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RESUMEN

La presente investigacion presenta un diagnostico de vertientes y la determinacion de reservas
hidricas prioritarias para el abastecimiento de agua, para el consumo humano en la parroquia
la Esperanza cantdn lIbarra. El &rea de estudio comprende parte de la parroquia de
Angochagua y principalmente la parroquia la Esperanza la cual esta situada al Sureste de la
parroquia de Caranqui, sobre las estribaciones del volcan Imbabura delimitada por un rango
altitudinal de 2700 a 4630msnm y presentando temperaturas entre los 12 a 15°C.La red
hidrica de la parroquia la Esperanza se extiende desde la zona Oriental y recorre el micro
cuenca del rio Tahuando. Mediante las salidas de campo realizadas con las autoridades del
Gobierno Parroquial se identificaron 3 vertientes para el estudio. La calidad del agua se
determind mediante andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos, resultados que fueron
analizados para el uso de consumo humano norma (NTE INEN 1 108, 2014) en todas las
vertientes. Se determinaron las reservas hidricas tomando en cuenta la metodologia de
identificacion de reservas hidricas potenciales de agua para el medio ambiente. Con la
informacién analizada se planted las alternativas de solucion mediante una propuesta de
intervencion gue promueve la conservacion y recuperacion de reservas hidricas y vertientes,
para de este modo y de acuerdo a los andlisis realizados, eliminar los desvios encontrados en
los pardmetros establecidos para el agua de consumo humano.
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SUMMARY

This study introduces a watershed diagnosis together with water reservoirs, first and foremost

for water supply fit for human consumption at the Esperanza Parish, located in Ibarra city.

The area of study is comprised by in part, the Angochagua Parish and by mainly the
Esperanza Parish, which is located South East the Caranqui Parish over the Imbabura
Volcano’s foothills defined by an altitude range from 2700 to 4630 msnm and temperature
approaching between 12°C and 15°C. The river net of La Esperanza spreads from the Eastern
area and runs through the Tahuando river micro basin. Through field trips made with
Gobierno Parroquial authorities, tree (3) water sheds were identified. Water quality was
determined through physical, chemical and microbiological analyses, resulting in non-
standard parameters (NTE INEN 1 108, 2014)) of all basins.Water reservoirs were
established, taking into account the methodology used to classify potentially-environmental
friendly water reservoirs. Having this data analyzed, solution alternatives were presented
through an intervention proposal, which promotes water reservoirs and water sheds
conservation and recovery in such a way and according to the analyses conducted, eliminate

deviations found within the parameters established by water intended for human consumption.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Las diversas condiciones de temperatura, humedad y neblinas, junto a una intensa
irradiacion ultravioleta, hacen del paramo y sus especies un singular e inigualable
ecosistema (Dominguez, 2014). Estos ecosistemas se caracterizan por su alta
susceptibilidad por lo que son sumamente fragiles y se deterioran con gran facilidad. Entre
los peligros que entrafia su deterioro o su desaparicion son la reduccion considerable de las
fuentes de agua y la calidad de la misma. (Mena, 2001).

El Ecuador es un Pais que posee recursos hidricos muy abundantes; lamentablemente
también registra un alto porcentaje de deforestacién, y severos niveles de contaminacion en
sus rios, elementos que ponen en riesgo la provision y abastecimiento de agua de calidad
para las poblaciones (Reinoso, 2001). La construccion de sistemas de abastecimiento de
servicios basicos se caracterizan por la desvinculacion con los recursos naturales de los
que dependen adicionalmente; por mencionar un ejemplo, se dota a la poblacion de
sistemas de abastecimiento de agua, pero se descuida absolutamente la conservacion de las

micro cuencas. (Reinoso, 2001)

Segun Faustino (2006) los factores que inciden en la reduccién de las fuentes de agua son
el deterioro de las zonas de recarga hidrica, la contaminacion de rios y reservorios de agua;
a esto se suma, el grado de erosion de los suelos, la compactacion y la deforestacion. Esta
situacion esta siendo causada por la actividad antrépica, durante el desarrollo de
actividades relacionadas a la agricultura, actividades pecuarias, procesos industriales,
obtencion de lefia y edificacion de viviendas, en sitios no apropiados.

En el Ecuador la contaminacién de los recursos hidricos y la degradacién de los
ecosistemas asociados a estos son grandes problemas; a esto se suma, el crecimiento
poblacional y por ende su demanda de agua; la falta de cumplimiento de normas y la
ausencia de aplicacion de sanciones rigurosas a los causantes de impactos ambientales
adversos. (SENAGUA, 2012)



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel local y de acuerdo a la informacion proporcionada por los habitantes parroquiales y
los Presidentes de las juntas de agua, se confirma que en ciertos sectores de la Parroquia se
consume el liquido vital proveniente directamente de las vertientes, sin ningun tratamiento
previo; esta agua esta expuesta a cualquier tipo de contaminacion, situacién que muestra
que para tener un agua de calidad para consumo humano debe cumplir con lo establecido
en lanorma (NTE INEN 1 108, 2014). Lo que puede desencadenar en afectaciones en la
salud de los habitantes, a esto se suma la falta de proteccion en las vertientes, zonas de
recarga hidrica o reservas hidricas y la falta de tratamiento, control y mantenimiento de

los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano.

JUSTIFICACION

Esta investigacion permitira que los habitantes de la zona y el Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Parroquia la Esperanza, tengan conocimiento de la calidad de agua
que se estd suministrando a cada uno de sus hogares. Complementariamente es
conveniente para proponer una alternativa para mejorar la calidad agua, mejorando el
estado de conservacion de las vertientes y las reservas hidricas o zonas de recarga hidrica,
en forma participativa con la ciudadania, para asi garantizar el consumo de un agua de
calidad y evitar enfermedades relacionadas al consumo de agua por incumplimiento de
parametros que establece la (NTE INEN 1 108, 2014).



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

e Diagnosticar el estado actual de las vertientes y determinar las reservas hidricas
prioritarias para el abastecimiento de agua de consumo humano para la parroquia la
Esperanza.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la calidad de agua para consumo humano, de las vertientes que
abastecen a la parroguia La Esperanza; mediante analisis fisicos, quimicos y

microbioldgicos.

e Identificar las zonas re recarga hidricas, para el abastecimiento de agua de consumo

humano.

e Elaborar la propuesta de intervencién para la conservacion y recuperacion de

vertientes y reservas hidricas y mejorar la calidad de agua de consumo humano.

1.2 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢Cudl es la calidad del agua de consumo humano; que llega a los hogares de los

habitantes de la parroquia la Esperanza?

¢ Cuales son las reservas hidricas que abastecen a la parroquia La Esperanza?



CAPITULO 11

2. REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se revisé las bases tedricas que se relacionan con el tema de investigacion

y los aspectos legales que deben regir el manejo de los recursos hidricos en el Ecuador.

2.1 Marco legal

El presente Marco Legal es un analisis de la Legislacion Nacional que delimita el presente
estudio; iniciando por la Constitucion de la Republica reformada en el 2008, leyes

orgénicas y EIl Plan Nacional del Buen vivir.

2.1.1 Constitucion Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador establece normas fundamentales que amparan
los derechos y obligaciones. De acuerdo a lo mencionado, los articulos de la Constitucion
vinculados a esta investigacion son el Art. 12.- el cual sefiala que “el derecho del ser
humano al agua es fundamental e irrenunciable el cual constituye patrimonio nacional
estratégico de uso publico, esencial para la vida”. Asi como también el Art. 64.- “el cual
menciona que la Naturaleza tiene derecho a la proteccion de sus fuentes, zonas de
captacion, regulacion, recarga, afloramiento y cauces naturales de agua a la proteccion de
las cuencas hidrogréaficas y los ecosistemas de toda contaminacion; a la restauracion y
recuperacion de los ecosistemas por efecto de los desequilibrios producidos por la
contaminacion de las aguas y la erosion de los suelos™. (Constitucién de la Republica del
Ecuador 2008)

Adicionalmente el Art. 411.- que anuncia que el Estado garantizard la conservacion,
recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales
ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico. 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. (Constitucion de la Republica del Ecuador 2008)



2.1.2 Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua

Dentro del Titulo 111 de los derechos, garantias y obligaciones capitulo | derecho humano
al agua en el Art. 57.- menciona que el derecho al agua, es el derecho para que todas las
personas dispongan de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible
para el uso personal y domestico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura. Asi como
también Art. 58.- que se refiere a la Exigibilidad del derecho humano al agua y el. Art.

60.- que cita el Libre acceso y uso del agua. (Asamblea Nacional, 2014)

2.1.3 Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiental TULSMA

En el libro VI anexo | del TULSMA, normativa que tiene como objetivo la prevencion y
control de la contaminacion ambiental, con lo que respecta al recurso agua. El objetivo
primordial es proteger la calidad del agua, y por ende preservar la integridad de las
personas y del ambiente en general. En donde de acuerdo al uso de este recurso; se dan a
conocer las prohibiciones, los limites permisibles y disposiciones a cumplirse al realizar
una descarga en un cuerpo hidrico o alcantarillado; ademas de la metodologia y
procedimientos empleados para la determinacion de contaminantes en el recurso agua.
(Ministerio del Ambiente, 2015)

2.1.4 Plan Nacional del Buen Vivir

Las politicas y lineamientos estratégicos establecidos, dentro de los objetivos del plan

nacional de buen vivir, que hacen referente a la presente investigacion son los siguientes.

Objetivo 3.- Mejorar la calidad de vida de la poblacion, numeral 3.10.- Garantizar el
acceso universal, permanente, sostenible y con calidad a agua segura y a servicios basicos
de saneamiento, con pertinencia territorial, ambiental, social y cultural. (Secretaria

Nacional de Planificacion y Desarrollo — Senplades, 2013-2017)

Objetivo 7.- Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental, territorial y global, numeral 7.6.- Gestionar de manera sustentable y

participativa el patrimonio hidrico, con enfoque de cuencas y caudales ecoldgicos para



asegurar el derecho humano al agua. (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo —
Senplades, 2013-2017)

2.1.5 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua potable para consumo
humano; se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento pablicos y privados a
través de redes de distribucion y tanqueros. (NTE INEN 1 108, 2014)

2.2 Marco Tedrico

A continuacion se dan a conocer las bases tedricas e informacion relevante para el tema de

investigacion
2.2.1 Vertiente Hidrica

La vertiente, fuente de agua o también conocida como: ojo de agua, puquio, pilla o
surgencia, es una de las fuentes de agua mas importantes utilizadas para el consumo
humano, animal y para el riego; son flujos de agua con caudales que pueden variar de unos
litros por minuto a unos cuantos litros por segundo, los cuales son captados en estanques.
Las vertientes pequefas sirven para el riego de pequefios huertos, para el consumo humano
y animal; y las vertientes mayores que forman flujos caudalosos sirven para el riego de
extensiones mayores de tierras y abastecen a grupos de familias 0 comunidades enteras;
estas vertientes forman sistemas de riego parecidos a los sistemas de acequias encontradas
en los rios. (Gerbrandy, 1998)

Segun Saavedra (2009) en las comunidades campesinas una fuente de agua es conocida
como vertiente, ojo de agua; que se define como un afloramiento natural de agua en laderas
de una comunidad o microcuenca; estas pueden ser: fuentes permanentes; que fluyen
durante todo el afio y fuentes temporales; las cuales se secan en épocas de invierno y

otofio (periodo seco).

2.2.2 Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas superficiales,

maritimas y de estuarios



De acuerdo al TULSMA, (2015); la norma tomara en cuenta los siguientes usos del agua:
consumo humano y uso doméstico, preservacion de la vida acuética y silvestre, uso

agricola o de riego, uso Pecuario, uso recreativo, uso estetico.

Entendiéndose como agua para consumo humano y uso doméstico aquella que es obtenida
de cuerpos de agua, superficiales o subterréneas, y que luego de ser tratada serd empleada
por individuos o comunidades en actividades como: bebida y preparacion de alimentos
para consumo humano, satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas,
tales como higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios. (TULSMA,
2015)

Esta norma aplica a la seleccion de aguas captadas para consumo humano y uso domeéstico,
para lo cual se deberan cumplir con los criterios de calidad de fuentes de agua para
consumo humano evaluando parametros como; coliformes fecales, color, hierro total,
nitratos nitritos, pH, sulfatos y turbiedad. De ser necesario para alcanzar los limites
establecidos en la Norma INEN para agua potable se deben implementar procesos de
tratamiento adecuados y que permitan alcanzar eficiencias Optimas, con la finalidad de
garantizar agua de calidad para consumo humano. (TULSMA, 2015)

2.2.3 Agua potable para consumo Humano

El agua para consumo humano debe tener una calidad adecuada para prevenir y evitar la
trasmision de cualquier enfermedad; esta no debe tener en su estructura ningun tipo de
contaminante, sea de caracter quimico o agente infeccioso, que pueda ser nocivo a la salud
del ser humano; para lo cual se han establecido limites permisibles, de acuerdo a sus
propiedades fisicas, quimicas, microbioldgicas, organolépticas y radioactivas. (Ramos,
Sepulveda, & Villalobos, 2003)

Los pardmetros de calidad o limites m&ximos permisibles del agua potable para consumo
humano en nuestro pais se encuentran establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 1108 (NTE INEN 1 108, 2014); la cual es una adaptacion de las Guias de la
Organizacion Mundial de la Salud para la calidad del agua potable; dentro de esta norma se
establecen los parametros como color, turbiedad, olor, sabor, cloro libre residual, nitratos,

nitritos, coliformes fecales los limites maximos permitidos para cada uno de ellos.



2.2.4 Parametros dentro del analisis de calidad de agua

De acuerdo Samboni, Carvajal, y Escobar (2007) los parametros que se aplican para cada
investigacion sobre la calidad del agua son diferentes, debido a que cada tipo de
investigacion presentan caracteristicas muy distintas. Pueden considerarse entre dos 0 méas
pardmetros; la eleccion depende de la experticia del investigador o del criterio de un
experto en andlisis de calidad de agua, como también de la informacién existente, los
criterios de tiempo, localizacion y su importancia. A continuacion se describen los
pardmetros mas relevantes para el estudio y se describen de acuerdo a la guia de calidad de
agua potable de la Organizacion Mundial de la Salud. (Organizacion Mundial de la Salud,
2016)

Sabor, olor y aspecto: Proviene de quimicos naturales, organicos e inorganicos y fuentes
0 procesos bhioldgicos; estos pardmetros pueden evidenciar el mal funcionamiento de algin

proceso.

Color: El agua para consumo humano no debe tener ningun color apreciable; por lo

general el color en el agua de consumo es debido a la presencia de materia organica.

pH : El pH dptimo para agua de consuma humano debe encontrase entre 6,5y 8. Agua

con pH mas bajo puede ser corrosiva.

Turbidez: Se debe a la presencia de particulas de materia esto debido a la mala filtracion
0 por la suspensién de sedimento del sistema de distribucidn; son aceptables 5 unidades

nefelometrias de turbidez UNT.

Cloruro: La colocacién de sal a los alimentos es una de las fuentes de incremento de los
cloruros, aunque también puede proceder de fuentes naturales, aguas residuales y vertidos
industriales; las concentraciones de cloruro que excedan de unos 250 mg/l le dan al agua

un sabor apreciable.

Dureza: Se debe a una concentracién alta de calcio y en menor proporcién de magnesio;

el agua con valores por sobre 200 mg/l provoca la formacién de incrustaciones,



principalmente en las calefacciones. Las aguas con valores menores que 100 mg/l son méas

corrosivas para las tuberias y el grado de dureza también afecta a su sabor.

Nitrato y nitrito: El nitrato es utilizado principalmente en fertilizantes inorganicos, y el
nitrito sodico en conservantes alimentarios; las concentraciones aumentan a causa de la
filtracion o escorrentia de tierras agricolas o por la contaminacion por residuos humanos y

animales.

Sulfato: Se encuentran presentes en la industria quimica y en forma natural en muchos
minerales. Proceden de residuos industriales; su presencia le da al agua un sabor apreciable

y ocasionan corrosion en los sistemas de distribucion.

Fosfatos: Proviene del uso de fertilizantes; contribuye a la alcalinidad de las aguas, por lo
general se encuentra en el agua mas de 1 ppm; No suele determinarse en los andlisis de

rutina, pero puede hacerse colorimétricamente. (Lapefia, 1990)

Escherichia coli: Se encuentra presente en altas concentraciones en las heces humanas y
animales; es considerado el indice de contaminacion fecal mas adecuado; su existencia es
muy nociva para la salud, debido a la alta posibilidad de la presencia de agentes patdgenos

en los residuos fecales.

Coliformes Totales: Los coliformes totales son una variedad de bacilos, que son utilizados
como indicadores de la eficiencia de tratamientos y para evaluar la efectividad de

sistemas de distribucién.

2.2.5 Reserva hidrica o Zona de Recarga Hidrica

Son consideradas reservas hidricas naturales, las areas que se encuentren en zonas
silvestres que tengan cuencas de captacidon y que tengan una alta importancia ecoldgica y
turistica (Gobierno de Cordoba, 2000).

Se conoce como recarga, al proceso donde el agua que se incorpora a un acuifero procede

del exterior; es decir del contorno por el que se encuentra delimitado; esta recarga se



origina por la infiltracion de las aguas superficiales y de la lluvia, asi como también de la

transferencia de agua desde otro acuifero (Custodio, 1998).

La cantidad de recarga de un acuifero estd determinada por la extension del area de entrada
o0 de captacion; por tal motivo los acuiferos con lechos permeables situados en areas mas
extensas son de mayor productividad; existe un mayor nivel de filtracion cuando a la
precipitacion local, se suma el escurrimiento superficial de alguna éarea tributaria. (INAB
2003).

Se considera como areas de mayor importancia de conservacion a las de mayor recarga;
como montafias y zonas altas que poseen un suelo y subsuelo permeables; las cuales
pueden verse afectadas por actividades que producen contaminacion que por procesos
como la infiltracion pueden contaminar al acuifero, afectando la calidad de sus aguas.
(Losilla 1986).

2.2.5.1 Clasificacion de las zonas de recarga hidrica

Faustino (2006) citado por Matus (2007) menciona que las zonas de recarga hidrica se
clasifican tomando en cuenta la movilidad del agua en el suelo, subsuelo y manto rocoso;

las cuales se detallan a continuacion:

e Zonas de recarga hidrica superficial: comprende toda la cuenca hidrografica,
descartando las zonas que en su totalidad son impermeables. Se mide este caudal en
el cauce principal del rio; el cual es denominado, como caudal de escorrentia

superficial.

e Zonas de recarga hidrica sub superficial: Son las zonas de la cuenca, en donde la
retencion de agua o almacenamiento superficial es mayor por el tipo de suelo
presente. Este caudal se mide en el cauce principal del rio y ocurre relativamente
después de las precipitaciones y en temporadas secas, cuando el agua que proviene

es de bosques.

e Zonas de recarga hidrica subterranea: Corresponde a las zonas de la cuenca con

sitios planos o concavos, y rocas permeables; en donde la infiltracion vertical es
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significativa y forma o alimenta los acuiferos. Un dato importante en esta zona, es
la conexidn que existe entre acuiferos y la recarga externa que puede provenir de

otra cuenca.

e Zonas de recarga hidrica subterranea: Concierne a zonas de la cuenca que en
donde existen profundas fallas geoldgicas; o cuando en el balance hidrogeoldgico
se constata una pérdida por percolacion profunda. Por lo general concuerda con las

zonas de recarga subterranea

2.2.5.2 Factores que afectan la recarga hidrica

La recarga hidrica depende del régimen de precipitacion, de la escorrentia superficial, y del
caudal de los rios; asi mismo varia o depende de acuerdo a la permeabilidad de los suelos,
de su contenido de humedad, de la duracion e intensidad de la lluvia y del patrén de
drenaje de la cuenca. También la pendiente de la superficie constituye un factor
importante, puesto que las muy inclinadas favorecen la escorrentia superficial y, si son

menos fuertes, retienen por mas tiempo el agua favoreciendo la infiltracion (INAB 2003).

Los acuiferos recargan en cualquier area en que se presentes las siguientes condiciones: a)
exista suelo o roca permeable en superficie, b) que esté en comunicacion hidraulica con los
acuiferos, y ¢) que esté temporalmente en contacto con agua. Todos estos factores definen
la recarga, ocurren en diferentes grados relativos en las capas que sobresalen a los
acuiferos. Para conocer y delimitar las principales zonas de recarga de un acuifero y su
mecéanica de funcionamiento, se necesitan muy variados y especificos estudios

hidrogeoldgicos (Losilla 1986).

Segun INAB (2003) los factores que afectan la recarga hidrica son:

Clima: dentro de este los factores que afectan la recarga hidrica son, la evapotranspiracion,
debido a las pérdidas de agua por la transpiracién de las plantas y la evaporacion del agua

y la precipitacion pluvial.

Suelo: debido a que suelos impermeables o compacto impiden o dificultan la infiltracién o

recarga hidrica, mientras que suelos permeables facilitan a garantizan la recarga en los
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acuiferos. Las caracteristicas del suelo que influyen en la recarga son, la textura, la
densidad aparente, grado de saturacion del suelo (contenido de humedad) y la capacidad de

infiltracion.

Topografia: esta influye debido al tiempo de contacto que permite entre el agua con la
superficie, pendientes fuertes favorecen la escorrentia superficial, disminuyen el tiempo de
contacto del agua con la superficie y reducen la infiltracién del agua o recarga de los

acuiferos.

Estratigrafia geoldgica: es muy importante estudiar la estratigrafia de la zona, es decir
conocer la disposicion de los diferentes materiales geoldgicos en los distintos estratos o
capas del suelo hasta llegar a la zona saturada (agua subterranea), ya que estos pueden

afectar grandemente la cantidad de recarga hidrica.

Cobertura vegetal: esta disminuye la escorrentia superficial, permitiendo mayor contacto
del agua con la superficie y facilitando el proceso de infiltracion del agua, por otra parte,
una gran cantidad de la lluvia que cae es depositada en la cobertura vegetal como
interseccion; en este factor es necesario considerar la profundidad radicular y la capacidad
de retencion vegetal.

Escurrimiento: el agua que cae proveniente de las precipitaciones forma flujos
superficiales, sub superficiales y subterraneos los cuales son captados por los cauces de los

rios.
2.2.5.3 Demarcacion de fuentes y zonas de recarga hidrica

Ledn (2010) menciona que para tener mejores resultados en las acciones que van
encaminadas a la proteccién a las fuentes de agua y zonas de recarga; es prioritario realizar
actividades como la vigilancia local organizada, el respeto a las leyes relacionadas al
recurso agua y la denuncia de violaciones, el manejo consensuado de conflictos, la
negociacion con compensacion, la proteccion al bosque remanente. Estas acciones deberan
ser iniciadas donde haya mayor urgencia de proteccion y donde se den las mejores

condiciones; tomando en cuenta, cuéles son las zonas mas criticas a proteger (por la
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cantidad de fuentes de agua) y su grado de vulnerabilidad, para priorizar la demarcacion y

saneamiento de una zona mas pequefia

La mejor forma es combinando el conocimiento local y conocimiento cientifico y técnico.
La gente conoce mucho, por su experiencia de vida y sabiduria popular; pero ese
conocimiento debe complementarse con el conocimiento cientifico. Un campo en el que
este testimonio es muy valido; es en la definicion de limites de una zona de recarga hidrica

y de las zonas de intervencion prioritaria. (Leon ,2010).

2.2.5.4 Proteccion de zonas de recarga hidrica

Gonzélez (2011), realizo el estudio Manejo y proteccién de zonas de recarga hidrica y
fuentes de agua para consumo humano en la sub-cuenca del rio Zarati. En este estudio se
analizo el marco legal e institucional existente en la sub-cuenca del rio Zarati; relacionado
con las zonas de recarga hidrica y el agua para consumo humano, dando como resultado el
desconocimiento de las leyes y la no existencia de normas relacionadas explicitamente
sobre zonas de recarga hidrica (ZRH), por lo que se hace necesario seguir profundizando
en el tema. Se identificaron de manera participativa, con actores locales, las principales
fuentes de agua y las zonas potenciales de recarga hidrica (ZPRH) y se compararon con las
evaluadas bajo los criterios técnicos y climaticos, dando como resultado que las mejores
condiciones geomorfoldgicas y climaticas para que ocurra una buena recarga hidrica estan

en la parte alta de la sub-cuenca del rio Zarati.

La recarga puede determinarse por varios métodos, y se clasifican en 5 grupos: 1. Medidas
directas. La recarga se mide directamente mediante la construccién de lisimetros. Un
lisimetro es un bloque de suelo dotado de dispositivos que permiten medir el flujo que
drena hasta el acuifero. 2. Balance hidrico. Se determinan los flujos de entrada y de salida
de un sistema, y la recarga al acuifero constituye el residuo de la ecuacion de balance;
hacen parte de este grupo los balances de humedad del suelo, de agua en canales, el
método de fluctuaciones del nivel freatico, y el que iguala la descarga a la recarga. 3.
Trazadores. Su principal uso es determinar fuentes de recarga y zonas de descarga aunque
se utilizan para cuantificar la recarga a través de un balance de masa del trazador. 4.
Aproximaciones de Darcy. Se encuentran valores de cabezas hidraulicas a partir de las

ecuaciones de flujo de Richards y Boussinesq y luego se determina la velocidad de

13



filtracion. Si se asumen condiciones estables la recarga se determina directamente de la
ecuacion de Darcy. 5. Empiricos. Consiste en el desarrollo de ecuaciones empiricas que
relacionan la recarga con alguna variable como la precipitacion. La Gltima parte trata la

recarga en areas urbanas.

2.2.5.5 Métodos para determinar la recarga hidrica

Segun Vélez (2009) la recarga puede determinarse por varios métodos, y se clasifican en 5

grupos:

Medidas directas: La recarga se mide directamente mediante la construccion de
lisimetros. Un lisimetro es un bloque de suelo dotado de dispositivos que permiten medir el

flujo que drena hasta el acuifero.

Balance hidrico: Se determinan los flujos de entrada y de salida de un sistema, y la
recarga al acuifero constituye el residuo de la ecuacidn de balance; hacen parte de este
grupo los balances de humedad del suelo, de agua en canales, el método de fluctuaciones

del nivel fredtico, y el que iguala la descarga a la recarga.

Trazadores: Su principal uso es determinar fuentes de recarga y zonas de descarga aungque
se utilizan para cuantificar la recarga a traves de un balance de masa del trazador. 4.
Aproximaciones de Darcy. Se encuentran valores de cabezas hidraulicas a partir de las
ecuaciones de flujo de Richards y Boussinesq y luego se determina la velocidad de
filtracion. Si se asumen condiciones estables la recarga se determina directamente de la

ecuacion de Darcy.
Empiricos: Consiste en el desarrollo de ecuaciones empiricas que relacionan la recarga

con alguna variable como la precipitacién. La ultima parte trata la recarga en areas

urbanas.
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2.2.5.6 Determinacion de la recarga hidrica potencial

Rodriguez y Pérez (2014), determinaron la recarga hidrica potencial en la cuenca
hidrografica Guara de Cuba empleando la metodologia de balance hidrico de Schosinsky,
(2006); mediante un Sistema de Informacién Geogréfica identificando las areas de recarga
hidrica del acuifero de la cuenca hidrografica Guara. Para determinar cuéles son los sitios
con mayor potencial de recarga de agua subterranea, se realizd un balance hidrico de la
cuenca. Con el uso de cartografia en formato digital, mediante un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), se generd cartografia digital que representan el tipo de suelo, la
pendiente, la cobertura vegetal y la precipitacion en el &rea de estudio y con la base de
datos se determinaron los coeficientes de las variables: textura del suelo (kfc), pendiente
(Kp) vy tipo de cobertura vegetal (Kv). La superposicion de estos mapas permitié identificar
29 Poligonos Biofisicos (PB), que son areas con valores iguales de: evapotranspiracion
potencial (ETP), humedad inicial (Hsi), retencion de humedad del suelo (capacidad de
campo y punto de marchitez permanente), densidad aparente (DA), infiltracién basica del
suelo (fc), intercepcion de la lluvia y profundidad de las raices extractoras de agua. En
general, en la cuenca se determiné que se recargan aproximadamente 79 millones de m? de

agua anualmente.

2.2.5.7 Aplicacién de herramientas SIG en la identificacion de zonas de recarga

hidrica

Segun Chamorro, (2016) los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) constituyen una
herramienta para gestionar y analizar la informacion espacial y temporal; herramienta muy
util en la integracion de la informacion necesaria para el manejo y procesamiento de datos

hidrolégicos y de calidad del agua de una cuenca o region.

El conjunto de datos que se originan con el andlisis de los recursos y actores que
intervienen en una micro cuenca hidrogréfica, pueden ser almacenados y representados en
los Sistemas de Informacién Geografica, obteniendo como resultado final los mapas
tematicos en los cuales se encuentra registrada la informacion a detalle de los parametros
de la zona de estudio. Las aplicaciones de ArcView, en elaboracion de mapas tematicos
para realizar balance climatico y analisis de recarga hidrica, analisis espacial de las zonas

potenciales de recarga hidrica, SIG como herramientas de apoyo en la determinacion de
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zonas de recarga hidrica (metodologias), anélisis espacial de las variables que intervienen
en las diferentes metodologias, zonificacion de areas potenciales de recarga hidrica.
(Chamorro, 2016)
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se describe los materiales que se emplearon en esta investigacion; ademas,

se desarrolla de manera sistematica y secuencial las diferentes etapas del proceso

investigativo.

3.1 MATERIALES Y EQUIPOS

Talento humano

Miembros de la Comunidad
Beneficiarios
Investigador (Tesista)

Director de investigacion.

Materiales:

Equipos:
[}
[}

Cartografia base a escala 1:50.000
Envases plasticos para muestras de agua
Guantes

Botas de caucho

Libreta de campo

Computador

Software (ArcG1S10.2)
Navegador GPS Garmin
Camara fotogréfica
Vehiculo 4x4

Equipos de laboratorio de la PUCE-SI y EMAPA.
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3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Delimitacion del area de estudio

Para delimitar el area de estudio se utilizo la informacion cartografica basica del Geo portal
de Instituto Geografico Militar a escala 1:50000 y del Sistema Nacional de Informacion
(SNI, 2013).

3.2.2 ldentificacién de vertientes hidricas

Para identificar las vertientes hidricas inicialmente se realizd un taller participativo, en
donde conjuntamente con los habitantes, presidentes de las Juntas de Agua, autoridades
parroquiales y el investigador se definid las vertientes a ser consideradas para el estudio y
se dio a conocer la ubicacion de las mismas. Seguidamente esta informacion fue verificada
y reforzada con la salidas de campo planificadas por el investigador y guiadas por los
presidentes de las juntas de agua, las principales autoridades parroquiales y delegados de
las comunidades inmersas en la investigacion en donde mediante el empleo de un
navegador GPS Garmin, se establecieron las coordenadas de ubicacion exactas de cada
vertiente, para posteriormente ubicarlas en un mapa Tematico y realizar una descripcién de

los aspectos esenciales de cada una de las vertientes.

3.2.3 Muestreo y analisis de aguas

El muestreo y analisis de aguas se realizd de acuerdo a las Guias para la calidad del agua
potable de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2005). De acuerdo a los criterios
indicados por la Organizacion Mundial de la Salud, para la seleccion de puntos de
muestreo, se realizd de la siguiente manera: se tomo la muestra, en tres puntos: alto, medio
y bajo. El primero o en la zona alta fue en la vertiente donde inicia el transcurso del agua,
el segundo en el tanque de almacenamiento de agua como punto medio, Y el tercero o bajo

directamente de la llave de agua de la comunidad o sector abastecido por la vertiente.

Con el objeto de evitar alteraciones de los pardmetros a analizarse en el laboratorio, las
muestras de agua fueron recolectadas en envases plasticos, codificadas, etiquetadas y

preservadas a bajas temperaturas con hielo gel refrigerante. Esto previo a ser transportadas
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para su andlisis fisico, quimico y microbioldgico a los laboratorios de la Empresa Publica
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Ibarra EMAPA vy al laboratorio de la Pontifica
Universidad Catdlica del Ecuador - Sede Ibarra PUCE-SI, con un volumen minimo de
muestra de 2 litros, siendo importante llenar el envase plastico hasta el maximo, sin dejar
camara de aire, transportandolo al sitio de analisis en un lapso maximo de dos horas desde
su recoleccion. Previa las recomendaciones técnicas de los laboratoristas y de acuerdo a la
Norma 1108 (NTE INEN 1 108, 2014); se determinaron los parametros que deben ser
analizados y son importantes para este estudio, los cuales influyen en la calidad de agua
para consumo humano; los pardmetros analizados en cada laboratorio se indican en la

Tabla 1.

TABLA N°. 1 Parametros analizados en los Laboratorios

LABORATORIO DE EMAPA LABORATORIO LA PUCE -SI
pH
Color Turbidez
pH Color
Turbidez Nitratos
Hierro Nitritos
Dureza Total Amonio
Calcio Sulfatos
Magnesio Cobre
Coliformes Fecales Cloruros
Coliformes Fecales

Elaboracion: EIl Autor

Los métodos de ensayo utilizados en los laboratorios para los analisis que se especifican;
fueron los métodos estandarizados para el agua potable y residual Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (American Public Health Association,
American Water Works Association, Water Environment Federation, 2009)de acuerdo a su
ultima edicion como lo indica la norma (NTE INEN 1 108, 2014).

3.2.4 Determinacion de la calidad de agua para consumo humano; de las vertientes

gue abastecen a la Parroquia la Esperanza

La determinacion de la calidad de agua para consumo humano de las vertientes
consideradas para el estudio, estan directamente relacionadas al cumplimiento de los
parametros establecidos en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente (TULSMA, 2015) en donde se menciona los criterios de calidad que debe

cumplir una vertiente para ser considerada apta para consumo humano; y la Norma
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Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1 108, 2014) ; adicionalmente se toma en cuenta la

informacion de las guias para la calidad del agua potable de la Organizacion Mundial de la

Salud (OMS, 2005) .

En la Tabla 2, se detallan los criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano
y doméstico segun el (TULSMA, 2015).

TABLA N°. 2 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico

. CRITERIO DE
PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD
CALIDAD
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 1000
Bario Ba mg/l 1
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro CN mg/l 0,1
Cobre Cu mg/I 2
Unidades de Platino
Color Color Real 75
Cobalto
Cromo hexavalente Cr +6 mg/I 0.05
Fluoruro F mg/I 15
Demanda Quimica de
. DQO mg/l <4
Oxigeno
Demanda Bioguimica de
DBO3 mg/l <2
Oxigeno (5 dias)

Hierro total Fe mg/l 1
Mercurio Hg mg/l 0,006
Nitratos NO3 mg/l 50
Nitritos NO2 mg/l 0,2

Potencial Hidrégeno pH unidades de pH 69
Plomo Pb mg/l 0,001
Selenio Se mg/l 0,001
Sulfatos S04 mg/I 500
Hidrocarburos Totales de
TPH mg/l 0,2
Petroleo
Unidades nefelométricas

Turbiedad de UNT 100

turbiedad

Fuente:(TULSMA) 2015
Elaboracion: El Autor
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En la Tabla 3, se detallan los limites maximos permitidos por la Norma Técnica

Ecuatoriana (NTE INEN 1 108, 2014)
TABLA N°. 3 Limites maximos permitidos (NTE INEN 1 108, 2014)

PARAMETRO | UNIDAD LIMITE MAXIMO PERMITIDO
Caracteristicas fisicas
Color (Pt-Co) 15
Turbiedad NTU 5
Olor no objetable
Sabor no objetable
Inorgéanicos
Antimonio, Sh mg/l 0,02
Arsénico, As mg/l 0,01
Bario, Ba mg/l 0,7
Boro, B mg/I 2,4
Cadmio, Cd mg/I 0,003
Cianuros, CN- mg/I 0,07
Cloro libre residual™ mg/I 0,3al51)
Cobre, Cu mg/I 2,0
Cromo, Cr (cromo total) mg/I 0,05
Fluoruros mg/I 15
Mercurio, Hg mg/I 0,006
Niquel, Ni mg/l 0,07
Nitratos, NO3- mg/I 50
Nitritos, NO2- mg/l 3,0
Plomo, Pb mg/l 0,01
Radiacion total o * By/l 0,5
Radiacion total  ** By/l 1,0
Selenio, Se mg/l 0,04

Requisitos Microbioldgicos

Requisitos Microbiolégicos Maximo
Coliformes fecales (1):
Tubos maltiples NMP/100 ml o <11*
Filtracién por membrana ufc/ 100 ml <1
Cryptosporidium, nimero de ooquistes/ litro Ausencia
Giardia, niamero de quistes/ litro Ausencia

Fuente: (NTE INEN 1 108) 2014
Elaboracion: El Autor
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3.2.4.1 Interpretacion de resultados. Criterios de calidad de fuentes de agua para
consumo humano (TULSMA)

Para determinar si los parametros de las vertientes analizadas se encuentran dentro de los
criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano, citado en el Texto Unificado
de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA, 2015); se gener6 una
Tabla de comparacién e interpretacion de los resultados emitidos por el laboratorio de
EMAPA y PUCE -SI con los criterios de calidad de fuentes de agua para consumo
humano y doméstico; ver Tabla 4. Para cada vertiente en estudio, se gener0 una tabla
individual en donde se registrd la siguiente informacion: laboratorio donde se realizd el
andlisis, parametros analizados segun el laboratorio, criterios de calidad de fuentes de agua
para consumo humano y los resultados obtenidos de la muestra tomada en la vertiente. Con
los resultados obtenidos se realiz6 una identificacion por colores entre valores de
pardmetros dentro o fuera de los criterios establecidos; identificados los pardmetros dentro
y fuera de norma se describe si la vertiente cumple o no los criterios de calidad

establecidos.
TABLA N°. 4 Andlisis de resultados (TULSMA, 2015)

Fgégﬁmggsgss CRITERIOS DE UNIDADES RESULTADOS
LABORATORIO arametros analizados CALIDAD
p - (TULSMA, 2015) EN LA
en el laboratorios) VERTIENTE
Coliformes 1000 NMP/100 m
Fecales
Nitratos 50 mg/L
Nitritos 0.2 mg/L
unidades de
pH 6-9 oH
Turbiedad 100 UNT

Elaboracion: El Autor
Parametros dentro de los criterios de calidad (TULSMA, 2015)
Parametros fuera de los criterios de calidad (TULSMA, 2015)

Elaboracion: El Autor
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3.2.4.2 Interpretacion de resultados. Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1 108,
2014) (OMS)

Para interpretar los resultados obtenidos en los laboratorios, se generd una tabla de
analisis y comparacion con los parametros establecidos por la Norma Ecuatoriana (NTE
INEN 1 108, 2014); ver Tabla 5. Para cada vertiente estudiada, se generé una tabla
individual donde se evalud y registro la siguiente informacion: el laboratorio donde se
realiz6 el analisis, los parametros medidos segun el laboratorio, los limites permisibles
segun la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1 108, 2014) la (Organizacion Mundial
de la Salud, 2016) vy los resultados en cada punto de muestreo, a excepcién del punto de la

vertiente que fue analizado anteriormente bajo el TULSMA, 2015.

De los resultados obtenidos se realizd una identificacion por colores, entre valores de
parametros fuera y dentro de la norma (NTE INEN 1 108, 2014) y guias de la OMS.

TABLA N°. 5 Andlisis de resultados (NTE INEN 1 108, 2014)(OMS)

i RESULTADOS EN LOS PUNTOS
?é;ﬁ::ﬂdlezzs Icg;s PE:ilrle:IsTlgLE DE MUESTREO
LABORATORIO pardmetros (NTEINEN1 | UNIDADES
eboratoris) | (OMS, 2008 DISTRIBLCION | ABASTEGIOA
bH 6585 Unids&es de
FISICOS Turbidez 5 NTU
Color 15 pt-Co
Nitratos 50 mg/|
Amonio 10 mg/l
QUIMICOS Sulfatos 200 ppm
Cobre 2,0 ppm
Cloruros 250 ppm
MICROBIOLOGICO CC')I'LOI'II:'XEEASES <Lt NProm!
<1 ufc/100ml

Elaboracion: EIl Autor

Pardmetros que se encuentran dentro de los limites permisibles segiin la norma((NTE INEN 1 108, 2014)

Parametros que se encuentran fuera de los limites permisibles segiin la norma (NTE INEN 1 108, 2014)

Elaboracion: EIl Autor
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Una vez determinados los parametros dentro y fuera de norma, se realiza una descripcion
de cada vertiente determinando si el agua es apta para el consumo humano; adicionalmente

se describen las posibles causas de la alteracion en los parametros analizados.

3.2.5 ldentificacion de reserva hidrica o zonas de recarga hidrica

Para identificar las zonas de recarga hidrica se utilizé la Guia practica para identificar las
zonas potenciales de recarga hidrica elaborada por el Centro Agrondémico Tropical de
Investigacion (Matus, 2007). Esta metodologia consiste en evaluar las siguientes variables
ambientes: la pendiente del suelo, el tipo de suelo, la cobertura vegetal, la geologia y el uso del
suelo mediante el empleo de la informacion digital del Sistema Nacional de Informacion
(SIN, 2013) a escala 1:50000 y la aplicacion del software de Sistema de Informacion
Geografica ArcGIS 10.2.

La ponderacién usada en la evaluacion de cada variable fue de 1 a5, donde 1 corresponde
al valor mas bajo (caracteristicas menos favorables para que ocurra la recarga hidrica) y 5

al valor més alto

Pendiente del suelo

En la Tabla 6, se detalla la ponderacion de recarga hidrica segun el tipo de pendiente del suelo.

TABLA N°. 6 Ponderacion de recarga hidrica segin tipo de pendiente del suelo

Pendiente (%) Posibilidad de recarga Ponderacién
0-6 Muy alta 5
6-15 Alta 4
15-45 Moderada 3
45 — 65 Baja 2
> 65 Muy baja 1

Fuente: Matus ( 2007)
Elaboracion: El Autor
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Tipo de suelo

En la Tabla 7, se detalla la ponderacion de recarga hidrica del suelo segln su textura.

TABLA N°. 7 Ponderacién de recarga hidrica del suelo segun su textura

Textura

Posibilidad de recarga

Ponderacion

Suelos franco arenosos a arenosos, con tamafio de
agregados o particulas de gruesos a medios, con muy

rapida capacidad de infiltracion (més de 25 cm/h)

Muy alta

Suelos francos, con partes iguales de arena, limo y arcilla,

con rapida capacidad de infiltracién (12,7 — 25 cm/h)

Alta

Suelos franco limosos, con particulas de tamafio medio a
finas, con moderada a moderadamente rapida capacidad de
infiltracion (2 — 12,7 cm/h)

Moderada

Suelos franco arcillosos, combinacion de limo y arcilla,
con particulas finas, suelos pesados, con muestras de
compactacion, con lenta a moderadamente lenta capacidad
de infiltracion (0,13 — 2 cm/h)

Baja

Suelos arcillosos, muy pesados, con particulas muy finas,
compactados, con muy lenta capacidad de infiltracion
(menos de 0,13 cm/h)

Muy Baja

Fuente: Matus ( 2007)
Elaboracion: El Autor

Cobertura vegetal

En la Tabla 8, se detalla la ponderacion de recarga hidrica segin la cobertura vegetal.

TABLA N°. 8 Ponderacion de recarga hidrica segun la cobertura vegetal

Cobertura vegetal permanente (porcentaje) Posibilidad de recarga Ponderacién
>80 Muy alta 5
70-80 Alta 4
50-70 Moderada 3
30-50 Baja 2
<30 Muy Baja 1

Fuente: Matus ( 2007)
Elaboracion: El Autor
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Litologia

EnlaTabla 9, se detalla la ponderacion de recarga hidrica segln la litologia.

TABLA N°. 9 Ponderacion de recarga hidrica segun el tipo de roca

Rocas

Posibilidad de recarga

Ponderacion

Rocas muy permeables, muy suaves, constituidas por
cristales o agregados gruesos, con  Macroporos
interconectados; por ejemplo, arena gruesa, piedra pémez,

grava o0 cascajo.

Muy alta

Rocas permeables, suaves, constituidas por cristales o
agregados medianos, con poros interconectados; por

ejemplo, arena fina o arenisca con poca cementacion.

Alta

Rocas moderadamente permeables, semi suaves, con

regular conexidn entre poros.

Moderada

Rocas poco permeables, un poco duras, moderadamente
compactadas, constituidas por particulas finas, con
presencia de fracturas interconectadas; por ejemplo, la

combinacion de gravas con arcillas.

Baja

Rocas impermeables, duras, cementadas, compactadas,
constituidas por particulas muy finas, sin presencia de

fracturas.

Muy baja

Fuente: Matus ( 2007)
Elaboracion: El Autor

Uso del suelo

En la Tabla 10, se detalla la ponderacion de recarga hidrica segun el uso del suelo.

TABLA N°. 10 Ponderacidn de recarga hidrica segun el uso del suelo

Uso del suelo Posibilidad de recarga Ponderacion
Bosque donde se dan los tres estratos: arboles, arbustos y
. Muy alta 5
hierbas o zacate denso
Sistemas agroforestales o silvo pastoriles Alta 4
Terrenos cultivados y con obras de conservacion de suelo
Moderada 3
y agua
Terrenos cultivados sin ninguna obra de conservacion de Baia )
suelo y agua J
. - . . 1
Terrenos agropecuarios con manejo intensivo Muy baja

Fuente: Matus ( 2007)
Elaboracion: El Autor
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La cartografia delas variables mencionadas se la realizo mediante el software ArcGIS

10.2, obteniendo una base de datos para la identificacion de las areas de recarga hidrica.

La identificacion de las areas de recarga hidrica se realizo con el siguiente proceso:

1. Recopilacion de informacién cartografica digital sobre la pendiente del suelo, el tipo de
suelo, la cobertura vegetal, la litologia y el uso del suelo del Sistema Nacional de
Informacion (SIN, 2013)

2. Clasificacion de la informacion de las variables

3. Analisis, comparacion y adaptacion de la informacion en las tablas de atributos de las

variables establecidas

. Cruce de informacion en de las variables estudiadas

. Célculo de las éreas de recarga hidrica

. Andlisis y comparacion del resultado obtenido en la férmula de recarga hidrica

. Identificacidn de areas de recarga hidrica

o N o o1 b~

. Elaboracion de mapa de areas de recarga hidrica
3.2.5.1 Calculo para la identificacion de Areas de recarga hidrica

La identificacion de las areas de recarga hidrica consistio en el uso de la base de datos sobre: la
pendiente del terreno, el tipo de suelo, la cobertura vegetal, la litologia y el uso del suelo,
procesados en el software ArcGIS 10.2 y a través del analisis con los parametros establecidos

en la metodologia, se aplicé la ecuacion de areas de recarga hidrica (ZR). (Matus, 2007)

ZR = [0, 27(Pend) + 0, 23(Ts) + 0, 12(Tr) +0, 25(Cve) + 0, 13(Us)]

Donde:

Pend: Pendiente

Ts: Tipo de suelo

Tr: Tipo de roca

Cve: Cobertura vegetal permanente

Us: Usos del suelo.
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3.2.5.2 Identificacion de areas de recarga hidrica

Para determinar las &reas de recarga hidrica de la parroquia La Esperanza y Angochagua se
evalud el resultado obtenido mediante la ecuacion de areas de recarga hidrica (ZR), el
valor final dado se compar6 con la tabla potencial de recarga hidrica. A continuacién se
detalla en la Tabla 11, el potencial de recarga hidrica que indica la posibilidad de recarga

hidrica y la ponderacion.

TABLA N°. 11 Ponderacion de recarga hidrica segun el modelo propuesto

POSIBILIDAD DE CARGA PONDERACION
Muy alta 5
Alta 4
Moderada 3
Baja 2
Muy baja 1

Fuente: Matus ( 2007)
Elaboracion: El Autor

3.2.6 Recarga hidrica de las vertientes

Para determinar el potencial de recarga hidrica de las vertientes, se aplicé una extraccion
de valores de las capas raster de pendiente del terreno , textura del suelo, tipo de roca, uso
del suelo y cobertura vegetal , empleando las coordenadas de las vertientes. Los valores de
potencial de recarga hidrica se obtuvieon del mapa de zonas de recarga hidrica, en el que
se indican cinco rangos que correponden a las categorias : Muy baja, baja, moderada, alta

y muy alta.

3.2.7 Elaboracién de la propuesta de intervencion

Luego de la sistematizacién de la informacion obtenida en las salidas de campo, el analisis
de la calidad de agua al que acceden las comunidades de la Parroquia la Esperanza; la
determinacion de reservas hidricas; se generé una propuesta tomando en cuenta proyectos
que den solucion a los problemas identificados, los cuales garanticen el acceso al agua de
Optima calidad y promuevan la conservacion, recuperacion de vertientes y zonas de

recarga hidrica de mayor importancia
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se da a conocer los resultados obtenidos en el desarrollo de la

investigacion.

4.1 Delimitacién del area de estudio.

La investigacion se centra en la parroquia rural La Esperanza la que pertenece al cantdn
Ibarra, provincia de Imbabura, esta situada al sureste de la parroquia urbana de Caranqui y
a la ciudad de Ibarra comprende un &rea de 3416,85 ha . Se encuentra sobre el volcan
Imbabura, delimitada por la cuenca del rio Chota por las cotas altitudinales de 2.700 y
4.630 msnm. Ver Tabla 12; Figura 1; Anexo 1.

Adicionalmente se hace referencia a la parroquia de Angochagua debido a la localizacion

de dos vertientes esenciales que abastecen de agua a la Parroquia la Esperanza.

TABLA N°. 12 Limites de la parroquia La Esperanza

Ubicacién Referencias

Norte Las comunidades de San Francisco, Santa Rosa, Santa Lucia; que pertenecen a la

parroquia Urbana San Francisco

Sur Estribaciones y laguna Cubilche, loma de Cacholoma, Curiquitaloma, hasta el cerro

Imbabura; estos puntos limitan con la parroquia de San Pablo cantn Otavalo.

Este Rio Tahuando y la quebrada de Pungohuayco, que limita con la parroquia de

Angochagua.

Oest La Quebrada Seca y las comunidades de San Cristébal, Naranjito y San Luis, a la
este
vez limitan con la parroquia de Caranqui.

Elaboracion: El Autor.
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GRAFICO N°. 1 Ubicacién del Area de Estudio
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4.2 ldentificacion de vertientes

La parroquia La Esperanza es abastecida por cuatro vertientes principales: Guaraczapas,
Naranja Pocgyo, Santa Marta y Chilco Cochimbuela; de las cuales para la presente
investigacién no fue considerada la vertiente de Guaraczapas la misma que estd
administrada en su totalidad por LA EMAPA-1 y da cumplimiento a la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN 1108, 2014) segun datos historicos. Para el estudio actual fueron
consideradas las vertientes que de manera directa o indirecta estan administradas por
Juntas de Agua, siendo las que se indican en la Tabla 13, Anexo 2.

TABLA N°. 13 Vertientes Hidricas

COORDENADAS
VERTIENTES ALTITUD msnm
X Y
81630 1002786 3625
NARANJA POCGYO

82633 1002504 2929
SANTA MARTA

82926 1002483 3589

CHILCO COCHIMBUELA

Elaboracion:El Autor
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Las vertientes en estudio abastecen a la mayoria de comunidades de la Parroquia la
Esperanza; son administradas y dan cobertura a las comunidades que se muestran en la
Tabla 14.

TABLA N°. 14 Administracion y cobertura de vertientes hidricas

VERTIENTE COBERTURA ADMINISTRACION
JUNTA DE AGUA
NARANJA POCGYO Cashaloma
COMUNITARIA
Rumipamba JUNTA ADMINISTRADORA
La Florida DE AGUA RUMIPAMBA'Y LA
Pedregal FLORIDA,; administracion
Pungohuayco independiente cuyo organismo de
SANTA MARTA

apoyo es el MIDUVI

Chiriguasi Bajo

San Clemente Bajo EMAPA
Naranjito Bajo PROYECTO SUR ORIENTAL
Sanc Cristobal Bajo
Chaupilan
El Abra

Chirihuasi Alto

San Clemente Alto

B EMAPA
CHILCO COCHIMBUELA Naranjito Alto
. PROYECTO SUR ORIENTAL
San Cristoba Alto
Manzanal
Catzoloma
Chorlavicito

Fuente: PDOT La Esperanza (2011)
Elaboracion:El Autor

Vertiente Naranja Pocgyo

Se encuentra dentro de los limites de la parroquia la Esperanza en la parte alta del cerro
Imbabura a 4200 msnm y es administrada por una Junta de Agua Comunitaria abastece a
la comunidad de Cashaloma; el agua llega desde la vertiente hasta un tanque de
almacenamiento en donde se realiza inicialmente un tratamiento de filtracion y
purificacion con arena, para después ser sometida a una etapa de desinfeccion con cloro,

de donde se dirige hacia los hogares de la comunidad mencionada.
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Predomina la vegetacion arbustiva de paramo; se encuentra en una zona en donde los
deslaves son muy evidentes por lo que el mantenimiento de la vertiente y el acceso hacia la
misma es muy dificultoso; no existen afecciones por parte de personas y tampoco de

animales ajenos a este ecosistema.

GRAFICO N°. 2 Vertiente Naranja Pocgyo

3

Vertiente Santa Marta

Se encuentra a 2929 msnm en la parroquia de Angochagua es administrada por la Junta
administradora de agua Rumipamba y la Florida, la cual es una administracion
independeinte cuyo organismo de apoyo es el MIDUVI ; abastece a las comunidades de
La Florida, Pedregal, Rumipamba , Pungohuayco. EI liquido vital es recolectado en un
sistema de captacion que recoge el agua proveniente de la vertiente. De este lugar es
conducida sin ningun tipo de tratamiento a travez de tuberia de acero e impulsada por
bombas de aire en lugares donde el caudal no es suficiente para que siga su trayecto. El
agua llega al tanque principal de almacenamiento, tratamiento y distribucion ubicado en la
comunidad de la Florida en donde recibe el tratamiento de cloracion mediante un clorador

provichlortab modelo 18 t.

En esta zona predomina la vegetacion de bosque alto andino; no presenta afectacion
antropica ni de animales que no correspondan a este ecosistema; esto debido a que se
encuentra dentro de los predios de la Hacienda Zuleta, propiedad privada que restringe el

acceso a sus predios.
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GRAFICO N°. 3 Vertiente Santa Marta

Vertiente Chilco Cochimbuela

Esta vertiente se encuentra ubicada en la Parroquia de Angochagua a una altitud de 3625
msnm dentro del bosque protector Zuleta; es administrada por la EMAPA-1 y abastece a la
mayoria de las comunidades y sectores de la Parroquia de la Esperanza como son:
Chaupilan, EI Abra , Chirihuasi Alto, San Clemente Alto, Naranjito Alto, San Cristobal

Alto,Manzanal,Catzoloma y Chorlavicito

Desde la vertiente el agua es conducida por tuberia de acero, hasta llegar a la planta
compacta de tratamiento de agua potable en El Cunrro; esta planta fue facilitada por la
EMAPAPA-I la cual realiza en forma continua y sumultanea las operaciones de
regulaciéon y control de caudal, coagulacion , oxigenacion y mezcla rapida, floculacion,
presedimentacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. La planta esta ubicada en el
Cunrru desde donde distribuye el liquido vital hacia las comunidades mencionadas

anteriormente.

GRAFICO N°. 4 Vertiente Chilco Cochimbuela
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4.3 Muestreo y analisis de aguas

En la Tabla 14, se muestran los puntos de muestreo establecidos para la vertiente Naranja

Pocgyo, cuyos analisis fueron realizados en el laboratorio de EMAPA. Ver Anexo 2

TABLA N°. 15 Puntos de muestreo Vertiente Naranja Pocgyo

VERTIENTE NARANJA POCGYO

TANQUE DE DOMICILIO
I\ZEE?R?E% VERTIENTE DISTRIBUCION COMUNIDAD
CASHALOMA
cODIGO DE o o o
MUESTRA Muestra N°1 Muestra N°2 Muestra N°4

Elaboracion:El Autor

En la Tabla 15, se muestran los puntos de muestreo establecidos para la vertiente Santa

Marta, cuyos analisis fueron realizados en el laboratorio de la PUCE — SI. Ver Anexo 3
TABLA N°. 16 Puntos de muestreo Vertiente Santa Marta

VERTIENTE SANTA MARTA

Pz
N o o 0O < [a)
tu u 8 OSx<4 | 2«2 O< 0 o
Z 5 9 409 2903 40> 20Q0
MUESTREO e Z §§9 §§D §§§ 2%33
§ | = B 337|838 | 833 | 83°:
> = O O ox O
CODIGO DE . . . . . .
MUESTRA M8:7 M7:10 M9:3 M5:5 M6:9 M4:8

Elaboracion:El Autor

En la Tabla 16 se muestran los puntos de muestreo establecidos para la vertiente Chilco
Cochimbuela, cuyos anélisis fueron realizados en el laboratorio de la PUCE — SI. Ver
Anexo 4.
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TABLA N°. 17 Puntos de muestreo Chilco Cochimbuela

VERTIENTE CHILCO COCHIMBUELA

o <
= 5 i
L W o < oz
= 0= o = w
zZ w = = —
PUNTO DE i 5 < o S
MUESTREO = o8 S S 1
x z 8 < 80
> |<£ < E az
> < <
— 3 N
< o
CODIGO DE _ . . .
UESTRA M13:N13 M11: N11 M12:N12 M10:9-9

Elaboracion:El Autor

4.4 Determinacion de la calidad de agua para consumo humano en las vertientes que

abastecen a la parroquia la Esperanza

Los resultados que se presentan por cada vertiente; son de acuerdo al TULSMA vy la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108, 2014.

4.4.1 Vertiente Naranja Pocgyo
4.4.1.1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico

En la Tabla 17, se muestra los resultados de calidad de fuentes de agua.

TABLA N°. 18 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico (TULSMA)

VERTIENTE NARANJA POCGYO
JUNTA DE AGUA COMUNITARIA
PARAMETROS
< CRITERIOS
ANALISIS LABORATORIO ANALIZADOS EN DE CALIDAD UNIDADES VERTIENTE
EMAPA EL (TULSMA, 2015) Muestra N°1
LABORATORIO !
COLOR 75 (pt-Co) 0
Fisicos pH 6-9 unidades de pH 7,61
TURBIEDAD 100 NTU 0,27
HIERRO 1 mg/L 0,05
QUIMICOS
MAGNESIO 30 mg/L 6,32
MICROBIOLOGICOS Coliformes Fecales 1000 NMP/100MI 66

Elaboracion: El Autor

35



La calidad de agua de la vertiente Naranja Pocgyo se encuentra dentro de los criterios de
calidad de fuentes de agua establecidos por el TULSMA, lo que indica que es una

vertiente apta para consumo humano y doméstico.

4.4.1.2 Limites permisibles segiin Norma Técnica Ecuatoriana NTE 1108, 2014

En la Tabla 18, se muestra los resultados obtenidos para agua potable de consumo humano.

TABLA N°. 19 Limites permisibles segin Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1 108, 2014)

VERTIENTE NARANJA POCGYO
JUNTA DE AGUA COMUNITARIA
RESULTADOS EN LOS PUNTOS DE MUESTREO
< LIMITE
ANALISIS F?AAN?AAL,\IAZFTA-\FSSSS PERMISIBLE
LABORATORIO EN EL (NTE 1 108) UNIDADES DOMICILIO
EMAPA OMS, 2005
LABORATORIO | ) TANQUE DE COMUNIDAD
DISTRIBUCION CASHALOMA
Muestra N°2 Muestra N°4
COLOR 15 (pt-Co) 0 0
Fisicos pH 6.5-8.5 U”'d;‘f_’fs de 7,63 7,92
TURBIEDAD 5 NTU 0,36 0,89
HIERRO 03 mg/L 0 0,08
DUREZA TOTAL 300 mg/L 55,5 74
QUIMICOS
CALCIO 70 mg/L 11,84 19,24
MAGNESIO 30 mg/L 6,32 6,31
MICROBIOLOGICOS | Coliformes Fecales <1 ufc/100 ml _ 0

Elaboracion:El Autor

Como se observa en la Tabla 18; el agua potable de la comunidad de Cashaloma cumple
con los parametros establecidos por la NTE INEN 1 108, 2014; la presencia de coliformes
antes de llegar al domicilio de la comunidad abastecida, indica la importancia del
tratamiento fisico y de desinfeccidn con el objetivo de cumplir con la NTE INEN 1 108,
2014,

La presencia de coliformes en el tanque de almacenamiento, indica con claridad que el

sistema no esta siendo operado de manera correcta; puede ser por errores en la dosificacion
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de cloro o la limpieza y desinfeccion del tanque es inadecuada o insuficiente; otro factor

puede ser que el sistema se encuentre averiado.

4.4.2 Vertiente Santa Marta

4.4.2.1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y domestico

En la Tabla 19, se muestra los resultados de calidad de fuentes de agua.

TABLA N°. 20 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico (TULSMA)

VERTIENTE SANTA MARTA
JUNTA DE AGUA ADMINISTRADORA RUMIPAMBA'Y LA FLORIDA-MIDUVI
ANALISIS PARAMETROS DCER&ELF:E)'OASE) VERTIENTE
LABORATORIO ANALIZADOS EN EL (TULSMA UNIDADES M8:7
PUCE-SI LABORATORIO '
2015)
Fisicos pH 6-9 Unidades de pH 6.44
Turbidez 100 NTU 0
Color 75 pt-Co 37
Nitratos 50 Mg/l 27
Nitritos 02 Mg/l 0,06
HierroTotal 1,0 ppm 0,17
QuUIMICOS Sulfatos 500 ppm 4
Cobre 2,0 ppm 0,23
MICROBIOLOGICOS Coliformes Fecales 1000 NMP/100 mi 10

Elaboracion:EIl Autor
La calidad de agua de la vertiente Santa Marta se encuentra dentro de los criterios de

calidad de fuentes de agua establecidos por el TULSMA, lo que indica que es una

vertiente apta para consumo humano y domestico.

4.4.2.2 Limites permisibles segiin Norma Técnica Ecuatoriana NTE 1108, 2014

En la Tabla 20, se muestra los resultados obtenidos para agua potable de consumo humano.
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TABLA N°. 21 Limites permisibles segin Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1 108, 2014)

VERTIENTE SANTA MARTA
JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA RUMIPAMBA'Y LA FLORIDA - MIDUVI

RESULTADOS EN LOS PUNTOS DE MUESTREO

< LIMITE
PARAMETROS PERMISIBLE
LAB. ANALIZADOS (INEN, 2014) DOMICILIO
PUCE -SI EN EL ! UNIDADES TANQUE
LABORATORIO (OMS, 2005) DE
DISTRIBUCION PUNGO
3 FLORIDA PEDREGAL RUMIPAMBA
M7:10 M9:3 M5:5 M6:9 HORYSO
Unidades
pH 6,5-85 e pH 6.65 6.74 6.83 6.98 6,68
FiSICOS Turbidez 5 NTU 0.87 0.39 0.18 0.18 012
Color 15 pt-Co
Nitratos 50 mg/l 26 3,00 42 41 0,02
Nitritos 30 mg/! 0.06 0,06 0,02 0,02
Amonio 10 mg/l 0,66 0,62 0,63 0,64 057
Quimicos | Sulfatos 200 Ppm 9 7,00 3 4 4
Hierro
ol 0,30 Ppm 0,15 0,29
Cobre 2,0 Ppm 0,25 0,25
Cloruros 250 Ppm 0,03 0,20 0 0 0,02
micRoBIOLO | Coliformes <1 ufc/100 ml 0 0 0 0 0

Elaboracion:El Autor

Como se observa en la Tabla 20, el punto en donde el agua para consumo humano se

encuentra dentro de lo establecido en la norma NTE INEN 1108, 2014 es el de la

comunidad del Pedregal.

A pesar que las comunidades abastecidas cuentan con un tratamiento de desinfeccion

mediante cloracion; en la Florida, Rumipamba, Pungohuayco; los pardmetros estan fuera

de lo establecido por la Norma INEN 1108, 2014; entre estos el color, nitritos hierro,

siendo indispensable mejorar y controlar el sistema de tratamiento. El hierro y color indica

la presencia de corrosion en la las tuberias de distribucién a las viviendas, sumado a esto la

presencia de nitritos es importante mejorar el control, manejo y mantenimiento de todo el

sistema de tratamiento y distribucion.
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4.4.3 Vertiente Chilco Cochimbuela

4.4.3.1 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico

En la Tabla 21, se muestra los resultados de calidad de fuentes de agua.

TABLA N°. 22 Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico (TULSMA)

VERTIENTE CHILCO COCHIMBUELA
EMAPA — PROYECTO SUR ORIENTAL

ANALISIS F:A/?\IFXT_'\I"ZEXE?SSS CRITERIOS VERTIENTE
LABORATORIO EN EL UNIDADES DE CALIDAD Muestra N°1
EMAPA LABORATORIO (TULSMA, 2015)
FISICOS Ph Unidades de pH 6-9 6,75
Turbidez NTU 100 4,36
Color pt-Co 75 52
Nitratos mg/l 50 35
Nitritos mg/l 02 0,06
Hierro
Total ppm 1,0 0,86
QuUIMICOS
Sulfatos ppm 500 g
Cobre ppm 2.0 0,23
MICROBIOLOGICOS Coliformes NMP/100 ml 1000 2
Fecales

Elaboracion:El Autor

La calidad de agua de la vertiente Santa Marta se encuentra dentro de los criterios de
calidad de fuentes de agua establecidos por el TULSMA, lo que indica que es una
vertiente apta para consumo humano y doméstico.

4.4.3.2 Limites permisibles segiin Norma Técnica Ecuatoriana NTE 1108, 2014

En la Tabla 22, se muestra los resultados obtenidos para agua potable de consumo

humano.
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TABLA N°. 23 Limites permisibles segin Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1 108, 2014)

VERTIENTE CHILCO COCHIMBUELA
EMAPA - PROYECTO SUR ORIENTAL

RESULTADOS EN LOS PUNTOS DE MUESTREO
’ LIMITE
ANALISIS 1%%_'\:515858 PERMISIBLE
LAB EN EL (INEN, 2014) UNIDADES
PUCESI LABORATORIO (OMS, 2005) TANQUE DE PLANTA DOl\glACN|L|O
ALMACENAMIENTO COMPACTA CLEMENTE
M11: N11 M12:N12 M10:9-9
pH
FiSICOS Turbidez 5 NTU 0,25 0,63 0,24
Color 15 pt-Co 13 8 5
Nitratos 50,0 mg/l 3,30 3.40 32
Nitritos 30 mg/l 0,05 0,06 0,06
Amonio 1,0 mg/l 0,86 0,58 0,86
- Hierro
QUIMICOS e 0,30 ppm 0,16 0,35 028
Sulfatos 200 ppm 4,00 4,00 4
Cobre 2,0 ppm 0,43 0,19 0,28
Cloruros 250 ppm 0,16 0,14 0
MICROBIOL Coliformes

Elaboracion:El Autor

Como se observa en la Tabla 22; el agua potable de San Clemente para consumo humano,
cumple con lo establecido en lanorma (NTE INEN 1108, 2014.

Al igual que la comunidad de San Clemente; las comunidades de Chaupilan, EI Abra,
Chirihuasi Alto, San Clemente Alto, Naranjito Alto, San Cristébal Alto, Manzanal y
Catzoloma se benefician del liquido vital proveniente de una planta compacta de
tratamiento de agua potable. Esta planta constituye uno de los sistemas mas completos
que tiene la parroquia la Esperanza, debido a que realiza en forma continua y simultanea
las operaciones de regulacion y control de caudal, coagulacion, oxigenacion y mezcla

rapida, floculacion, presedimentacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion; lo que
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garantiza la calidad de agua potable, como se comprueba en los resultados indicados en la
Tabla 22.

Los parametros fuera de norma en el tanque de almacenamiento no son de mayor
consideracién ya que al llegar a la planta compacta estos son controlados; pero su
presencia puede estar relacionada a la falta de limpieza, mantenimiento y control en el
tanque.

4.5 IDENTIFICACION ZONAS DE RECARGA HIDRICA

Se identificaron las areas de recarga hidrica en la Parroquia la Esperanza y Angochagua,
obteniendo como resultado un 44,77 % de zonas de recarga moderada dominando estas el
area de estudio, mientras que un 32,51% presenta zonas con recarga alta; seguida de un
21,30% que corresponde a zonas de recarga muy altas; y finalmente zonas de recarga
bajas con un 1,33% y muy bajas con el 0,07% siendo estas las que menor dominancia
tienen. Ver Figura 6; Anexo 5

GRAFICO N°. 5 Zonas de Recarga Hidrica
ZONAS POTENCIALES DE RECARGA HIDRICA

814000 816000 818000 820000 822000 824000 826000 828000 830000
1 1 1 1 1 1 fl
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1

SIMBOLOGIA
VERTIENTE
B chilco Cochimbuela B Naranja Pocgyo B Santa Marta
Potencial de Recarga Hidrica
B Muy alta 4.1-5 [ Alta35-4,09 Moderada 2.6- 3,49 Baja 2-2,59 Muy baja 1- 1,99
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Chamorro (2016) menciona que en la cuenca del rio Tahuando se identifico que las zonas
con recarga alta se localizan en la parte alta de la cuenca, y las zonas con recarga moderada
se distribuyen en casi la totalidad de la cuenca media y baja. En el presente estudio
realizado en la parroquia la Esperanza y Angochagua se encontré un 44,77% de zonas de

recarga moderada, corroborando lo mencionado por la mencionada autora.

Ruiz (2016), menciona que en la cuenca del rio Tahuando se identificaron las zonas de
recarga hidrica obteniendo como resultado un 42,73% de recargas moderadas siendo las de
mayor dominio en su el area de estudio, los resultados obtenidos la presente investigacion
son de 44,77% de zonas de recarga hidrica moderada, encontrandose una similitud entre
los resultados de los dos estudios, pues la cuenca estudiada por Ruiz (2016) se encuentra

dentro de los limites de la presente investigacion.

En la Tabla 23 se detalla cada una las areas de recarga hidrica presentes en la Parroquia la
Esperanza y Angochagua con la cantidad en hectareas y el porcentaje que ocupan del area
total. Adicionalmente se muestran en los anexo 6 7, 8, y anexo 10 los mapas de las

variables analizadas para la determinacion de las zonas de recargas hidrica

TABLA N°. 24 Areas de recarga hidrica en la Parroquia la Esperanza y Angochagua

POTENCIAL DE RECARGA Avrea (ha) Porcentaje
Muy alta 3321,78 21,30 %
Alta 5068,45 32,51 %
Moderada 6980,54 4477 %
Baja 208,06 1,33 %
Muy baja 11,84 0,07 %
TOTAL 15590,67 100 %

Fuente: Mapa de zonas de recarga hidrica
Elaboracion:El Autor

Zonas de Recarga hidrica muy alta

Las zonas de recarga hidrica muy alta cubre un 21,30 %, con un area de 3321,78 Ha, estas
se encuentran en un rango de pendiente entre 0 — 6 %, con suelos franco arenosos a
arenosos con textura gruesa, y un bosque de 3 estratos presenta una cobertura vegetal de

paramo.
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Zonas Recarga hidrica alta

Las zonas de recarga hidrica alta cubre un 32,51 % de la zona de estudio, con un éarea de
5068,45 Ha, estas se encuentran en un rango de pendiente entre 6 — 15% moderado
ondulado o concavo, en su mayoria en suelos francos, Yy rocas permeables, suaves;
constituidas por cristales o agregados medianos, con poros interconectados; con suelos
aptos para sistemas agroforestales o silvopastorales con partes iguales de arena, limo y
arcilla; poseen rapida capacidad de infiltracion. Dentro de esta zona de recarga hidrica se
encuentra la vertiente Naranja Pocgyo ubicada en la Parroquia la Esperanza y la vertiente

Chilco Cochimbuela ubicada en la parroquia de Angochagua.

Zonas Recarga hidrica moderada

Las zonas de recarga hidrica moderada cubren un 42,73%, siendo estas de mayor
dominancia en la zona de estudio con un area de 6980,54 Ha, estas se encuentran en un
rango de pendiente entre 15-45%, con suelos en su mayoria franco limosos, con rocas
moderadamente permeables, con &reas cultivadas con obras de conservacion de suelo y

agua; en esta zona de recarga se encuentra la vertiente de Santa Marta.

Zonas de Recarga hidrica baja

Las zonas de recarga hidrica baja cubren un 1,33 % de la zona de estudio con un area de
208,06 Ha, estas se encuentran en un rango de pendiente entre 45 — 65%, en su mayoria en
suelos franco arcillosos con muestras de compactacion, con zonas de terrenos cultivados

sin ninguna obra de conservacion de suelo y agua.

Recarga hidrica muy baja

Las zonas de recarga hidrica muy baja cubren 0,07 % de la zona de estudio con un area de
11, 84 Ha, estas se encuentran en un rango de pendiente <65 %, en su mayoria en suelos
arcillosos compactados con muy lenta capacidad de infiltracion con rocas impermeables,

suelos erosionados, terrenos agropecuarios con manejo intensivo y tierras improductivas.
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4.5.1 Recarga hidrica de las vertientes

De acuerdo al mapa de zonas de recarga hidrica se determind que las vertientes Chilco
Cochimbuela y Naranja Pocgyo, tienen un potencial de recarga alto, ya que el valor
potencial de recarga fue de 3,76 y 3,61 respectivamente. Mientras que la vertiente de Santa
Marta tiene un potencial de recarga moderado 3,03. Las Vertientes Chilco Cochimbuela y
Naranja Pocgyo presentan potencial de recarga alto debido a que se encuentran en las
partes altas de la cuenca del Rio Tahuando, donde la precipitacion alcanza valores altos de
precipitacion por afio entre 1124 — 2000 mm al afio, ademas la cobertura vegetal
corresponde a paramo herbaceo. La vertiente de Santa Marta se ubica en &reas de cultivos
y pastos con pendientes onduladas, precipitaciones entre los 980— 1550 mm al afo, por lo

que el potencial de recarga corresponden a la categoria moderada; Ver tabla 24.

TABLA N°. 25 Areas de recarga hidrica en la Parroquia la Esperanza y Angochagua

VALOR POTENCIAL DE POTENCIAL DE
VERTIENTE RECARGA RECARGA
CHILCO COCHIMBUELA 3,76 Alta
NARANJA POCGYO 3,61 Alta
SANTA MARTA 3,03 Moderada

Fuente: Mapa de zonas de recarga hidrica
Elaboracion:El Autor

4.6 PROPUESTA DE INTERVENCION

La propuesta de intervencién consta de 3 proyectos que dan solucion a los problemas
identificados, los cuales garanticen el acceso al agua de Optima calidad y promuevan la
conservacién, recuperacion de vertientes y zonas de recarga hidrica de mayor

importancia.

En la Tabla 5, se mencionan los problemas identificados y los proyectos que aportan con la

solucién de los mismos.

44



TABLA N°. 26 Problemas Identificados

PROBLEMAS IDENTIFICADOS

PROYECTO

Falta de conocimiento por parte de las Juntas
Administradoras de Agua, en el manejo técnico
administrativo, de los sistemas de agua potable para
consumo humano, en la Parroquia la Esperanza.

Fortalecimiento técnico administrativo, de las Juntas
Administradoras de Agua Potable, en la Parroquia la
Esperanza

Deficiente educacion ambiental por pare de los
moradores de la Parroquia la Esperanza;
especificamente en el recurso agua.

Proyecto de Educacion Ambiental “El agua - Fuente
de vida”

Afectaciones en las vertientes y zonas de recarga
hidrica; sistemas de abastecimiento de agua potable
para consumo humano deficientes.

Gestion integral para el mejoramiento continuo de
los sistemas de agua de la parroquia La Esperanza.

Elaboracion:El Autor

46.1 PROYECTO 1:

Fortalecimiento técnico administrativo;

de las Juntas

Administradoras de Agua Potable en la Parroquia la Esperanza

JUSTIFICACION

Al identificar la falta de conocimiento en el manejo de los sistemas de potabilizacién de
agua para consumo humano, se ha generado la necesidad de trabajar en el fortalecimiento
técnico administrativo de las Juntas Administradoras de Agua de la parroquia la Esperanza,
para que en forma organizada asuman dichas responsabilidades involucradas a un manejo y

monitoreo continuo de los sistema de agua.

OBJETIVOS

Objetivo General

e Fortalecer a las Juntas Administradoras de Agua Potable, en el manejo técnico
administrativo de los sistemas de agua para consumo humano, en la Parroquia la

Esperanza.

Objetivos Especificos

e Levantamiento de la Linea Base de la situacion organizacional actual de las Juntas

Administradoras de Agua Potable existentes en las comunidades
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e Capacitar a las juntas Administradoras de Agua Potable en el manejo técnico

administrativo de los sistemas de potabilizacion de agua.

ACTIVIDADES POR OBJETIVO

En la Tabla 26, se describen las actividades que deben realizarse para cumplir de cada

objetivo planteando, para el proyecto.

TABLA N°. 27 Actividades para cumplimiento de objetivos del Proyecto 1

OBJETIVO

ACTIVIDAD

DESARROLLO

Levantamiento de la Linea Base de
la situacion organizacional actual de
las Juntas Administradoras de Agua
Potable existentes en las
comunidades

Taller de
levantamiento de
linea base

Bajo la autorizacién del Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial La Esperanza, se
convocara a los directivos, usuarios y todo el
personal inmerso en la administracion del agua
para consumo humano en la parroquia, a una
reunion en donde se levantara la informacion
sobre la situacién y organizacion actual de las
Juntas, donde se establecerd el organigrama
institucional y sus funciones a desarrollar.

Capacitar a las juntas
Administradoras de Agua Potable en
el manejo técnico administrativo de
los sistemas de potabilizacion de
agua.

Realizar
capacitaciones
continuas sobre el
manejo  técnico
administrativo de
los sistemas de
potabilizacion de
agua.

Convocar a las autoridades parroquiales, juntas
administradoras de agua y responsables en el
manejo de los sistemas de agua, para recibir las
capacitaciones con temas relacionados al
manejo técnico administrativo de los sistemas
de agua

Elaboracion: EIl Autor

4.6.2 PROYECTO 2: Proyecto de Educacion Ambiental “El agua - Fuente de vida”

JUSTIFICACION

En las salidas de campo y las reuniones mantenidas con los habitantes de la comunidad se

evidencio la deficiente educacion ambiental acerca del recurso Agua; por lo que es

importante la concientizacion de la poblacién en el cuidado de este recurso.
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OBJETIVOS

Objetivo General
e Promover

en los habitantes parroquiales la toma de conciencia de la importancia

del medio ambiente, el desarrollo de valores y nuevas actitudes que contribuyan al

uso racional del Agua.

Objetivos Especificos

e Coordinar con el Gobierno Autonomo Descentralizado de la Esperanza, y los

actores principales de las diferentes instituciones presentes en la Parroquia, para la

implementacion del Proyecto de Educacion Ambiental “El Agua - Fuente de Vida”.

e Formar clubs ecoldgicos y educadores ambientales, que den el soporte necesario en

el programa de educacion ambiental “El Agua- Fuente de vida”.

ACTIVIDADES POR OBJETIVO

En la Tabla 27, se describen las actividades que deben realizarse para cumplir de cada

objetivo planteando, para el proyecto.

TABLA N°. 28 Actividades para cumplimiento de objetivos del Proyecto 2

OBJETIVO

ACTIVIDAD

DESARROLLO

Coordinar con el Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Esperanza, y los actores
principales de las diferentes instituciones
presentes en la Parroquia, para la
implementacion del Proyecto de Educacion
Ambiental “El Agua - Fuente de Vida

Definir la modalidad de
intervencion con los
beneficiarios

Coordinar una convocatoria a una reunién de trabajo con el
apoyo del GAD-parroquial, con las instituciones
competentes  (GPI-SDGA, MAE, GAD-cantonal),
instituciones educativas y dirigentes comunitarias, para
definir la modalidad de intervencion con los beneficiarios.

Talleres de
sensibilizacién y
concienciacion

Con el apoyo de los involucrados (instituciones publicas y
educativas), definir y priorizar los temas a tratarse en los
talleres de sensibilizacién y concienciacion ambiental.

ambiental
Consensuar un Conjuntamente con los participantes del taller se realizara
cronograma de un cronograma de ejecucion de los talleres de
ejecucion sensibilizacion y concienciacion.

Elaboracion de una
guia de educacion

La guia de educacién ambiental elaborada con los
representantes de las instituciones educativas y los
dirigentes de las comunidades acerca de la importancia uso

Formar clubs ecolégicos y educadores
ambientales, que den el soporte necesario en
el programa de educacion ambiental “El
Agua- Fuente de vida”

ambiental y manejo del recurso agua. Para sensibilizar a los
estudiantes.
Con el apoyo del GAD-parroquial se coordinara una
Talleres de convocatoria a un taller de capacitacion a los futuros

capacitacion para los
educadores ambientales

educadores ambientales de las instituciones educativas los
mismos que van a socializar lo aprendido a la poblacién de
la Parroquia La Esperanza

Talleres de trabajo en
las comunidades

Con la coordinacion del GAD-parroquial se convocara en
cada una de las comunidades a talleres de trabajo con el
apoyo de los educadores ambientales y clubes ecolégicos
,utilizando material didéactico para sensibilizar a toda la
poblacién

Elaboracion: El Autor
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4.6.3 PROYECTO 3: Gestion integral para el mejoramiento continuo de los sistemas

de agua de la parroquia La Esperanza.

JUSTIFICACION

Durante las salidas de campo, se identificd las condiciones de las vertientes, zonas de
recarga hidrica y los problemas de infraestructura presentes en los sistemas de agua;
ademéas del incumplimiento en los parametros establecidos de la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1108, 2014 para agua potable de consumo humano; por lo que es
indispensable adoptar las medidas necesaria para mejorar los sistemas de potabilizacion del
agua, principalmente en las juntas administradoras de agua independientes, donde existe

mayores incumplimientos de pardmetros.

OBJETIVOS

Objetivo General

e Mejorar las condiciones de vertientes, zonas de recarga hidrica y sistemas de

abastecimiento de agua potable para consumo humano.

Objetivos Especificos

e Realizar mingas de proteccién fisica y bioldgica en las vertientes y zonas de
recarga hidrica que abastecen de agua para consumo humano a las comunidades de

la parroquia La Esperanza.

e Realizar un diagndstico y andlisis de las condiciones en las que se encuentran los

sistemas de agua que abastecen a las comunidades.

e Compra de suministros, equipos, o0 sistemas de potabilizacion de agua para

reemplazo de equipos obsoletos o fuera de servicio.

ACTIVIDADES POR OBJETIVO

En la Tabla 28, se describen las actividades que deben realizarse para cumplir de cada

objetivo planteando, para el proyecto.
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TABLA N°. 29 Actividades para cumplimiento de objetivos del Proyecto 3

OBJETIVO

ACTIVIDAD

DESARROLLO

Realizar mingas de
proteccion fisica y bioldgica
en las vertientes y zonas de

recarga hidrica que

abastecen de agua para

consumo humano a las
comunidades de la

parroquia La Esperanza.

Ejecucidn de las
mingas

Las mingas se realizaran con la participacién de los
usuarios y los representantes del GAD- parroquial y
otras instituciones publicas como son GPI-SDGA,
MAE, MAGAP, EMAPA. El orden de las mingas
estard sujeto  al cronograma de intervencion
establecido, con la participacién de los usuarios y
actores principales.

Realizar un diagndstico y
analisis de las condiciones
en las que se encuentran los
sistemas de agua que
abastecen a las
comunidades.

Levantamiento de
informacién del
estado de los sistemas
de agua

Conjuntamente con las autoridades Parroquiales y
Juntas Administradoras de Agua se, elaborara un
cronograma de salidas de campo para registrar datos
acerca del funcionamiento, integridad y estado de los
equipos, plantas y el sistema en general de
suministro de agua potable para consumo humano
para la Parroquia la Esperanza

Manejo, control y
mantenimiento de los
sistemas, en general,
de suministro de agua

para la Parroquia la
Esperanza

Con la participacion de Presidentes de las Juntas de
Agua y Autoridades parroquiales se programard un
plan de manejo, en donde se plasme el cronograma
de mantenimiento preventivo de tanques de
almacenamiento, plantas de tratamiento, tuberias de
distribucion, equipos de cloracion y filtracién y todas
las partes del sistema de suministro de agua potable
para su correcto funcionamiento.

Compra de suministros,
equipos, 0 sistemas de
potabilizacion de agua para

reemplazo  de  equipos
obsoletos o fuera de
servicio.

Designacion de
presupuesto

El GAD parroquial destinara un porcentaje del
presupuesto participativo anual para realizar la
compra de suministros, equipos 0 sistemas de
potabilizacion de agua.

Instalacion de
suministros, equipos
o sistemas de
potabilizacion de
agua.

Con personal técnico calificado se procedera a la
instalacion de los suministros, equipos o sistemas de
potabilizacion segun el requerimiento de las
comunidades.

Elaboracion: El Autor
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4.6.4 Presupuesto general de la propuesta de intervencion

TABLA N°. 30 Presupuesto general de la propuesta de intervencion.

. < OBJETIVO c - RESPONSABLE | PRESUPUESTO
N PROYECTO DURACION GENERAL OBJETIVO ESPECIFICOS INTERVENCION RESULTADO DE LA GESTION TOTAL
Al finalizar el afio
Fortalecer a las . . 2017 la Parroguia
A *Levantamiento de la Linea Base de la d
Fortalecimiento Juntas RN o de la Esperanza,
. g situacion organizacional actual de las Juntas w
técnico Administradoras  de - . cuenta con Juntas de
s Lo Administradoras de Agua Potable existentes =
administrativo;  de Agua Potable, en el en las comunidades E Agua con completo
1 las Juntas 1 afio manejo técnico 4 conocimiento GAD 2000
Administradoras de administrativo de los «Capacitar a las iuntas Administradoras de <§( técnico y Parroquial
Agua Potable en la sistemas de agua para P bl J | . o [ admisntartivo de
Parroquia la consumo humano, en Agua _ Potable en el manejo tecnico o acuerdo a  sus
) i : : o
Esperanza la  Parroquia la administrativo de los  sistemas  de funciones y
ilizacion . -
Esperanza. potabilizacion de agua responsabilidades
asignadas.
*Coordinar con el Gobierno Auténomo
Promover  en los | Descentralizado de la Esperanza, y los
habitantes actores principales de las diferentes
parroquiales la toma | instituciones presentes en la Parroquia, para " Se logré realizar
Provecto de de conciencia de la|!a implementacion = del ~Proyecto de E capacitacion y
E duycacién importancia del | Educacién Ambiental “El Agua - Fuente de i concientizacion con GAD
2 | Ambiental “El acua 2 afios medio ambiente, el | Vida™ < los  beneficiarios, Parroquial 10000
- Fuente de vi da”g desarrollo de valores 5 acerca de la
y nuevas actitudes | *Formar clubs ecolégicos y educadores w importancia del
que contribuyan al | ambientales, que den el soporte necesario en e agua
uso racional  del | el programa de educacion ambiental “El
Agua. Agua- Fuente de vida”.
*Realizar mingas de proteccion fisica y
biolégica en las vertientes y zonas de
recarga hidrica que abastecen de agua para Al finalizar el 2019
Mejorar las | consumo humano a las comunidades de la las vertientes
Gestion integral para condiciones de | parroquia La Esperanza. f hidricas,  contaran
el mejoramiento vertientes, zonas de & con proteccion fisica
3 continuo de los 2 afios recarga hidrica y | *Realizar un diagndstico y andlisis de las b4 y bilégica; ademas GAD 30000
sistemas de agua de sistemas de | condiciones en las que se encuentran los <§( los sistemas de Parroquial
la parroquia La abastecimiento de | sistemas de agua que abastecen a las o potabilizacion  de
Esperanza. agua potable para | comunidades. L agua en la Parroquia
consumo humano. se encontraran
*Compra de suministros, equipos, o sistemas 100% funcionales.
de potabilizacion de agua para reemplazo de
equipos obsoletos o fuera de servicio

Observacion: El presupuesto que se muestra fue elaborado con el apoyo técnico de EMAPA-1 El mismo que se encuentra sujeto a cambios y observaciones tanto técnicas como financieras, por el
responsable de la ejecucion del proyecto.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

Las vertientes de Naranja Pocgyo, Santa Marta y Chilco Cochimbuela que
actualmente son consideradas como fuentes abastecedoras de agua para la
parroquia La Esperanza ; cumplen con todos los criterios de calidad de fuentes de
agua para consumo humano y domestico de acuerdo al Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA, 2015); reafirmandolas en
este sentido , como vertientes aptas para su aprovechamiento como abastecedoras

de agua para la Parroquia la Esperanza

Las comunidades abastecidas por las vertientes de Chilco Cochimbuela: Chaupilan,
El Abra , Chirihuasi Alto, San Clemente Alto, Naranjito Alto, San Cristobal Alto,
Manzanal, Catzoloma, Chorlavicito y la vertiente de Naranja Pocgyo: Cashaloma
ambas administradas por la EMAPA-I y la Junta de Agua Sur Oriental, tienen
acceso a agua potable para consumo humano de acuerdo a lo establecido por la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108,2014.

La comunidades abastecidas por la vertiente de Santa Marta: La Florida, Rumipamba,
Pungohuayco administradas por Junta administradora de agua Rumipamba y la
Florida no tienen acceso a agua potable para consumo humano; la Gnica comunidad
que accede al liquido vital bajo norma INEN 1108,2014 es el la comunidad del

Pedregal

La administracion de las vertientes y el manejo de los sistemas de tratamiento,
influye en la calidad de agua abastecida; la EMAPA-I y la Junta de Agua Sur
Oriental presentan una mejor administracion de este recurso, pues cumplen con
provision de agua potable para consumo humano bajo norma INEN 1108,2014; a
diferencia de la Junta administradora de agua Rumipamba y la Florida cuya

administracion es indepedniente y no cumple con la norma establecida.

En la Parroquia la Esperanza y Angochagua se identificaron cinco zonas de recarga

hidrica; siendo las mas importantes; la zona de recarga hidrica moderada, dentro de la
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cual se encuentra la vertiente de Santa Marta y la Zona de recarga hidrica alta, en

donde se encuentran las vertiente de Naranja Pocgyo y vertiente Chilco Cochimbuela.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

En todos los proyectos que brinden un beneficio a la comunidad, debe involucrarse
de manera participativa a las autoridades parroquiales y entidades responsables del
manejo del recurso agua, para en forma conjunta garantizar la generacion y

ejecucion de proyectos de calidad, relacionados principalmente al recurso hidrico.

Realizar un cronograma de monitoreo de calidad de agua para consumo humano
semestral, para constatacion de la calidad de agua para consumo humano,

suministrada a los habitantes Parroquiales.

Gestionar con organizaciones no gubernamentales, proyectos integrales de

conservacion, manejo y abastecimiento de agua de calidad para consumo humano.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexol. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Anexo2. Mapa de ubicacién de vertientes
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Anexo 3. Resultados de analisis fisicos quimicos y microbiologicos Laboratorio de EMAPA.
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Anexo 4: Resultados de analisis fisicos quimicos y microbiol6gicos Laboratorio de PUCE-SI.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

LABORATORIO ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

INFORME DE RESULTADODS

Datos
Solicitado por: sr. Wilson Sanchez
Muestra de: Agua
Mumero de Muestras: 13
Fecha de recepcicn: 24-01-2013
Fecha de analisis: 24 al 04 de febrero de 2013
Descripoicn:
codigo de laboratorio: 07.0109
Estado: Muestras liquidas
Fecha entrega de resultados: 05-02-2013
Observaciones: Los resultados corresponden Unicaments a la muestra analizada en
laboratorio.
Resultados comparados con la Morma Técnica IEMEN NTE 1108 para agua
Potable.
Muestreado por Cliente
Analisis Solicitado: FISICO, QUIMICO, MICROBIOLOGICD
RESULTADDS:
Propiedades Organolépticas:
Muestra | Corresponde color olor Matearial
Particulade
M1 4 Mo objetable Mo objetable Escaso
M2 g Mo objetable Mo objetable Escaso
M3 2 Mo objetable Mo objetable Nao perceptible
M4 B Mo objetable Mo objetable Nao perceptible
M5 5 Mo objetable ro objetable No perceptible
ME ] Mo objetable Mo objetable Nao perceptible
M7 10 Mo objetable Mo objetable No perceptible
ME 7 Mo objetable Mo objetable considerable
Mo 3 Mo objetable Mo objetable Nao perceptible
M0 9-9 Mo objetable Mo objetable Nao perceptible
M1 N-11 Mo objetable Mo objetable Nao perceptible
M1z M-12 Mo objetable Mo objetable Nao perceptible
M13 N-13 Mo objetable Mo objetable considerable




aMALISIS FISIoD

Nl 4
Parametn Unidadies Resuftado Valores Norma Diagnastios
KTE 1108
oH - 7.78 5.3—E13 Cumpds
Conductividad Electrics CE s fom 157.3 - -
Turoidez NT! 0ig 3 Cumpile
Color UC g 13 Cumpds
Tempematura ' 13.1 - -
Densidac g'mi [LEEa - -
Zolidos Tokales DisweRos mis/L 170 1000 Cumpile
Zolidos Volatiles totales [SVT) mi=fL 4 - -
Zolidos Fijos Tokales (SFT) mis/iL 125 - -
MZ: B
Parametn Unidadies Resuftado Valores Norma Diagnastios
KTE 1108
oH - 536 5.3—E13 Mo Cumple
Conductividad Electrics CE s fom 42.0 - -
Turdidez N s 3 Cumpile
Color UC 0 13 Cumpds
Tempamatura ' 12.0 - -
Densidac g'mi [LEEa - -
Zolidos totales Disueitos mis/L 123 1000 Cumpile
Zolidos Volatiles totales [SVT) mi=fL 50 - -
Zolidos Fijos Tokales (SFT) mis/iL 143 - -
M3 2
Parametn Unidades Resuftado Valores Norma Diagnastico
NTE 1108
oH - 572 53—E13 Cumpis
Conductividad Electrics CE s fom 410 - -
Turdidez N 0is 3 Cumpile
Color UC =0 i3 Mo Cumple
Tempamatura ' 1z.9 - -
Densidac ='mi 054 - -
Zolidos totales Disueitos mis/L 15 1000 Cumpile
Solidos Volstiles totmles (5VT) mgiL 55 - -
Zolidos Fijos Tokales (SFT) mis/iL 170 - -
N B
Parametn Unidades Resuftado Valores Norma Diagnastico
NTE 1108
oH - 558 53—E13 Cumpis
Conductividad Electrics CE s fom 139.0 - -
Turdidez N oiz 3 Cumpile
Color UC 1z 13 M0 Cumple
Tempamatura ' 1z.9 - -
Densidac ='mi 05204 - -
Zolidos totales Disueitos mis/L 303 1000 Cumpile
Solidos Volstiles totmles (5VT) mgiL 35 - -
Zolidos Fijos Tokales (SFT) mis/iL 170 - -

58



FErAmeto

Unidades Resuftado Valores Horma Dimgnostios
NTE 110
oH - 523 5.3—E813 Com el
Conductividad Elecirica CE usfom ¥38.0 - -
Turbidez HTU 018 3 Cum pile
Color UC 10 i3 Coumpees
Temnperatura ' 1z.B - -
Densidac g'mi 05554 - -
Zodidos totales Disusitos miziL 133 1000 Cumpie
Sodidos Volatiles totmles (SVT) mgiL 120 - -
Zodidos Fijos Tokales (SFT) miziiL 35 - -
MG B
FErametns Unidades Resutado Valonss Norma Dingnostioo
NTE 110
oH - 598 5.3—&83 Lo e
Conductividad Elecirics CE usfom 2400 - -
Turoidez NTU 0iB 3 Cumpls
Color L =3 i3 Mo Cample
Temperatura ' iz.3 - -
Densidac g'mi 05554 - -
Sodidos tokales Disusitns miziiL 120 1000 Cumpie
Sodidos Wolatiles totmles (ST mgiL = - -
Zodidos Fijos Tokales (SFT) miziiL 150 - -
N7 10
FRrametno Unigsdes Resultadio Valores Horma Dingnostico
NTE 110&E
aH - 553 5.3-35.3 Cumpde
Conductividad Elecirica CE usom x33.0 - -
Turoidez NTU =7 3 Cumpie
Color L i7 i3 Mo Cample
Temperatura ' 1z.9 - -
Densidac ='mi 0.5 - -
Sodidos tokales Disusitns miziiL 300 1000 Cumpie
Sodidos Volatiles totales (ST miz)iL T - -
Sodidos Fijos Tokales [(5FT) miz)iL 130 - -
MIS: T
Parametns Unigades Resultadio Valores Norma Dingnostico
NTE 110&E
aH - .44 5.3-3.3 Mo Cumple
Conductividad Elecirica CE s om 233.0 - -
Turoidez NTU 0 3 Cumpie
Color LW 7 13 Mo Cumple
Temperatura ' 1z.9 - -
Densidad ='mi [.=284 - -
Sodidos totales Disueitos miz)iL I 1000 Coum pibe
Solidos Volstiles tommles (SVT) miL &0 - -
Sodidos Fijos Tokales (5FT) miz)iL 150 - -
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PErEmEtID Unidades Resultado Valores Nonma Dimgnostics
NTE 110&
oH - 5.74 5.3—E5.3 Cumpds
Conductividad Electncs CE s fomi 320.0 - -
Turbidez NTU 03 3 Coum e
Color U < 13 Mo Cumple
Tempesratura *C 12.8 - -
Derisidad ='mi 05254 - -
Soldos tokales Disusitos mizfL 5 1000 Coum b
Solidos Yolatiles totales (SvT) mgL 53 - -
soldos Fijos Tokales (SFT) mizfL 130 - -
MILD: 9-3
PErEMELID Unidsdes Resultado Walores Nonma Dimgnaostico
NTE 110
oH - 557 5.3—E.3 Cumpds
Corductividad Electrica CF usom 1410 - -
Turbidez NTU 024 3 Coum e
Color UC 3 i3 Mo Cumple
Tempsratura 'C 1.9 - -
Densidad 5'mi 05554 - -
Zolidos totales Disueltos miiL Poek] 1000 Cumpile
Solidos Volstiles totales (ST mgfL < - -
soldos Fijos Tokales [(SFT) mizfL 155 - -
MI11:N 11
PErEMEtID Unigsdes Resultado Valorss Horma Diagnastics
NTE 110E
oH - 508 5.3—2.3 Mo Cumple
Conductivided Electrica CE usfom SE.2 - -
Turbidez NTU 025 5 Coum e
Color UC i3 13 Cumpds
Tempemtura 'C 3.6 - -
Denisidad w'mi [l=i=h] - -
Soddos totales Disueltos misfiL 143 1000 Coum prbe
Solidos Volstiles totales (SWT) mefl 35 - -
Solidos Fijos Totales (5FT) mgL 20 - -
MILZ:N 1T
Parametry Unidades Resuftado valores Norma Dimgnastics
NTE 110E
aH - 544 53—E5.3 Mg Cumple
Conductividad Electrica CE u=fom 130.7 - -
Turbidez NTU 53 5 Cumpie
Color UC B 13 Cumpds
Temperatura 'C 0.6 - -
Densidac g'mi 0.==a0 - -
Soldos totales Disueitos misfiL 150 1000 Coum e
Soldos Volrtiles totales [SWT) mizfL 50 - -
Solidos Fijos Totales (5FT) mgfL 100 - -
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MI13: N 132

Parameatro Unidades Resuftado Valores Norma Diagnostico
NTE 110

oH - 573 £.3—E5.3 Clmple
Conrductividad Electrics CE usfom 113.9 - -
Turbidez NTU 435 5 Cumpie
Color U = i3 Fio Cumnple
Temperatura ' 0.6 - -
Densidad =i'mi 0930 - -
solidos toteles Disusitos mifiL 150 1000 Cumpie
Sodidos Voletiles totales (ST migfL 70 - -
solidos Fijos Tokales (SFT) mifiL el - -
AnALSs quinco
ML 4

Parametro Uridades Resultado Valores Norma NT Diagraostion

11"

Mitratos [MO;,) ) 34 100 Cumole
Mitritos (MO, ) ooz oo Flsara de morma
Amonio K] ) (i) 10 Cumole
Fosfatos (FOg) pom 13 1a Fussra de normes
Hierro Tokal pom 070 0.3 Fuera de norma
Sulfatos (20,) pam 3 200 Cumple
Cioore pom 024 2.0 Cumple
Clonsras [T pom 1z 290 Cumole
Dureza Todal mzfL Catly 20 300 Cumple
Dureza Caloom mg/L Ca £5.2 - -
Durezs Magnesics L ME 205 - -
Alcalinidad Total =L CAiCD 254 - -
MI: 6

Parametro Uridades Resultado Valores Norma NT Diagraostion

11"

Mitratos [MO;,) ) 34 100 Cumole
Mitritos (MO, ) oo oo Flsara de morma
Amomio | M) i 038 10 Cumple
Fosfatos [FOy) pam 1 ia En =l hrmiis
Hierra Totsl pom 013 0.3 Cumple
Sulfatos (20,) pam 3 200 Cumple
Cioore pom 024 2.0 Cumple
Cloro total pom d o -
Clora resdual pom o) o -
Durezs Total L CaicOy =0 300 Cumole
Durezs Calco migfL Ca 70 - -
Dureza Magnesics mfL Mz pax| - -
Alcalinidac Total L CaicOy 324 - -
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M3 2

Parametro Uridades Resultado Valores Morma NT Diagnastico
140E"
Hitratas (M) e 33 ina Cumals
Hitritas [HO,] e ooz [£X1] Flssrs de noMma
Ssmonio | MH) (-] oLTa Lo Cumanlke
Fosfatos |Fls) Fam o0E Lo Cumpl=
Hiermo Tokal pom [ifa ] 03 Cumple
Sulfatos (50,) pom 7 200 Cumple
Colre pom 025 2.0 Cumpl=
Clore totnl FEm 0.0 -
Cloro residual pom 0.0 -
Durezs Todal mz/L Cail0; 114 300 Cumalke
Durezs Calcicoa mg/L Ca 44 - -
Durezs Magnasics miz/L = 225 - -
Alcslinidad Todal miz/L CailDy 345 - -
W B
Farsmetro Unidages Resultado Walores Horma NT Ciagreastico
140E"
Hitretas (MO, ! 0.0z ima Cumalke
Hitritos (HO;] me! 33 0.0 Fussers g norma
Amonio [NH,] ! o7 Lo Cumake
Fosfatos |FOg) Fom = 1a Flssra de normsa
Hierra Tokal pam (o] 0.3 Cumpl=
Sulatos (504) p@m 4 200 Cumals
Codre Fom 0 2.0 Cumpl=
Clomo total Fam 0.0z -
Clome re=adual Fam 0.0z -
Dureza Todal L Cacd, 234 3040 Cumals
Durezs Calcica migfL Ca 2028 - -
Dureza Magnesics L M iz - -
Alcslinidad Todal L Cacd; 308 - -
M5 5
Farametro Uniida des Resultado Walores Horma NT Diagndstico
110E®
Hitratas [HO,] ! 4z ima Cumake
Hikritos [HO,] s oLaz 0.0 Fusers g norma
Asmonio | MH,) me! 0LE3 Lo Cumake
Fosfatos [FO,) pam L] 10 Cumale
Hierra Tokal pom v L] 0.3 Cumale
Sulfatos [504) pam 3 200 Cumpl=
Codre Fom 033 2.0 Cumpl=
Clomns total Fom 2} -
Cloro resdual pom a -
Dureza Toial L Cacd; 150 3040 Cumple
Dureza Caldom mig/L Ca 135 - -
Dureza Magnesics L M 14 - -
Alcalinidad Total L Cacd, 342 - -

62



Farametrn U nibd e chess Resultado Valores Horma HT Diagmostion
140
Mitratos [MD,] - 41 im0 Cumols
Mikritos [MO,] - (¥ ar] 0.0 Fusrs de norms
Armomio [ M-y ! osL 10 Cumoks
Fosfatos [FOg) pom i 10 En &l b
Hierro Toksl pom [ 0.3 Fuera oe NOMma
Sulfatos (504) pom 4 200 Cumak
Coore pom [ 0 Cumpls
Clors total pom a -
Clormy resdual pom a -
Durezs Todal L Cacd, plu ] 300 Cumaols
Dureza Caldioa mig/L Ca 1764 - -
Durezs MaEn=sics =L b= 235 - -
Alcalinidad Total =L CRCO; El - -
T 10
Farsmetro Unidades Resultsdo Walores Horma HT Ciagmostico
140
Hitratas [MO,] ! 15 100 Cumale
Hiktritos [MO;) -y 005 0.0 Fuars de niorma
Amoaio [RH,) -y oss 1.0 Cumaols
Fosfatos |FOg)| Fam i 10 Flsrai de normea
Hiermo Tokal pom [ ] 0.3 Cumpl
Sulfatos (50,) pom £l 200 Cumpl
Cinre pom [ 2.0 Cumpks
Clioro total pom iaE -
Clormy resdual pom a -
Durezs Toial L Cacd, 115 300 Cumpls
Durezs Caicics misfL Ca 513 - -
Durezs Magnesics =L M 2337 - -
dlcalinidad Todal =L TR0 3xx - -
ME. T
Farametr U niida s Resultado Valores Norma NT Diagnostion
140
Mitratos [MD,] - 17 im0 Cumols
Miktritos [MO;) - 005 0.0 Fusrs de norms
Amoaio [RH,) -y o.7a 1.0 Cumaols
Fosfatos |FOg)| pom 13 10 Fussra de norma
Hierro Tokal pom oAz 0.3 Cumak
Sulfatos (504) pom 4 200 Cumak
Coore pom 023 0 Cumpls
Cloruras [C1) pom 0% 290 Cumale
Durezs Todal =L Caildy %4 300 Cumale
Durezs Caicica mg/L Ca 225.8 - -
Durezz Magnesica il ME 272 - -
Alcalinidad Todal m=/L Cacdy 340 - -
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Parametro Uniidades Resultado Valores Norma NT Ciagreostico
11ng®
Hitratos [FOi,] ey 3 ima Cumale
Hitritos (MO, ! 005 0.d Fuera de norma
Armonio [ MH,) ! ous2 10 Cumale
Fosfatos |FOg)] pom 13 10 Fusera de normaa
Hierro Totsl pom 033 0.3 En el limits
Sulfatos (50,) pom 7 200 Cumaple
Ciolre pom 030 2.0 Cumals
Clomz total Fam oz -
Cloro residual pam oo -
Drurezs Todal r"u,;_-'- Cach, 420 £ el Fusera de normaa
Durezs Caldo mgfL Ca 457.6 - -
Durezs Magnesics msiL Mz P - -
Slcalinidad Todal gL R0, 300 - -
M10: 9-3
Farsmatro Unidaces Resultado Walores Horma T Diagmastioo
110E®
Hitratos [Fd,] ey 37 ima Cumale
Hitrios [MD,] oy oos oo Flsmra de norma
Armonio [ MH,) ! 0Lss 10 Cumale
Fosfatos |FOg)] pam a7 10 Fusera de normaa
Hierro Total pom 025 0.3 Cumaple
Sulfatos (50,) pom 4 200 Cumaple
Coore pom 018 a0 Cumple
Clomz total Fam 1] -
Cloro residual pam a -
Durezs Todal gL R0, 115 3040 Cumale
Durezs Caisica iz L C g5 - -
Durezs Magnasica miEfL ME o4 - -
dicalinidad Total m=fL Caco, 300 - -
MI11 N1l
Parametro Uniidades Resultado Valores Norma NT Ciagreostico
110E®
Hitratos (M) ! 33 ima Cumale
Hitritos (MO;) ! oS 0.d Fuera de norma
Amonio [MH,] ! 035 1d Cumaple
Fosfatos |FOg)] pom 1% 10 Fusera de normaa
Hizrro Tokal pom (il ] 03 Cumale
Sulfatos (50,) pom 4 200 Cumaple
Ciolre pom 02z 2.0 Cumals
Cloro todal pom 0Lis -
Cloro residual pam 007 -
Durezs Total izl CacD, 44 300 Cumale
Durezs Caldo mgfL Ca 254 - -
Durezs Magnasica miEfL ME 175 - -
Slcalinidad Todal =L CaicO) 15 - -
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RA1Z: NAZ

Farametro Unidnises Resultsdo Valores Norma NT Diagrostico
110E"
Hitratos [MO,] m! T4 100 Cumale
Hitritas (MO, me! 005 0.0 Fusera de norma
Amonio | NH,] me! [P 10 Cumaple
Fosfatos |FOg) pom 1= 10 Fusra o norma
Hierra Totsl poam 035 0.3 Cumple
Sulfatos (50, pom 4 2040 Cumpl=
Coore pEm 015 20 Cumgle
Clomo odal pom 0z -
Clors residual pEm 010 -
Durezs Todal L Cald;, £ 300 Cumale
Durezs Calcio mgfL Ca 354 - -
Durezs Masnescs =L bE %5 - -
Alcalinidad Total m/L CaicOy 15 - -
RA13: NS
Farsmatro Unidades Resultado Walores Hooma NT Diagreastico
110E4
Hitratas [MO,] me! s 100 Cumaple
Hitritos [MO;] m! 0Los oo Fussra d norma
Amonio | NH,] me! 052 10 Cumaple
Fosfatos |Foy) pEm 2 1o Flsers de NOorm:a
Hierra Total Fam 025 0.3 Flssra g Norma
Sulfatos (50, pom ] 2040 Cumpl=
Codre Fam 0xz 2.0 Cumals
Clomaras [T pom ] 290 Cumale
Dureza Total miz/L Caicd, 35 300 Cumaple
Durezs Caldm migfL Ca 5% - -
Durezs Magnesica msfL Mg 125 - -
Alcalinidad Total L CaicOi, 35 - -
ANALISIS MICROBIOLOGICD
Mumibras | Corrmponds L. Ol Colfrmas Tolele
urc/mij [P
M1 ] 4
M3 ]
M3 F
hia B
M5 ]
MB 9
7 10
(L] T 1
M 3
10 g
M11 H-11 3
M1l H-1Z
M1z H-13 1




METODOS DE LABDRATORIO

Determinscion de Metodo

pH Fotentometrico
Ciomdwct dad Comductimetrico
Densidad, Solidos GrEvimetico
Turbigas Nefaiomatrios
Coiior Colanmatrico
Catiores, anionas Fotometrico
Dur=zs, Alcalinicss Wolumetrico

HRevisado por:

[ira, Mornima Mera
leda Laboratarios FCAA
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Anexo 5. Mapa de capacidad de recarga hidrico segun el porcentaje de cobertura
vegetal

CAPACIDAD DE RECARGA HIDRICA SEGUN EL PORCENTAJE DE COBERTURA VEGETAL

AL ll.lNO LAl ) uoleno
1 1

10034000
1

1 LJ L \J \ L L L L
818000 £1€000 818000 320000 £22000 826000 226000 E28000 310000
T
Qo 108 T 4
SIMBOLOGIA
VERTIENTE Potencial de recarga  Cobertura vegetal permanente
B cChiko Cechimbuela B My aito » 80 %
B Naranjs Pocgyo Muy bajo <30%
B sants Mana
NAPA DE USICACKIN
3 -y UNWVERSIDAD TECNICA | Scassins s DEECTOR
—— ,f e DL NORTE
&84 Woaar oy
FACULTAD DF NOENERA BN
i [ mn: . cm:m&u:nm e T s
kM Meiras NOKEE prestres pas o [ —
! ; .-..:'T.m"mdw-nw w*mmn:mu wased
: o * o e L B [Frbpirn
: CONTENE WA DF CAMCDAD g e .
et s .“‘”%‘m t:".;’au-uo- xr = WS et ::‘-:c;?

67



Anexo 6. Mapa de capacidad de recarga hidrica segun la textura del suelo

CAPACIDAD DE RECARGA HIDRICA SEGUN LA TEXTURA DEL SUELO
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Anexo 7. Mapa de capacidad de recarga hidrico segun el uso del suelo

POTENCIAL DE RECARGA HIDRICA SEGUN EL USO DEL SUELO
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Anexo 8. Mapa de capacidad de recarga hidrico segun el tipo de roca

CAPACIDAD DE RECARGA HIDRICA SEGUN EL TIPO DE ROCA
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Anexo 9. Mapa de capacidad de recarga hidrico segun el tipo de relieve

POSIBILIDAD DE RECARGA HIDRICA SEGUN EL TIPO DE RELIEVE
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ANEXO 10. Mapa de Zonas de Recarga Hidrica
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