se debe eliminar o0 mermar la
cantidad de ganaderia y el cultivo de plantas exo6ticas como es el Pino se encuentran

actualmente.

Para la realizacion de actividades de turismo la parte alta de la cuenca es un lugar
donde se puede apreciar la belleza escénica del lugar y se visualiza toda el area de
estudio.

4.9.5.2 Zona de Uso Extensivo

Es un area que ha sufrido un grado medio de alteraciébn humana, presenta una
topografia con pendientes dominadas por el medio natural. Esta area esta catalogada
como zona de transicion entre la zona intangible con los sitios de concentracion de

visitantes debido a que hay la intervencion de un centro ecoturistico Timbuyacu,
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asi como también la presencia de varias cascadas y senderos los cuales hacen

atractivo al lugar.

Objetivos: Mantener el ecosistema reduciendo el impacto humano al minimo,

permitiendo que el ecosistema se recupere por si mismo.

Comprende el area de amortiguamiento de la zona intangible, incluye tres senderos
en la parte alta y media de la cuenca donde se puede observar bosque secundario y
matorrales y también manchas de algunos cultivos de ciclo corto como son pastos
para el ganado al igual que pequefios sembrios de frejol, maiz, habas.

= Las actividades recreacionales estaran limitadas a caminatas y camping en
unos periodos cortos.

= Los residuos generados dentro de esta area serdn llevados por sus
portadores, evitando no dejar o arrojar la basura en el camino de otro modo
deberan ser sancionados acorde a la legislacion ambiental o la creacion de
normativas especificas para la zona.

» Las actividades de investigacion deben ser autorizadas por el personal
encargado del manejo de la zona tomando en cuenta normas de seguridad

ambiental que no desequilibren la dindmica natural del area.

4.9.5.3 Zona de Uso Intensivo

Contiene areas recreacionales relativamente densas, esta zona pertenece
minoritariamente a la cuenca baja, que incluyen facilidades de transito debido a que
cuenta con una carretera asfaltada y asistencia al publico por la presencia de aguas
termales, paisajes y recursos Hidricos, ademas existe la presencia de algunas casas

de hormigdn armado, matorrales y pajonal.

Objetivo: Fomentar la educacion ambiental y las actividades recreativas, causando

el menor impacto en el area por sus actividades antropogénicas.
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4.9.5.4 Zona de Recuperacion

Esta zona corresponde al 1.4 % del area, donde la vegetacion natural del rio ha sido
eliminada lo que genera desproteccién del suelo, en la que se evidencia incidencia
de ganado vacuno que genera compactacion del suelo y ha sido severamente
intervenida. Se trata de una categoria temporal que una vez recuperada generara
proteccion a la parte este de la microcuenca. Comprende potreros, vegetacion

arbustiva que han sido intervenidos por actividades antropogénicas.

Objetivos: Detener o minimizar la degradacion de los recursos logrando la
restauracion ecoldgica de la zona para volver a la funcidén ecoldgica que

anteriormente prestaba al recurso agua.

4.9.6 Programas de Manejo

Es importante conservar los recursos naturales de la microcuenca Huarmiyacu con
el fin de preservar la dindmica propia de los ecosistemas, habitats, especies,
recursos genéticos, recursos hidrologicos y los procesos ecoldgicos esenciales en
su estado natural. Es por esto que el estudio considera que es necesario identificar
y gestionar proyectos y procesos de capacitacion, en actividades productivas
sustentables tanto para la conservacion de la calidad y cantidad de agua de la
microcuenca que al final se traduce en un beneficio para las comunidades que

actualmente realizan practicas agropecuarias inadecuadas.

4.9.6.1 Programa 1: Manejo Ambiental

El programa de manejo ambiental consta de dos subprogramas Cuadro 4.23 que se

detallan a continuacién:
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a) Subprograma de Proteccion

Conservar los recursos naturales de la microcuenca Huarmiyacu,
asegurando la supervivencia de las especies nativas amenazadas y las

caracteristicas de calidad y cantidad del agua.

Limitar a un nivel minimo las alteraciones causadas por la actividad
antropogénica en la cuenca, ya que de esta manera se conseguira mantener
las caracteristicas que determinan la aptitud tanto en calidad como en
cantidad del agua que actualmente se posee.

Para el cumplimiento de estos objetivos se realiza las siguientes actividades:

Evaluar la capacidad de carga para los visitantes, pobladores asi como
también del ganado vacuno en la zona de uso intensivo y extensivo.
Estudiar el estado poblacional y la ecologia de las especies de flora y fauna
gue se encuentren amenazadas para su manejo en la zona de recuperacion.
Capacitar al personal encargado de la ejecucién del Plan de Manejo en las
labores de patrullaje y control de visitantes.

Colocar rotulos o sefializacidn especificos en las zonas de uso extensivo e
intensivo sobre las reglas y normas de preservacion.

Para cumplir estas actividades se necesita un periodo de cinco afios
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Cuadro 4.23 Subprograma de Proteccion

PROGRAMA 1: MANEJO AMBIENTAL

SUBPROGRAMA DE PROTECCION

Lineas de Accion Objetivos Actividades Afios
iV v
Promover practicas | Conservar los recursos Estudiar la X | X
que limiten el uso naturales de la capacidad de carga
excesivo de microcuenca para los visitantes,
visitantes y Huarmiyacu, asegurando | pobladores, asi
pobladores de la supervivencia de las como también del
alrededor de la especies nativas ganado vacuno en
microcuenca asi amenazadas y las la zona de uso
como la dindmica caracteristicas de calidad | intensivoy
del ecosistema en la | y cantidad del agua. extensivo.
zona de uso
extensivo. Estudiar el estado XXX | X | X
poblacional y la
Limitar a un nivel ecologla de las
minimo las alteraciones especies de flora y
causadas por la actividad fauna que se
antropogeénica en la encuentren
cuenca ya que de esta amengzadals para su
manera se conseguira g]eap:égpeeﬁagizoﬁna
mantener las '
caracteristicas que
determinan la aptitud
tanto en calidad como en | Capacitar al X
cantidad del agua que personal encargado
actualmente se posee. en las labores de
patrullaje y control
de visitantes.
Colocar rétulos X
especificos en las
zonas de uso
extensivo e
intensivo sobre las
reglas y normas de
preservacion.

Elaboracion: La Autora

b) Subprograma de Manejo Sostenible de los Recursos Naturales

Manejo adecuado de los recursos naturales presentes en la cuenca tanto por el GAD

Municipal de Urcuqui, como por la ciudad del conocimiento Yachay en el cuidado
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del area, asi como también de las comunidades ya que la conservacion de esta area

provee de servicios y bienes ambientales utiles para el cantén Urcuqui Cuadro 4.24.

Sus objetivos son:

Recuperar y conservar los recursos naturales presentes en la microcuenca
Huarmiyacu.

Evitar la extraccion de los recursos naturales de la microcuenca Huarmiyacu
para prevenir un desequilibrio en las funciones ecoldgicas del area.
Emplear técnicas de manejo y conservacion de suelos en areas donde se ha
implantado la agricultura.

Para el cumplimiento de los objetivos se debera seguir las siguientes actividades:

Estudio e inventariado de las especies tanto de flora como de fauna, propias
de la zona.

Inventariado de los recursos presentes en la cuenca tales como, posibilidad
de presencia de minerales, y un permanente control del caudal producido
por las cuencas hidricas.

Localizacion, creacion y mantenimiento de senderos ecoldgicos en sitios
apropiados donde no se interfiera en gran medida con las actividades que se
ejecutan en la naturaleza.

Formar comités o juntas de agua, con los usuarios del agua y propietarios
de las tierras colindantes al area en el manejo y proteccion de la zona, ya
gue estas proveen de aire puro y agua para consumo humano, animal y riego.
Control permanente de la calidad de aire, suelo y calidad y cantidad del

agua.
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Cuadro 4.24 Subprograma Manejo sostenible de los Recursos Naturales

SUBPROGRAMA DE MANEJO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS NATURALES

Lineas de Accion Obijetivos Actividades Anos
IRV ARY
Estudio e X X X
inventariado de las
especies tanto de
flora como de fauna,
propias de la zona.
Inventariado de los X
recursos presentes en
la cuenca como,
posibilidad de
presencia de
Recuperar y minerales, y un
conservar los permanente control
recursos naturales | de caudal producido
) presentes en la por las cuencas
Manejo adecuado de los microcuenca. hidricas.
recursos naturales LOC&“Z&Ciéﬂ, X | X[ X X X
presentes en la cuenca creacion y
tanto por el GAD de mantenimiento de
Urcuqui, como por la senderos ecolégicos
ciudad del conocimiento en sitios apropiados
Yachay EP en el cuidado donde no se interfiera
del area, asi como en gran medida con
también de las las actividades que se
comunidades ya que la ejecutan en la
conservacion de esta area naturaleza.
provee de serviciosy  "Evitar | Formar comités o X
bienes ambientales Utiles | gyiraccion de los | juntas de agua con los
para el canton. recursos naturales | usuarios del agua y
de la cuenca propietarios de las
Huarmiyacu para | tierras colindantes al
prevenir un area en el manejo y
desequilibrio en proteccion del area,
las funciones ya que esta les provee
ecoldgicas. de aire puro y agua.
Emplear técnicas | Control permanente X X X
de manejo y de la calidad de aire,
conservacion de suelo y calidad y
suelos en aquellas | cantidad del agua.
areas donde se ha
generado la
agricultura.

Elaboracion: La Autora

c) Subprograma de Educacion, Proteccion y Comunicacion Ambiental

Las poblaciones aledafias al area protegida no conocen la problematica ambiental

existente en el sector, razén por la cual se debe implementar la educacion,
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proteccion y comunicacién ambiental que deben ser los principales aspectos que se
deben tomar en cuenta para realizar el plan de manejo de una area natural, ya que
el factor social es el que mas ayudara a alcanzar los objetivos establecidos gracias

al uso adecuado de herramientas como la comunicacion y educacion Cuadro 4.25.

Obijetivos:

= Incentivar a las poblaciones aledafias a asistir a seminarios de instruccion
ambiental.

= Impulsar a la comunidad a lograr un uso adecuado de los recursos naturales.

= Contribuir mediante capacitaciones para reducir la falta de conocimiento acerca
de beneficios derivados de la conservacién y la preservacion de los recursos

naturales de la zona para garantizar la calidad y cantidad del agua.

Actividades:

» Elaborar anuncios publicitarios de los talleres que se realizaran, los cuales
Ileven consigo mensajes de proteccion ambiental.
» Realizar talleres teorico - practicos dirigidos a las comunidades aledafias al
sector y tratar de obtener la mayor atencion posible tratando temas como:
» Importancia de la preservacion de especies.
» Servicios ambientales del area protegida.
» Beneficios del uso adecuado de los recursos.
« EI buen manejo y conservacion de los recursos naturales para el

mantenimiento de la calidad y cantidad de agua

Realizar talleres en instituciones educativas de nivel primario y secundario.
Realizar expediciones pedagogicas.

Elaborar folletos y publicaciones de educacion ambiental.

YV V VYV V

Realizar eventos para lograr la participacion activa de los pobladores cercanos
al area protegida.

» Fomentar la comunicacion a través de eventos participativos.
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Cuadro 4.25 Subprograma de Educacién y Proteccion Ambiental

SUBPROGRAMA DE EDUCACION Y PROTECCION AMBIENTAL
Lineas de Accion Objetivos Actividades Afios
iV |v
Incentivar a las Realizar talleres X | XX
poblaciones aledafias a | tedricos - practicos
asistir a seminarios de dirigidos a las
instruccion ambiental. comunidades
Impulsar a la aledafias.
comunidad a lograr un Realizar talleresen | X | X
uso adecuado de los instituciones
Incentivar a los recursos naturales. educativas de nivel
pobladores de las primario y
comunidades secundario.
aledafias a lograr Contribuir a reducir la Organizar eventos | X
capacitarse acerca de | falta de conocimiento para lograr la
la problemética acerca de beneficios participacion
existente en el area. derivados de la activa de los
conservacion y la pobladores.
preservacion de los Fomentar a la XXX | X | X
recursos naturales de la | comunicacion
zona. entre comunidades
a través de eventos
participativos.

Elaboracién: La Autora

4.9.6.2 Programa 2: Participacion Ciudadana y Relaciones con la Comunidad

El programa de participacion ciudadana Yy relaciones comunitarias establece
procedimientos Y actividades a desarrollar de manera directa con la poblacion del
area de influencia del proyecto. Con el presente programa se pretende identificar,
entender y manejar los aspectos sociales, a fin de maximizar los potenciales
impactos positivos y minimizar o eliminar los potenciales impactos negativos que
se puedan generar por la mala calidad y escasa cantidad del agua de la microcuenca
del rio Huarmiyacu en época seca Cuadro 4.26.

Objetivos

= Fortalecer las relaciones y confianza entre el GAD Municipal de Urcuqui,
Ciudad del Conocimiento Yachay y comunidades que se encuentra en el

area de influencia de la microcunca.
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» Prevenir los dafios por exceso de uso del agua y su mala administracién ya
sea mediante socializacion o por medio de comunicacion.

= Realizar campanas de prevencion de afectacion a los organismos acuaticos
por potenciales factores como son plantaciones de especies exdticas
introducidas, los monocultivos por parte de los habitantes de la zona y el
sobrepastoreo de ganado vacuno.

= Monitorear permanente la calidad del agua en cada una de las acequias

dentro de la microcuenca del rio Huarmiyacu.

Responsable

La institucion y/o persona responsable de la aplicacion adecuada del presente
programa serd el GAD Municipal de Urcuqui, a través de las Unidades de Medio
Ambiente y de Agua Potable como responsables tanto de la proteccion del ambiente
como del buena manejo, uso y administracion del agua. Para la ejecucién y puesta
en marcha del Programa de Participacion Ciudadana y Relaciones con la

Comunidad se los llevaran a través de dos subprogramas que son:

a) Subprograma de Informacién a la Comunidad

La comunidad en el area de influencia del proyecto, especificamente los
actores sociales identificados, seran informados con una frecuencia semestral
respecto de los resultados de los monitoreos ambientales, pruebas de calidad y
cantidad de agua, seguimientos internos al plan de manejo ambiental aprobado,

y auditorias ambientales de cumplimiento que se practiquen al proyecto.

En caso de existir una modificacion o ampliacion de las operaciones del
proyecto, se deberd comunicar a la poblacion que se encuentre en la zona de
influencia antes del inicio de las actividades. La comunicacion debera
realizarse mediante una asamblea comunitaria, con la participacion de los
principales actores sociales identificados en la zona. Se mantendran registros

firmados de asistencia a las reuniones de socializacién.
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Cuadro 4.26 Subprograma de Informacion a la Comunidad

SUBPROGRAMA DE INFORMACION A LA COMUNIDAD

Lineas de Accion Obijetivos Actividades Afios
LV
Difundir Difusion de las politicas | X | X | X
politicas sociales de las
sociales a | instituciones inmersas en
través de | el PMAy establecimiento
reuniones de procesos de
periddicas informacion y consulta
con todos los grupos de
interés local.
Identificar en orden de | X | X | X
prioridad las necesidades
Contar con un de Ias_,comunidades, y
Mantener informado a la | junta directiva, poblacion que s¢
comunidad con una especializado encuentren en .el area de
frecuencia semestral en Gestion |nflu’enC|a directa, ~a
; través de talleres
respecto de los Ambiental y R
L participativos.
resultados de los Experiencia en Tomar _en cuena Ta X X X X
monitoreos ambientales, | las actividades L .
pruebas de calidad y que se patrtlf[:!pgmon d'\e/l al_la_dc_)s
cantidad de agua, desarrolle. gs rS cgicos YEACUQI’-(\:I\F()IO
seguimientos internos al € Urcuqut, y
plan de manejo usuarios de la
ambiental aprobado, y microcuenca).
auditorias ambientales de Compensar los LIeva_r a _c,abo talleresde | X | X | X | X
cumplimiento. efect_os capa0|t_a0|on a la
ambientales comunidad que permitan
negativos concienciar sobre el uso y
irreversibles e | manejo de los recursos
irrecuperables, | hidricos en la
con  medidas | microcuenca.
positivas  en
diferentes
zonas que
vayan en
beneficio  del
entorno y la
poblacion.

Elaboracion: La Autora

b) Subprograma de Recepcion de Quejas, Observaciones, Denuncias Realizadas

por la Comunidad y Socializacion.

En caso de recibir quejas, observaciones o denuncias relacionadas al mal
manejo, exceso del uso de agua, escasa limpieza o falta de mantenimiento, éstas
se realizaran por escrito y se debera ejecutar las medidas que técnica y

econdémicamente sean factibles ejecutar para resolver las quejas Cuadro 4.27.
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Beneficios Esperados

Impulsar de manera efectiva y transparente procesos de acercamiento, negociacion

y la firma de acuerdos de apoyo mutuo, y ademas, coordinar la presencia de las

comunidades locales en las instancias de control y seguimiento de la aplicacion del

presente PMA; involucrar a las comunidades y ciudadania ubicada en el area de

influencia directa en la conservacion y mantenimiento de las acequias que forman

parte de la microcuenca del rio Huarmiyacu.

Cuadro 4.27 Subprograma de Recepcion de quejas, observaciones, denuncias realizadas por la
comunidad y socializacion

SUBPROGRAMA DE RECEPCION DE QUEJAS, OBSERVACIONES, DENUNCIAS
REALIZADAS POR LA COMUNIDAD Y SOCIALIZACION

Lineas de Accion | Obijetivos Actividades Afios
| | i v |V
Recibir quejas, Realizar inspecciones | Realizar X | X [ X X X
observaciones o | oculares que inspecciones
denuncias permitan evidenciar oculares de las
relacionadas al las quejas y/o quejas, denuncias u
mal manejo, reclamos recibidos. observaciones que
exceso del uso de se realicen
agua, escasa
limpieza o falta Monitorear las Inspeccionar X | X [ X X X
de . acciones que se visualmente el
mantenlmlepto tomarén para dar progreso y/o
de las acequias | ¢51,ci6n a las quejas, | trabajos que
que forman parte observaciones o resuelvan las areas
de_ la denuncias afectadas.
microcuenca del presentadas sobre las
rio Huarmiyacu. | eaq en mal estado.
Canalizar los Adecuar, protegery | X | X | X X
dialogos, contactos y | mantener en buen
acuerdos estado los cauces y
directamente con la las areas de
directiva de los influencia de las
barrios, acequias que forman
urbanizaciones, parte de la
juntas. microcuenca del rio
Huarmiyacu.

Elaboracion: La Autora
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4.9.7 Presupuesto del Plan de Manejo Ambiental

Se presenta el presupuesto para la correcta ejecucion del Plan del Manejo

Ambiental, para contribuir al buen uso manejo y conservaciéon de los recursos,

mediante la vinculacion a las comunidades.

Cuadro 4.28 Presupuesto del Plan de Manejo Ambiental

extensivo e intensivo.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES COSTO CANTIDAD | COSTO
UNITARIO TOTAL

PROGRAMA 1: MANEJO AMBIENTAL

SUBPROGRAMA DE PROTECCION

Estudiar la capacidad de carga para los visitantes, | 400.00 5 2,000.00

pobladores asi como también del ganado vacuno

en la zona de uso intensivo y extensivo.

Estudiar el estado poblacional y la ecologia de las | 200.00 5 1,000.00

especies de flora y fauna que se encuentran

amenazadas.

Capacitar al personal encargado de las labores de | 480.00 5 2,400.00

patrullaje y de control de visitantes

Colocar rétulos especificos en las zonas de uso 500.00 5 2,500.00

SUBPROGRAMA DE MANEJO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS NATURALES

participativos.

Estudio e inventariado de las especies tanto de 240.00 5 1,200.00
flora como de fauna, propias de la zona.

Inventariado de los recursos presentes en la 240.00 5 1,200.00
cuenca.

Localizacidn, creacién y mantenimiento de 700.00 5 3,500.00
senderos ecolégicos apropiados.

Formar comités o juntas de agua con los usuarios | 160.00 5 800.00
del agua y propietarios de las tierras colindantes

al area en el manejo y proteccion del area

Control permanente de la calidad de aire, sueloy | 400.00 5 2,000.00
calidad y cantidad del agua.

SUBPROGRAMA DE EDUCACION, PROTECCION Y COMUNICACION AMBIENTAL
Elaborar anuncios publicitarios de los talleres que | 500.00 5 2,500.00
se van a realizar.

Realizar talleres tedrico-practicos dirigidosa las | 480.00 5 2,400.00
comunidades aledafias al sector.

Realizar talleres en instituciones educativas de 480.00 5 2,400.00
nivel primario y secundario.

Realizar expediciones pedagdgicas. 240.00 5 1,200.00
Elaborar folletos y publicaciones de educacion 300.00 5 1,500.00
ambiental.

Realizar eventos para lograr la participacion 360.00 5 1,800.00
activa de los pobladores cercanos al area

protegida.

Fomentar la comunicacion a través de eventos 600.00 5 3,000.00

COMUNIDAD

PROGRAMA 2: PARTICIPACION CIUDADANA Y RELACIONES CON LA
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SUBPROGRAMA DE INFORMACION A LA COMUNIDAD

Difundir las politicas sociales de las instituciones
inmersas en el PMA y establecimiento de
procesos de informacién y consulta con todos los
grupos de interés local.

500.00

2,500.00

Identificar en orden de prioridad las necesidades
de las comunidades, barrios, urbanizaciones y
poblacion que se encuentren en el area de
influencia directa, a través de talleres
participativos.

240.00

1,200.00

Tomar en cuenta la participacion de aliados
estratégicos (Municipio de Urcuqui, YACHAY
EP y Presidentes de los barrios y comunidades)

160.00

800.00

Llevar a cabo talleres de capacitacion a la
comunidad que permitan concienciar sobre el uso
y manejo de los recursos hidricos en la
microcuenca.

500.00

2,500.00

SUBPROGRAMA DE RECEPCION DE QUEJAS

, OBSERVACIONES, DENUNCIAS
REALIZADAS POR LA COMUNIDAD Y SOCIALIZACION

Realizar inspecciones oculares de las quejas, 560.00 5 2,800.00
denuncias u observaciones que se realicen.

Inspeccionar visualmente el progreso y/o trabajos | 560.00 5 2,800.00
que resuelvan las areas afectadas.

Adecuar, proteger y mantener en buen estado los | 700.00 5 3,500.00
cauces Y las areas de influencia de las acequias.

TOTAL 47,500.00

Elaboracion: La Autora
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CAPITULO V

5.1  CONCLUSIONES

El presente estudio determind que la calidad de agua para riego de las acequias
Grande de Caciques y Mindaburlo se encuentran en excelente calidad ya que al
realizar el analisis comparativo se encuentra bajo los estandares establecidos
por la normativa. Y al aplicar el indice de salinidad y las normas Riverside,
demuestra que el agua de riego tiene salinidad de 0,2 mEq, buena para riego en
todos los casos a excepcion de suelos con baja permeabilidad y tiene poco
contenido de sodio, bueno para la mayoria de los cultivos a excepcion de los

cultivos sensibles al sodio.

Se determind que el agua de consumo humano que proviene de las captaciones
de las acequias de la microcuenca Huarmiyacu es de excelente calidad puesto
que los parametros como son dureza total, sulfatos, nitratos, nitritos se
encuentran en cantidades inferiores a las aceptados por las normativas
ecuatoriana TULSMA y las normas INEN 1108, a excepcion de los fosfatos los
cuales se encuentran sobre las normas aunque en pequefias cantidades de 2,5

mg/l.
La cantidad de agua que produce la microcuenca en época seca es de 412,9 I/s
y la cantidad de agua emitida en época lluviosa es de 323,44 I/s, concluyendo

gue en la época seca hubo mas cantidad de agua que en la época lluviosa con
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una diferencia de 89,46 I/s, ya que en el presente afio no fue muy marcadas las
épocas debido al cambio climatico que altero el climay por efecto los resultados

obtenidos.

La acequia que mayor cantidad de agua es la Grande de Caciques con un caudal
desde los 195,32 litros hasta los 207,65 litros, mientras que la que menor
cantidad de agua es la vertiente Conrrayaru con un caudal entre los 8,35 hasta
20,71 existiendo una escasez de agua determinando que la cantidad de agua no
cubre con la demanda actual ya que en época seca hay un indice de escases de
50,3% Yy en época lluviosa de 62,7%; esto se debe a que no hay un adecuado

mantenimiento de las acequias.

Entre el analisis de la microcuenca en base al uso de suelo y cobertura vegetal
se puede observar que la microcuenca presenta buena conservacion del
ecosistema y por ende producira una excelente calidad y cantidad de agua,
puesto que la mayor parte del area en cobertura vegetal es paramo, bosque

nativo y hay poca intervencion antropica en cultivos anuales.

Con la ejecucion del Plan de Manejo y sus respectivos programas se lograra
mejorar y concienciar sobre el uso, conservacion y buen manejo al agua por
parte de los actores involucrados como son comunidades del area de influencia,
GAD Municipal de Urcuqui, Yachay EP, y de esta manera tratar de reparar los

diferentes problemas que se presenten en la microcuenca del rio Huarmiyacu.
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5.2 RECOMENDACIONES

Es de vital importancia que se realice un ordenamiento hidrico en el area
consiguiendo que de esta manera pueda llegar el agua a todas las areas donde
se necesita este recurso. Generando normas o estatutos de prevencion, los cuales
permitan el uso, manejo y conservacion del area asi como también el control de
la introduccion exponencial de ganado vacuno y especies arbdreas exoticas en
la parte alta de la cuenca hidrica las cuales a largo plazo pueden ocasionar

problemas en la cantidad y calidad del agua.

Se recomienda realizar estudios a la microcuenca de los diferentes recursos
naturales que posee, para tener un estudio completo de todo lo que posee la
microcuenca Huarmiyacu y de esta manera conseguir el desarrollo sustentable

con un buen uso, manejo y conservacion de la misma.

Se considera que debe realizarse una remuneracion econdémica a los propietarios
de la microcuenca como pago por los servicios prestados al mantener a la
microcuenca en buenas condiciones por parte de todos los usuarios que se
benefician del agua producida por la microcuenca y de esta manera se evitara la

destruccion de los ecosistemas, el avance de la ganaderia y la agricultura.

Se debe realizar un calculo de capacidad de carga del area tanto de seres
humanos como del ganado vacuno puesto que en el area se desarrolla un centro
eco turistico el cual recibe a turistas diariamente y realizan las caminatas sin

guias por los senderos interpretativos.

La presentacion del Plan de Manejo de la microcuenca del rio Haurmiyacu, con
los actores y beneficiarios de esta propuesta se debe acordar un compromiso
que involucre una mejor gestion de los recursos hidricos a nivel cantonal y en
especial de las acequias que forman parte de la microcuenca del rio

Huarmiyacu.
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53 RESUMEN

El estudio de la microcuenca se realizo con el propésito de conocer si la cantidad
de agua abasteceria tanto a la ciudad del conocimiento Yachay como al cantén
Urcuqui, y si la calidad de agua es la adecuada para el uso de riego y consumo
humano. Para el desarrollo de la investigacion se realizd recorridos por las acequias
que pertenecen a la microcuenca como son Mindaburlo, La Banda, Caciques,
Vertiente Conrrayaru y Toma de agua Alofitara. Para obtener informacion de
campo, se tom6 muestras de agua para los respectivos analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos; realizando un anélisis comparativo con la normativa ecuatoriana
como es el TULSMA y la norma INEN 1108, ademas, se desarrollé un analisis
estadisticos con el indice de Salinidad y RAS para el agua de riego, y el indice de
Calidad de Agua (ICA-NSF) para consumo humano. Para la determinacién de la
cantidad de agua se realizaron los aforos en puntos geo-referenciados y se aplico el
indice de escasez.

En la microcuenca se obtuvo como resultado que en el agua de riego no se encontrd
problema, mientras que en el agua de consumo humano hay inconvenientes en la
temperatura y la Demanda Bioquimica de Oxigeno de la acequia La Banda se
encuentra fuera el limite permisible. En la aplicacién de la estadistica por medio de
los indices, se evidencio que la calidad del agua es buena puesto que es de baja
salinidad con un valor de 0,2 mEq apta para el riego en todos los casos; en tanto
que, en el agua para consumo humanao se registraron de calidad buena en la vertiente
Conrrayaru, y de calidad media en la acequia La Banda y Toma de agua Alofitara.
En cuanto corresponde a cantidad de agua no cubre la demanda actual sobre todo
en época seca hay un indice de escasez de 50,3% Y en la época lluviosa presenta un
indice de escasez de 62,97%. Con base en la observacion y anélisis realizado se
elabor6 la matriz FODA, determinando las estrategias para la elaboracion de la
propuesta del Plan de Manejo el mismo que contiene programas, subprogramas, y

actividades para preservar las condiciones del agua del rio Huarmiyacu.
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54  ABSTRACT

The study of the watershed was conducted in order to determine whether the amount
of water would supply both the city and the canton knowledge Yachay Urcuqui,
and if the water quality is suitable for use in irrigation and human consumption. To
develop research tours of the canals belonging to the watershed such as Mindaburlo
was performed, La Banda, Caciques, Shed Water connection Conrrayaru and
Alofitara. For information field water samples for the respective physical, chemical
and microbiological analysis it was made; conducting a comparative analysis with
the Ecuadorian legislation such as TULSMA INEN 1108 standard and also a
statistical analysis with the rate of salinity and RAS for irrigation water was
developed, and the Water Quality Index (ICA-NSF) for human consumption. To
determine the amount of water in the gauging georeferenced points were performed
and the scarcity index was applied.

In the watershed it was obtained as a result that irrigation water no problem was
found, while in the drinking water there are drawbacks in temperature and
biochemical oxygen demand of the ditch the band is outside the allowable limit. In
the application of statistics through rates, it evidenced that the water quality is good
since it is low salinity with a value of 0.2 mEq suitable for irrigation in all cases;
whereas, in the drinking water were reported in good quality shed Conrrayaru, and
of average quality in the ditch the Band and Hydrant Alofitara. As it corresponds to
amount of water does not cover the current demand especially in the dry season
there is a scarcity index and 50.3% in the rainy season presents an index of scarcity
of 62.97%. Based on observation and analysis SWOT matrix was developed,
determining strategies for the development of the proposed Management Plan
containing the same programs, subprograms and activities to preserve water

conditions Huarmiyacu river.
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ANEXO 3. Mapa Hidrolégico
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ANEXO 6. Mapa de Uso Potencial
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ANEXO 8. Mapa de Balance Hidrico
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ANEXO 9. Mapa de Zonificacion
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Hoja de muestreo para calidad de agua

ANEXO 10. Fichas de Muestreo

Fecha

Hora

Punto de muestreo

Coordenadas

Parametros de medicién

X

Y

pH

Temperatura (°C)

Conductividad

TSD
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ANEXO 11. Hoja de muestreo para cantidad de agua
Ficha para el registro de datos de los aforos liquidos superficiales

HOJA REGISTRO DE CAUDALES

NOMBRE DEL RIO:

COORDENADA X: |COORDENADA Y: | ALTITUD
FECHA: msnm
HORA: RESPONSABLE: AFORO No:
DIST. ) PROFUN. AITT. REVOL.| TIEMPO |VELOCIDAD VEL. |[PROF. |DIF. |Q Q
ORILLA MEDICION]| (m) HELICE N (s) (m/s) MED.| MEDIA | DIST.| (m3/s) |(L/s)
(m) (m) (mfs) | (m) (m)
Q:
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Caracterizacion Biofisica

ANEXO 12. Hoja de campo para caracterizacion

TESIS:
NOMBRE: FECHA:
PUNTO COORDENADA| COORDENADA| ALTITUD msnm FOTOGRAFIA
X Y
AZIMUT 1 AZIMUT 2 PENDIENTE %
COMPONENTE GEOLOGIA TIPO DE| TIPO CLIMA| PRECIPITACION TEMPERATURA
ABIOTICO SUELO DE MEDIA ANUAL MEDIA ANUAL
COMPONENTE USODELSUE LO COBERTURA | FLOR A FAUNA ZONA DE VIDA
ABIOTICO VEGETAL
COMPONENTE POBLADOS ACTIVIDADES SERVICIOS BASICOS
SOCIOECONOMICO ECONOMICAS

OBSERVACIONES:
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ANEXO 13: ICA-NFS Valor Q para los Parametros
ICA-NFS Valor Q para los Parametros
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ANEXO 14. Hoja de calculo de aforo de la Acequia La Banda época lluviosa

PARAMETROS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

SECCION DE AFORO Nimero del Aforo:
1 Nombre del cauce RIO HUARMIYACU
2 Nombre del sitio de aforo ACEQUIA LA BANDA

3 Institucién/Responsable/Proyecto UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

4 Observaciones de la seccién de aforo 0

DATOS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

1 Caudal Medio en seccion de Aforo (m3/sy en /s) 0,04 m3/s 37,34 Ifs
2 Area Mojada de la seccion transversal (m2) 0,18
3 Velocidad media (m/s) 0,21
4 Perimetro Mojado de la seccidn transversal (m) 1,14
5 Espejo de agua (m) 0,60
6 Tirante maximo (m) 0,38
7 Profundidad Hidraulica (m) 0,30
8 Radio Hidrdulico {m) 0,16 o]
9 Namero de Froude 0,12 ‘l "."4.: E
10 Régimen de Flujo Régimen Subcritico P -
LOCALIZACION DE LA SECCION DE AFORO EERIEE SRR
1 Provincia/Cantén/Parroguia IMBABURA/SAN MIGUEL DE URCUQuUI/
2 Cuenca Hidrografica Rio Mira
3 Cddigo Pfastetter 0
4 COORDENADA X UTM {m) {Sitio Aforo) 802656,00
5 COORDENADA Y UTM (m) (Sitio Aforo) 10049824,00
6 Cota (m) (Sitio Aforo) 3606,00
REALIZACION DE AFORO
1 Fecha/Hora sabado, 3 de mayo de 2014 18HO0

2 Responsable de Aforo  ZULIMAR MAFLA

3 Responsable de Calcule 0

INSTRUMENTAL
1 MARCA/TIPO DE MOLINETE SIAP
2 CODIGO DE HELICE Hélice No. 2 - Ensayo No. 212539

Jmarzo2014

2

CURVADE CAUDALES
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ANEXO 15. Hoja de calculo de aforo de la Acequia La Banda época seca

PARAMETROS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

SECCION DE AFORO Numero del Aforo:
1 Nombre del cauce RIO PICHAVI
2 Nombre del sitio de aforo ACEQUIA LA BANDA MUESTRA 2

3 Institucién/Responsable/Proyecto UTN- consultora

4 Observaciones de la seccion de aforo 0

DATOS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

1 Caudal Medio en seccidn de Aforo (m3/sy en |/s) 0,02 m3/s 24,13 Ifs
2 Area Mojada de la seccidn transversal {m2) 0,20 h
3 Velocidad media (m/s) 0,12
4 Perimetro Mojado de la seccidn transversal (m) 1,26
5 Espejo de agua (m) 1,00
6 Tirante maximo (m) 0,38
7 Profundidad Hidraulica (m) 0,20
8 Radio Hidraulico (m) 0,16
9 Numero de Froude 0,09
10 Régimen de Flujo Régimen Subcritico
LOCALIZACION DE LA SECCION DE AFORO Imagen del sit
1 Provincia/Cantdn/Parroguia IMBABURA/SAN MIGUEL DE URCUQUI/
2 Cuenca Hidrografica Rio Mira
3 Cddigo Pfastetter 0
4 COORDENADA X UTM (m) {Sitio Afora) 800345,00
5 COORDENADA Y UTM (m) (Sitio Afora) 10050808,00
6 Cota (m) (Sitio Afora) 3439,00
REALIZACION DE AFORO
1 Fecha/Hora miércoles, 9 de julio de 2014 10H20

2 Responsable de Aforo 0

3 Responsable de Célculo 0

INSTRUMENTAL
1 MARCA/TIPO DE MOLINETE SIAP
2 CODIGO DE HELICE Hélice No. 2 - Ensayo No. 212539

fmarzo2014

CURVA DE CAUDALES

SECCION MOJADA (m2)




ANEXO 16. Hoja de calculo de aforo de la Acequia Mindaburlo época lluviosa

PARAMETROS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS
SECCION DE AFORO

1 Nombre del cauce

Numero del Aforo: 2

RIO HUARMIYACU

I
2 Nombre del sitio de aforo ACEQUIA MINDABURLO —T -\\
3 Institucién/Responsable/Proyecto UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE / \\
4 Observaciones de la seccion de aforo 0 / \
/ \

DATOS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

1 Caudal Medio en seccidn de Aforo (m3/sy en |/s) 0,04 m3/s 36,96 Ifs

2 Area Mojada de la seccidn transversal (m2) 0,19 ; ‘0_5;. = Vi
3 Velocidad media (m/s) 0,19 P
4 Perimetro Mojado de la seccidn transversal (m) 1,23 =

5 Espejo de agua (m) 1,00

& Tirante méximo (m) 0,36

7 Profundidad Hidraulica (m) 0,19

8 Radio Hidraulico (m) 0,15

9 Numero de Froude 0,14

10 Régimen de Flujo

Régimen Subcritico

LOCALIZACION DE LA SECCION DE AFORO

Imagan del sitic de aforo.

1 Provincia/Cantdn/Parroguia

IMBABURA/SAN MIGUEL DE URCUQUI/

SECCION MOJADA (m2)

2 Cuenca Hidrografica Rio Mira
3 Cddigo Pfastetter 0
4 COORDENADA X UTM (m) {Sitio Afora) 803098,00
5 COORDENADA Y UTM (m] (Sitio Afora) 10048648,00
6 Cota (m) (Sitio Afora) 3093,00
REALIZACION DE AFORO
1 Fecha/Hora sdbado, 3 de mayo de 2014 14H00

2 Responsable de Aforo  ZULIMAR MAFLA

3 Responsable de Célculo 2

INSTRUMENTAL

1 MARCA/TIPO DE MOLINETE

SIAP

2 CODIGO DE HELICE

Hélice No. 2 - Ensayo No. 212539

fmarzo2014
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ANEXO 17. Hoja de calculo de aforo de la Acequia Mindaburlo época seca

PARAMETROS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

SECCION DE AFORO Numero del Aforo:
1 Nombre del cauce RIO PICHAVI
2 Nombre del sitio de aforo ACEQUIA MINDABURLO

3 Institucién/Responsable/Proyecto UTN- consultora

4 Observaciones de la seccion de aforo 0

DATOS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

CURVA DE CAUDALES

1 Caudal Medio en seccién de Aforo (m3/sy en I/s) 0,09 m3/s
2 Area Mojada de la seccidn transversal (m2) 0,25
3 Velocidad media (m/s) 0,35
4 Perimetro Mojado de la seccidn transversal (m) 1,69
5 Espejo de agua (m) 1,50
6 Tirante maximo (m) 0,22
7 Profundidad Hidraulica (m) 0,16
8 Radio Hidraulico (m) 0,15
9 Numero de Froude 0,28
10 Régimen de Flujo Régimen Subcritico
LOCALIZACION DE LA SECCION DE AFORO Imagen del sitic de afora
1 Provincia/Cantdn/Parroguia IMBABURA/SAN MIGUEL DE URCUQUI/
2 Cuenca Hidrografica Rio Mira
3 Cddigo Pfastetter 0
4 COORDENADA X UTM [m) (Sitio Aforo) 8061710,00
5 COORDENADA Y UTM (m) (Sitio Afora) 10045690,00
6 Cota (m) (Sitio Afora) 3090,00
REALIZACION DE AFORO
1 Fecha/Hora viernes, 4 de julio de 2014 09HO0

2 Responsable de Aforo 0

3 Responsable de Célculo 0

INSTRUMENTAL
1 MARCA/TIPO DE MOLINETE SIAP
2 CODIGO DE HELICE Hélice No. 2 - Ensayo No. 212539

fmarzo2014




ANEXO 18.Hoja de céalculo de aforo de la Vertiente Conrrayaru época lluviosa

PARAMETROS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS
SECCION DE AFORO

1 Nombre del cauce

Nuimero del Aforo:

RIO HUARMIYACU

2 Nombre del sitio de aforo TANQUE DE CAPTACION CONRRAYARU
3 Institucién/Responsable/Proyecto UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

4 Observaciones de la seccion de aforo 0

DATOS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

CURVA DE CAUDALES

2

1 Caudal Medio en seccidn de Aforo (m3/sy en |/s) 0,02 m3/s 20,71 Ifs
2 Area Mojada de la seccidn transversal {(m2) 0,11 :

3 Velocidad media (m/s) 0,18

4 Perimetro Mojado de la seccidn transversal (m) 1,16

5 Espejo de agua (m) 1,00

& Tirante méximo (m) 0,14

7 Profundidad Hidraulica (m) 0,11

8 Radio Hidraulico (m) 0,10

9 Numero de Froude 0,17

10 Régimen de Flujo

Régimen Subcritico

LOCALIZACION DE LA SECCION DE AFORO

Imagan del sitic de aforo.

1 Provincia/Cantdn/Parroguia

IMBABURA/SAN MIGUEL DE URCUQUI/

2 Cuenca Hidrografica Rio Mira
3 Cddigo Pfastetter 0
4 COORDENADA X UTM (m) {Sitio Afora) 802661,00
5 COORDENADA Y UTM (m] (Sitio Afora) 10048104,00
6 Cota (m) (Sitio Afora) 2912,00
REALIZACION DE AFORO
1 Fecha/Hara sdbado, 22 de marzo de 2014 08HO5

2 Responsable de Aforo  ZULIMAR MAFLA

3 Responsable de Célculo 0

INSTRUMENTAL

1 MARCA/TIPO DE MOLINETE

SIAP

2 CODIGO DE HELICE

Hélice No. 2 - Ensayo No. 212539

fmarzo2014
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ANEXO 19. Hoja de calculo de aforo de la Vertiente Conrrayaru época seca

PARAMETROS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS
SECCION DE AFORO

1 Nombre del cauce

Numero del Aforo: 2

RIO PICHAVI
VERTIENTE CONRRAYARU MUESTRA 2
UTN- consultora

2 Nombre del sitio de aforo
3 Institucién/Responsable/Proyecto
4 Observaciones de la seccion de aforo 0

DATOS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

CURVA DE CAUDALES

1 Caudal Medio en seccidn de Aforo (m3/sy en |/s) 0,01 m3/s 8,38 I/s

2 Area Mojada de la seccidn transversal {(m2) 0,08 e
3 Velocidad media (m/s) 0,10 2

4 Perimetro Mojado de la seccidn transversal (m) 1,12

5 Espejo de agua (m) 1,00

& Tirante méximo (m) 0,10

7 Profundidad Hidraulica (m) 0,08

8 Radio Hidraulico (m) 0,07

9 Numero de Froude 0,12

10 Régimen de Flujo

Régimen Subcritico

LOCALIZACION DE LA SECCION DE AFORO

SECCION MOJADA (m2)

Imagan del sitic de aforo.

1 Provincia/Cantdn/Parroguia

IMBABURA/SAN MIGUEL DE URCUQUI/

2 Cuenca Hidrografica Rio Mira

3 Cddigo Pfastetter 0

4 COORDENADA X UTM [m) (Sitio Aforo) 802667,00

5 COORDENADA Y UTM (m) (Sitio Afora) 10048076,00

6 Cota (m) (Sitio Afora) 2477,00
REALIZACION DE AFORO

1 Fecha/Hora viernes, 4 de julio de 2014 11H00

2 Responsable de Aforo 0

3 Responsable de Célculo 0
INSTRUMENTAL

1 MARCA/TIPO DE MOLINETE SIAP

2 CODIGO DE HELICE Hélice No. 2 - Ensayo No. 212539

fmarzo2014




ANEXO 20. Hoja de calculo de aforo de la Toma de Agua Alofitara época lluviosa

PARAMETROS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS
SECCION DE AFORO

1 Nombre del cauce

Numero del Aforo: 2

RIO HUARMIYACU

TANQUE DE CAPTACION ALOFITARA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
4 Observaciones de la seccion de aforo 0

DATOS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

2 Nombre del sitio de aforo
3 Institucién/Responsable/Proyecto

1 Caudal Medio en seccidn de Aforo (m3/sy en |/s) 0,04 m3/s 39,58 Ifs
2 Area Mojada de la seccidn transversal {(m2) 0,16
3 Velocidad media (m/s) 0,24
4 Perimetro Mojado de la seccidn transversal (m) 1,46
5 Espejo de agua (m) 1,20
& Tirante méximo (m) 0,14
7 Profundidad Hidraulica (m) 0,14
8 Radio Hidraulico (m) 0,11
9 Numero de Froude 0,21

10 Régimen de Flujo

Régimen Subcritico

LOCALIZACION DE LA SECCION DE AFORO

Imagan del sitic de aforo.

1 Provincia/Cantdn/Parroguia

IMBABURA/SAN MIGUEL DE URCUQUI/

2 Cuenca Hidrografica Rio Mira
3 Cddigo Pfastetter 0
4 COORDENADA X UTM [m) (Sitio Aforo) 803598,00
5 COORDENADA Y UTM (m) (Sitio Afora) 10047368,00
6 Cota (m) (Sitio Afora) 2680,00
REALIZACION DE AFORO
1 Fecha/Hara sdbado, 26 de abril de 2014 10H00
2 Responsable de Aforo  ZULIMAR MAFLA
3 Responsable de Célculo 0
INSTRUMENTAL
1 MARCA/TIPO DE MOLINETE SIAP

2 CODIGO DE HELICE

Hélice No. 2 - Ensayo No. 212539

fmarzo2014

CURVA DE CAUDALES

SECCION MOJADA (m2)
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ANEXO 21. Hoja de calculo de aforo de la Toma de Agua Alofitara época seca

PARAMETROS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS CURVADE CAUDALES
SECCION DE AFORO Numero del Aforo: 2
1 Nombre del cauce RIO PICHAVI
2 Nombre del sitio de aforo TANQUE DE AGUA ALOFITARA
3 Institucién/Responsable/Proyecto UTN- consultora
4 Observaciones de la seccion de aforo 0
DATOS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS
1 Caudal Medio en seccidn de Aforo (m3/sy en |/s) 0,09 m3/s 85,79 /s
2 Area Mojada de la seccidn transversal (m2) 0,19
3 Velocidad media (m/s) 0,45
4 Perimetro Mojado de la seccidn transversal (m) 1,55
5 Espejo de agua (m) 1,20
6 Tirante maximo (m) 0,18
7 Profundidad Hidraulica (m) 0,16
8 Radio Hidraulico (m) 0,12
9 Numero de Froude 0,36
10 Régimen de Flujo Régimen Subcritico
LOCALIZACION DE LA SECCION DE AFORO Imagen del sitic de afora
1 Provincia/Cantdn/Parroguia IMBABURA/SAN MIGUEL DE URCUQUI/
2 Cuenca Hidrografica Rio Mira
3 Cddigo Pfastetter 0
4 COORDENADA X UTM [m) (Sitio Aforo) 803599,00
5 COORDENADA Y UTM (m) (Sitio Afora) 10047363,00
6 Cota (m) (Sitio Afora) 2680,00
REALIZACION DE AFORO
1 Fecha/Hora viernes, 4 de julio de 2014 14H36
2 Responsable de Aforo 0
3 Responsable de Célculo 0
INSTRUMENTAL
1 MARCA/TIPO DE MOLINETE SIAP
2 CODIGO DE HELICE Hélice No. 2 - Ensayo No. 212539
[marzm2014




ANEXO 22. Hoja de calculo de aforo de la Acequia Grande de Caciques época lluviosa

PARAMETROS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS CURVADE CAUDALES

SECCION DE AFORO Numero del Aforo: 2
1 Nombre del cauce RIO HUARMIYACU
2 Nombre del sitio de aforo ACEQUIA DE CACIQUEZ

3 Institucién/Responsable/Proyecto UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

4 Observaciones de la seccion de aforo 0

DATOS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

1 Caudal Medio en seccidn de Aforo (m3/sy en |/s) 0,20 m3/s 195,32 Ifs
2 Area Mojada de la seccidn transversal (m2) 0,88 R i
3 Velocidad media (m/s) 0,22
4 Perimetro Mojado de la seccidn transversal (m) 4,36
5 Espejo de agua (m) 3,70
6 Tirante maximo (m) 0,70
7 Profundidad Hidraulica (m) 0,24
8 Radio Hidraulico (m) 0,20
9 Numero de Froude 0,15
10 Régimen de Flujo Régimen Subcritico
LOCALIZACION DE LA SECCION DE AFORO Imagen del sitic de afora
1 Provincia/Cantdn/Parroguia IMBABURA/SAN MIGUEL DE URCUQUI/
2 Cuenca Hidrografica Rio Mira
3 Cddigo Pfastetter 0
4 COORDENADA X UTM [m) (Sitio Aforo) 804056,00
5 COORDENADA Y UTM (m) (Sitio Afora) 10047151,00
6 Cota (m) (Sitio Afora) 2729,00
REALIZACION DE AFORO
1 Fecha/Hara sdbado, 22 de marzo de 2014 11H00

2 Responsable de Aforo  ZULIMAR MAFLA

3 Responsable de Calculo 1

INSTRUMENTAL
1 MARCA/TIPO DE MOLINETE SIAP
2 CODIGO DE HELICE Hélice No. 2 - Ensayo No. 212539

fmarzo2014
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ANEXO 23 Hoja de calculo de aforo de la Acequia Grande de Caciques época seca

PARAMETROS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

CURVADE CAUDALES

SECCION DE AFORO Numero del Aforo: 2
1 Nombre del cauce RIO PICHAVI
2 Nombre del sitio de aforo ACEQUIA DE CACIQUEZ

3 Institucién/Responsable/Proyecto UTN- consultora

4 Observaciones de la seccién de aforo 0

DATOS HIDRAULICOS Y GEOMETRICOS

1 Caudal Medio en seccidn de Aforo (m3/sy en |/s) 0,21 m3/s 207,65 Ifs

2 Area Mojada de la seccidn transversal (m2) 0,27

3 Velocidad media (m/s) 0,77

4 Perimetro Mojado de la seccién transversal (m) 1,72

5 Espejo de agua (m) 1,50

6 Tirante maximo (m) 0,24

7 Profundidad Hidraulica (m) 0,18

8 Radio Hidrdulico {m) 0,16

9 Numero de Froude 0,58

10 Régimen de Flujo Régimen Subcritico y v

LOCALIZACION DE LA SECCION DE AFORO Imagen del sitio de afora

1 Provincia/Cantdn/Parroguia IMBABURA/SAN MIGUEL DE URCUQUI/

2 Cuenca Hidrografica Rio Mira

3 Cddigo Pfastetter 0

4 COORDENADA X UTM (m) (Sitio Aforo) 803733,00

5 COORDENADA Y UTM (m) (Sitio Aforo) 10047422,00

6 Cota (m) (Sitio Aforo) 2743,00
REALIZACION DE AFORO

1 Fecha/Hora viernes, 4 de julio de 2014 03H30

2 Responsable de Aforo 0

3 Responsable de Calculo 0

INSTRUMENTAL
1 MARCA/TIPO DE MOLINETE SIAP
2 CODIGO DE HELICE Hélice No. 2 - Ensayo No. 212539
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Betulaceae

(Alnus
acumunata)

“ALISO”

El aliso es una especie la cual
posee afinidad con el agua. Se
lo encontr6 en la orilla del rio y
las quebradas, y lugares con
suelo fértil y humedo. Es un
arbol que posee rapido
crecimiento, apropiado para
establecer cercas vivas. El aliso
es buen fijador de nitrogeno y
mejora la fertilidad del suelo.

Asteraceae

(GEETTRE )

Figura
Baccharis sp

ANEXO 24. Flora

CHILCA

" generalmente se la utiliza en el
“campo como lefia y cercas vivas por

*“ parte de los pobladores de la zona es

4.52

i también un indicador de nitrégeno
ween el suelo.

Poaceae

(Calomagnostis intermedia)

4La paja tiene la cualidad
de ser una esponja de
“agua del paramo absorbe
#ly la libera poco a poco.

Figura 4.53
Calomagnostis

intermedia
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Rosaceae

(Lachemilla orbiculata)

Orejuela

Bryophyta
(Sphagnum sp.)

Siparunaceas

(Siparuna aspera)

“LIMONCILLO”

Figura 4.54 Lachemilla
orbiculata

Es una planta

herbacea,
rastrera la
cual posee la

caracteristica
de ser unas
indicadoras
de suelos
arcillosos mal
drenados.

Figura 4.55 Sphagnum sp

Mantienen la
humedad  del
suelo y estan
entre los
principales
colonizadores
de NUEevos
habitats,
ademas de ser
una esponja de
agua natural, y
liberara agua
cuando se
amerita.

Figura 4.56 Siparuna aspera

Las plantas con
espinas son
buenas para
hacer cercas a
las fuentes de
agua puesto que
evitan que
animales
mayores
contaminen el
agua y pise el
suelo
ocasionando
compactacion
del suelo.
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Cuadro 4.29 Identificacion de especies de la microcuenca Huarmiyacu

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Avraliaceae Oreopanax ecuadorensis Pumamaki
Asteraceae Baccharis latifolia Chilca
Asteraceae Baccharis sp Chilca
Asteraceae Chuquiraga jussieui Chukirawa
Bromeliaceae Guzmania sp Bromelia
Bromeliaceae Guzmania sp Vicundo
Bromeliaceae Puya amata Achupalla
Campanulaceae Centropogon sp Chepo
Coriariaceae Cariaria Ruscifolia Shanshi
Ericaceae Cavendishia bracteata Gualicon
Ericaceae Petnettia prostrata Mishki
Ericaceae Vaccinium floribundum Mortifio
Fabaceae Machaerium sp Pulga
Fabaceae Senna multiglandulosa Sin-sin, Chim-chin
Fabaceae Lupinus Pubescens Benth Sacha chochos
Lamiaceae Salvia sp Salvia
Loranthaceae Gaiadendrom punctatum Pega-pega
Melastomataceae | Miconia croceae Colca
Melastomataceae | Miconia papilosa Colca
Siparunaceas Siparuna aspera Limocillo

Piperaceae Peperomia galioides Tigrisillo de monte
Poaceae Chusquea scandens Zuro

Poaceae Calamagrostis intermedia Paja
Nephrolepidaceae | Nephrolepis biserata Helecho
Rosaceae Margyriparcus sp Nuguitas
Rosaceae Hesperomeles heterophylla | Cerote

Rosaceae Rubus roceus Mora

Rosaceae Lachemilla orbiculata Orejuela
Orobanchaceae Lamourouxia virgata Chalchivara
Verbenaceae Lantana rugulosa Supirosa silvestre
Thymelaeaceae Schoenobiblus peruvianus Rayo caspi
Rosaceae Hesperomeles heterophylla | “Cerote”
Rosaceae Margyriparcus sp Piquiyuyo, nigua
Betulaceae Alnus acumunata “Aliso”

Elaboracion: La Autora

152



ANEXO 25. Fotografias

Anexo muestreo calidad y cantidad de agua

E3

igura 4.57. Medicion de caudal con molinete
electronico.

Figura 4.58 Medicion parametros IN-SITU.
FOTOGRAIA AUTOR

-M",_.’.__o oy DA VY
Figura 4.59 Toma de muestras
laboratorio. FOTOGRAIA AUTOR

Lo

para andlisis en

ANEXO 26: Anexo fotografico de conflictos encontrados
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Figura 4.60 Cultivo de pino en la cuenca
alta.
FOTOGRAFIA AUTOR

A

Figura 4.64 Ganado alrededor de la
microcuenca.
FOTOGRAFIA AUTOR

Figura 4.61 Cultivo de pino en la cuenca
alta.
FOTOGRAFIA AUTOR

Figura 4.62 Cultivo de pino en la cuenca
alta.
FOTOGRAFIA AUTOR

Figura 4.63 Toma de agua Alofitara
en mal estado. FOTOGRAFIA
AUTOR

Figura 4.65 Ganado alrededor de la
microcuenca.
FOTOGRAFIA AUTOR

|

Figura 4.66 Ganado alrededor de la
microcuenca.
FOTOGRAFIA AUTOR
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ANEXO 27. Resultados andlisis laboratorio.

ACU - CHEM Laboratorio de Andlisis Fisleos y
Quimicos de Aguas

Wirme
™

Laboratorio de Awilisis Fisicos, Quimicos y Microbiolagicos

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DEL ST 0 DE MUESTRED
Mombre: sra. Zubkmar Mefls Provincs:  Imbabura
Cludad: tharrs ntdn: Urcugul
Taléfono: Parroquin:  San Blas
Fax: ) R0 Huarmiyacu
CARCTERISTICAS DF LA MUESTRA DATOS DEL LABORATORIO
Cédigo:  Acoquis La Banda - muestra 1 Tipo de Andlists: . Semlicompleto
Focha; 0% de marzo de 2014 Muestrs: Unita
Color: Incolora Fecha do Ingreso: 05 de maro de 2014
Aspecto:  Ligaramente turbla Fecha da Raporte: 09 de morzo de 2014
Pardmetros Quimicos Unidad Valor Método Apticado

Dureza Total {come CaCOy) my/l 78,5 APNA2340C
P-Fosfatos g/l 071 APHAAS00P C
N-Nitratos g/l <001 APHA 4500 NO, B
N-Khteitos mg/l 0,034 APHA 4500 NO, B
Sulfatos (50" mg/l 0,77 APHA450050,” 8

Parimetros Microbloldgicos Unidad Valor Método Aplicado
Recusnto da Callformes totales UFC/ ml S0 APHAS22LE
Recuento de £, coff UFC/ ml (]
Woto: _Los resultodos pertenecen excluslvamente pora los muestras analliados & ¢l laboratona,

("
[e) :
e ')M:\L
Dra, Verdnica EspidozaT,

ACU - CHEM
FscoR UM YMCROBOL0GK0S

DEAGUAS
IBARRA ELUADOR



ACU - CHEM Laboratorio de Andlisis Fislcos y
Quimicos de Agwas
Laboratorlo de Andlisls Fisicos, Quimicos y Micobiolégicos
REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DEL SOUCITANTE DAYOS DELSITIODE MUESTREQ
Nombre:  Srta, Zulmar Mafts Provincia:  Imbabura
Cuded:  Ibama Cantdre  Urcuqul
Taldfono: Parroqula;  SanBls
[fux S R Huamivco
CARCTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL LABORATORIO
Codigs:  Mindaburo Muestrs | Tigo do Andlishs  Seicamploto
Fecha: 04 de mayo de 2014 Muestre: Unlca
Color:  Incoorn Fecha de lngreso: 04 de mayo do 2014
Aspecto:  Ligeramente turbla Facha de Reporte: 12 de mayo de 2014
Pardmatros Quimkos Unidad Velor Wiétodo Aplicado
Demanda Quimka De Oxigeno (0Q0) my/! 160 APHA 520D
Demands Biogulmica Da Oxigeno (080,) mg/l 100 APHA 52108
Durea Total fcomo CaC0,) mg/| B APHA 2340C
Duraza Chlica [cono CaC0,) m/ 895 APHA2340C
Alcelinidad Total (como Cac0") m/! 50,57 APHA 23208
Salinidad m/ A% APHA 25208
g 15 APHA 31118
mg! APHA 45008 - C
mente par — v
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ACU - CHEM

A g

Laboratorio de Andlisis Fisicos y
Qudmicos de Aguas

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DEL SOUCITANTE l DATOS D}, STI0 DF MUESTRE
Nombsre: Srta. Zubmar Mafla Provinele:  Imbabura
Cludeg: Ibarra Cantén: Urewgui
Tedéfono: Parroquis:  San Blas
Fa: Sitio: Rio Huarmlyecy
CARCTERISTICAS DF LA MUESTRA DAYOS DEL LABORATORIO
Cécigo:  Vertiente Conrrayacu  muestral Tipo de Andllsk:  Semicomplcts
Fecha: 05 de marto de 2014 Muestra: Unlca
Color:  Incolors Fecha delngreso: 05 demarzo de 2014
Aspacto:  Transparente Fecha de Reperta: 09 de marzo de 2014
Parkmwtros Qufmicos Unidad Valor Mitodo Apticado
Dureza Total {come CaCO,) mg/l 63,70 APHA 2340 C
PFosfatos mg/! 069 APHA 45007 C
N-Nhtratos mg/l <001 APHA 4S00N 0, B
N-Nitritos me/l 0,03 APHA 4500 N0, B
Sulfatos ($0,)" my/l 0,59 APHA 4500507 B
Pardmetros Microblold gleos Unidad Velor Mitodo Aplicade
Recuanto de Collformas totales UFC/ ml 20
APHA Y2218
Recusnto do £ coli UEC/ mi 0
Woko:  Los resultados partenacan exclvevaments poro 1as muestras onoNInaas en &) labaratono.
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ACU - CHEM Laboratorio de Andiisis Fisicos y
Quimicos de Aguas

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbloldgicos

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DEL $T10 DE MUESTRED!
|Nombre: Srta. Zulimar Mafla Provincis: Imbabura
Cludad: Ibarra Cantén: Ureugul
Teléfono: Parrogquis:  San Blas
{Fax: Sitio: Rl Huarmiyacu
CARCTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL LABORATORI O
Cédige:  Toma de Agua Alofitara - muestra 1 Tipodo Andlisls:  Semicomplato
Feche: D6 demarode 2014 Muestra: Unica
Color:  Incolors Facha de Ingraso: 06 de marzo de 2014
Aspacto:  Ligeramente turbla Focha de Raporte: 00 de mar2o de 2014
Pardmetros Quimicos Unidsd Valor Mitodo Apliado

Dure Total fcome CaCO,) my/l 39,6 APHA 2340 C
P-Fofatos m/! 0,66 APHA 45007 C
N-Nitratos mg/l <001 APHA 4500 N0, B
N-Nftritos m 0,048 APHA 4500 NO, B
Sulfutos (50,)" mg/l 0,50 APHA 450050, 8

Pardmetras Microbioldgicos Unidad Valor Método Apbicado
Recuento de Coliformes totales UFC/ ml 60

APHA 52218
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ACU - CHEM

Laboratorio de Andlisis Fisicos y

Quimicos de Aguas

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbloldgices

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DEL SOLICITANTE DAYOS DEL SITIO DE MUESTREO
Nombre: Srta. 2ulimar Mafla Provindda:  Imbabura
Cudad: Tbarra Urcugul
Teléfono: Parroqula:  San Blas
{hax: Rio Husrmiyacu
CARCTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DL LABORATORIO
Acequia de Cacigques - muestra 1 doAndilsls:  Semicompleto
Fecha: 05 demarzode 2014 Muestra: Unica
Color: Incolora Focha de Ingreso: 05 de maro de 2004
Aspecto:  Ligeramente turbla Fecha de Reporte: 12 de marae de 2014
Parmetros Quimicos Unidad Valot Método Aplicado
Demands Quimica De Oxigeno (DQO) mg/] 220 APHA 55200
Demanda Bloquimica De Oxigenc (0BO) mg/] 500 APHA 52108
Dureza Total (como CaC0,) mg/ 107,68 APHA 2340 C
Dureza Cdiciea (como CaCO) m/! 63,60 APHA 2340 €
Alcatinidad Total (como Cac0") mg/| 14492 APHA 2320 B
Salinidad mg/ 29,50 APHA 2520 8
Sodlo (Na) mg/! 11,68 APHA 3111 B

Boro (8) mg 014

APHA 45008 -C
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ACU - CHEM Laboratorio de Andiisis Fisicos y
Quimicos de Aguas
I
o
Laboraterio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DEL SITIO DE MUESTREO
Nombre: Srta, Zulimar Mafta Provincls:  Imbabure
Cudad: |barra Cantén: Ureugul
Tokfono: Parroquia:  San Blas
Fax: Sitlo: Rio Huarmiyacu
CARCTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL LABORATORIO
Cadigo:  Toma de Agua Alofitara Tipa de Andjlsls;  Somicomgleto
Fecha: 03 do mayo de 2014 Muastre: Unica
Color: Incolorn Fecha dg Ingreso; 04 de mayo de 2014
Aspecto:  Ligeramente turbia Fucha de Raporte: 09 de mayo de 2014
Pardmetros Quimicos Unidad Valor Método Aplicado
Dureza Yotal {como CaCOy) mg 2447 APHA 2340 C
P-Fosfator mg! 046 APHA LSOO PC
N-Nitratos m/l <001 APHA 4500 NO, B
NeNitritos /! 0,066 APHA 4500 NO, B
Sulfatos (0,)' mg/l 015 APHA 450050, B
Parimatros Microblolgicas Unidad Valor Wiétodo Aplicado
Recunnto do Collformes totales UFC/ mi 30
APHAS2218
Recuento de E. colf UFC/ ml 0

ACU - CHEM
508 OUMCOS TIEROBOLOOCS
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ACU - CHEM Laboratorio de Andllsls Fisicos y

Quimicos de Aguas

Laboratorio de Andlisis Fisices, Quimicos y Microbloldgicos

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DEL SOUICITANTE DATOS DEL $MO DE MUESTRED
(Nombre:  Srta, Zulmar Mafla Provindls:  Imbadura
Cluded: Ibarra |Cantdn: Urcugui
Teldfono: pamoqula:  San 8las
[Fax: Sitho: Rlo Huarmiyaci
CARCTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL LABORATORIO
Codign:  Vertiente Conrvayary - musstra 2 deAndlils:  Semicompleto
Focha: 03 de mayo de 2014 Muestra: Unka
{Colors  Incolora Focha de fogresa: 03 de maya de 2014
Aspecta:  Ligeramente turbia Facha do Reporte: 12 de mayo de 2014
Parimatros Quimicos Unidad Valor Método Apllcado
Dureza Total (como CaC0,) mg/ 5384 APHA 2340 C
P-Foststos mg/l 073 APNA 4500 PC
N-Nitratos my <00 APHA 4500 NO, B
N-Nritos mg/! 0,029 APHA 4500 NO, B
swlfatos (504" mg/l 0,68 APHA 450050, 8
Parimetros Microbloléglcos Unidad Valor Mitodo Aplicado
Recuento de Collformes totales U ml 10

APNA 92218
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ACU - CHEM Laboratorio de Andlisis Fisicos y

Quimicos de Aguas

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbloldgicos

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DEL SO DE MUESTRED

Notbre: Srta. Zulimar Mafla Provincle:  Imbabura

Cludad: Ibeera t Ureuqui

Tekéfono: Parroquiar  San Blas

|Faxe Rio Huarmiyacu
CARCTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL LABORATORIO
Codigo:  Acoqula de Caciques - muestra 2 Tipo do Andilisls:  Semicompleto

Fecha: 04 de mayo de 2014 Muestra: Unica
Colonn  Incolora Focha do Ingresot 04 demayo de 2014
Aspocto:  Ligeramente turbla Focha do Roporte: 12 de mayo de 2014
Parématros Quimicos Unidad Valor Método Aplicado
Demanda Quimica De Oxigeno (DQO) mg/l 580 APHA 55200
Demanda Bloquimica De Odgeno (D80} mg/) 400 APHA 5210 B
Dureza Total [como CaCO,) mg/l 137,06 APHA 2340C
Durea Céiciea (como CaC0,) mg/ 8,24 APHA 2340 C
Alcatinidad Total {como CaC0’) mg/ 163,03 APHA 23208
Salinided mg/ 260 APHA 25208
Sodlo (Na) mg/ 8,90 APMA 31118
mg/ 0,16 APHA 45008 - C
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POMNTIFICIA UNIVERSIDAD CATOUICA DEL EC U DOR SEDE IBARAA

E LABORATORIO ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS ¥ AMBIENTALES
INFORME DE RESULTADOS
Datos:
sol citade por; Sria, Tulma Mafla
Muestra de: Agua feddul
Miamars de Musstras: o1
Fecha de recepcidn. 16-07-2013
Fecha de analisis: 16-21 de juii o de 2014
Dedcripeitn:
Codigo de | aboratono: 080773
Estacio; figuida
Fechaentrega de resultados: 21072014
Observaciones: Los resul tades corresponden amcamente ala muestra analizada en
|aboratora.
Muistreada por; Cliente
HAndlisis Solicitade: Fislco-Quimico, Bloldgico, Microbioldgico
IRESULTADOS:
IPROPIEDADES ORGANOLEPTICA
| Muestra | Corresponde Color Ciar Material
£ | Particulads |
(M1 | A LaBanda Tonalidad pardusca ! Caracteristico Escaig
FISICO = QUIMICD: BIOLOGICO- MICROBIOLOGICO
| Pardmetro Unidades Resultadn |
B T el : 1.00 |
Conductividad Eéctrica CE ugfem 182.7 |
Nitratas (NO,) g/l 1.30 |
| Nitritos [ND4) maf! o |
[ Amonio {NH.) mal 0.14 I
| Fosfanos (PO, pgm 2.50 |
| sulfatos (504 pEm 12.0 |
| Qora res dusl DT 0.0 |
| Cloro Total ppm 001 [
| Mierre Taral _ppm 02 ___{
| Cobre _pam 0.1
! Dureza Total mg/L Call, 40.0 |
| Dureza Calcica migfl Ca 360
| Durera Magnesica mefL Mg 400 |
| D8O, {mg O, /L) 7.0 |
| Qo _ (e 0.1 1350 |
| EColi UFC/ml 2 |
| Califormes totales LFC/ml 17 |




. Determinacidn de Métoda

0 - E'-Dt_u_ncluinétr-i,;_?

p C‘M . Conductmétrico :

 Densidad, sdlidos totales, fifos y volstiles | Geavimatrico :
Tikike | Wefelometrico '

| Durezatolnl s Volumggrico

- Niros, Fosfatos, Gorototal yresidual | Fotométfico

2 R et Sl Cutntificaién resplromética

_boo | Onidacion Quimica )

cmmHWMMumnmmnmmmmmnnuﬂmumvwmu

I

Cobre
Coliformes Fecales
Dwmanda Bloguimica de
 Owigena (5 dias)
Uemanda Quimica de Origano

Forsforn Total
Hierra tatal
Nitratos + Miritos

Patencial de fud rdgeng
Sulfatos

|:lh£|: J::r‘_ .Il:l..l___.-"'f
D, oAb A MERA
1EFa O LABORATOMOS ECAR

Aﬁ#ﬂ'ﬂmm_- Unidad |

J . EIHE mikimo permisinie -
| ._
C mg/l 10 l
Nemip/ 100 mi ‘Remocion » al 99,9%
Dlﬂ.ﬂ!.. mE‘ﬂ luﬂ |
|
D00, mgh 250
p iyl 10
Fe mal 100
Expresada como | 10,0
Nitrdgene (N}
pH. 59
&0, mgh 1000
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ACU - CHEM Laboratorio de Andlisis Fisicos y

Quimicos de Aguas
Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbloldgicos
REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DELSOUCITANTE DATOS DEL $T10 D MUESTREO

Nombre:  Srta, Jukmar Mafla Proviia:  Imbabura
Cluded: bara Cantén; Urcugul
Toldfona: Parroquin:  San Blas
Fax; Sitho: Rio Huarmlyacu

CARCTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL LABORATORIO
Codige:  Mindaburle muestrad Tipo de Andlists: - Sermicomplots
Fecha: 04 de Jullo de 2014 Muestre: Unlca
Colort Incolors Fache deingresar  Of de julo de 2014
Aspecto:  LIgeramente turbla Fecha de Reporte: 09 de mayo de 2014

Parimetros Quimicos Unidad Valor Mitodo Aplicadd
Dureza Total [cameo CaCO,) my/! 42,60 APHA 2340 C
Alcalinidad Yotal {como Cac0') mg/) %80 APHA 23208
Salinidad my! 783 APHA 25208
Sodio (Na) g 305 APHA 31118
#oro [8) mg/l 01 APHA 45008 - C

ACU-CHEM
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ACU - CHEM Laboratorlo de Andlisis Fisicos y
Quimicos de Aguas
Laboratorio de Andlisis Fislcos, Quimicos y Microbloldgicos
REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DEL SOUCITANTE DATOS DEL ${T10 DE MUESTREOD
Nombre:  Srta, Zulimar Mafla Provincia:  Imbabura
Cludad: |barra Cantén: Urcugul
Takéfono: Parroquia:  SanBlas
Fax: Satlo; Rio Huarmiyacy
CARCTERISTICAS DF LA MUESTRA DATOS DEL LABORATORIO
Cédigo:  Toma de agua AlofMars  muestro 3 Tipo do Anglisi  Semicomplato
Facha: 04 de jullo de 2014 Muestre; Unica
| Calor: Incolora Fecha daingreso: 04 de Julio de 2014
Aspoctot  Ligeramente turbis Fecha de Reporte: 09 de julio de 2014
Pardmetros Quimicos Unldad Valor Método Aplicado
Durata Tetal (come Cac0,) my/l 20,16 APHA 2340 C
Demanda Quimica De Oxigeno (0QO) mg/l 015 APHA 55200
Demanda Bloquimica De Oxigeno (DBO,) mg <01 APHA 52108
P-Foafatos my/l 038 APHA 4500 P C
N-Nitritos mg/l 0,05 APHA 4500 4O, B
Sulfutos (50, my/l 012 APHA 450050," B
‘Noto:  [os resultodos pertenecen exclusivamente pard 1as muesiros anaiizadas en el lobaratona,
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ACU - CHEM Laboratario de Andlisis Fisicos y
Quimicos de Aguas

Laboratorlo de Andlisls Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DEL SOUCITANTE ' DATOS DEL SITIO DE MUESTREO
m: Srta, Zulimar Mafia Provinda Imbabura
Ibarra 3 Urcuqud
Parroquis:  San Blas
[Fa: Sitien Rio Huarmiyscu
CARCTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL LABORATORIO
Vertiente Conrrayary - muestra 3 duAndliss:  Semicomplato
Fecha: 04 de julio de 2014 Muestra: Unica
Incolora Fecha de lagreso: 04 de jullo de 2014
Aspetto:  Ligeramente turbia Fecha de Reporte: 09 de julio de 2014
Pardmetros Quimicos Unidad Valor Método Aplicado
Dureza Total {como CaC0y) mg/l 40,76 APHA 2240 C
Demanda Quimica De Oxigeno (DQO) mg/l 0,24 APHA 5520 D
Demanda Bloguémica De Oxigeno (0BO,) mg/ <01 APHA 52108
? Fostatos mg/ 0,55 APHA 4500 P C
N-Nltritos mg/ 0,019 APHA 4500 NO, B
m/!

g o oy e ey v
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ACU - CHEM

Laboratorio de Andlisis Fisicos y
Quimicos de Aguas:

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbloldgicos

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS
DATOS DEL SOLCITANTE DATOS DEL SITIO DE MUESTRED
Nombre: Srta. 2ulimer Mafla Provinclo:  Imbabure
Cudad: Ibarra Cantdn: Ureuqul
Tebdfono: Paroquie:  San Blas
(Fac [Sto: Rio Huatmiyacu
CARCTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL LABORATORIO
Codigo:  Acequla de Cacques - muestra 3 Tipo do Andlisls:  Semicompleto
Focha: 04 de Julio de 2004 Muestra: Unica
Color:  Incolora Fecha de Ingreso: 04 de Julio de 2014
Aspocto:  Ugeramente turbla Focha de Ruporte: 09 de mayo de 2014
Parimatros Quimicos Unided Valor Método Aplicado
Durera Total (como CaCO,) mg .4 APHA 2340 C
Alealinidad Tots! (como Cat0') mg/ 100,20 APHA 23208
Sabnidad mg/ 3250 APHA 25208
Sodio (Na) mg/t 15,65 APHAZLILE
mg/

Dra. Verbnica
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PORTIFICIA LiSINERSDAD CATOLCA DEL BEOUAD QR SECE IBARRA,

H";; LABCEATORIC ESOUELE DE CIENCULS AGRICOLAS ¥ AMBITNTALES
INFOIRME DF RESULTADOS

akors:

Solknado par: Lra duli®ar Mafla

Wiaging de; Fipea

Mimera di FMiusbnas; il

Fecka di recapridn: 002014

Foaclraa e il 0810 de julicde P14

Rascripeian:

Codp di lboratorin: 18 07E5

Edtado: licpsica

Facha ertregs de ridullados 11-07-2114

Ohseremciinms: Lo ekal [0S Coumaspord m Gficarmanie 3 la mueshra ani ki @n

laaar 3o,

e sireadc per; Dignibe

Andlis Sollcitada: Duress Ciilies, Mitrates, Microblolkdgion
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ANEXO 28. Registro fotogréafico socializacion

Figura 4.69. Participantes de la Socializacion. FOTOGRAFIA AUTOR
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ANEXO 29. Registro de Asistentes a Socializacion
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