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RESUMEN

El presente trabajo se realizd para diagnosticar el estado actual de conservacién y proponer
acciones de intervencion en las vertientes que abastecen de agua para consumo humano en
la parroquia La Carolina; debido a la probleméatica identificada por la pérdida de cobertura
vegetal como consecuencia de la deforestacion, expansion de la frontera agricola y pecuaria, la
aplicacion de practicas inadecuadas de produccién agropecuaria, incendios forestales asi como
también, el manejo inadecuado de las captaciones por parte de los pobladores que en su
mayoria son colonos. Se diagnosticé el area de estudio para identificar los problemas que
afectan la calidad vy cantidad del agua de las fuentes y vertientes, para estructurar la
propuesta de intervencion que permita la conservacion y recuperacién de las mismas,
utilizando el muestreo aleatorio simple, para la toma de muestras de agua en tres puntos del
sistema (fuente, tanque de distribucién y acometida domiciliaria), a las que se aplicaron analisis
fisicos, quimicos y microbiolégicos, tomando como referencia la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 1108, donde se identifico que los principales parametros con valores fuera de los limites
permisibles son los siguientes: pH, nitritos, fosfatos, hierro, amonio, sulfatos, coliformes, siendo
el principal problema la presencia de Escherichia coli, ademés se determing la afectacion de
las fuentes debido a las actividades antrépicas desarrolladas alrededor de las mismas. Con el
fin de mitigar los problemas mencionados y mejorar la calidad del agua para los pobladores
beneficiarios del agua de la parroquia La Carolina. Se estructurd la propuesta de intervencién
constituida por cuatro Alternativas que fueron priorizados participativamente, los mismos que
contienen medidas de mitigacion, un esquema de actividades, presupuesto referencial, que
ser& desarrollado en el corto, mediano y largo plazo en los préximos cinco afios. Concluyendo
asi que es necesario contar con la participacion activa de los residentes de las comunidades,
los actores y autoridades competentes para asi mejorar la cantidad y calidad del agua

mejorando la calidad de vida de los beneficiarios directos e indirectos.
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SUMMARY

The present study was performed to diagnose the actual conservation status and propose
actions of intervention on the slopes that supply water for human consumption in the parish of
La Carolina; due to the problematic identified by the loss of plant cover as a consequence of
deforestation, expansion of the agricultural frontier and livestock, the application of
inappropriate for agricultural production practices, as well as forest fires, the improper handling
of deposits by residents who are mostly settlers. The study area was diagnosed to identify
problems that affect the quality and quantity of water sources and watersheds, to structure the
proposed intervention to the conservation and recovery of the same, using simple random
sampling, for taking water samples at three points of the system (source, distribution tank and
rush home) to which physical, chemical and microbiological analyzes were applied, by
reference to the Ecuadorian Technical Standard INEN 1108, where it was identified that the
main parameters with values outside the permissible limits are: Ph, nitrite, phosphate, iron,
ammonium sulfates, coliforms, being the main problem the presence of Escherichia coli, also
the involvement of the sources was determined due to anthropogenic activities around them. In
order to mitigate these problems and improve water quality for the residents water beneficiaries
of the parish La Carolina. The proposed intervention consists of four alternatives which were
prioritized participatory was structured, containing these mitigation measures, a scheme of
activities, reference budget, to be developed in the short, medium and long term in the next five
years. Thus concluding that it is necessary to have the active participation of community
residents, stakeholders and authorities to improve the quantity and quality of water and

improving the quality of life of the direct and indirect beneficiaries.
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actions

INTRODUCCION

El Ecuador no estd libre de los efectos del cambio climatico en los paramos y bosques
montanos reguladores de los caudales han disminuido su superficie histérica en al menos un
25%, que son los principales ecosistemas reguladores de la cantidad de agua necesaria para
mantener la dinamica socio territorial. (ENT/MAE/URC/GEF, 2013). Existe un grave problema
de contaminacion y destruccién de fuentes de agua. Segun datos oficiales (Buitron, 2009) la
mayoria de los rios debajo de los 2.000 m estan contaminados, alrededor del 92% de los
municipios del pais no tienen sistema de tratamiento de basura y de aguas servidas y éstas

van a parar a los rios.
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Existe asi mismo un proceso de destruccion acelerado de las fuentes de agua, bosques y
paramos. La falta de cobertura en sistemas de agua potable en el sector rural sobrepasa el
60%, y aumenta el porcentaje cuando se habla de falta de cobertura en sistemas de
saneamiento integral. En cuanto a cobertura de agua potable en el sector urbano, ésta ha
tenido un notable avance en la Ultima década. Las grandes y medianas ciudades como Quito,
Cuenca, Ambato e Ibarra han mejorado niveles de cobertura en agua potable y alcantarillado.
(ENT/MAE/URC/GEF, 2013)

En suma, el déficit de la calidad y cantidad de agua en los sectores rurales, se constituye en
una afectacion al derecho colectivo y constitucional que tienen las personas, y en donde el
estado debe garantizar el acceso seguro al agua como parte de los servicios basicos

necesarios para el buen vivir.

En el pais el acceso a la calidad y cantidad de agua para uso de consumo humano, es un tema
que involucra lo ambiental, social y cultural. A nivel nacional, regional y provincial se han
realizado varios estudios acerca de la calidad de agua para uso de consumo humano, pero
dentro de la parroquia La Carolina (el area de estudio) no existen investigaciones donde se
hayan determinado el estado en que se encuentra el agua utilizada para sus actividades diarias

por los habitantes de la parroquia.

Particularmente, para el caso de La Carolina, el problema vinculado con la disminucion de la
cantidad y calidad del agua esta relacionado con la pérdida de la cobertura vegetal natural
como consecuencia de la deforestacién para la extraccion de madera, expansion de la frontera
agricola y pecuaria; asi como también, el manejo inadecuado de la captaciones y la aplicacion
de practicas inadecuadas de produccién agropecuaria realizadas por pobladores que en su
mayoria son colonos. Sumado a la inexistencia de informacion sobre la situacion actual de las
vertientes, que impide efectuar una intervencién oportuna y acorde a las necesidades locales.

En concordancia a lo establecido en el marco legal vigente y conscientes de la problematica
gue actualmente esta afectando el estado de conservacion de la vertientes que abastecen de
agua para consumo humano a 2.739 habitantes de la parroquia La Carolina, el Gobierno
Provincial de Imbabura y el GAD Parroquial, como parte de las alianzas estratégicas para la
efectivizacion de la gestion ambiental provincial, obteniendo el presente proyecto de tesis que
permitid contar con resultados acerca del estado actual de conservacion de las fuentes de

agua.

Informacién que se empled para estructurar la propuesta de intervencion con medidas de
mitigacion a ser efectuadas en las principales fuentes y vertientes. Con el proposito de mejorar

la calidad del agua para los diferentes usuarios del area de estudio.
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MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion del area de estudio

La Parroquia La Carolina segun el VIl Censo de Poblaciéon y VI de Vivienda del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos, (INEC, 2010) posee una poblacién de 2739 habitantes.
Como se muestra en el Mapa Base (Ver Fotografia 1 ) la parroquia se encuentra ubicada
politicamente a 40 km al noroeste del cantdn Ibarra en la provincia de Imbabura, situada en la
sierra norte del Ecuador entre las provincias de Imbabura, Carchi y Esmeraldas. Los limites de
la parroquia son al norte el Rio Mira y la parroquia de Lita, al Sur las parroquias Cahuasqui,
Salinas, la cordillera Hierba Buena y el rio Amarillo, al este la provincia del Carchiy el rio Mira,

y al oeste las parroquias La Merced de Buenos Aires y Lita.

Figura 1. Ubicacién de la Parroquia La Carolina

METODOLOGIA

El objeto central del estudio fue la realizaciéon del diagnéstico del estado actual de conservacion
de las vertientes de agua para consumo humano a fin de elaborar una propuesta de
intervencién que promueva la recuperacién y preservacion, en la parroquia La carolina la cual

se encuentra constituida por los siguientes pasos.
Determinacion del Area de estudio.
Se realizo el diagnostico biofisico del area de estudio, que corresponde a la descripcion de la

situacién actual ambiental del clima, ecosistemas, biodiversidad, agua; es decir, se realizo el

levantamiento de datos en el trabajo de campo realizado por medio de: material fotografico,
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entrevistas a los representantes de las comunidades complementandose con la informacion
facilitada por entidades como: la Subdireccion de Gestién Ambiental Del Gobierno Provincial de
Imbabura, Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), Municipio de lbarra y la Universidad

Técnica del Norte (Laboratorio De Geomantica)

Dentro del diagnostico se identifico los problemas ambientales, que se encuentran afectando a
las fuentes mediante la observacién directa y acompafiamiento de los lideres de cada
comunidad para lo cual se emple6 la metodologia de procesos participativos en la gestién de

cuencas de la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca (CAR, 2009).

Fase de campo.

Se realizé la georeferenciacion de las fuentes y vertientes Con el uso de un navegador GPS
GARMIN 60csx, aforamiento de las fuentes y vertientes donde se aplic6 dos métodos para
aquellas vertientes con un caudal menor a 12lts. /s se empled la cubeta volumétrica que
consiste en usar un recipiente de volumen conocido para medir el caudal de la fuente de agua.
(Villon Béjar, 2002); y para las que cuentan con caudal mayor a 12lts /s segun la metodologia
de FRANQUET BERNIS (2009), donde se tiene que conocer el area de la seccion y la
velocidad del agua. Finalmente en campo se realizé la toma de muestras de agua tomando
como base a la Organizaciéon Mundial de la Salud, (OMS, 2006) donde se indica los criterios a
ser aplicados en la seleccion de los puntos de muestreo. De esta forma, los puntos de
muestreo fueron representativos de la zona de abastecimiento de agua, estar uniformemente

distribuido y ser proporcional al numero de habitantes en cada zona de abastecimiento

Fase de laboratorio.

El analisis se realiz6 en el laboratorio de la PUCE-SI de las muestras tomadas en los tres
puntos del sistema (vertiente-zona de captacién, tanque de almacenamiento-distribucion y
acometida). Para luego ser comparadas segun las normas NTE INEN 1108, (2011) que
explican las disposiciones especificas que debe tener el agua utilizada para consumo humano,
donde establece que: ...“Los sistemas de abastecimiento de agua potable se acogeran al

Reglamento de buenas practicas de Manufactura (produccién) del Ministerio de Salud Publica”.

Elaboracién de la propuesta.
Para la elaboracién de la propuesta se tomd en cuenta la informacion obtenida tanto en el
campo como en los talleres participativos donde se priorizaron conjuntamente con los actores

principales de las comunidades y los representantes de las instituciones publicas.
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La propuesta comprende de cuatro alternativas que contienen: Justificacion, objetivos,
actividades a desarrollarse y presupuesto tentativo direccionada para cinco afios. Presentando

soluciones a la problematica relacionada con la calidad y cantidad de agua en cada comunidad.

Con la finalidad de informar y participar oportunamente a los actores involucrados en el
presente trabajo. Se tomo en cuenta los manuales de gestién de conflictos socio ambientales
de la Fundacion Futuro Latinoamericano, esta metodologia permitié llevar a cabo talleres de
socializacién inicial, identificaciéon y validacion de problemas, soluciones, socializacion de
resultados preliminares y aprobacion de la propuesta de intervencién. Con cada una de las 9
comunidades y la participacion de 360 habitantes de la comunidad entre adultos y adultos
mayores, desde el inicio del proceso, se logré informar y empoderar de la propuesta de
intervencién a cada uno de los pobladores de la parroquia, con lo que se prevée que en efecto,
el presente trabajo contribuird a solucionar parte de la afectacion de la calidad y cantidad de

agua de la parroquia

RESULTADOS

Para conocer la calidad del agua se realizaron andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos, los
cuales se evaluaron tomando en cuenta la Norma Técnica Ecuatoriana 1108 dentro del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién (NTE INEN 1108), que es una adaptacion de las Guias para la
calidad del agua potable de la OMS, obteniendo que de los 25 parametros analizados 7 se

encuentran fuera de norma.

Los pardmetros donde existe incumplimiento de la norma se encuentran geo-referenciados
todos los puntos de muestreo asi como también de las fuentes de agua o vertientes a cada
una se les designo un color asi como también para el punto 1 (amarillo), punto 2 (anaranjado) y
punto 3 (negro) y .son: pH, nitritos, fosfatos, hierro, amonio, sulfatos y coliformes. Para cada
uno se analizaron los tres puntos de muestreo de las comunidades que estan dentro o fuera del
rango y las causas de porque se dan estas variaciones en el agua que es utilizada por las

comunidades para consumo humano concluyendo lo siguiente.

Con respecto a los analisis de los parametros fisicos existe mayor incumplimiento de la norma
NTE-1108 para agua de consumo humano, en el parametro pH para las muestras tomadas en
los tres puntos de los sistemas (fuente, tanque de distribucién y acometida). Confirmando la
falta de proteccién en el &rea de la fuente afectando de esta manera la calidad del agua de

todo el sistema.

Los andlisis de los parametros quimicos obtenidos dieron como resultado que existe mayor
incumplimiento en los siguientes parametros Nitritos (NO2), Amonio (NH4), Fosfatos (PO4),

Hierro (Fe), Sulfatos (SO4). Por la falta de proteccién fisica y biologica de las fuentes para
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impedir la afectacion de la calidad del agua por las actividades econémicas como son la

ganaderia y la agricultura en el area cercana a la fuente y al sistema

Con respecto a los analisis obtenidos de los parametros microbiolégicos, en los 9 sistemas se
encontré la presencia de: coliformes totales (TC) teniendo como signo de contaminacion por
heces la especie predominante Escherichia coli, que sobre pasa los rangos permitidos dentro

de la norma.

PROPUESTA

La propuesta de intervenciones un documento que fue elaborado con el propésito de mejorar
las condiciones de vida de la poblacion de la parroquia Carolina, y para lograr esto se
desarroll6 cuatro alternativas priorizadas participativamente en los talleres de trabajo con los
actores principales de las comunidades, Estos proyectos se encuentran vinculados con los
planes de ordenamiento territorial: parroquial, cantonal y provincial, los que dan cumplimiento al
Plan Nacional del Buen Vivir 2013 — 2017.

Para la elaboracion de la propuesta de intervencion se realizé un taller participativo con: los
representantes de las 17 comunidades , la presencia de técnicos del GAD-Parroquial, GPI-
SDGA vy las tesistas, en donde tomando en cuenta la problematica identificada en los talleres
de identificacion de problemas, se priorizd las soluciones que en este caso se convierten
automaticamente en alternativas que tendran el presupuesto en funcion de la magnitud de cada
uno de ello y este presupuesto estd programado para distribuirse en los proximos cinco afos,

el resultado de este taller es la elaboracion final de la propuesta con 4 alternativas que son:

Alternativa 1. Conformacion, fortalecimiento y legalizaciéon de juntas administradoras de agua

potable en las comunidades de la parroquia La Carolina.

Alternativa 2: gestion integral para la proteccion y conservacion de las fuentes y vertientes de

agua para consumo humano, en las comunidades de la parroquia La Carolina.

Alternativa 3: gestion parroquial para el mejoramiento continuo de los sistemas de agua de la
parroquia la carolina

Alternativa 4: “El agua es nuestra vida” para la capacitacién, concienciacion y sensibilizacién a
los beneficiarios de los sistemas de agua potable acerca de la conservacion y proteccion del

recurso agua en la parroquia La Carolina.



Diagnéstico del estado actual de conservacion y propuesta de intervencion en las vertientes que
abastecen de agua para consumo humano a la parroquia La Carolina, cantén lbarra

CONCLUSIONES

e Durante la fase de diagndstico se pudo determinar que la principal actividad econémica
desarrollada por los habitantes de la parroquia Carolina es la agricultura y ganaderia,
mismas que con su avance afectan de forma directa la cobertura vegetal que es importante

para mantener la calidad y cantidad del agua de las fuentes dentro del area de estudio.

e Para definir la calidad del agua se realizaron andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos, los
cuales se evaluaron tomando en cuenta la Norma Técnica Ecuatoriana 1108 dentro del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (NTE INEN 1108), que es una adaptacién de las
Guias para la calidad del agua potable de la OMS, obteniendo que de los 25 pardmetros

analizados 7 se encuentran fuera de norma.

e Con respecto a los analisis de los parametros fisicos existe mayor incumplimiento de la
norma NTE-1108 para agua de consumo humano, en el parametro pH para las muestras
tomadas en los tres puntos de los sistemas (fuente, tanque de distribucién y acometida).
Confirmando la falta de proteccion en el area de la fuente afectando de esta manera la

calidad del agua de todo el sistema.

e Los andlisis de los parametros quimicos obtenidos dieron como resultado que existe mayor
incumplimiento en los siguientes parametros Nitritos (NO2), Amonio (NH4), Fosfatos (PO4),
Hierro (Fe), Sulfatos (SO4). Por la falta de proteccion fisica y biolégica de las fuentes para
impedir la afectacién de la calidad del agua por las actividades econémicas como son la

ganaderia y la agricultura en el rea cercana a la fuente y al sistema

e Con respecto a los analisis obtenidos de los parametros microbioldgicos, en los 9 sistemas
se encontré la presencia de: coliformes totales (TC) teniendo como signo de contaminacion
por heces con la especie predominante Escherichia coli, que sobre pasa los rangos

permitidos dentro de la norma.

e Luego de realizar el aforamiento de las fuentes se obtuvo que el caudal promedio de las 9

fuentes es constante, es decir no existe variacion, durante la época lluviosa a época seca.

e La propuesta de intervencion estd conformada por 4 alternativas que constan de los
objetivos a cumplir y el presupuesto tentativo a aplicarse en los proximos cinco afios que
promueven la conservacion y recuperacion de las principales vertientes de agua de
consumo humano, la que se encuentra sujeta a cambios segun el criterio del responsable

técnico de desarrollarla.
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PREGUNTAS DIRECTRICES

1. ¢Estan afectando las actividades antrépicas que se desarrollan alrededor de las

fuentes, en la calidad del agua utilizada para consumo humano?

Las actividades antrépicas que se realizan alrededor de las fuentes si se encuentran
afectando el estado de conservacion de las fuentes y vertientes. Principalmente la actividad

agricola y ganadera que afectan de manera directa e indirecta la calidad del agua.

2.¢Los andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos podrian ser considerados como una

herramienta, para determinar la calidad del agua de las fuentes y vertientes en
estudio?

Si, ya que son uno de los métodos eficaces para determinar la calidad del agua para
consumo humano es el analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos de las muestras de agua
para consumo humano, ya que existen limites permisibles determinados por la Norma
Técnica Ecuatoriana 1108 (NTE INEN1108) Agua Potable, concordante las Guias para la
calidad del agua potable, establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta “El Articulo 64. De la participacion local”... Se recomienda que para el
desarrollo de proyectos que beneficien a la comunidad, se involucre de forma activa a los
actores claves como son los representantes de las comunidades asi como también a las
autoridades de los entes responsables del manejo y planificacion con estrategias que

garanticen la accesibilidad sostenible de los recursos hidricos.

La participacion activa de los beneficiarios de las distintas comunidades en todo el proceso
del diagnéstico, socializacion y validacién del presente trabajo, permitié obtener informacién
veridica de la situacion actual de la parroquia y principalmente de las fuentes que abastecen

de agua para consumo humano.

Se recomienda realizar las medidas y tratamientos quimicos respectivos en los puntos
donde se encuentren afectada la calidad del agua, que de acuerdo a la norma INEN 1108

deben estar dentro del rango, para lograr un agua en 6ptimas condiciones.

Realizar la proteccion fisica y biolégica en los tres puntos del sistema (fuente, tanque de
distribucion y acometida), para lograr recuperar la cobertura vegetal e impedir la afectacion
de la calidad del agua por las actividades antrépicas que se desarrollan dentro y cerca al

sistema de abastecimiento de agua para consumo humano.
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e En el tanque de distribucion del sistema es necesario la instalacion o el mejoramiento de un
sistema cloracion para desinfectar el agua que es consumida por los habitantes de las

comunidades beneficiadas, de esta manera mejorar la calidad de vida y la salud de los

usuarios.

e Las alternativas planteadas en la propuesta de intervencion beneficiara a la comunidad por
tal razén es necesario que esta sea socializada y validada por los habitantes de la misma, a

fin de que estos sirvan como una guia para la toma de decisiones del GAD-Parroquial.

e Para realizar el aforamiento se debe tener en cuenta que para, las fuentes que tienen un
caudal igual o menor a 12Its por segundo se debera utilizar el método del balde
volumétrico y para las que cuentan con un caudal mayor a 12lts por segundo se empleara el
método del flotador.
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