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RESUMEN

El estudio se realizd en la microcuenca del rio Puluvi, ubicada en la sub cuenca del rio
Granobles, en el periodo de agosto 2013 a mayo del 2014, con el objetivo de analizar las
actividades antropicas que influyen en la contaminacién del rio Puluvi, donde se realizé los
respectivos analisis fisico-quimico y bioldgico de las aguas residuales encontradas en esta
microcuenca y determinar su percepcion local para la recuperacién del rio Puluvi. Mediante
el taller participativo, se obtuvo una recopilacion de informacion de las actividades antropicas
realizadas por los pobladores en cada uno de los sectores llevando al conocimiento e
identificacion de los problemas ambientales causados por la actividad agricola, ganadera,

floricola y las descargas de aguas residuales vertidas, directamente al rio Puluvi.

La informacién de campo se obtuvo mediante recorridos con los funcionarios del GADP
Ayora, y personas que conocian el area de estudio, donde se analizaron los diferentes
procesos que se desarrollan dentro de la microcuenca y aporten en la contaminacion del
recurso hidrico. Luego se georeferenciaron las diferentes actividades predominantes en cada
uno de los sectores, las descargas puntuales de aguas residuales domésticas evacuadas al rio
Puluvi. La informacién obtenida en la fase de campo de la medicion de caudales, el analisis
fisico-quimico y biologico de las descargas de aguas residuales se utilizd los programas
Microsoft Excel, Arc Gis 10.2.

En base a la informacion generada durante taller participativo sobre las actividades
antrdpicas, se genera la propuesta de mitigacion para la recuperacion del rio Puluvi, la cual
contiene el programa de desarrollo y capacitaciobn comunitaria encaminada a la
concientizacion de la poblacién, el programa de conservacion de los recursos naturales
encaminado a la conservacion y proteccion de las fuentes de agua, el programa de proteccion
y mejoramiento de la calidad del agua con el objeto de contar con el respectivo control y
monitoreo de las descargas de aguas residuales que son vertidas al rio. Socializada la
propuesta se partio a la aprobacion del propuesta de mitigacion para la recuperacion del rio
Puluvi logrando una aceptacion del mayor nimero de involucrados posibles y autoridades de

la parroquia.
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SUMMARY

The study was conducted in the watershed of Puluvi River, located in the sub basin Granobles
River in the period August 2013 to May 2014, with the aim of analyzing human activities that
affect pollution Puluvi River where performed the respective physico-chemical and biological
wastewater analysis found in this watershed and determine its local perception for the
recovery of Puluvi river. Through the participatory workshop, a collection of information of
human activities undertaken by people in each of the sectors leading the understanding and
identification of environmental problems caused by agricultural, livestock, floriculture
activity and the discharge of waste water discharged was obtained directly to the River

Puluvi.

Field data was obtained by tours with officials GADPR Ayora, and people who knew the
study area, where different processes taking place within the watershed and provide the
pollution of water resources were analyzed. Different predominant in each of the sectors
activities, point source discharges of domestic wastewater evacuated to Puluvi River then
georeferenced. The information obtained in the field phase flow measurement, physical-
chemical and biological analyzes of wastewater discharges the Microsoft Excel; Arc Gis 10.2

software was used.

Based on the information generated during the participatory workshop on human activities,
the proposed mitigation for the recovery of Puluvi River is generated, which contains the
program development and community training aimed at sensitizing the population, the
conservation program natural resources aimed at the conservation and protection of water
sources, the program of protection and improvement of water quality in order to have the
necessary control and monitoring of wastewater discharges that are discharged into the river.
Broke Socialized proposal for approval of proposed mitigation for the recovery of River
Puluvi achieving acceptance of the greatest possible number of authorities involved and the

parish.
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CAPITULO |

1.- INTRODUCCION

Los rios a nivel global son los principales afectados, debido a las grandes presiones por el
crecimiento poblacional y el incremento de las descargas de aguas residuales a los diferentes
cuerpos de agua, convirtiendose asi en sumideros de los desechos municipales urbanos.
Segun Chiriboga (2010) “los rios y sus volimenes de agua en movimiento, permiten la
capacidad de auto regenerarse neutralizando los efectos del agua residual que receptan a
diario”, sin embargo las continuas descargas de agua residuales domésticas y no domésticas

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

En el Ecuador la contaminacion de los rios es una de las problematicas mas antiguas en el
tema ambiental, el problema se ha incrementado con el aumento de la poblacién, con ello el
incremento de los desperdicios organicos, desagues cloacales y quimicos que son vertidos a
los cuerpos de agua, como describe el diario (la Hora, 2015). Asi mismo para Mejia (2005),
la contaminacion causada por efluentes domésticos e industriales reducen notablemente la

disponibilidad del agua en diferentes microcuencas.

Segin Mejia (2005), “las actividades humanas como: La deforestacion, el avance de la
frontera agricola, la actividad ganadera, contribuyen a la degradacién del ecosistema fluvial,
afectando su calidad y cantidad al recurso hidrico”. EIl problema de la contaminacion del
agua de un rio va en aumento, debido al incremento del servicio de alcantarillado publico,
donde sus efluentes son vertidos directamente a los cuerpos de agua. A partir de esta
problemética de contaminacion del recurso hidrico, surge este tema de investigacion,
encaminado en obtener datos reales del estado fisico-quimico y bioldgico de las descargas de
aguas residuales vertidas al rio Puluvi, que a su vez son comparadas con los limites

permisibles de descargas a un cuerpo de agua determinado en el libro Vi Anexol, del Texto
1



Unificado de Legislacion Ambiental (TULASMA), la tabla de composicion tipica de las
descargas de aguas residuales de Gutiérrez, para posteriormente evidenciar su

comportamiento.

Es importante mencionar que varios paises en Sudamérica como: Pert, Colombia, Costa
Rica, Salvador, México, Honduras, al presentar condiciones similares en sus rios, realizan el
control monitoreo de las distintas descargas de sus aguas residuales que son vertidas a los
rios, permitiéndoles obtener datos propios y desarrollar distintos programas encaminados a la
recuperacion de los rios con sistemas de tratamiento sostenible, acorde a las situaciones socio
econdmicas y culturales de la poblacién, buscando el mejoramiento de la verdadera
interaccion del hombre con el ambiente y de esta manera mejorando la calidad de vida de la
poblacién (PROARCA, 2010).

El presente estudio se justifica con la magnitud que tiene el problema de la contaminacién del
recurso hidrico, las actividades antrépicas que interfieren en la contaminacién del rio, asi
como las consideraciones socioecondmicas, que interfieren en su conservacion. También es
importante referir que este estudio se enmarca en el proposito del Plan de Ordenamiento
Territorial (PDOT del canton Cayambe 2012-2024); de obtener datos a partir de la
identificacion de contaminacion causada por las descargas de aguas residuales domésticas, y
ser un aporte en la generacion de planes o programas de mejoramiento y proteccion del
recurso hidrico para la Direccién de Ambiente del Gobierno Autdbnomo Descentralizado del
Cantén Cayambe, y el Gobierno autdnomo Descentralizado Parroquial Rural San José de
Ayora , para el beneficio de los mismos habitantes de la microcuenca del rio Puluvi y la

parroquia rural San José de Ayora principalmente.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Identificar las diferentes fuentes de contaminacién que existen en la microcuenca

del rio Puluvi.

1.2.2. Objetivos especificos

o Determinar el estado fisico-quimico de la calidad de agua del rio Puluvi.
e Analizar la influencia de las actividades antrépicas, que realizan las comunidades
dentro de la microcuenca.

e Elaborar una propuesta de mitigacion para la recuperacion del rio Puluvi.

1.3. Preguntas y directrices

e ;Cuales son las fuentes de contaminacién del rio Puluvi?

e /Las descargas al rio cumple con los limites permisibles del Libro VI Anexo 1 del
TULASMA?



CAPITULO II
2. REVISION DE LITERATURA

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

agua por distintos factores dentro de una microcuenca.
2.1 Problematica de la contaminacion del agua en el Ecuador

Las actividades humanas provocan efectos adversos sobre los ecosistemas terrestres y
acuaticos debido a los desechos generados, producto de actividades agricolas, industriales, y
urbanas terminan tarde o temprano en los rios. SENAGUA (2012), describe de la demanda
creciente de productos forestales y tierras agricolas, estimulada por el rapido crecimiento de
la poblacidn y el desarrollo, hace peligrar los recursos ambientales e incide en el problema de
la disponibilidad y contaminacion del agua causadas por las actividades antropogénicas de la
poblacién cercana a los rios. Segun (El Universo, 2009), el Ecuador tiene una deuda muy
alta en cuanto a los esfuerzos que realizan para mejorar la calidad del agua, especialmente del
agua que se vierte luego de las actividades industriales, domésticas y agropecuarias. La
contaminacion del agua provoca que muchos rios a pesar de tener agua corriendo por su
cauce, estas aguas no se puedan utilizar para riego, ganaderia 0 generacion eléctrica. “Esto
tiene consecuencias importantes en la gestion de los recursos hidricos ya que la falta de agua
en las zonas bajas aumenta la presion sobre los paramos y ecosistemas de altura para suplir de

agua de buena calidad a las poblaciones locales” (Agua Ecuador, 2012).



2.1.1. Efecto de los contaminantes del agua residual en el cuerpo receptor frente a la

autodepuracion

Para Delgadillo (2010), los diferentes efectos de los contaminantes del agua residual sobre los
ecosistemas acudticos estdn en funcion de la cantidad, naturaleza de los contaminantes
introducidos y de las caracteristicas del medio acuatico (caudal, velocidad, pendiente, etc.).
Por esto se menciona cuando introduce una gran cantidad de ese mismo compuesto
contaminante o elementos biodegradables, puede causar una gran caida de la poblacion de
organismos y una disminucion del oxigeno disuelto. Asi pues, cuando los niveles de un
contaminante biodegradable (carga organica) son altos, su velocidad de digestion también
(Corbitt, 1999). La concentracion del agua residual municipal o de una poblacién
depende principalmente del consumo de agua y la cantidad de residuos producidos a
diario por habitante. La fortaleza contaminante de las aguas residuales domesticas es
usualmente caracterizada por su composicion en: fuerte, media o débil como se describe

en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2. 1 Composicion tipica de las aguas residuales domésticas

CONSTITUYENTE Unidad CONCENTRACION
Fuerte Media Débil
Demanda Bioquimica de oxigeno, 5 dias, 20 °C mg/I 350 200 100
Demanda quimica de oxigeno mg/l 1000 500 250
pH mg/I 7.5 7 6.5
Sélidos totales mg/l 1.200 700 350
Sélidos Disueltos mg/l 850 500 250
Fijos mg/I 525 300 145
Volatiles mg/l 325 200 105
Totales suspendidos mg/l 350 200 100
Fijos mg/I 75 50 30
Voléatiles mg/l 275 150 70
Solidos Sediméntales mg/l 20 10 5
Carbono Organico Total(COT) mg/l 300 200 100
Nitrégeno Total(como N) mg/l 60 40 20
Organico mg/l 35 15 8
Amoniaco Libre mg/l 50 25 12
Nitritos mg/I 0 0 0
Nitratos mg/I 0 0 0
Fosforo Total mg/I 20 10 6
Organico mg/I 15 7 4
Inorgénico mg/l 150 50 30
Cloruros mg/l 350 100 50
Alcalinidad( CaCO:,) mg/l 150 100 50
Grasas mg/| 150 100 50

Fuente: Gutiérrez, citado por Chiriboga, 2010.



2.2. Factores que afectan en la calidad y cantidad del agua de una microcuenca

Los factores, que afectan principalmente a la calidad del agua de una microcuenca son las
actividades, humanas e industriales asi como los procesos y condiciones sociales; cuando
existe una mayor presion hacia los recursos hidricos. Segun GREENFACTS (2009), los
recursos hidricos se enfrentan a una serie de graves amenazas, todas ellas originadas
principalmente por las actividades antrdpicas (actividad humana), algunas de estas
amenazas son la sedimentacion, la contaminacion del recurso hidrico, la agricultura, la
deforestacion, el ordenamiento territorial, los cambios en el paisaje y el crecimiento
urbano (pag.15) ver Figura 2.1. Los cambios en los usos de suelo en las zonas altas
tienen un impacto especifico, generalmente sobre los ecosistemas naturales, y directa o
indirectamente sobre los recursos hidricos. Hermes &et (2013), mencionan que las
actividades antropicas afectan a la calidad de un cuerpo de agua; son las descargas de

aguas residuales municipales, residuos de viviendas, agricultura.

Ganaderiz
Cobertura Vegetal . Uso del Suelo
Educacion ambiental
Calidad del COrdenamiento territorizl
FECurss
hidrico
Agrculturzs
Actividades Humanas Actividades Forestales

| Organizacion comunitana |

Figura 2. 1 Factores que influyen en la contaminacion del agua
Fuente: GREENFACTS, 2009

Las diferentes actividades y factores que influyen de la contaminacion de los rios se
observa en la Figura 2.2, ya sean por descargas de aguas residuales de las ciudades,

industrias o viviendas y del campo en general.


http://www.greenfacts.org/es/glosario/def/deforestacion.htm
http://www.greenfacts.org/es/glosario/pqrs/paisaje.htm

Viviemdas

_mﬁiﬁ«*

Gantaderia

Figura 2. 2 Actividades que influyen en la contaminacion de la calidad del
agua
Fuente: Hermes, 2013

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

Los cambios en el uso de la tierra sobre la calidad del agua han sido ampliamente
comprobados. Mejia (2005), menciona que el uso de tierra, como las actividades
antrépicas provocan alteraciones en los regimenes hidricos, cambios dramaticos en la
calidad y cantidad del agua, especialmente al uso potable como las practicas de uso y
manejo de los recursos hidricos al no ser manejados adecuadamente, tienen impactos
sobre los usuarios de este recurso en las partes bajas de cuenca, creando una

incertidumbre en los valores econdémicos y ambientales.

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

La tierra tiene una influencia muy fuerte en la calidad y cantidad del agua como: la
actividad ganadera y su relacion de la agricultura en la influencia de la calidad del agua
(citado por Mejia, 2005), el 80% del deterioro de la calidad del agua, se debe a
sedimentos suspendidos, en su mayoria provenientes de la erosion de suelos como
producto de presencia de urbanizaciones, deforestacion, actividades agricolas, ganaderas,
siendo este tipo de actividades las que mayor impacto causa en la calidad del agua.
Segun CEPEIGE (2003), la incertidumbre existente, para la poblacion con las siguientes

relaciones, entre las actividades del uso de la tierra en la cuenca alta donde la actividad
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ganadera es una de las practicas mas comunes, con impactos sobre la calidad del recurso
hidrico. La actividad ganadera tiene un efecto muy negativo desde el punto de vista

bacterioldgico y quimico al existir un sobre pastoreo (Cuenca, 2010).

Quintero (2007), afirma que los contaminantes provenientes de estas areas agricola y
ganadera son arrastradas con facilidad y rapidez hacia los cuerpos de agua de esta manera
el impacto mas significativo hacia las fuentes hidricas, que estén desprovistas de
cobertura vegetal que les de proteccidn, o la ausencia de una zona de amortiguamiento, ya
que estas corrientes arrastran microorganismos patdgenos, nutrientes y sélidos suspensos.
CATIE (2005), describe que el pisoteo del ganado afecta en la infiltracion del agua lluvia
0 riego, la capacidad de almacenamiento del suelo es superada féacilmente, e
inevitablemente ocurrira arrastre de nutrientes por efecto de la escorrentia y lixiviacion a
las fuentes de agua. “Se ha estimado que en areas de ganaderia con 1% de pendiente
basta con 8 toneladas de peso seco por hectarea de estiércol para que las aguas

superficiales sean enriquecidas por nitrogeno y fosforo” (Mejia, 2005, pag. 13).

2.2.3. La agriculturay su influencia en la calidad del agua

La agricultura constituye una de las actividades mas practicadas en el mundo,
particularmente en areas rurales y su impacto sobre la calidad del agua es de mucha
importancia. Aproximadamente el 70% de los recursos hidricos del mundo son usados
por la agricultura, lo cual significa el principal factor de la degradacion, como
consecuencia de la erosion y de la escorrentia quimica (LENNTECH, 2010). La
agricultura es el mayor usuario del agua dulce a escala mundial y el principal factor de
degradacion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos, debido a la erosién y la

escorrentia con productos proveniente de agroquimicos (FAO, 2005).

Las principales fuentes agricolas contaminantes la constituyen los fertilizantes, pesticidas
y la ausencia del manejo de desechos sélidos afecta; la dimensidn fisica de la capa arable
del suelo, y la degradacion de la tierra como consecuencia de la erosion laminar y
carcavas que provocan los altos niveles de turbidez (Bermeo, 2010). Asimismo para
Hermes (2013), el nitrato es tipicamente lixiviado desde los campos cultivados y se
mueve a poca profundidad, subterraneamente, hacia las fuentes superficiales; esta
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lixiviacion se reduce hasta en un 15% cuando se dan préacticas de manejo de conservacion

de suelos y agua.

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

Otalora (2011), sefiala que las aguas residuales plantean el mayor problema con que se
enfrentard la humanidad en los proximos afios y en paises con escasas disponibilidades de
agua dulce, la situacién se volverd méas aguda. Las aguas residuales producen una serie de
alteraciones en los cursos del agua debido a los diversos productos que contienen, las areas
receptoras son cada vez menos capaces de asimilar (ADITEC ,2011). La expansion urbana,
rural y el aumento del consumo de agua consecuentemente producido por un crecimiento
poblacional incide en el incremento de las descargas aguas residuales en los rios
(PROARCA, 2004). Segun TECSISTECAIL (2011.), a nivel domiciliario, el 70% y 80 % de
las aguas generadas en los hogares se transforman en aguas residuales, que son vertidas a las
redes de alcantarillados, 0 a redes de saneamiento, para terminar en un cuerpo de agua

principalmente a los rios, cercanos a las ciudades o areas urbanas.

2.2.4.1. Fuentes puntuales de contaminacion por aguas residuales

Las fuentes puntuales de contaminacion son aquellas que cuentan con un punto de descarga
bien definido que pueden ser continuas y discontinuas. Otalora (2011), describe que una
descarga determinada puede localizarse e identificarse por una tuberia o grupo de tuberias.
Los dos grupos principales de fuentes puntuales son los vertidos de aguas residuales
domesticas municipales urbanas y los vertidos industriales y agroindustriales (Cordero,
Franco, & Hernandez, 2005, pég. 38).

2.2.4.2. Fuentes no puntuales de contaminacion

Cordero (2005), afirma que las fuentes no puntuales se caracterizan por el origen disperso de
la descarga, quiere decir que no es posible relacionar la descarga con un lugar especifico y
definido. Ademés Mejia (2005), manifiesta que la fuente no puntual de contaminacion puede

ingresar al rio por escorrentia, como es el resultado provenientes de la actividad agricola,



vertidos domeésticos de viviendas cercanas al rio, lotes para el pastoreo de ganado, tierras

urbanas, sub urbanas, y otros.

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

PROARCA (2014), refiere que los procesos e influencias que tiene al caer la lluvia sobre
ciudades o parroquias, es arrastrar las particulas y fluidos presentes en las superficies
expuestas, es decir: Polvo de ladrillo y cemento esporas polvo organico e inorganico de los
tejados, particulas sélidas polvo, hidrocarburos de las vias publicas, restos de vegetales y
animales y particulas solidas (tierras). También “desde las partes agricolas debido a la
composicion de su suelo, se también se produce infiltracion de aguas hacia los acuiferos, con
el consiguiente peligro de contaminacion hacia las fuentes hidricas” (Chiriboga, 2010, pag.
13). El arrastre de lluvia de sustancias quimicas toxicas, pueden asfixiar a los huevos de los
peces, como a los pequefios organismos que estan dentro de la cadena eutrofica de
alimentacion, en muchos casos aumentan la temperatura del agua también reducen la
cantidad de luz que penetra en el cuerpo de agua (GREENFACTS, 2009).

2.2.6. La urbanizacion y la presion sobre el recurso hidrico

Los asentamientos humanos como poblados, ciudades pequefias y medianas, por lo general se
construyen y se configuran modificando o transformando la naturaleza. Guerrero (2011),
describe que la actividad antrdpica que el ser humano realiza principalmente sobre la
naturaleza es la expansién de territorio y el resultado de esto son los pequefios pobladores, en
la actualidad convirtiéndose en un ambiente urbano, la cual es una contaminacion puntual de
vertederos de residuos urbanos y fugas de tuberias de alcantarillado sanitario las cuales son

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

2.3. Principales indicadores fisicos, quimicos y biologicos de calidad de agua

Fattorelli (2011), muestra que los indicadores deberian ser explicados bajo el concepto de los
parametros de calidad de agua, y se diferencian segin sus origenes bioldgicos, quimicos y
fisicos; por causas principalmente de caracter antropocéntricos como el caso del uso de la
tierra.  Por ello determinan que el pH, turbidez, oxigeno disuelto, nitrato, fosfato,
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temperatura, demanda bioquimica de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), solidos totales, coliformes fecales, son los principales indicadores que permite una
evaluacion répida de la calidad de agua que se descargan aun cuerpo de agua (Chiriboga,
2010).

2.3.1. Indicadores microbiologicos de calidad del agua

Mejia (2005), describe que los indicadores microbiol6gicos son importantes conocer el tipo,
namero y desarrollo de las bacterias en el agua para prevenir o impedir enfermedades de
origen hidrico. Es dificil detectar en una muestra organismos patdégenos como bacterias
protozoarios y virus debido a sus bajas concentraciones, utilizando el grupo de coliformes
fecales, como indicador de la presencia de microorganismos (P4g.19). Asimismo Guerrero
(2011), manifiesta que los indicadores microbiol6gicos en agua de consumo humano tienen
naturales que tienen importancia para la determinacion y control de la calidad del agua, en

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

2.4. Monitoreo de las aguas residuales

Segun Fatorelli (2011), el plan de monitoreo de los efluentes de aguas residuales permiten
conocer el estado de calidad que tienen dichos efluentes que son descargadas continuamente
a un cuerpo de agua. Asimismo para Chiriboga (2010), el monitoreo de efluentes permite
identificar los puntos mas susceptibles a la contaminacion en los rios, sobre todo de
contaminaciones peligrosas y obtener informacidn para su posterior interpretacion sobre la

calidad del agua de un rio.

2.4.1. Muestreo de aguas residuales en otros paises

Segun Bermeo & Santin (1995), citado por Chiriboga (2010), sefiala que el muestreo es el

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

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

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

causa de cambios quimicos, reaccion con el aire, o interaccion de la muestra con el recipiente

(FATTORELLI, 2011). “Las técnicas de muestreo y de analisis usadas para la
11



caracterizacion de las aguas residuales van desde las determinaciones quimicas cuantitativas
y precisas, hasta determinaciones bioldgicas y fisicas cualitativas” (Crites, 2000). Asimismo
para CONAGUA (2010), la muestra simple es la que se toma en un dia normal, en el tiempo
necesario y poder realizar los respectivos analisis, misma que debera ser aforado el caudal en

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

2.5. Participacion comunitaria en los procesos de elaboracion de proyectos para la
recuperacion de la calidad de los rios

Guerrero (2010), manifiesta que la participacion comunitaria es conocida como un
proceso mediante el cual se gana mas o menos grados de participacion, desde una
pasividad casi completa al control de su propio proceso en las relaciones entre los
miembros de la comunidad y la institucién de un sector en desarrollo, como dentro de las
organizaciones comunitarias. Segun Mejia (2005), la participacion comunitaria es la
forma mas integradora de promover el desarrollo de una estrategia y buscar soluciones
potenciales sobre la problemaética, que se presentan en una determinada comunidad con
distintas actividades a ejecutar como la generacién de conocimientos y la ejecucion de
proyectos, que deben ser realizadas en conjunto con las personas (hombres y mujeres),
que son los sujetos del desarrollo. Para Bermeo (2010), la participacion comunitaria es
un enfoque de investigacion y analisis de los participantes, donde permite al profesional
una mejor oportunidad de identificar los actores claves y conocer la problematica o sus

avances en el &mbito del estudio perseguido.

2.5.1. Diagnostico Participativo Comunitario

Guerrero (2012), refiere que los métodos participativos deben estar previstos para ser
utilizados en forma grupal, para que se adapten mejor un enfoque interdisciplinario, que
integre los diferentes puntos de vista de técnicos, investigadores, extensionistas,
planificadores y miembros de la comunidad. Cordero (2005), también afirma que el
diagnostico participativo es un medio para constatar y receptar mayor informacion puntual
sobre la investigacion, con los distintos asistentes a dicha convocatoria y es importante
mencionar que existen recomendaciones generales en la ejecucién de los diagnésticos
participativos como:
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Asegurar que los marginados estén bien representados

Elaborar una convocatoria en los puntos estratégicos

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

Utilizar las herramientas con creatividad, no como receta de cocina

Mantener la informacién escrita y los esquemas utilizados lo més sencillo posible, ya
que pueden existir una parte del grupo que no pueda leer o no puede leer rapido

Es muy importante que la ejecucion de un Diagnostico Participativo sea la base para
un proceso de planificacion y ejecucion participativa

No basta realizar un diagnéstico y que los resultados queden en un cajon del escritorio
para después seguir con un proyecto, al igual que muchas préacticas paternalistas de

siempre.

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

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

aprendiendo con y de la gente enfocando las actividades, y conocimientos locales (citado
por Mejia, 2005).

2.5.2. Zonificacion de altitudinal de las microcuencas

Para Guerrero, (2012) la zonificacion de la microcuenca es la clasificacion de usos que

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

analisis previo de sus aptitudes, caracteristicas bidticas y abioticas antropicas donde

pueden encontrarse como:

v

Zonificacion de uso de suelo: Definicion de los cultivos para establecer en areas
determinadas.

Zonificacion ecologica economica: Constituye un instrumento que permite plantear la
ocupacion racional de los espacios, donde sus resultados pueden usarse para la

planificacidn, desarrollo y conservacion de los recursos naturales.
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2.6. Propuesta de Mitigacion de Rios Contaminados

El primer paso para la restauracion de un rio urbano es la mejora de la calidad de su agua”
(Cordero, 2005). Para la recuperacion de un rio con problemas de contaminacién, con
descargas de aguas residuales, donde el agua residual y lluvia son conducidos por el mismo
colector, es muy importante que las urbanizaciones o barrios que se encuentren asentadas con
servicio de alcantarillado, cuenten con un sistema de conduccion separado, para evitar la
contaminacion de las aguas limpias de las lluvias. INGESAM (2007), afirma que “al existir
descargas de aguas gris con lluvias este tipo de aportes debe poseer un sistema de conduccion
independiente del sistema separado o combinado” y de esta manera permitird generar mayor
eficacia en las plantas de tratamiento y los benéficos que pueden percibir al desconectar las

aguas “limpias” del alcantarillado.

v Incrementara el caudal natural de las quebradas.

v" Mayor vida util de colectores y planta de tratamiento.

v Conducir y depurar un caudal mayor, en lluvias fuertes que arrastran mayor suciedad.
v" Menores costes en plantas de tratamiento en aguas residuales.

Tomando en cuentas los beneficios y las distintas afirmaciones en otros paises, han iniciado a
construir los colectores perimetrales, permitiendo mitigar los efectos de contaminacion por la
expansion de la zona urbana. PROARCA (2004), refiere que el monitoreo del estado fisico,
quimico y bioldgico de las descargas de aguas residuales, permite al investigador contar con
datos sobre la calidad y cantidad de agua se evacua a diario a un cuerpo receptor de agua.
Bermeo (2011), sefiala que en los ultimos afios, los tratamientos naturales de aguas residuales
han recobrado interés debido a sus ventajas econdmicas, reducido consumo energético, facil
operacion y mantenimiento, convirtiéndose en alternativas sostenibles para pequefias
comunidades o pueblos, siempre que se conozcan las caracteristicas fisico quimicos y

bioldgicos de dichas aguas a ser tratadas y posteriormente poder ser reutilizadas.

14



2.6.1. Programa de Control y Monitoreo de Aguas Residuales

El objetivo que tiene el programa de control y monitoreo de aguas residuales dentro de la
propuesta de mitigacion de los rios, es estudiar o caracterizar un vertido y asi demostrar el
cumplimiento de los requisitos regulatorios especificos (Reglamento de Vertido y Reuso de
aguas Residuales de Costa Rica). Segun Quintero (2007), refiere que el objetivo principal del
control y tratamiento de aguas residuales, es corregir sus caracteristicas, para que pueda
ocurrir de acuerdo con las reglas y criterios definidos por las autoridades legislativas. El
control y monitoreo de las aguas residuales, se basan en la concentracion de por lo menos en
cinco constituyentes mas importantes de las aguas residuales como; solidos en suspension,
material organico (biodegradable), nutrientes (principalmente nitrégeno y fosforo), érganos
patdgenos, metales pesados (ADITEC, 2011).

Segun Otélora (2011), afirma el control y monitoreo permite a los encargados en el
tratamiento de aguas, la formulacion de “Recuperacion fluvial” el incluir un rio urbano en la
planeacion de ciudad, y reconocer la salud de un cuerpo hidrico es crucial, pero que no solo
dependera de mejorar la calidad del agua, sino de proveerle continuidad a sus flujos, espacios

y hébitats.

2.7. Marco Legal

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

gue se basa este estudio.

2.7.1. Constitucion del Ecuador

Como se describe en la constitucion del Ecuador en la seccion sexta agua.

v' Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecologicos asociados al ciclo
hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y

el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.
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v’ Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua serd responsable de
planificacidn, regulacion y control. Esta autoridad cooperard y se coordinara con la
que tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del agua con un

enfoque eco sistémico.

2.7.2. Plan nacional del Buen Vivir

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

trazado varios objetivos asi como;

v" Objetivo 4.- Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y
sustentable. Donde se describe la responsabilidad de tratar el agua y la biodiversidad
como patrimonios estratégicos es un desafio para las politicas publicas del pais.

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

Se basa con las normas que estan estipuladas en el texto unificado de legislacion ambiental.

2.7.3.1. Libro VI Anexo | TULASMA

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestidn
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de
la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion
obligatoria y rige en todo el territorio nacional. La presente norma técnica determina o
establece:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de
aguas o sistemas de alcantarillado.

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

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

La norma tiene como objetivo la Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental, en lo
relativo al recurso agua.
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Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico

Se prohibe descargar en un sistema publico de alcantarillado, cualquier sustancia que pudiera
bloguear los colectores o sus accesorios, formar vapores o gases toxicos, explosivos o de mal
olor, o que pudiera deteriorar los materiales de construccion en forma significativa. Toda
descarga al sistema de alcantarillado debera cumplir, al menos, con los valores establecidos a
continuacion (ver Tabla 1 en el Anexo de Tablas). Donde toda area de desarrollo urbanistico,
turistico o industrial que no contribuya al sistema de alcantarillado publico, debera contar con
instalaciones de recoleccién y tratamiento convencional de residuos liquidos. El efluente
tratado descargara a un cuerpo receptor o cuerpo de agua, debiendo cumplir con los limites de

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

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

marina

Las normas locales para descargas seran fijadas considerando los criterios de calidad
establecidos para el uso o los usos asignados a las aguas. Las normas guardaran siempre
concordancia con la norma técnica nacional vigente, pudiendo ser Unicamente igual 0 mas

restrictiva y deberan contar con los estudios técnicos y econémicos que lo justifiquen.

Para efectos del control de la contaminacion del agua por la aplicacion de Agroquimicos, se

establece lo siguiente:

v’ Se prohibe la aplicacion manual de agroquimicos dentro de una franja de cincuenta (50)
metros, y la aplicacién aérea de los mismos, dentro de una franja de cien (100) metros,
medidas en ambos casos desde las orillas de todo cuerpo de agua

v" La aplicacion de agroquimicos en cultivos que requieran areas anegadas artificialmente,

requerird el informe y autorizacion previa del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

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

continuacion (ver Tabla 1, Anexo de Tablas).
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CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se describe los materiales y el proceso metodolégico empleado en este
estudio.

3.1. Materiales

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

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

Cuadro 3. 1 Materiales Y Recursos Humanos

Implementos de Campo Implementos Internos Recursos Humanos
e GPS e Software  ArcMap e Director
e Equipo portatil de laboratorio 10.2 o Asesores
e Equipo de almacenamiento e Computador e Tesista
e Materiales de aforo e Proyector e Actores

e Equipos de proteccion personal
e Envases herméticos

e Vehiculo

Elaboracion: El autor
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3.2. Ubicacion politica de area de estudio

El rio Puluvi se encuentra ubicada, en la sierra norte del Ecuador; en la provincia de

Pichincha, canton Cayambe, parroquia San José de Ayora ver Figura 3.1.
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Figura 3. 1 Ubicacion politica del area de estudio
Elaboracion: El autor

3.2.1 Caracteristicas de la zona de estudio

La microcuenca del rio Puluvi, abarca parte del area urbana de la parroquia Ayora como:

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

Tauripamba, Santo Domingo 1, Santo Domingo 2, Santo Domingo de Guzman, Barrio Sefior
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del Buen Poder, el caudal aproximado del rio en la parte media de la microcuenca es de 10
It/s en la época de estiaje (PDOT Ayora, 2013). El rio Puluvi tiene una extension de 10 km,
el area aproximada de la microcuenca es de 21,63 km? determinado en el programa Arc
Map10 como se muestra en la Figura 3.2.

“El clima en la zona esta comprendida, con una temperatura que va de 6°C a 17°C, una
precipitacion de 500 mm y 1250 mm anuales, el periodo seco es marcado entre junio a agosto
17,6 mm en el mes de julio con 17,6 mm y el mas lluvioso febrero con 113 mm” (CEPEIGE,
2003). La época seca tiene un legado cultural ya que en ese tiempo se realizan las cosechas,

y por lo cual las comunidades del sector celebran el Inti Raymi (Fiestas del Sol).
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Figura 3. 2 Mapa base de la microcuenca
Elaboracion: El autor
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3.3. Metodologia para la caracterizacion e identificacion de fuentes de contaminacion

Para lograr los objetivos planteados, se establecié la siguiente metodologia, partiendo de una
reunién (Figura 3.3.), donde participaron miembros del GADP San José de Ayora, UNOPAC
con su representante, JAAP Ayora y la Direccion de Gestion Ambiental del canton Cayambe
donde se identifica el area de estudid, los sitios de las descargas de aguas residuales y la

planificacion para el posterior recorrido de la microcuenca.

.‘

Figura 3. 3 Reunidn con los representantes de la junta parroquial y otros
Elaboracién: El autor

3.3.1. Taller participativo para la caracterizacion de actividades antropicas

Los resultados obtenidos en el taller del diagndstico participativo, se basé donde
representantes y miembros de las comunidades, permiten identificar las actividades
antropicas que predominan en la microcuenca del rio Puluvi, en el mapa parlante (Anexo 3,
formato 2), mismas que posteriormente permitan determinar las acciones conducentes en los

objetivos de la propuesta (Figura 3.4).
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Figura 3. 4Taller participativo e identificacion de las actividades antrdpicas dentro
de la microcuenca
Elaboracion: El autor

3.3.2. Metodologia para evaluacion de los sitios de muestreos

Se establecié como un plan para evaluar la calidad de las aguas residuales, donde se defini6 los

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

3.3.2.1. Identificacion de los sitios de muestreo

La identificacion de los sitios de muestreo, consistio en realizar un recorrido previo desde la parte
alta de la microcuenca con los funcionarios del GAP San José de Ayora, Direccién de Gestion
Ambiental, un colaborador de la institucion IEDECA, y los pobladores del sector ir identificando
las actividades antropicas Yy los sitios de las descargas que influyen en la contaminacion del rio
Puluvi (Figura 3.5).
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; v, v
Figura 3. 5 Recorrido de la microcuenca con representantes del Gobierno
auténomo descentralizado parroquial rural San José de Ayora

Elaboracion: El autor

A través del recorrido se determind la ubicacion geo referenciada de las descargas de aguas
residuales: Casa de la judicatura, Floricampo, y la descarga del area urbana de la parroquia
para su posterior analisis, cuya informacion fueron tomadas en época de estiaje. En el
Cuadro 3.2 se detallan sus respectivas coordenadas y altitudes.

Cuadro 3. 2. Ubicacién de los sitios de muestreo

SITIOS DE MUESTREO

(PRP1) Punto Santo Domingo 1 Coordenadas UTM
17N X: 821055 Y: 10005745
Altitud 2879 msnm
PRP2) Punto Union Quebrada Coordenadas UTM
Paquistancia 17N X: 818873 Y: 10007259
Altitud 2857msnm
(PRP3) Punto Descarga 1 Casa Coordenadas UTM
Judicatura 17N X: 8184813  Y: 10007008
Altitud 2705 msnm
(PRP4) Punto Descarga 2 Coordenadas UTM
Floricampo 17N X: 818008 Y: 10007259
Altitud 2772 msnm
(PRP5) Punto Descarga 3 Tanque Coordenadas UTM
Oxidacion 17N X: 817726 Y: 10007594
Altitud 2811 msnm

Datum: Sam 84, zona 17 SUR Datos tomados con GPS Garmin.
Fuente: Trabajo de campo, 2013
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En la Figura 3.6. Se observa la ubicacion geo referenciada de los sitios de muestreo en el

mapa de la microcuenca del rio Puluvi.
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Figura 3. 6 Ubicacion de sitios de muestreos
Elaboracién: El autor

3.3.2.2. Medicion de caudal y frecuencia de muestreo

La medicion de caudal de descargas y la frecuencia de muestreo fue establecida como un plan
para evaluar la calidad de las descargas vertidas al rio. La verificacion de los caudales se
realiz6 durante una semana, para conocer la hora y la mayor afluencia descarga. En el Cuadro
3.3, se detalla la fecha y hora de muestreo en los puntos seleccionados.
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Cuadro 3. 3 Fechas y horas de muestreo de las descargas

Cédigo Punto de Muestreo MESES 2013

03 SEP 10SEP 17SEP 11NOV 17NOV

PRP1 Punto de Inicio Santo 7:00h 7:00h  7:00h  7:00h 7:00h
Domingo 2

PRP2 Punto Union Quebrada 7:10h 7:10h  7:10h  7:10h 7:10h
Paquistancia

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

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

PRP5 Tanque Oxidacion Ayora 7:50h 7:50h  7:50h  7:50h 7:50h

Fuente: Trabajo de campo, 2013
Elaboracion: El autor

Los caudales de las descargas de aguas residuales directas, se obtuvieron antes que el agua
residual sea evacuada al rio, por seguridad y facilidad para el muestreador (Figura 3.7). INIA,
2010. Refiere que la medicion de caudales con el método volumétrico, que consiste en
utilizar, un recipiente de 12 litros, tomando el tiempo de llenado con un cronémetro, para
posteriormente promediar los resultados y obtener el caudal Q (I/s), aplicando la relacion de

la Figura de la formula 1.

Q=V/T

(Figura de formula 1)

Q= Caudal
V= Volumen (I)
T= Tiempo (s)

25



-4
Figura 3. 7 Medicion de caudal de las descargas
Elaboracién: El autor

3.3.2.3. Tipo de muestra y condiciones de muestreo.

El tipo de muestra seleccionada es una muestra simple durante todo el proceso de la
investigacion, ya que el objetivo es la calidad del agua que son vertidas al rio Puluvi
CONAGUA (2010), por lo que en los cinco sitios de muestreo no hubo dificultades en la
recoleccion directamente, en el recipiente de 100 ml con cierre hermético (Figura 3.8).

Figura 3. 8 Toma de muestra en los puntos de muestreo
Elaboracién: El autor
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Para una correcta toma de muestras se basd en la siguiente secuencia de trabajo para

medicion de parametros in-situ (Figura 3.9).

O Reso)ger la cgy)m el O

Apeturade  mustraa ser sepsora ser oo

o punto de medida medida e
Selecion de muestreo

punto de
muetsreo

Figura 3. 9 Secuencia de trabajo toma de muestras, medicion de parametros in-
situ
Elaboracién: El autor

CONAGUA (2010), menciona que inmediatamente después de la toma de muestras se
proceda a su identificacion con un codigo en el recipiente y en la libreta de campo de acuerdo
a la secuencia de trabajo para la respectiva toma de muestra (Figura 3.9). Donde se registrd
los datos de parametros in-situ: pH, temperatura, conductividad eléctrica, y condiciones la
fecha y hora tomados con los equipos de la Direccion de Ambiente del GAD Cayambe,

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

Figura 3. 10 Toma y registro de datos in-situ
Elaboracién: El autor
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3.3.2.4 Manejo, preservacion y transporte de las muestras

Para el manejo de las muestras se tomé en el modelo de preservacion, referidas por (Standard
Methods, 1995), donde describen su analisis, como las condiciones de almacenamiento para
ser transportados, en el Cuadro 3.4, se describe el modelo de preservacion de las muestras

para evitar cambiar las condiciones de las muestras recolectadas.

Cuadro 3. 4 Modelo de preservacion de muestras

Parametro Parametro  Tamafio Tiempo maximo de
envase envase minimo Muestra  Preservacion Conservacion
mi Recomendado/regulado
pH P.V 50 P No requerido  Analisis inmediato
Temperatura P.V 50 P No requerido Anélisis inmediato
Conductividad P.V 100 p, C No requerido Analisis inmediato
DBO \Y 300 p, C Refrigerar 4 horas *
Refrigerar %

DQO P.V 100 p,C H2504 pH<2 7 horas

Fosforo total V 100 p, C Refrigerar 48 horas*

Nitritos PV 100 P,c Refrigerar 24 horas*

Nitratos PV 100 P,c Refrigerar 24 horas*

Solidos P 1000 p, C Refrigerar 7 dias*

sedimentables

Fuente: (Standard Methods, 1995)
* Almacenamiento en el laboratorio antes de su analisis.

P= envase de plastico
V= envase de vidrio
p= puntual

C= compuesto

El transporte de muestra se lo realiz6 en envases cerrados herméticamente resguardados de la
luz y evitando que la muestra se caliente. Lo adecuado para el transporte de muestras es
transportarlo en un medio de refrigeracién adecuado (heladera) que permita conservar a 4°C
las muestras, (CONAGUA, 2010). Estas son trasladadas al laboratorio de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra para los respectivos andlisis ver (Figura 3.11).
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Figura 3. 11 Transporte de muestras recolectadas
Elaboracion: El autor

La cadena de custodia es un documento para cualquier tipo de analisis (Anexo 2: Formatol)
donde se registra toda la informacion relevante para asegurar la integridad de la muestra,

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

Figua 3. 12 Llenado del documento de cadena de custodia
Elaboracion: El autor
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3.3.2.5. Parametros en analizarse

Las respectivas muestras a ser analizadas se enviaron al laboratorio de la Pontificia
Universidad Catdlica Sede-lbarra quienes han utilizado, los respectivos equipos los
métodos de analisis para diferentes parametros como indica en los respectivos informes

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

Cuadro 3. 5 Parametros, unidades y métodos de analisis

Parametros Unidades Equipo
pH pH Potenciometro
Temperatura °C Tensiémetro
Conductividad uS/cm. Conductimétrico
gigiﬂgﬁ% (immlca de mg/l Incubadora DBO
Demanda Quimica Oxigeno mg/I
Fésforo mg/l Fotomeétrico
Nitratos mg/l Fotomeétrico
Nitritos mg/I Fotométrico
Amoniaco mg/I Fotométrico
So6lidos Sedimentables 1lhora cm/I Gravimétrico
E. Coli. ufc/100 ml
Coliformes Totales ufc/100 ml
Solidos Suspendidos mg/l Gravimétrico

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

Para la medicion de pardmetros in-situ de la temperatura, pH, conductividad, también se
utilizaron los equipos de la Direccién de Gestibn Ambiental del Gobierno Auténomo
descentralizado del canton Cayambe, debidamente calibradas por el personal del laboratorio
de la Universidad Catdlica Sede-lbarra, para obtener datos similares con el laboratorio. Los
pardmetros se siguen de acuerdo a las caracteristicas del agua residual domésticas los que una
vez medidos se compararon con los limites permisibles del libro VI anexol, TULASMA; y la
composicion tipica de las aguas residuales tabla de Gutiérrez en el Cuadro 3.6 se describe los

limites maximos permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce.
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Cuadro 3. 6 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Expresado  Unidad Limite maximo

Parédmetros .
como mg/I permisible
Demanda Bioguimica de Oxigeno (5 D.Q.0s mg/I 100
dias)
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.0 mg/l 250
Fésforo total P mg/l 10
Materia flotante Visible Ausencia
Nitratos + Nitritos Expresado mg/l 10,0
(N)
Potencial de hidrogeno pH 5-9
Sélidos sedimentables mg/l 1,0
So6lidos suspendidos totales mg/l 100
Sélidos totales mg/I 1600
. Remocion > al
Coliformes fecales Nmp/100 ml 99.9 %
Unidades  * Inapreciable
Color real color real

de color  en dilucién:1/20
Temperatura °C <35°
Fuente: Libro TULASMA VI Anexos 1. Tabla 12 Recurso Agua.

PROARCA, (2004) refiere que los pardametros del analisis de agua, se determinan en funcion

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

Temperatura.- La temperatura del agua es un parametro muy importante dada su influencia,
en el desarrollo de la vida acuatica como sobre las reacciones quimicas y velocidades de

reaccion, asi como sobre la aptitud del agua para ciertos usos Utiles.

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

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

Potencial de hidrégeno (pH).- La medicion del pH es una de las actividades mas
importantes y de mayor frecuencia en las pruebas quimicas del agua para conocer el estado

fisico-quimico del agua.
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).- La DBO es el método usado con mayor

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

disponible, la descomposicion bioldgica aerobia de un desecho orgéanico continuara hasta
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que el desecho se haya consumido, donde el periodo de incubacidn estandar es de 5 dias a
20°C.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).- El ensayo de la DQO también se emplea para la
medicion de la materia organica presente en aguas residuales industriales y municipales que

contengan compuestos toxicos para la vida bioldgica.

Fosforo total.- El fosforo es un elemento esencial para el crecimiento biologico. En el agua
residual el fosforo se encuentra como orto fosfatos solubles, poli fosfatos inorganicos y
fosfatos organicos. El orto fosfato es la forma mas facilmente asimilable por los

microorganismos.

Nitratos + Nitritos.- Los elementos nitrégeno y fosforo son esenciales para el crecimiento de
protistas y plantas, razon por la cual reciben el nombre de nutrientes o bio estimuladores.

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

Solidos sedimentables.- La medicion de solidos sedimentables se definen como aquellos que
se sedimentan en el fondo de un recipiente de forma conica (cono de Imhoff) en el transcurso
de un periodo de 60 min, constituye una medida aproximada de la cantidad de fango que se
obtendra en la decantacién primaria del agua residual.

Solidos suspendidos totales.- Los sélidos suspendidos totales o el residuo no filtrable de una
muestra de agua natural o residual industrial o doméstica, se definen como la porcién de
solidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio que posteriormente se seca a 103° C-105°C

hasta peso constante.

Coliformes fecales.- Las bacterias coniformes incluyen los géneros Escherichia y
Aerobacter. Escherichia coli bacterias que habitualmente se encuentran en el intestino del ser
humano y de otros animales de sangre caliente. Por lo que, es muy seguro la presencia de

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

Para la zonificacion de la microcuenca se lo utilizo el Software Arc Gis 10.2 (Figura
3.13). Donde se emple6 la informacidn temética correspondiente a la microcuenca: la
division de cotas, el limite microcuenca en formato vectorial; empleando la herramienta
union del Arc Toolbox de Arc Gis 10.2, para posteriormente dividir en tres areas y
obtener un resultado de forma vectorial correspondiente a la zonificacion de la
microcuenca, tomando en cuenta que el objetivo, del presente estudio es identificar las
diferentes fuentes de contaminacion que existan dentro de la microcuenca del rio Puluvi,
mismas que son causadas por las diferentes actividades de las comunidades, barrios y

distintos sectores de la parroquia San José de Ayora.

Figura 3. 13 Elaboracion de los mapas en Arc Gis
Elaboracién: El autor

3.4. Metodologia para la elaboracion de la propuesta

La metodologia para la elaboracion de la propuesta con los distintos actores es el aspecto

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

Para ello se convocd a una reunién a todos los representantes de las comunidades de la
parroquia de Ayora, representantes de la Junta Administradora de Agua Potable de Ayora,
representantes de la Federacion de Organizaciones Populares de Ayora, Cayambe
(UNOPAC), miembros de la Junta parroquial San José de Ayora con el respectivo registro de

asistencia (Figura 3.14).

Figura 3. 14 Registro de asistencia de los participantes
Elaboracion: EL autor

3.4.2. Diagnostico comunitario participativo (DCP)

El (DCP) permite a las comunidades inmersas de la microcuenca analizar participativamente
sus actividades, sus problemas y necesidades insatisfechas. Por lo que, se realizo el
Diagndstico comunitario participativo con los distintos actores claves como: representantes
de la Junta de Agua Potable de Ayora, Presidentes de las Comunidades, representantes del
Gobierno Parroquial San José de Ayora, entre otros participantes de barrios y comunidades

como se puede observar en la Figura 3.15.
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Figura 3. 15 Diagnéstico Comunitario Participativo (DCP) con los dirigentes,
miembros de la junta parroquial, JAAP Ayora, UNOPAC
Elaboracién: El autor

3.4.3. Elaboracién de la propuesta

La presente propuesta se desarrollé con un enfoque social participativo, con los vocales del
Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural San José de Ayora, representantes de
la Junta de Agua Potable Ayora, UNOPAC, y varios representantes de las comunidades y
barrios inmersos a la microcuenca del rio Puluvi, teniendo en cuenta la participacion y las
opiniones de los involucrados para identificar los programas y actividades, relevantes en la
propuesta para recuperacion del rio Puluvi. La propuesta encamina a la planificacion de
programas y proyectos que permitan la recuperacién de la calidad del rio, tomando en cuenta
los resultados del estudio en los sitios de mayor contaminacion. A partir del cual se precedio
la aprobacion de la propuesta con el mayor nimero posible de involucrados o beneficiarios
(Figura 3.16).
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Figura 3. 16 Participantes en la elaboracion de la propuesta (DCP)
Elaboracion: El autor

3.4.5. Difusion participativa de la propuesta

Mediante charlas se procedio a difundir los avances del trabajo de campo, a la poblacion,
como a estudiantes del Colegio Nelson Torres del canton Cayambe participantes de la
Brigada Ambiental (Figura 3.17), ya que el objetivo de la investigacion es la elaboracion de
la propuesta, para la concientizacion y manejo de los recursos naturales y asi contribuir a la

recuperacion del rio Puluvi.

Figura 3. 17 Socializacion de la propuesta con estudiantes del colegio
Nelson Torres
Elaboracion: El autor
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Los datos de la informacion basica de la zona de estudio, se determinan a continuacion.
4.1. Andlisis del estado fisico-quimicos y bioldgicos de la calidad del agua del rio Puluvi

En este capitulo se presenta los resultados obtenidos en el presente estudio comprendida
en la caracterizacion del estado fisico-quimico y bioldgico de las aguas residuales con la
respectiva comparacion de los resultados de cada uno de los parametros; con los limites
permisibles de descarga a un cuerpo de agua del libro VI anexo 1 del TULASMA, y la
tabla Gutiérrez composicion tipica de las aguas residuales domésticas, donde se analiza el

respectivo rango de concentracion.
Luego de los analisis de los parametros se analiza la importancia del pardmetro y su posible

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

residuales, propuesto dentro de la propuesta de mitigacidn para la recuperacion del rio Puluvi.
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4.1.1. Temperatura

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

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

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

Cuadro 4. 1 Control de limites temperaturas

Cadigo Sitio de Muestreo T° LIMITE DE
Promedio (°C) TULASMA
)
PRP 1 Santo Domingol 17,62 <35
PRP 2 Unidn Paquistancia 17,42 <35
PRP 3 Casa Judicatura 17,24 <35
PRP 4 Floricampo 17,2 <35
PRP 5 Tanque Oxidacién 17,62 <35

Fuente: Resultado del andlisis del laboratorio PUCESI, 2013

Elaboracion: El autor

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

y ademas no se identificd descargas que afecten la temperatura, por lo que, se determina que

este pardmetro no es seleccionado como un indicador de contaminacion (Figura 4.1).

Rango de ‘Temperatura

40
35
30
25
20
15
10

PRP1  PRP2  PRP3  PRP4  PRP5
Puntos de muestreo

==fll== | imite Tulasma

+  Pm“Temperatura

Figura 4. 1 Control de limites de temperatura

Elaboracion: El autor
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4.1.2. Potencial de hidrégeno (pH)

Los valores promédiales van de 6,84 a 7,22 en los cinco sitios de muestreos, con respecto a
potencial de hidrogeno se encuentran dentro de los limites permisibles del TULASMA como

la composicion tipica de las agua residuales segun Gutiérrez.

Cuadro 4. 2 Control y concentracién del limite del pH

Cddigo Sitio de Muestreo pH Limite del Rango de Concentracion
Promedio TULASMA tabla de Gutiérrez
Fuerte  Media Débil
PRP1  Santo Domingol 6,84 5a9 75 7 6.5
PRP 2 Unidn Paquistancia 7,11 5a9 7.5 7 6.5
PRP 3  CasaJudicatura 7,22 5a9 75 7 6.5
PRP 4  Floricampo 7,22 5a9 7.5 7 6.5
PRP5  Tanque Oxidacion 6,96 5a9 7.5 7 6.5

Fuente: Resultado del andlisis del laboratorio PUCESI, 2013
Elaboracién: El autor

La concentracion de pH en los puntos de muestreo tiende a estar dentro del limite permisible
del TULASMA, y segln la tabla de Gutiérrez la concentracion esta entre ligeramente alcalina
sobre 7.5 de pH y al estar bajo el pH 7, débil o ligeramente &cido, como en el punto (PRP5)
causada por la descarga de la planta de oxidacion de la parroquia Ayora la concentracion es
ligeramente acida (Figura 4.2).

pH

- 10
=) O O O O il
- - 8 % -
E ——4 P Valor Promedio
g 6 | —=f=Ilim max TULASMA
< e e I o
e 4 == im min TULASMA
=]
- 2 4—Fuerte
=)
%D 0 —»— Media
~ PRP1 PRP2 PRP3 PRP4 PRPS Debil

Puntos de muestreo

Figura 4. 2 Control de limites de pH
Elaboracién: El autor
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4.1.3. Conductividad

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

medicidn de sales se considera un parametro a ser medido dentro del proyecto de control y

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

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

Cuadro 4. 3 Valores de Conductividad

Cadigo

PRP1
PRP2

PRP3
PRP4
PRP5

Sitio de Muestreo

Conducti Limite

vidad TULASMA

(uS/Cm)
Santo Domingol 349,4 NO EXISTE
Unién Paguistancia 276,8 NO EXISTE
Casa Judicatura 501,9 NO EXISTE
Floricampo 479,0 NO EXISTE
Tanque Oxidacion 629,4 NO EXISTE

PARAMETROS DE CALIDAD PARA
EL USO EN RIEGO TABLA CEDEX

NINGUNA

700
700

700
700
700

MODERADO SEVERO

3000
3000

3000
3000
3000

>3000
>3000

>3000
>3000
>3000

Elaboracion: El autor

Fuente: Resultados del andlisis del laboratorio PUCESI, 2013

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

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

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

debido, que son aguas residuales.

Rango de concentracion uS/cm

5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00

Conductividad
i iy iy iy A —
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Lo S R I B
PRP1 PRP2 PRP3 PRP4  PRP5
Puntos de muestreo

Valor
promedio
ninguna

moderado

Figura 4. 3 Comportamiento de la conductividad

Elaboracion: El autor
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4.1.4. Solidos totales

Este parametro tiene gran similitud con la conductividad, indica la cantidad de sales disueltas
en el agua, por lo que, las aguas residuales contienen una gran cantidad sélidos totales por ser
aguas en su mayoria de origen organico y la conductividad mide aquellas sales, por eso en la

propuesta se tom6 como referencia la conductividad, en el Cuadro 4.4 se describe la

concentracion de solidos totales obtenidos.

Cuadro 4. 4 Control y concentracion del limite de sélidos totales

Rango de concentracion

- Sélidos Limite 2

Codigo Sitio de Muestreo Totales TULASMA tabla de Gutle_rrez .-
(mg/l) (mg/l) Fuerte Media Débil
(mg/l)  (mg/l) (mg/l)
PRP1  Santo Domingol 308 1600 1200 700 350
PRP 2  Union Paquistancia 265 1600 1200 700 350
PRP 3  CasaJudicatura 754 1600 1200 700 350
PRP 4  Floricampo 395 1600 1200 700 350
PRP5  Tanque Oxidacion 502 1600 1200 700 350

Fuente: Resultado del andlisis del laboratorio PUCESI, 2013

Elaboracién: El autor

La concentracion de sélidos totales en los puntos de muestreo estd por debajo del limite
permisible del TULASMA, y segun la tabla de Gutiérrez la concentracion se encuentra en el

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

(Figura 4.4).
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Figura 4. 4 Control de limites de sélidos totales
Elaboracidn: El autor
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4.1.5. Sélidos fijos

En el Cuadro 4.5 se observa sélidos fijos y son conocidos ya que permanecen en el agua
después de una calcinacion a 550 ° C, durante una hora. Los valores obtenidos en los puntos
de muestreos van de 166 mg/l a 586 mg/l, donde sobre pasan los limites permisibles del
TULASMA vy de acuerdo a la concentracion tipica de la aguas residuales tabla de Gutiérrez

se encuentra en un rango de concentracion fuerte.

Cuadro 4. 5 Control y concentracion de solidos fijos

Codigo Solidos  LIMITE DE .FFZS%Oddeeéﬂ?%iﬁgzac'on
Sitio de Muestreo Fijos TULASMA . .
(mg/l) (mg/l) Fuerte Media Débil
(mg/l)  (mg/l) (mg/l)
PRP 1 Santo Domingol 203,00 100 525 300 145
PRP 2 Unién Paquistancia 166,00 100 525 300 145
PRP 3 Casa Judicatura 586,00 100 525 300 145
PRP 4 Floricampo 217,00 100 525 300 145
PRP 5 Tanque Oxidacion 274,00 100 525 300 145

Fuente: Resultado del analisis del laboratorio PUCESI, 2013
Elaboracion: El autor

La concentracion de sélidos fijos tiene un incremento marcado en el punto (PRP3) descarga
cerca a la casa de la Judicatura, debido a la descarga de aguas residual proveniente del sector

la remonta como se observa en la Figura 4.5.
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Figura 4. 5 Control de limites de solidos fijos
Elaboracién: El autor
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4.1.6. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Demanda quimica de oxigeno indica la cantidad oxigeno que necesitan las bacterias para
degradar la materia organica e inorganica oxidables en las aguas residuales. En el Cuadro 4.6
se describe los valores promedios de la concentracion de la DQO, obtenidas en los puntos de

muestreos, durante el estudio.

Cuadro 4. 6 Control y concentracién del limite de la DQO

. .. Rango de concentracion
Promedio Limite de g

Codigo Sitio de Muestreo DQO TULASMA tabla de G_utlerre’z .
(mg/l) (mg/l) Fuerte Media Débil
(mg/l)  (mg/l)  (mg/l)
PRP1 Santo Domingol 454.8 250 1000 500 250
PRP 2 Unidn Paquistancia 694,4 250 1000 500 250
PRP 3  Casa Judicatura 590,2 250 1000 500 250
PRP 4  Floricampo 725,6 250 1000 500 250
PRP5  Tanque Oxidacién 1148,4 250 1000 500 250

Fuente: Resultado del analisis del laboratorio PUCESI, 2013
Elaboracién: El autor

Los valores de la demanda quimica de oxigeno se encuentran sobre los limites permisibles
del TULASMA, y de acuerdo a la concentracion tipica de la aguas residuales tabla de
Gutiérrez, la concentracion de DQO va de una concentracién media a una concentracion
fuerte, teniendo un incremento marcado en el punto (PRP5), esto debido a que se encuentra la

descarga de la planta de oxidacion de la parroquia Ayora (Figura 4.6).
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Figura 4. 6 Control de limites de la demanda quimica de oxigeno
Elaboracion: El autor
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4.1.7. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

La demanda bioguimica de oxigeno (DBOs), mide la cantidad de oxigeno consumido en la
degradacion bioquimica de la materia organica, mediante procesos biolGgicos aerobios,
ademas es un parametro orientador para el funcionamiento de las plantas de tratamiento, en el

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

Cuadro 4. 7 Control y concentracién del limite de la DBOs

Cadigo Sitio de Muestreo Promedio Limite de Rango de concentracion
DBO:s TULASMA tabla de Gutiérrez

(mg/l) (mg/l) Fuerte Media Débil

(mg/l)  (mg/l) (mg/l)

PRP 1 Santo Domingol 454.8 250 1000 500 250

PRP 2 Unidn Paquistancia 694.,4 250 1000 500 250

PRP 3  CasaJudicatura 590,2 250 1000 500 250

PRP 4 Floricampo 725,6 250 1000 500 250

PRP5  Tanque Oxidacion 1148,4 250 1000 500 250

Fuente: Resultado del analisis del laboratorio PUCESI, 2013
Elaboracion: El autor

Los valores (DBO) demanda bioquimica de oxigeno se encuentran sobre los limites
permisibles del TULASMA, y de acuerdo a la concentracién tipica de aguas residuales tabla
de Gutiérrez, los valores de DBO se encuentran en una concentracion alta, donde coinciden
los valores altos de DQO en el punto (PRP5) producido por la descarga planta de oxidacion

de la parroquia Ayora (Figura 4.7).
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Figura 4. 7 Control de limites de la demanda bioquimica de oxigeno
Elaboracién: El autor
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4.1.8. Fosfatos

El fosforo en las aguas residuales se encuentra casi exclusivamente en forma de fosfatos, por
ser un componente principal de muchos preparados comerciales utilizados para la limpieza.

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

Cuadro 4. 8 Control y concentracion del limite de fosfatos

Promedio Limite de Rango de concentracion
Cddigo Sitio de Muestreo Fosfatos TULASMA tabla de Gutiérrez
(mall) (mg/l) Fuerte Media Débil
(mg/) _ (mg/)  (mg/l)
PRP 1 Santo Domingol 3,16 10 20 10 6
PRP 2  Union Paquistancia 2,22 10 20 10 6
PRP 3 Casa Judicatura 3,16 10 20 10 6
PRP 4 Floricampo 4.4 10 20 10 6
PRP 5 Tanque Oxidacion 6,3 10 20 10 6

Fuente: Resultados del analisis del laboratorio PUCESI, 2013
Elaboracién: El autor

Los valores obtenidos en los sitios de muestreo se encuentran por debajo del limite permisible
del TULASMA, y de acuerdo a la concentracion tipica de la aguas residuales tabla de
Gutiérrez, se encuentra en una concentracion débil, con un ligero incremento en el (PRP5)
debido a la presencia de la descarga de aguas residuales de la planta de oxidacion de la

parroquia Ayora (Figura 4.8).
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Figura 4. 8 Control de los limites de fosfatos
Elaboracién: El autor
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4.1.9. Nitritos y nitratos

Los nitritos y nitratos se encuentran presentes en las aguas residuales exclusivamente, en la
contaminacion reciente al encontrarse por oxidacion bacteriana de las materias orgénicas
eliminadas por animales, la concentracion tiende a aumentar como consecuencia de las

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

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

Cddigo Sitio de Muestreo Promedio Promedio Limite de
Nitritos Nitratos TULASMA
(ppm) (ppm) (ma/l)
PRP1  Santo Domingol 0,14 3,34 10
PRP 2 Unidn Paquistancia 0,05 1,82 10
PRP 3  CasaJudicatura 0,12 1,38 10
PRP 4 Floricampo 0,13 1,66 10
PRP5  Tanque Oxidacion 0,26 1,46 10

Fuente: Resultado del analisis del laboratorio PUCESI, 2013
Elaboracion: El autor

Los valores de nitratos y nitritos de acuerdo a los analisis realizados se encuentran por debajo
limites permisibles del TULASMA, en todos los puntos de muestreo, que por oxidacion se
trasforman en amoniaco, esto explica su bajo contenido en las aguas residuales y no exista

una variacion marcada (Figura 4.9).
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Figura 4. 9 Control de limites de nitritos, nitratos
Elaboracion: El autor
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4.1.10 Amonio

Las aguas superficiales no deben contener normalmente amoniaco, sin embargo las descargas
de aguas domésticas generalmente, siempre contienen amoniaco. Lo que, explica el
contenido nitritos y nitratos en las descargas de aguas de acuerdo al proceso de oxidacion se
trasforman en amoniaco, como se muestra en el Cuadro 4.10.

Cuadro 4. 10 Control de los limites de amoniaco

Cddigo Sitio de Muestreo Promedio Limite de Rango de concentracion
Amonio TULASMA tabla de Gutiérrez

(mall) (mg/l) Fuerte Media  Débil

(mg/l)  (mg/l)  (mg/l)

PRP 1 Santo Domingol 1,03 12 50 25 12
PRP2  Union Paquistancia 1,16 12 50 25 12
PRP 3 Casa Judicatura 2,37 12 50 25 12
PRP 4 Floricampo 3,06 12 50 25 12
PRP 5 Tanque Oxidacion 2,79 12 50 25 12

Fuente: Resultado del andlisis del laboratorio PUCESI, 2013
Elaboracion: El autor

Los valores obtenidos de amonio se encuentran por debajo del limite del TULASMA vy de
acuerdo a la concentracion tipica de la aguas residuales tabla de Gutiérrez, su concentracion
es débil sin embargo se evidencia un ligero incremento en los tres puntos de muestreo

(PPR3), (PRP4), (PRP5) producto de las directas aguas residuales como se observa en la
Figura 4.11.
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Figura 4. 10 Control y concentracion de los limites de amoniaco
Elaboracion: El autor
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4.1.11. Coliformes fecales y E-coli

Los coliformes fecales se los considera como indicadores de contaminacion de fecales, ya
que, los coliformes son mas resistentes, por su origen principalmente fecal. En las aguas
residuales domésticas es logico encontrar cantidades excesivamente altas, y de acuerdo a los
resultados del laboratorio de la PUCESI, 2013 lo describen como muy numerosas para contar
(Mnpc) en el Cuadro 4.11.

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

Cédigo  Sitio de Muestreo Promedio  Promedio
coliformes  E- coli Limite de TULASMA
totales
PPR 1 Santo Domingol Mnpc 7,80 Remocion > al 99,9 %
PPR 2 Unidn Paquistancia Mnpc Mnpc Remocion > al 99,9 %
PPR 3 Casa Judicatura Mnpc Mnpc Remocion > al 99,9 %
PPR 4 Floricampo Mnpc Mnpc Remocion > al 99,9 %
PPR5  Tanque Oxidacion Mnpc Mnpc Remocion > al 99,9 %

Fuente: Resultados del anéalisis del laboratorio PUCESI, 2013, TULASMA
Elaboracién: El autor

La presencia de Coliformes totales y E-coli, se encuentra por encima de los limites
permisibles del TULASMA, debido a la presencia de descargas de lavado de corrales de
porcinos en el punto de unién Paquistancia (PPR2), y las siguientes descargas de aguas
residuales domeésticas; casa de la judicatura (PRP3), descarga de aguas residuales domesticas
Floricampo (PRP4), descarga de planta de oxidacién de la parroquia Ayora mismas que se

encuentran sin tratamiento (Figura 4.11).

48



4.1.12. Medicion de caudales de las aguas residuales

Figura 4. 11 Presencia de coliformes fecales
Fuente: Resultados del analisis del laboratorio PUCESI, 2013

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

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

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

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

Cuadro 4. 12 Control y verificacion de caudales

Sitio de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Suma Promedio
Muestreo Hora
/s I/s /s I/s /s I/s /s
(PRP3) 7h 2,71 2,77 2,91 281 245 13,65 2,73
A en 221 217 212 206 205 1061 212
oh 2,01 2,06 1,98 235 245 1085 217
10h 18 193 205 175 189 948 1,90
11h 2,04 2,07 2,38 221 233 11,03 221
12 h 1,85 1,88 1,67 186 159 8,85 1,77
13h 1,89 1,97 1,87 1,95 1,67 9,35 1,87

Fuente: Trabajo de campo, 2013

Elaboracion: El autor
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Los caudales obtenidos en cada una de las descargas de aguas residuales domésticas vertidas
hacia el rio Puluvi, permite conocer el caudal aproximado de las descargas que son evacuadas
a este cuerpo de agua, o tiene mayor afectacion en cuanto a la cantidad de la descarga de agua
residual hacia el rio Puluvi como se describe en el Cuadro 4.13.

Cuadro 4. 13 Caudales de las descargas

Cadigo Sitio de Muestreo Promedio
caudales
PRP3 Casa Judicatura 2,73 1/s
PRP4 Floricampo 476 /s
PRP5 Tanque Oxidacién 8,35 1/s

Fuente: Trabajo de campo, 2013
Elaboracién: El autor

4.2. Zonificacion y analisis de las actividades antropicas dentro de la microcuenca

En la caracterizacion e identificacion de actividades antrépicas dentro de la microcuenca se
identifico las siguientes actividades como; la ganaderia, la agricultura, la actividad floricola,
y las descargas de aguas residuales generadas por el area urbana de la parroquia San José de
Ayora, identificado a partir de la zonificacion de la microcuenca donde se tiene como
resultado la division en zona alta, zona media, zona baja de acuerdo a los rangos de altitud
(Figura 4.12). Mismas que fueron comprobadas durante el recorrido a partir de la zona alta
hacia la zona baja; donde la actividad principal en la zona alta es la ganaderia conjuntamente
con el avance de la frontera agricola y que estan afectando el paramo de esta microcuenca

como se describiran a continuacion.
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Figura 4. 12 Zonificacién de la microcuenca del rio Puluvi
Elaboracién: El autor

4.2.1. Zona alta de la microcuenca

En la zonificacién de la microcuenca se pudo determinar, que la parte alta de la microcuenca
estd comprendida con una extensién de 2,2 km? entre paramo, y con ello la caracteristica

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

Figura 4. 13 Zona alta de la microcuenca
Elaboracion: El autor
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4.2.2. Zona media de la microcuenca

La zona media de acuerdo a la zonificacién de la microcuenca tiene una extension 5,88 km?,
donde se encuentran asentadas las Comunidades Cashapamba, Santo Domingo 2, donde las
actividades predominantes son; la agricultura a menor escala y la actividad ganadera,
principalmente para la produccion de leche, como la actividad principal en el ingreso

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

Figura 4. 14 Actividad ganadera en el sector de Cashapamba
Elaboracién: El autor

4.2.3 Zona baja de la microcuenca

Las actividades a las que se dedican los pobladores de las diferentes comunidades, de la
Parroquia San José de Ayora durante el taller participativo permitieron tener una idea mas
clara, sobre las zonas con mayor influencia en la contaminacién del rio Puluvi. Que
gradualmente las actividades humanas aumenta hacia la zona baja como la presencia de
pequefios invernaderos de flores, que en la actualidad esta actividad se va incrementando por
las comunidades de Santo Domingo 1y 2, Santo Domingo de Guzman (Figura 4.15).
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Figura 4. 15 Actividad floricola en las comunidades Santo Domingo 1y 2
Elaboracidn: El autor

La actividad Floricola, Agricola, Ganadera que realizan los habitantes en la microcuenca,
tienen una afectacion ambiental, en las distintas zonas de acuerdo al diagndstico participativo
y la zonificacion durante el estudio, en el Cuadro 4.14, se describe la contaminacion del rio y

la microcuenca, producidas por las actividades antrépicas en las distintas zonas .
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Cuadro 4. 14 Contaminacion de la microcuenca en la zonificacion

Zona Causa Influencia en la Puntos criticos
contaminacion
Alta Intervencion de Baja Ocurre al margen del afluentes de agua,
Ganado donde ingresa el ganado, (pastos)
Uso de
Media agroquimicos, Baja Generalizado ocurre al margen de todos
alta Ganado los cauces rio donde se realiza la
agricultura en laderas y ganaderia en la
comunidad Cashapamba y Santo Domingo
2.
Uso de
agroguimicos Moderada Presencia de invernaderos de flores en las
Media comunidades de Santo Domingo 1 y 2
baja Basuras Baja Santo Domingo Guzman.
Aguas residuales Baja
Generalizado por viviendas que vierten
agua residual domesticas hacia al rio
Puluvi. Como el lavado de chancheras
ubicadas en el Barrio Sefior del Buen
Poder, la Remonta.
Uso de Alta
agroguimicos Presencia empresas de floricolas
Baja Basuras Alta Empresas floricolas y viviendas
Aguas Residuales y Alta

negras.

Parroquia Ayora Yy descargas de Casa
Judicatura, Floricampo del cantén
Cayambe y la descarga del tanque de
oxidacién parroquia Ayora.

Fuente: Trabajo de campo, 2013
Elaboracién: El autor

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

contaminacion del rio por lo general son aportes organicos o el incremento de nitrégeno

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

media de la microcuenca la intervencion del ganado es muy notoria, asi como la agricultura

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

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

todas las actividades antrdpicas, como la agricultura, ganaderia, y la actividad floricola que

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

floricolas “llamadas Satélites”, estan ligadas a algunas de las empresas floricolas.

Sin embargo la actividad que afecta directamente la calidad del rio Puluvi, son las tres
descargas de aguas residuales domésticas, producto del incremento de urbanizaciones en
distintos sectores de la microcuenca principalmente en la zona baja de acuerdo al estudio
(Figura 4.16).

'

Figura 4. 16 Area Urbana de la parroquia San José de Ayora
Elaboracion: El autor
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4.3. PROPUESTA DE MITIGACION PARA LA RECUPERACION DEL RIO
PULUVI

La presente propuesta toma en cuenta la situacion actual de la microcuenca, el diagnostico
participativo comunitario de la parroquia San José de Ayora, con la finalidad de evitar o
disminuir los efectos adversos, que presenta esta microcuenca principalmente en época de
estiaje. Las alternativas que se plantean en los diferentes programas y proyectos se
encuentran acordes la zonificacién de la microcuenca, que deberan ser propuestos para la
recuperacion del rio Puluvi. A partir de esta propuesta se pretende prevenir, controlar y
reducir los efectos que pueden causar las diferentes actividades antropicas, que la poblacion
realiza sobre ella. Por esta razon es necesario fomentar la educacion ambiental, la
conservacion, proteccién de los recursos naturales dentro de la sociedad, ya que ellos son los
principales actores dentro de la microcuenca, como también en las diferentes escuelas y
unidades educativas ubicadas dentro de la parroquia, ya que los nifios de las comunidades y

barrios son los futuros actores.
v Objetivo general de la propuesta de mitigacion para la recuperacion del rio Puluvi

e Formular estrategias que contribuyan a recuperacion y mejoramiento del rio Puluvi
v" Objetivos especificos de la propuesta de mitigacion

e Promover la conservacién de los recursos naturales de la microcuenca

e Implementar el manejo del recurso hidrico, mediante la ejecucién del proyecto de

manejo de desechos solidos

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

En este programa se ha previsto establecer proyectos de fortalecimiento organizacional de
las, para el conocimiento del manejo de los recursos naturales a través de la capacitacion a
lideres en diferentes areas, con la finalidad de afirmar el trabajo en grupo de personas
capacitadas, e inicien la gestion organizacional en sus distintas comunidades. La educacion
ambiental es uno de los ejes transversales en la educacion actual, por lo que, en diferentes
centros educativos se va considerando esta area del conocimiento en su formacion, en donde
se pueden desarrollar actividades con enfoque ambiental principalmente los talleres de

capacitacion Ambiental.

4.3.1.1 Proyecto de Fortalecimiento Organizacional

Las distintas comunidades que se encuentra dentro del area de estudio, estan representados
por varias organizaciones siendo las principales: gobierno comunitario, Comité de padres de
familia. La gestion que realizan los gobiernos locales de las comunidades se encuentran
limitados por no existir compromiso en sus funciones de fortalecimiento organizacional de la
comunidad, para el mejoramiento y conservacion de los recursos naturales presentes en las
diferentes comunidades. En muchas de las veces el cabildo se limita en la organizacion de las
fiestas de la comunidad y en el &mbito ambiental no se ha dado la importancia necesaria.

v" Objetivo del proyecto de fortalecimiento organizacional
e Fortalecer la organizacién y formacion de nuevos lideres en las comunidades para
que mejoren los procesos de gestion en el manejo y conservacion de los recursos
naturales.

v Actividades propuestas en el proyecto de fortalecimiento organizacional

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

comunidades se describen a continuacion:

e Organizaciones consolidadas apoyando en el desarrollo de la comunidad
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e Generar la mancomunidad comunitaria, y la importancia del trabajo en grupo en el
tema ambiental.
e Intercambio de experiencias con comunidades que tengan iniciativas de gestion

ambiental

4.3.1.2. Proyecto de Capacitacion Ambiental a Diferentes Segmentos de la Poblacion

La falta de conocimiento en temas ambientales, para la educacion ha impedido que todos los
pobladores, dentro de la microcuenca y sus alrededores, conozcan realmente la importancia
de los recursos naturales y sus afectaciones. Una de las herramientas méas consolidadas para
garantizar la proteccion y conservacion de los recursos naturales, es la capacitacion, en temas
ambientales a toda la poblacién y mejorar la calidad de vida de los habitantes. Es asi que el
presente proyecto busca formar y guiar a futuros lideres, quienes apoyen a la diminucion de
la problemética ambiental; que las comunidades y barrios involucrados en el area de estudio
estan viviendo en la actualidad, y permita alcanzar la sostenibilidad ambiental dentro de esta
microcuenca.(PDOT San José de Ayora, 2013).

v' Objetivo del proyecto de capacitacion ambiental a diferentes segmentos de la
poblacion

e Llegar a la concientizacion de la poblacion a través de talleres de capacitacion
ambiental
e Promover la concientizacion a través capacitacion ambiental a los nifios de 10 a 11

anos.

Las actividades a realizarse dentro del proyecto de capacitacion ambiental se encuentra
divido en tres segmentos de la poblacion de acuerdo a las edades; nifios, jovenes y adultos
donde en cada uno de ellos, los temas a tratarse seran diferenciados para un mejor aporte en
la educacion y concienciacion sobre la importancia del cuidado y recuperacién de los

recursos naturales existentes en una microcuenca.

58



v Actividades a realizarse en la capacitacién a nifios de escuelas que se encuentren

dentro de la microcuenca

La integracion y capacitacion a los nifios tiene como objetivo involucrar a todos los nifios, de
diferentes escuelas del sector urbano; el Centro de Educacion Basica Provincia El Oro,
Unidad Educativa Juan Jacobo Rousseau, y en el sector rural; la Escuela Mariscal Sucre,
Escuela Rafael Avilés Moncayo, y la Escuela Simén Bolivar, siendo los centros educativos

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

Donde las iniciativas permitan mejorar el comportamiento de los nifios a traves diferentes
talleres capacitacion en temas de conservacion y cuidado de los recursos naturales aportando
a la conservacion del ambiente y los recursos naturales. En los talleres de capacitacion a
diferentes centros educativos de la parroquia se realizard de forma bimensual con los

siguientes temas a tratarse:

e Importancia de la integracion de nifios con el ambiente
e El aguay donde proviene el agua

e Importancia del agua y los rios

e Como cuidar el agua y el ambiente

e ;Que son los desechos s6lidos?

e Porque debemos cuidar los paramos

Las salidas de observacion, apoyard a complementar y reforzar los temas tratados en los

diferentes talleres de capacitacion.

e Visitar el museo del agua con los nifios, donde los diferentes encargados del museo
realicen charlas sobre la importancia y cuidado del agua.
e Caminatas de visita al rio Puluvi con los nifios, donde se retinan todos a realizar una

actividad de integracion con iniciativas didacticas.
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v' Actividades a realizarse en la capacitacién a jovenes de unidades educativas y

colegios inmersos a la microcuenca

La capacitacion a colegios y unidades educativas, tiene como objetivo involucrar a jévenes de
la parroquia en participar a diferentes talleres de conservacion y cuidado de los recursos
naturales y del ambiente principalmente con los estudiantes de la brigada ambiental del
“colegio Nelson Torres”, ya que, con ellos se ha realizado también la socializacion el interés
que tienen en participar en los talleres de capacitacion, con temas que permitan mejorar la
concientizacion de los jovenes sobre la conservacion de los recursos naturales, ya que, en la
actualidad gravemente estan siendo afectados, por las diferentes actividades humanas dentro

de las microcuencas.

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

tratarse:

e Buenas practicas ambientales en instituciones educativas
e Importancia del agua y sus diferentes usos

e Importancia de los paramos y los Glaciares

e Como podemos cuidar y proteger los recursos naturales
e Importancia de la recuperacion de fuentes hidricas

e Manejo de los desechos organicos e inorganicos

Las respectivas salidas de observacion, son un complemento de los temas tratados en los
talleres, permitiendo el mejor entendimiento sobre el cuidado del ambiente y los recursos

naturales.

e Caminatas al paramo de la microcuenca con los jovenes de educacién ambiental, y
realizar la forestacion con plantas nativas con cada uno de los jovenes

e Visitar con los jovenes a las plantas de tratamiento de aguas residuales del lago San
Pablo, con el objetivo de conocer de cerca su funcionamiento y los beneficios que

han logrado, dentro del area de remediacion de aguas residuales
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v Actividades a realizarse en la capacitacion a personas adultas de la parroquia San

José de Ayora

La capacitacion a las personas adultas de las comunidades, barrios de la parroquia Rural San
José de Ayora, tiene como objetivo involucrar a participar a los talleres de conservacion, y
cuidado de los recursos naturales y el ambiente principalmente con las comunidades que se
encuentren dentro de la microcuenca como; Santo Domingo 1 y 2, Santo Domingo de
Guzméan, barrio Sefior del Buen Poder, Barrio la Remonta. Los temas de capacitacion seran
de interés colectivo, para mejorar la conservacion de los recursos naturales y recuperacion del
rio Puluvi, de acuerdo al Diagnostico Participativo Comunitario y la zonificacién; donde la
zona baja de la microcuenca, es donde existe la mayor influencia por las diferentes

actividades antropicas de los mismos pobladores (Figura 4.7).

Figura 4. 17 Descargas de aguas residuales sin tratamiento
Elaboracién: EI Autor

Los talleres de capacitacion se realizardn de forma trimestral con las distintas comunidades y
barrios que participen a estos talleres de capacitacion donde se incluiran los siguientes temas

a tratarse.

e Socializacién de leyes, que apoyen la conservacion de los recursos naturales y la
recuperacion del rio Puluvi

e Importancia de conservar los recursos naturales y el ambiente
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e Practicas agroecoldgicas para la produccion de alimentos en huertos familiares

e Manejo de desechos orgénicos e inorganicos generados en las comunidades y
barrios

e Agricultura convencional y sus riegos

e Manejo de productos quimicos, plaguicidas

e Las floricolas y su relacion con el ambiente

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

e Importancia de las plantas de tratamiento biolégico de aguas residuales para la

recuperacion de un rio.

Las salidas de observacion estaran encaminadas al fortalecimiento de los temas tratados, en

las diferentes charlas.

e Gira de observacion a comunidades con experiencias en alternativas agroecoldgicas
y manejo.

e Visita a la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas de las parroquias
Natabuela y Chaltura del canton Antonio Ante (Atuntaqui).

e Recorrido, reconocimiento de los puntos criticos que afectan al rio Puluvi.

A continuacién en el Cuadro 4.15. Describo el programa de desarrollo y capacitacion
comunitaria, con sus respectivos proyectos y actividades a desarrollarse; los costos
propuestos para la ejecucion de este programa son estimados de acuerdo a la intervencion de
actores del Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural San José de Ayora, con
referencias a varios documentos en relacién a planes y propuestas de manejo para la
conservacion y proteccion de las microcuencas como indica se indican en el (PDOT San José
de Ayora, 2013).
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Cuadro 4. 15. Hoja de ruta del programa de desarrollo y capacitacion comunitaria

PRESUPUESTO
PROGRAMA PROYECTO OBJETIVO ACTIVIDADES TIEMPO |y ATERIALES DE APOYO | RESPONSABLESY | eorrvapo
MESES ACTORES )
Promover el cuidado ambiental a través talleres de capacitacion a 3 Personal para la capacitacion; $ 900.00
Promover la los nifios de 10 a12 afios de la parroquia infocus, , auditorio, afiches. !
capqcitacién NINOS
ambiental a visita al museo del agua T t |
d|fer§:ntes escuelas SALIDAS 1 ransporte, apoyo persona $ 800,00
y unidades Caminatas al rio Puluvi de capacitacion, refngeno
educativas de la
microcuenca del rio G2
Puluvi Talleres de capacitacion a jovenes de la brigada ambiental 3 Personal para Ia_capa_crtamon, $ 900,00
uluvi. infocus, auditorio, afiches. GAD
i CAYAMBE(DIRECCI()N
Vista el museo del agua
) JOVENES 9 DE AMBIENTE), GADRP
Proyecto de Capacitacion Al paramo de la microcuenca Transporte, apoyo personal | saN JOSE DE AYORA
i i SALIDAS 2 de capacitacion, refrigerio R 800,00
Ambiental a Diferentes Visita a la planta de tratamiento bioldgico de P 1 TEing COhl/]'L'\J‘lEI)IFE)A/ACISES
Segmentos de la Poblacion aguas residuales (San Pablo- Chaltura) /
I::Sgar :rr:lahde Contar con el MODERADOR DEL TALLER; EDUClJANrII?//,\AIDSESMAE
. ,y proyecto de Talleres de capacitacion a personas adultas de la parroquia San 3 infocus, disfrases referidos al ONGS. MSP ’Otros’ s 900.00
Capacitacion capgc'rtacién José de Ayora ambiente, agua, auditorio, r TS '
Comunitaria ambiental dirigido a - — - afiches
los diferentes Gira de observacion a comunidades con
segmentos de la ADULTOS experiencias en afternativas agroecolégicas y
poblacion. e Transporte, apoyo personal
SALIDAS  |Visita a la planta de tratamiento bioldgico de 2 o L $ 800,00
) de capacitacion, refrigerio
aguas residuales (San Pablo- Chaltura)
Recorrido, y reconocimiento de los puntos
criticos del rio Puluvi.
Organizaciones consolidadas apoyando en el desarrollo de la comunidad 1 . GAD i
§°ﬁﬁf§§§£n'a Auditorio y personal | cAy AMBE(DIRECCION
Proyecto de Fortalecimiento fo?macién dey Generar la mancomunidad comunitaria, y la importancia del trabajo en grupo en el 3 capacitado DE AMBIENTE), GADRP §  1.500,00
Organizacional nuevos lideres en M2 ambiental. SAN JOSE DE AYORA, B
las comunidades |Intercambio de experiencias con comunidades que tengan iniciativas de gestion g |Transporte, apoyo personal UNOPAC,
ambiental de capacitacion, refrigerio COMUNIDADES
SUBTOTAL
Imprevistos al 10%
Total USD

Elaboracién: Actores del GADP Ayora y El autor
63




4.3.2. Programa de Conservacion de los Recursos Naturales de la Microcuenca

A pesar de la normativa vigente referente a la proteccion de paramos y bosques naturales, que
impide la tala de las especies y la quema de paramos, en la actualidad el avance de la frontera
agricola, el crecimiento poblacional y quemas agricolas no contraladas han degradado estos
ecosistemas. Los paramos, bosques y las riberas de rios desde afios atras, tienen graves
problemas ambientales debido al uso no planificado de los recursos, asi como también el mal
manejo de los desechos generados dentro de esta microcuenca. Por ello la importancia de
este programa y lograr la conservacion de los recursos naturales existentes dentro de esta

microcuenca.

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

Microcuenca

El proyecto de reforestacion con especies nativas en la parte alta de la microcuenca, permite
contribuir directamente a la conservacion, y proteccion de los recursos naturales y de las
fuentes de agua, asi como también la recuperacion de su medio biofisico y natural de la
microcuenca de acuerdo a la zonificaciébn con un area de reforestacion de 46,06(ha)
aproximadamente (Figura 4.18). Con la ejecucion de este proyecto se pretende disminuir el
impacto generado debido a las intervenciones humanas, para que a través del apoyo de
organizaciones no gubernamentales y gubernamentales relacionadas a la conservacion y
recuperacion de los recursos naturales, conjuntamente con las iniciativas de las comunidades
lograr una conservacion ya que el recurso hidrico, es fuente vital de subsistencia de varias
comunidades como: es el caso del barrio Sefior del Buen Poder, las comunidades;

Cashapamba, Santo Domingo 2, y otros que es utilizado para el riego de sus cultivos.
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Figura 4. 18 Areas para reforestacion con especies nativas, en la zona media y alta de la
microcuenca del rio Puluvi
Elaboracion: El autor

v Objetivos del proyecto de reforestacién con especies nativas en la parte alta de la

microcuenca.

e Proteccidn del paramo y nacientes de agua de la microcuenca del rio Puluvi.
o Establecer el proyecto de reforestacion con plantas nativas en la parte alta de la

microcuenca.

e Mejorar el paisaje y la captacion del agua lluvia.
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v Actividades a realizarse en el proyecto de reforestacion con especies nativas en la

parte alta de la microcuenca.

Para el cumplimiento de los objetivos se elegiran especies, por sus caracteristicas sean nativas
0 se encuentren en areas similares, que contribuyan a la conservacion y proteccion de las

fuentes hidricas en la parte alta de la microcuenca (Meli & Carrasco, 2011).

e Las especies sugeridas para la reforestacion, seran especies endémicas de los andes
ecuatorianos como; yagual (Polylepis sp), Pumamaqui (Oreopanax sp), Aliso
(Alnus acuminata), Quishuar (Buddleja sp), Arrayan (Myciantes sp), Laurel de cera
(Morella pubescens), entre otros. De esta manera se espera dar un cubrimiento de
especies nativas para la conservacion y proteccion en la parte alta de la
microcuenca.

e Las especies seleccionadas serdan plantados con un espaciamiento de 3m x 3m.
Sembrados al tres bolillo.

e Se utilizara el sistema de bancal profundo para realizar la apertura de los hoyos que
tendrén la siguiente dimensién: 0.40 x 0.40 x 0.40 m.

e La coordinacion del inicio, seguimiento y control del proceso de reforestacion y
forestacion, de plantulas a sembrar, transporte, hoyado, plantacion y proteccion de
estas estaran a cargo la entidad ejecutora.

e Negociacion municipio y propietario de terrenos donde se encuentren las fuentes
hidricas para iniciar proceso de proteccion incluye la firma de compromiso entre
municipio, comunidades y propietarios de las fuentes hidricas para garantizar su

conservacion.

4.3.2.2. Proyecto de Reforestacion a las Riberas del Rio Puluvi

Es evidente que la conservacion del recurso hidrico no es una responsabilidad solo de un
gobierno o de algun sector en particular, sino de todos los que se encuentra dentro de una
microcuenca, ya que, desde muchos afios atras los rios y sus cauces han sido afectados, de
diferentes maneras por la actividad antrépicas que estan deteriorando los componentes

ambientales que producen el normal equilibrio de los ecosistemas. Iniciando por el ingreso
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de sus animales a beber agua, incrementandose la contaminacion con la evacuacion de los
residuos o descargas de aguas residuales a un cuerpo de agua.

Con la ejecucion de este proyecto se pretende disminuir el impacto generado en las riberas
del rio y recuperar los espacios verdes de la parroquia, con la reforestacion de un area
93,81(ha), de forma lineal, involucrando a distintos sectores de que se encuentran a los
bordes del rio Puluvi (Figura 4.19).
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Figura 4. 19. Areas para reforestacion de las riberas del rio Puluvi, en la zona baja de la microcuenca
Elaboracion: El autor

v Objetivos del proyecto de reforestacion de las riberas del rio Puluvi

e Promover la reforestacion de las riberas del rio Puluvi para la recuperacion de su
belleza escénica.

o Reforestar areas degradas o intervenidas
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v Actividades a realizarse en el proyecto de reforestacion de las riberas del rio Puluvi.

Para el cumplimiento de los objetivos se elegirdn especies, por sus caracteristicas sean
resistentes a deslizamiento y se encuentren en areas similares, que contribuyan a la
conservacion y proteccion de las riberas del rio Puluvi como menciona (Meli & Carrasco,
2011)

e Las especies sugeridas para la reforestacion, seran especies endémicas 0 sea
similares del a los del sector como; Acacia, (Acacia sp), Pumamaqui (Oreopanax
sp), Aliso (Alnus acuminata), Quishuar (Buddleja sp), Arrayan (Myciantes sp) entre
otros. De esta manera se espera dar un cubrimiento de especies para la proteccion
de las riberas del rio Puluvi.

e Seleccionar y preparar los sitios a ser plantados

e Las especies seleccionadas se plantardn con un espaciamiento de 3m x 3m,
sembrados en forma lineal.

e Se utilizara el sistema de bancal profundo para realizar la apertura de los hoyos que
tendran la siguiente dimension: 0.40 x 0.40 x 0.40 m

e La coordinacion del inicio, seguimiento y control del proceso de reforestacion y
forestacion, de plantulas a sembrar, transporte, hoyado, plantacion y proteccion de
estas estaran a cargo la entidad ejecutora

e Negociacion municipio y propietario de terrenos donde inicie el proceso de
reforestacion y proteccion, incluye la firma de compromiso entre GADPR Ayora, y

propietarios de los predios.
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4.3.2.3. Proyecto de Manejo de los Desechos Sélidos

El proyecto busca el aprovechamiento y manejo comunitario de residuos sélidos, en el cual se
establecera el proposito de plantear una solucion sobre la dimensién real presenciado, con los
desechos que son vertidos hacia las quebradas y riberas del rio Puluvi (Figura 4.20). Sobre
este problema es importante generar el proyecto de desechos sélidos dentro de la parroquia,

inicialmente con las comunidades que se encuentran dentro de la microcuenca del rio Puluvi.

Figura 4. 20 Presencia de desechos solidos en el rio Puluvi
Elaboracién: El autor

v" Objetivos del proyecto de manejo de los desechos
e Fomentar el manejo adecuado de los desechos sélidos generados en los hogares.
e Disminuir la cantidad de desechos solidos que son depositados en las quebradas y
puentes del rio puluvi.
v’ Actividades a realizarse dentro del proyecto manejo de los desechos solidos

Para el cumplimiento de este proyecto se propone las siguientes actividades:

e Difusion de las actividades de manejo de los desechos solidos

69



e Recoleccidn selectiva de los desechos solidos organicos e inorganicos

e Manejo y disposicion final de los desechos organicos

e Determinar un area especifica para el tratamiento de desechos organicos generados
dentro la parroquia

e Proponer alternativas de manejo de los desechos con las mujeres y jovenes

e Impulsar el manejo de los desechos organicos y fortalecer la fertilidad de los suelos

A continuacién en el Cuadro 4.16. Se describe el programa de conservacion de los recursos
naturales, con sus respectivos proyectos y actividades a desarrollarse; los presupuestos para la
ejecucion de este programa con sus respectivos proyectos, son estimados de acuerdo a la
intervencion de actores del Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural San José
de Ayora, con referencias a varios documentos en relacién a planes y propuestas de manejo

para la conservacion y proteccion de las microcuencas.
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Cuadro 4. 16 Hoja de ruta Programa de conservacién de fuentes hidricas

PRESUPUESTO
PROGRAMA PROYECTO OBJETIVOS ACTIVIDADES DEL PLAN DE REFORESTACION TIEMPO MATERIALES RESPONSABLEY | roryMapo SUMATORIA
MESES ACTORES usbD usbD
Adquisicidon y Especies endémicas de los andes ecuatorianos, .
L . Proformas de viveros y ENCARGADOS DEL
tra;ﬁ)aonr;cssde como (Yagual, Pu;:raa;;iq)m, Aliso, Quishuar, 2 negociacion PROYECTO $ 3.000,00
Proyecto " Marcacién y El sistema de plantacién sera tres bolillo con - s ACTORES
reforestacién con Reforestacion, apertura de distanciamiento de 3m x 3 m y con siguiente 1 Mat::tatl)rc.laes nglsaon, INVOLUCRADOS , | $ 500,00
especies nativas proteccion del hoyos dimension 0,40 x 0,40 x 0,40 m " P GADP AYORA
paramo y
en la parte alta de |nacientes de agua $ 12,0000
. de la microcuenca | coordinacion y El inicio, seguimiento y control del proceso de Ingeniero forestal(afines), [ ENCARGADOS DEL
Ebn;EL?,Ciuenca del del rio Puluvi. seguimiento reforestacion y forestacion, de plantulas 6 técnico agronomo (afines) PROYECTO $ 8.000,00
Negociaciéon Y [Firma de compromiso entre municipio, ACTORES
proceso de comunidades y propietarios de las fuentes hidricas 3 Veedores y seguimiento INVOLUCRADOS $ 500,00
protecciéon para garantizar su conservacion
tArquiS:?OZ Y |Las plantas sugeridas son (Acacia,Pumamaqui, 2 Proformas de viveros y ENCARGADOS DEL $ 3.000.00
pI:ilzgs e de Aliso, Quishuar, Arrayan) entre otros. negociacion PROYECTO : !
Programa de -
Congervacién Promover la Marcacion y Seran sembrados en forma lineal con un Material de medicion ACTORES
Proyecto de reforestacion a las apertura de espaciamiento de 3m x 3m. : actores, palas ' INVOLUCRADOS,GAD | % 600,00
de los Recursos |Reforestacion de  |ribera del rio Pului [12Y0S P AYORA s 7 100,00
Nat_urales de |las Riberas del Rio |parala . coordinacién y |El inicio, seguimiento y control del proceso de 6 Ingeniero forestal(afines), |[ENCARGADOS DEL $ 3.000.00 ‘
la Microcuenca |Puluvi. rchIIZFz)aef;:clzr:]ic: SUlseguimiento  [reforestacion y forestacion, de plantulas técnico agrénomo (afines) |PROYECTO R
Negociaciéon Y | . L . .
firma de compromiso entre municipio, propietarios - ACTORES
E:E:sgi;f de las riberas para garantizar su conservacion 3 Veedores y seguimiento INVOLUCRADOS $ 500,00
Difusion del manejo de los desechos sélidos 3 Re“_”'c’r_" Infocus, $ 500,00
Auditorio
Recoleccion selectiva de los desechos sélidos organicos e 6 Tachos, Transporte, 5.000.00
Fomentar el inorganicos personal ENCARGADOS DEL | $ e
Proyecto de Manejo | manejo adecuado Impulsar el manejo de los desechos organicos y fortalecer la zﬁggg(%?\l’
de !os Desechos dg 'Ios desechos fertilidad de los suelos 2 Tachos, Transporte AMBIENTE(GAD, $ 2.000,00 | $ 9.000,00
Solidos solidos generados _ _ CAYAMBE), GADP
en los hogares. Proponer alternativas de manejo de los desechos con las 1 reuniones, Infocus, AYORA AéTORES $ 500.00
mujeres y jovenes Tachos ! !
Determinar un area especifica y adecuacion para el tratamiento 6 Negociacion con el GADP $ 1.000,00
y disposicion final de desechos organicos de la parroquia Ayora Ayora e
SUBTOTAL $ 28.100,00
Imprevistos AL 10% $ 2.810,00
TOTAL $ 30.910,00

Elaboracion: Actores GADP Ayora y el autor
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4.3.3 Programa de Proteccion y Mejoramiento de la Calidad del Agua

El propdsito de este programa es la proteccion y mejoramiento de la calidad del agua del rio
Puluvi, ya que, ha sido afectado por las diferentes actividades antrépicas que realizan la
poblacién de acuerdo a la zonificacion de la microcuenca (Figura 4.13). Esto se vuelve mas
preocupante cuando el agua lo utiliza en actividades domésticas, por lo que es necesario
controlar las fuentes de contaminacion. Un programa de este tipo es un elemento esencial no
solo en el &mbito de la proteccion sino que permite el control de la fuente de contaminacion,
y una herramienta para reducir la presencia de contaminantes que deterioran el normal

equilibrio del ecosistema fluvial.

4.3.3.1. Proyecto de Tratamiento de las aguas residuales vertidas al rio Puluvi

El sistema de alcantarillado que recolecta las aguas servidas del area urbana de la parroquia
rural San José de Ayora, son evacuados a la planta de oxidacién misma que en la actualidad
no se encuentra en funcionamiento (Figura 4.21). Las descargas de los barrios aledafios al rio
Puluvi, pertenecientes al cantdn Cayambe como la descarga cerca a la Casa Judicatura y la
descarga en la plantacion Floricampo, se encuentran sin ningdn tratamiento a sus descargas,
por lo que, estas son vertidas directamente a cielo abierto con el consiguiente afectacion a la
calidad de agua del rio Puluvi. Con la ejecucion de este proyecto se pretende promover la
implementacién de una planta de tratamiento bioldgico para obtener agua tratada y ser
evacuadas en los limites permisibles del TULASMA de ser posible contar con niveles
inferiores, ya que, el impacto generado por las descargas directas de aguas residuales sin
tratamiento, actualmente estan afectando a la calidad del agua de este rio, de acuerdo a este

estudio.
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Figura 4. 21.Estado actual de la descarga de la planta de oxidacion de la
parroquia Ayora
Elaboracién: El autor

v Objetivos del proyecto de implementacion de plantas bioldgicas de tratamiento de

aguas residuales

e Gestionar la implementacidn de plantas tratamiento biologico de aguas residuales
domesticas.

e Fomentar la construccion de las plantas de tratamiento biologico de aguas
residuales en la parroquia San José de Ayora y sus comunidades donde cuentan con

este servicio.

v' Actividades a realizarse en el proyecto de implementacion de plantas bioldgicas de

tratamiento de aguas residuales

Las diferentes actividades a realizarse, en el proyecto de implementacion de plantas
bioldgicas de tratamiento de aguas residuales, de acuerdo al presente estudio.

e Gestionar alianzas estratégicas con entidades u organizaciones internacionales en el

manejo y tratamiento de aguas residuales con plantas bioldgicas.
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e Promover el apoyo de instituciones locales y provinciales Publicas y Privadas, y la
firma de convenios.

e Fomentar el tratamiento de aguas residuales vertidas al rio Puluvi.

e Designar un area especifica en la zona baja de la microcuenca, para la construccion
e implantacién de plantas de tratamiento de aguas residuales de la parroquia y las

descargas aledafias al rio Puluvi.

Es importante describir que el area de la planta de oxidacion de las descargas aguas
residuales provenientes del area urbana de la parroquia, se encuentra ubicada en la parte baja
de la microcuenca cabe destacar que el predio donde se ubica la planta de oxidacion y sus
alrededores esta a cargo del Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural San José
de Ayora, mismas que pueden ser utilizadas mediante convenios para la implementacion

adecuacion de plantas de tratamiento bioldgico de aguas residuales (Figura 4.22).

Figura 4. 22 Area idonea para la implementacion de plantas de
tratamiento biolégico de las aguas residuales
Elaboracién: El autor
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4.3.3.2. Proyecto Control y Monitoreo de las Descargas de Aguas Residuales

Las diferentes actividades antropicas interfieren en la calidad de un rio, como las descargas
de aguas residuales en la zona baja de la microcuenca esto debido al crecimiento poblacional
tanto en las comunidades como en los diferentes barrios de la parroquia, ocasionando que el
rio Puluvi recepte gran cantidad de aguas residuales, principalmente en la parte baja de la
microcuenca segun la zonificacion realizada. Por lo que, este proyecto tiene como propdésito
realizar las respectivas actividades de proteccion y mejoramiento ambiental, con el control y

monitoreo de las diferentes descargas de aguas residuales vertidas al rio Puluvi.

Este tipo de proyecto lleva implicita, los pardmetros a ser medidos, las muestras a ser
colectadas la frecuencia, de los puntos de muestreos y los respectivo analisis. Las actividades
a realizar dentro del proyecto de control y monitoreo de las descargas de aguas residuales
seran de campo y de oficina; la fase de campo incluye el muestreo y las respectivas
mediciones in-situ de algunos parametros y por otros es necesario sugerir el traslado de las
muestras debe realizarse sin demoras, para el funcionamiento adecuado de este proyecto. La
fase de oficina consiste en la fase analitica para su posterior informe y ser empleadas en el

andlisis de la informacion.

v Objetivos del proyecto control y monitoreo de las aguas residuales

e Promover el control de las descargas directas de aguas residuales sin tratamiento
e Obtener informacion sobre la calidad del agua actual y su tendencia

e Optimizar los recursos econémicos para los puntos de mayor contaminacion

v" Funcionamiento del proyecto de control y monitoreo de las descargas aguas

residuales

La operacion normal de este proyecto va en funcion de una planificacion adecuada , donde
las actividades en lo que respecta al trabajo de campo lo realizara una o personas previamente
capacitadas para el muestreo de aguas residuales, las personas seleccionadas para el muestreo

de las aguas tendran que contar con todos las seguridades del caso como; contar con las
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vacunas adecuadas (tétanos, tifoidea, hepatitis A y B, gripa), y la utilizacion de ropa adecuada

para el trabajo de campo ( impermeables, mascarillas, guantes, botas).

Contratacion de una entidad especializada para el andlisis de las descargas de aguas
residuales.

Manejo y control de los pardmetros fisico-quimicos de las descargas de aguas
residuales sugeridas en el TULASMA.

Generar informes periddicos sobre la evaluacion de las diferentes descargas vertidas
al rio Puluvi.

Fomentar convenios con los usuarios No domésticos y el prestador de servicio
EMAPAA-C en el tratamiento las aguas, descargadas al sistema de alcantarillado
publico

Aplicacion de la normativa ambiental vigente a los usuarios no domésticos (fabricas y
otros), alcantarillado publico y el reporte mensual del analisis de sus descargas.
Establecer el reporte de los analisis peridédicos de sus aguas residuales, a los usuarios
No domésticos con los pardmetros exigidos en la normatividad vigente y que dicho

andlisis sean realizados por laboratorios acreditados por el OAE

En el Cuadro 4.17 se describe los pardmetros sugeridos a ser analizados durante el proyecto

de control y monitoreo de las descargas de aguas residuales evacuados al rio Puluvi. Como

también para el (usuario No domestico) conocido a todos los usuarios del servicio de

alcantarillado como fébricas lacteas, lubricadoras y otros, para el control donde sus descargas

de aguas residuales que son enviados hacia el alcantarillado publico de acuerdo al
TULASMA Libro VI Anexol.
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Cuadro 4. 17 Parametros sugeridos para el control y monitoreo de las descargadas

Parametros Unidad Actuales Propuestos No
Permanentes
pH pH X X
Temperatura °C X X X
Conductividad uS/cm. X
Demanda Bioquimica de mg/I X X
Oxigeno 5 dias
Demanda Quimica mg/I X X
Oxigeno
Fosforo mg/l X X
Nitratos mg/l X X X
Nitritos mg/I X X X
Amoniaco mg/I X X
Sélidos Sedimentables cm’/l X X
lhora
E. Coli. ufc/100 X X
ml
Coliformes Totales ufc/100 X X
ml
So6lidos Suspendidos mg/I X X
Metales pesados Ug/Il X X
Pesticidas e insecticidas Ug/l X X

Fuente: Libro VI anexos 1 TULSMA, modificado por el autor

Es importante referir que esta informacion fortalecerd una base de datos y construir el
conocimiento global sobre la microcuenca, en el ambito de la calidad del rio Puluvi, misma
que sera manejada por la Direccion de Ambiente del Gobierno auténomo descentralizado del
canton Cayambe, para el desarrollo de proyectos de conservacién y recuperacion de

microcuencas en condiciones similares al rio Puluvi.

A continuacién en el cuadro 4.18, se describe el programa de proteccién y mejoramiento de
la calidad del agua, con sus respectivos proyectos, actividades a desarrollarse. Los
presupuestos para la ejecucién de este programa con sus respectivos proyectos, son estimados
de acuerdo a la intervencion de actores del Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial
Rural San José de Ayora, con referencias a varios documentos en relacion a planes de manejo

para la proteccion de microcuencas y al respectivo presupuesto participativo.
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Cuadro 4. 18 Hoja de ruta Programa de mejoramiento de calidad del agua

TIEMPO RESPONSABLE Y PRESUPUESTO
PROGRAMA PROYECTO OBJETIVOS ACTIVIDADES A REALIZARSE MESES ACTORES ESTIMADO USD SUMATORIA USD
. Gestionar alianzas estratégicas con entidades u organizaciones
Gestionar [a internacionales en el manejo y tratamiento de aguas residuales con 6 $ 500,00
implementacion de las lantas bioléaicas oy 9 !
plantas tratamiento panta gicas.
biologico de aguas Promover el apoyo de instituciones locales y provinciales Piblicas y
Proyecto de residuales domésticas. |pri la i i 6 ) $ 500,00
Privadas, y la firma de convenios. |
Tratamiento de las GAD Parroquial Ayora,
aguas residuales Fomentar la GAD Cayambg, Direccion $ 2.500,00
vertidas al ro Puluvi construccién de las Seguimiento sobre el tratamiento de aguas residuales vertidas al rio 1 de ambiente. $ 1.000.00
plantas de tratamiento [Puluvi. U
bioldgico de aguas
residuales en la
d parroquia San José de |Establecer un 4rea para la construccion e implantacion de plantas de 2 $ 500,00
Programa de Ayora tratamiento.
Proteccion y Contratacion de una entidad especializada para el andlisis de las
- . 3
Me]oraml.ento Promover el control descargas de aguas residuales. ; 6.000.00
de la Calidad delas descargas Manei lde | i i icos de las d q Direccion de Ambient, T
del Agua directas de aguas anejo y_zonltro € |°5 FI’,ar_ame”os _'?'tfl‘"qg'"l‘$°iA§M§5 escargas de GAD CAYAMBE, EMAAPA
residuales sin aguas residuales con los limites permisibles del TU " C, GADP AYORA
Proyecto Control y tratamiento Generar informes peri(.')dicos sgbre la evaluacidn de las diferentes
. descargas vertidas al rio Puluvi $ 500,00
Monitoreo de las ; L
Descargas de Aguas ] ] R
Residuales Aplicacion de la normativa ambiental vigente a los usuarios no Direccion de Ambiente,
Ootimizar | domésticos (fabricas y otros), alcantarilado publico y el reporte mensual EMAAPA-C, Usuarios No
eczg?r:;ro:;;?aclljorzos del andlisis de sus descargas. Domésticos
12 1.200,00
puntos _de mayor Establecer el reporte de los andlisis periddicos de sus aguas residuales, a Direccién de Ambient $
contaminacion los usuarios No domésticos con los parametros exigidos en la Ell\CIeAC/-(\:II;):-CeUsumar:gg ,\T(')
normatividad vigente y que dicho andlisis sean realizados por laboratorios Domé stico;
acreditados por el OAE
SUBTOTAL $ 10.200,00
Imprevistos al 10% $ 1.020,00
TOTAL USD 11.220,00

Elaboracion: Actores del GADP Ayora y el autor
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4.3.4. Programa de control y seguimiento de la propuesta

A través de este programa se determina si los proyectos y las actividades, propuestas dentro
de la propuesta de mitigacion para la recuperacion del rio Puluvi, estdn contribuyendo al
mejoramiento de las condiciones ambientales de la microcuenca y el rio. De esta manera
poder considerar a todos los programas y proyectos de manera equitativa, ya que en conjunto

se podra evaluar los avances de las acciones propuestas para mitigar los impactos detectados.

v Objetivos del programa de control y seguimiento de la propuesta

e Realizar un seguimiento de los programas, proyectos y las actividades de la
propuesta.
e Identificar los cambios ambientales y sociales, a partir de la implementacién de la

propuesta.

v Actividades a desarrollarse en el programa de control y seguimiento de la propuesta

e Promover la recuperacion del rio Puluvi

e Reunion de la propuesta con personas objetivas (representantes de las comunidades
y delegados de la Junta parroquial) para observar y determinar la existencia de
cambios positivos 0 negativos en la recuperacion de este rio.

e Recopilar informacion que permita medir, los logros ambientales y sociales de la
propuesta

e Emitir informes periddicos sobre los resultados de las actividades y precisar las
condiciones que han mejorado o se han deteriorado para poder mantener y buscar

nuevas acciones

4.3.4.1 Matriz de control y seguimiento de los programas y proyectos

En esta matriz sefiala la implementacién de cada una de los programas y proyectos
contenidos en la propuesta, asi como los responsables de la ejecucion de los programas y
proyectos planteados dentro de esta propuesta de mitigacion para la recuperacion del rio

Puluvi como son: La Direccién de Ambiente del Gobierno Auténomo Descentralizado del
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canton Cayambe, Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural San José de Ayora,
Instituciones Educativas y otras, que se interesen por mejorar la calidad de vida de los
habitantes y el ambiente, en coordinacion con los distintos actores de las comunidades, donde
la duracidn del propuesta mitigacion para la recuperacion del rio Puluvi es de 4 afios.

Los programas y proyectos, con su respectivo costo y duracion, a corto plazo (1 — 2 afos),

mediano plazo (2 — 3 afos), largo plazo (3 — 4afos), se resumen en el siguiente Cuadro 4.19.
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Cuadro 4. 19 Matriz de seguimiento y control de proyectos

PRESUPUESTO
TIEMPO RESPONSABLES Y
TITULO PROGRAMA PROYECTO ESTIMADO ~
Usb (ANOS) ACTORES
o o GAD CAYAMBE(DIRECCION DE
Programa de Proyecto de Fortalecimiento Organizacional $  1.500,00 AMBIENTE), GADRP SAN JOSE
Desarrollo y Corto plazo DE AYORA, UNOPAC,
Capacitacion (1 -2 afios )| COMUNIDADES, UNIDADES
Comunitaria Proyecto de Capacitacion Ambiental a Diferentes Segmentos de EDUCATIVAS, MAE, ONGS,
o $ 5.100,00 MSP, Otros
la Poblacion
Proyecto de Reforestacion con Especies Nativas en la Parte Alta §  12.000,00
Programa de de la Microcuenca e GAD CAYAMBE, GADRP SAN
Conservacion de los Mediano JOSE DE AYORA, MAE,
PROPUESTA DE MITIGA CION Proyecto de Reforestacion a las Riberas del Rio Puluvi $  7.100,00 | plazo (2-3 INSTITUCIONES
. Recursos Naturales = EDUCATIVAS. TECNICOS
PARA LA RECUPERACION de la Microcuenca anos) CTORES '
, . . , ACTORE
DEL RIO PULUVT, UBICADO Proyecto de Manejo de los Desechos Solidos $  9.000,00
EN LA PROVICIA PICHINCHA,
CANTON CAYAMBE, Programa de Proyecto de Tratamiento de las aguas residuales vertidas al rio 5.500.00 . ,
PARROQUIA AYORA. Proteccion y Puluvi $  2.500, Mediano EQUIPO TECNICO GAD
Mei iento de la plazo (2-3 CAYAMBE, GADPR
€joramiento de Proyecto Control y Monitoreo de las Descargas de Aguas 5 7.700.00 afios) AYORA,EMAPAA-C
Calidad del Agua Residuales .700,
Promover la recuperacion del rio Puluvi
Programa de control y Reunidn con los distintos actores ]
P . — - - ~ EQUIPO TECNICO, ACTORES
seguimiento de la  |Recopilar informacién que permita medir, los logros $  5.000,00 | 4 afios QU DI? LA P ARR%QUIAO
propuesta ambientales y sociales de la propuesta
Emitir informes periddicos sobre los resultados de las
actividades
SUBTOTAL $ 49.900,00
Imprevistos al 10% $ 4.990,00
TOTAL USD $ 54.890,00

Elaboracion: Actores del GADP Ayora y el autor
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CAPITULO VI

6.1. CONCLUSIONES

v Los resultados de la evaluacion fisico-quimico y biolégico de la calidad del agua del rio
Puluvi, demostraron que el recurso hidrico ha sido afectado por las actividades antrépicas

y la evacuacion de las descargas de aguas residuales sin tratamiento.

v Los valores de Sélidos Fijos, DQO, DBOs se encuentran sobre el limite permisible del
TULASMA, que comparados con la concentracion tipica de aguas residuales tabla de
Gutiérrez se encuentran en un rango de concentracion fuerte en los tres sitios de
muestreo, (PRP3), (PRP4), (PRP5), descargas continlas de aguas residuales domésticas

sin tratamiento.

v Con relacion a los parametros de Temperatura, Nitritos, Nitratos, Solidos Totales, en los
cinco sitios de muestreo los resultados no revelaron valores marcados con los limites
permisibles del TULASMA, y segun la tabla de concentracion tipica de aguas residuales

de Gutiérrez se encuentran en un rango débil a medio.

v" Las actividades Antropicas que realizan las comunidades son: La actividad agricola y la
actividad ganadera sin un manejo ambiental, mismas que interfieren en la contaminacién

del recurso hidrico en la zona alta y media de la microcuenca del rio Puluvi.

v’ Las pequeiias floricolas denominadas “Satélites”, en las comunidades: Santo Domingo 1,
Santo Domingo 2, y Santo Domingo de Guzméan en los ultimos tiempos ha ido
incrementandose teniendo un impacto negativo en la contaminacion visual y ambiental de

la microcuenca.
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v La ejecucion del Propuesta de mitigacién para la recuperacién del rio Puluvi permitira
fortalecer la base de datos de la Direccion de Desarrollo y Gestion Ambiental del
Gobierno Autonomo Descentralizado del canton Cayambe, para la generacion de planes

de mejoramiento y proteccion del recurso hidrico.

v En la presentacién de la Propuesta de mitigacion para la recuperacion del rio Puluvi con
los actores claves y beneficiarios, se acordd que el compromiso de la ejecucion de la
Propuesta se realizara mediante la participacion del Gobierno Autonomo Descentralizado
Parroquial Rural San José de Ayora y el Gobierno Auténomo Descentralizado del

Cayambe para la respectiva gestion del recurso hidrico.
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6.2. RECOMENDACIONES

v Se sugiere implementar el tratamiento de las aguas residuales de las comunidades Santo
Domingo 1 y Santo Domingo 2 ya que, la obra de alcantarillado publico en la actualidad
estd ejecutandose para posteriormente estar en funcionamiento; donde sus efluentes seran

evacuadas al rio Puluvi.

v Realizar el control y monitoreo de las descargas de aguas residuales vertidas al rio Puluvi
a través de una ordenanza municipal, y un convenio con un laboratorio de analisis de
aguas, misma que es sugerida en el proyecto de control y monitoreo de las descargas de
aguas residuales de la propuesta de mitigacion.

v Realizar el analisis de Agroquimicos en la zona media y zona baja de la microcuenca, ya
que, la actividad floricola va incrementandose en varias comunidades de esta zona,

teniendo una afectacion directa o indirecta a la calidad del rio Puluvi.

v Debido a la concentracion de fosfatos en las descargas de aguas residuales se recomienda,
a la poblacion en general cambiar la utilizacion del detergente en polvo por el detergente
en liquido, ya que el detergente liquido es mas soluble en el agua y pueden ser
descompuestos facilmente por agentes biol6gicos como microorganismos permitiendo la

recuperacion del recurso hidrico.

v Se recomienda a las autoridades competentes de la parroquia San José de Ayora, integren
tesistas en los estudios relacionados con el tema de contaminacion del recurso hidrico,
causadas por las descargas de aguas residuales sin tratamiento en la microcuenca del rio

Puluvi, como en la microcuenca del rio San José.
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ANEXO |
TABLAS

Tabla 1. Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico
Tabla 2. Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor: Agua dulce

y agua marina

Tabla 3. Composicion tipica de las aguas residuales Domeésticas



e Tabla 1. Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado Unidad Limite
como maximo
permisible
Aceites y grasas Sustancias mg/l 100
solubles en
hexano
Alkil mercurio mg/l No detectable
Acidos o bases que mg/l Cero
puedan causar
contaminacion,
sustancias explosivas
o inflamables.
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 50
Cadmio Cd mg/l 0,02
Carbonatos COo3 mg/l 0,1
Caudal maximo /s 1,5 veces el caudal
promedio
horario del
sistema de
Alcantarillado.
Cianuro total CN’ mg/l 1,0
Cobalto total Co mg/l 0,5
Cobre Cu mg/l 1,0
Cloroformo Extracto Mg/l 0,1
carbon
cloroformo
(ECC)
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cromo Hexavalente Cr* mg/l 0,5
Compuestos fenolicos Expresado mg/I 0,2
como fenol
Demanda Bioquimica D.B.05 mg/l 250
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.0 mg/l 500

Oxigeno

Continua... ...




....continuacion

Di cloro etileno
Fosforo Total

Hierro total
Hidrocarburos Totales
de Petréleo
Manganeso total
Materia flotante
Mercurio (total)
Niquel

Nitrégeno Total

Plata

Plomo

Potencial de hidrégeno
Sélidos Sedimentables
Soélidos Sedimentables
Soélidos totales

Selenio

Sulfatos

Sulfuros
Temperatura

Tenso activos

Tricloroetileno
Tetracloruro de
Carbono

Sulfuro de carbono

Compuestos
Organo clorados
(totales)
Organofosforados y
carbonatos (totales)

Vanadio
Zinc

Di cloro etileno
P
Fe
TPH

Mn
Visible
Hg
Ni
N
Ag
Pb
Ph

Se
504:
S
°Cc
Sustancias
activas al azul
de metileno

Tricloroetileno
Tetracloruro de
Carbono
Sulfuro de
Carbono
Concentracién
de
organo clorados totales.
Concentracion de
organo fosforado y
carbonatos totales.
\Y/

Zn

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/I

mg/I
mg/l

mg/l

mg/l

mg/I

mg/I

1,0
15
25,0
20

10,0
Ausencia
0,01
2,0
40
0,5
0,5
5-9
20
220
1600
0,5
400
1,0
<40
2,0

1,0
1,0

1,0

0,05

0,1

50
10

Fuente: Libro VI anexo 1 del TULASMA.



Tabla 2. Normas De Descarga De Efluentes A Un Cuerpo De Agua O Receptor: Agua

Dulce Y Agua Marina

Parametros Expresado Unidad Limite

como maximo

permisible
Aceites y grasas Sustancias mg/I 0,3
solubles en

hexano
Alkil mercurio mg/I No detectable
Aldehidos mg/I 2,0
Aluminio Al mg/I 50
Arsénico total Ar mg/I 0,1
Bario Ba mg/l 2,0
Boro total B mg/l 2,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro total CN’ mg/l 0,1
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cloroformo Extracto carbén mg/l 0,1

cloroformo ECC
Cloruros Cr mg/l 1000
Cobre Cu mg/l 1,0
Cobalto Co mg/l 0,5
Coliformes fecales Nmp/100 ml Remocién > al 99,9 %
Color real color real Unidades de * Inapreciable en dilucion: 1/20
color

Compuestos fenolicos Fenol mg/l 2,0
Cromo Cr* mg/l 0,5
Hexavalente demanda D.Q.0s mg/l 100
bioguimica de oxigeno (5
dias)
Demanda bioquimica de D.Q.O mg/I 250
oxigeno.
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Estafio Sn mg/l 50
Fluoruros F mg/l 5,0
Fosforo total P mg/l 10
Hierro total Fe mg/l 10,0
Hidrocarburos Totales de TPH mg/l 20,0
Petrdleo
Manganeso total Mn mg/I 2,0
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio total Hg mg/l 0,005
Niquel Ni mg/I 2,0
Nitratos + Nitritos Expresado (N) mg/I 10,0
Nitrogeno Total N mg/I 15

Continua.......



.eeeeContinda

Organo clorados

Organofosforado

Plata
Plomo

Potencial de hidrogeno

Selenio

Sélidos sedimentables
Sélidos suspendidos totales

Solidos totales
Sulfatos
Sulfitos
Sulfuros
Temperatura
Tenso activos

Tetracloruro de carbono

Tricloro etileno
Vanadio
Zinc

Concentracion de
organo clorados
totales
Concentraciones de
organofosforado
totales

Ag
Pb
pH
Se

SO 47
SO3
S
°C
Sustancias activas
al azul de metileno
Tetracloruro de
carbono
Tricloroetileno

Zn

mg/l

mg/I

mg/I
mg/I

mg/l
mg/I
mg/I
mg/I
mg/l

0,05

0,1

0,1
0,2

0,1
1,0
100
1600
1000
2,0
0,5
<35°
05

1,0
1,0

5,0
5,0

Fuente: libro VI anexo 1 del TULASMA.

* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida



e Tabla 3. Composicién tipica de las aguas residuales domésticas

CONSTITUYENTE

CONCENTRACION

Unidad  Fuerte  Media  Débil
mg/l mg/| mg/| mg/|

Demanda bioguimica de oxigeno, 5 dias, 20 mg/l 350 200 100
°C
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 1000 500 250
Ph mg/I 7.5 7 6.5
Solidos totales mg/l 1.200 700 350
Solidos Disueltos mg/I 850 500 250
Fijos mg/I 525 300 145
Volétiles mg/l 325 200 105
Totales suspendidos mg/l 350 200 100
Fijos mg/I 75 50 30
Volatiles mg/l 275 150 70
Solidos Sediméntales mg/l 20 10 5
Carbono Orgéanico Total(COT) mg/l 300 200 100
Nitrogeno Total(como N) mg/I 60 40 20
Organico mg/l 35 15 8
Amoniaco Libre mg/I 50 25 12
Nitritos mg/l 0 0 0
Nitratos mg/l 0 0 0
Fésforo Total mg/l 20 10 6
Orgénico mg/I 15 7 4
Inorganico mg/l 150 50 30
Cloruros mg/l 350 100 50
Alcalinidad( CaCOs) mg/I 150 100 50
Grasas mg/l 150 100 50

Fuente: Gutiérrez, Citado por Chiriboga, 2010.



ANEXO I1
HERRAMIENTAS TECNICAS

e Formato 1. Ficha de recoleccidn de muestra y de custodia
e Formato 2. Formato 2 mapa parlante

e Formato 3. Registro de firmas de los asistentes



Formatol: Ficha de recoleccién de muestra y de custodia

(&}
<
O3

Fecha:
Hora: ..

b

—
7 :‘
5 ‘
e

oA
PUNTO
Codigo: .evrerene

D i
.
.

Tipo de muestra:

Lugar de muestreo:

Responsable:

Condicion:

Observaciones:

Formato2: Mapa Parlante




e Formato 3: Registro de firma de los asistentes




ANEXO Il

e INFORME DE LOS ANALISIS DE AGUA REALIZADO POR EL
LABORATORIO DE LA PUCE-SI



FPOMTIFHIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADDR SEDE IEARFA

LABORATORID ESOUELA DE CIENCLAS SGRICOLAS ¥ AMEIENTALES

e INFORME DE RESUALTADOS

Deavtoss:

Soictado por 5r. Dano Imbsgo

Ifuesirs de: Arun

Miirmeero de Msectras: o3

Facha o= recapcion: 03-05-2043

Feche de anaksis: 03 05 de saphismbre de 2013

Desipcion:

oz

Cocigo de lborstono 07.0574

Estacioc Liquida

Fadha sniresa de resufsdos: DE-05-2013

Obserssciones Liog resuftacos comasponden Lnicamenhe & i8 misshm analizacs an
Iborstoria

Muesireado por Clienib=

Anailiis Solicitado: Fisico-Cuimico, Biokgicn, Microbiol bgioo

FESLILTALNIS:

MICROEIOLOGICD

Muesira Cormesponds E Codi Coliformess totales
[LFC o] {UFLimi]
Ml PRPE 20 1
M2 PRP3 MANPC NPT
3 PRP3 1 Z
kel PRP4 MANPC NPT
=] PRPZ E] 3

ML Moy Nomerosss para contarn

Fisioo — Quirsco- BroudEco

Muestra pH | Tempersturs | Conductiicsd | Solidcs Solides | Scdioos fijos
o) eleciTica Totales wodagiles [mgiL]
fwsemi | (mgh) | (mgi]

L 530 17.1 L2 333 130 213

82 is7 173 3= 420 220 L K]

%3 672 173 5 1720 70 1710

S d ST 173 £33 JET i3a 213

B3 747 171 371 310 160 150

Efisire Mo Mitrehos MO, | Amcnio MH, | Fostatos POy

MO, [prpem] [l [ppm] [ppm
M1 02 E7 132 7
M [ET) Z1 102 iz
ME [T o= FEE A
M 026 4 312 22
(] [ r 1oz i7




FONTIFIIA UNIVERSIDAD CATOUMA DEL ECUADDR SEDE [EARRE,

LABORATORID ESOUELS DE CIENOIAS AGRICOLAS ¥ AMEIENTALES

INFOFME O RESULTADCS

Dartos: _
Soiicitacio por 5r. Daro Imbamo
Muesima de: Arua
Filmiaro e hestras: a3
Fachia de recepcion: 100203
Fecha de aralsis: 10- 12 de septiembre de 2013
Desripcion:
Coigm:
CE-:i;q:! iz rboraioma: 07.0578
Estadior Liquids
Fedha entrega de resuksdos: 13-0e-2042 )
Cheerimcianes Los nesuitadios Comesponden Lncaments & |8 mussim sralizacs o
laborstoria
Muesresdo por: Cheznbe
" Fini smico, Biokgicn, Microbioiog
RESULTADDS:
MICROESOLOGICO
Muesira Comesponds E Codii Coliformes totales
[ LFC ] JUFRL/mi]
M1 P 1 E] IANFC
Wz Prp 2 MMPC MR
W2 P 3 IANFC IANFC
ke P 4 FAMPC MMPC
o] P 3 MNPC MNP
M NSC: Wury Nurmerosas para contar
LS00 — quirmoo- Bloudeon
Muestra pH Tempersturs | Conductividad | Solidos Solidos Solidos fijos
= elecirica Totales Vioiatiles (L]
furs'ermi {mgL] gL}
M .25 a7 E ] 323 T 130
K2 605 9.7 D5E L4l a3 93
&3 617 9.7 513 320 L ¥
Y 615 9.5 s 250 115 173
M3 E43 114 a5 300 B FET)

Wisssiry MEritos | MNitretos MO, | Amvonio NH, | FosTatos POy

0:(ppm| | (ppm) [pprm] (ppm}

i 8 o0 2 Q.83 13
M2 003 10 0.54 2
M3 02e 1z 223 A
i 00e 13 242 41
N3 0E3 13 363 43




—~—”

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOUICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

LABORATORIO ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Moyt
INFORME DE RESULTADOS
Datos:
Solicitado por: Sr. Dari Imbago
Musstra ge: Azus
Ndmero ce Musstras: 03
Fechs ce recepdon: 11-41-2013
Fechs ca anaiziz 11- 13 de roviembrs de 2043
Descripcion:
Codigo:
Codigo de iadoratonio: 07.1158
Estado: Liquics
Fecha entrega de rezultacos: -11-2013
Oozervaciones: Loz rezuitados corresponden Uricameants & ja muastrs aralizads =n
ladoratorio
Muestreado por: Cliente
Ansiizis Solicitado: Fisico-Quimico, Biologice, Microbiologico
RESULTADOS:
MICROBIOLOGICO
Muestra Corresponde E Coli Colformes totates
(UFC/mi] [UFC/mi)
ML Punto 1 2 MNFC
M2 Punto 2 3 MNFC
M3 Punto 3 8 MNPC
M4 Funto 4 16 MNPC
M3 Sunto 5 20 MNPC
MNPC: Moy Numeroses pars contal
FISICO - quimaco- BIoLdGICO
Muestra pH  |Tempersturs|Conductividad |  Solidos Sofidos | Solidos fjos
(*c) electrica Totales Volatiles [mg/L)
{us/cm) {mg/1) (mg/y)
M1 7.73 1£7 253.0 233 123 110
M2 7.34 136 2240 280 133 143
M3 7.97 5.0 4743 430 £ 250
M3 213 143 733.0 333 300 253
M3 758 3.0 £13.0 533 319 320




Dherbioes:

Soiicitado por:
PBfumstre de
Frmeero de hseshms:
Fecta d= recapcion:
Fechm de aralkziz:

Desipcion:

Cocigo

Ciodizo de Eborstona:
Extsition

Fedw entrega de resulsdas:

Chzersciones

Muestreasdo por:
AnsiEi Solicitado:

FESULTADNS:

MICROEICL NGO

INFORME OE RESULTADOS

5r. [Caro Imbszs
Agun

a3

17-05-2013

17 - 15gde maphembre de 2013

070520
Liquida
EHIE-2013

FONTIFHIA UNIVERSIDAD CATOUCA DEL ECUADTR SEDE |EARRA,

LABORATORID ESOUELS DE CIENLAS AGRICOLAS Y AMEIENTALES

Lis resultacos Comesponden Unicamente & I muesis sralizacs =n

Iaboratoria
Choarbs

Fisice-Quimicn, Biodogion, Microtbiologico

Muesira Comesponds E Colli Coliformes totales
[ LI il |UFCmi]
Tl P L 7 3
] P2 50 37
&3 Prp 3 - NPT
i) Prp 4 FANPC MARPT
Lin] Prp 3 FANPC FANPT
MM Moy Momerosss para contar
FISICO — QUIRIOD- BIOLOSICD
Muestra pH Tempersturs | Conductividsd Solicics Solidos Zolidos fijos
[*c elecirica Totales Vinlafiles [mgL]
fuesfcom) mg/L) (mg/L]
Lhl BTl 213 25T 290 1% 13
M2 B2 213 o ¥ 240 80 10
%3 ] 21% =23 3l 233 219
s i 21 3T 470 230 THN
] (= 217 TET [ ] ] - ¥
hlsecirs MErics | Mirwbos MO, | Amonio MH, | Foshetcs PO,
WO [poem| {ipomi [pEm] (ppm}
Rl Ll 17 55 335
RZ 0 22 sl 25
[ E] LS ] ZE3 A
[ ] 05 03 213 4.3
% ] 17 i1 T EE =]




FONTIFILA UNIVERSIDAD CATELUA DEL ECUADDR SEDE IEARRA

LABORATORID ESCUELA DE CIENCIAS SGRICOLAS Y AMEIENTALES

o INFORME D RESULTADS

Deyboes:

Solicitacs por 5r. [Cang Imbags

Muestra de: Arun

Filrmero de WMusstras: a3

e e recepoion: 17-05-2043

Factm de anaksis: 17 - 15 da saptismiore ge 2013

Desiprion:

Cosigo

Codizn g =borstonia O07.08E0

Estacinc Liquicis

Fedw entreza de resulsdos: 2HI=-2013

Cbserymciones Lo resuftacios comesponden Unicaments & s muesira analizacs en
laboratoria

Muestr=sdo por: Clienbe

Analii Soficitado; Fisico~Quimico, Biokogion, Microbiologioo

FESULTADNS:

MICROESOLOGICD

Muesira Comesponds E Tl Coliformes totales
[P/ mi] (UFC/mi]
] Pp 1
M2 PIp 2
O¥E] F 3
L] Prp &
V] FIp 3

ML Moy Nomerosss para contar

FISICo — QuUineco- BioLdsico

Muesire pH | Tempersturs | Conductividad | Solices Solidos | Solidos fijos
= elcirica Totales Viotatiles gL
s ] ImgL [mgfL]
M1 730 228 337 333 BO )
&2 ] 227 233 243 3 20
M3 Ta5 217 SE5 el 73 £
N4 137 227 333 255 73 el
k3 ] 228 T €20 230 E ]
Rszsirs Witritos Mitrartoes M0, | Ao NH, | Fostetos PO,
NO; [ppm [pom| e [ppm}
AL o 25 0.0 2.3
AL an3 25 108 23
e i3 < 20 3z
(21 ad ol 15 383 EE]
=] ai3 15 3.EE B0




Muestra Nitritos | Netratos NO, | Amonio NH, | Fesfatos PO,
NO. {ppm] | (ppm) [pom] {pom)
M1 0.04 13 0.77 12
M2 0.03 12 0.78 13
M3 0.07 14 Mayor=3.0 12
Ma 0.13 27 172 73
M3 0.13 20 Mayors 3.0 77

Muestrs | DQO {mg/t) 080, (mg/L}
325

M1 354
M2 338 291
M3 319 254
e 1078 233
M3 11614 243
METODOS DE LABORATORIO
Determinacion de Metodo
oH Fotencometrico
Concuctividad Conductimetrico
Derizidad, solidos totales, fijos y volstiles | Gravimetrico
Turdidez Nefeiomatrico
Dureza total Volumetnco
Nitritos, Fosfatos, Cloro total y resioual Fotometrico

Analizado por:

Dra. Maraima Mera

et Labomatoros ECAA (ﬁ’ (!l » !
v ‘I.. ) 7 l




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOUICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

LABORATORIO ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

oy n®
INFORME DE RESULTADOS

Datos:

Solicitado por: Se. Dario imbago

Muastra ge: Ague

NUmero ce Muestras: o3

Fechs ce recepdon: 15-11-2013

Feche ce anaizis: 15 - 20 de noviemore de 2013

Codigo:

Codigo de ladoratonio: 07.41401

Estade: Liquica

Fachs antrega de rasultacos: 21-11-2043

Odzervaciones: Loz resuitados corrasponden Unicaments 8 '8 musstrs analizada &n

lsdoratono

Muestreado por: Cliente

Anslizis Solicitado: DEMANDA Quimica Y exoquimica

RESULTADOS:

Muestra Corresponde DQO {mg/L) DBO; [mp/L)

Ml PRPSL 376 334
M2 FRP 22 238 308
M3 PRP 23 1213 324
vl PRP 24 1110 342
M3 PRP 23 2811 316

Analizado por:

0y

Dra. Moraima Mera
Jelta Laboratorios ECAA




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOUCA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

LABORATORIO ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Moyt
INFORME DE RESULTADOS

Datos:

Soliditado por: Sr. Derio Imbego

Muestra de: Azua

Ndmero ce Mueziras: o5

Fechs ce receprion: 20-11-2043

Fecha ce anaiziz 21 - 26 de noviemore de 2043

Codiga:

Codigo de Isdorstono: 0741101

Eztado: Uiquice

Fachs entregs de resultacos: 27-14-2013

Onzervaciones: Los resuitados corresponden Unicaments 3 @ musstrs aralizada &n

lsdoratorio

Mueztreado por: Client=

Ansiizis Solicitado: DEMANDA quinica ¥ Broquinica

RESULTADOS:

Mueztra Corresponde DQO [mg/L) DBO; (mg/L] |

M1 Fuogn Cayambe & 400 223
M2 Fuiay Cayambe 2 725 232
M3 Puiui Cayambe 3 272 227
M Puoun Cayambe 4 517 324
M3 Puiuyi Cayambe 3 521 370

Analizado por:

| i

Dies. Ngraima Mera
Jedi Laboratonos ECAA

h LI\HOQ/\'(\,-.

o 2/ O

\“)}.\.?' '( M_ y
Nl o mae”




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOUICA DEL EQUADOR SEDE IBARRA

LABORATORIO ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Moyt
INFORME DE RESULTADOS
Datos:
Soliditsdo por: Sr. Dario Imbsgo
Musstra de: Azua
Ndmero ce Muestras: 03
Fechs ce recendion: 26 -11-2013
Fecha ce ansiziz 27 d= noviembre — 02 de dicembre e 2043
Deszcripcion:
Codigo:
Codigo de Isdoratono: 07.11105
Estado: Liquics
Fechs entregs de resultacos: 03-12-2013
Odzervaciones: Loz resunados COMmaspondan Uricaments & i musstrs aralizada &n
lsdoratono
Muestreado por: Cliente
Analisis Solicitado: DEMANDA QuiMICA Y BoQuinica
RESULTADOS:
Muestra Corresponde DO (mg/l) DE0; (mg/t]
M1 i 500 214
M2 2 422 213
M3 3 337 320
M3 - 568 333
M3 5 373 343
Analizado por:
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ANEXO IV

MAPAS

MAPA 1: MAPA DE UBICACION

MAPA 2: MAPA BASE

MAPA 3: MAPA DE UBICACION DE SITIOS DE MUETREO.

MAPA 4: MAPA DE ZONIFICACION DE LA MICROCUENCA Y DE
ACTIVIDADES ANTROPICAS

MAPA 5: MAPA DE AREAS DE REFORESTACION



