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GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

CCY: Ciudad del Conocimiento Yachay

GADMU: Gobierno Autéonomo Descentralizado Municipal de Urcuqui.

Indice BMWP: por sus siglas en inglés Biological Monitoring Working Party es un
indice de calidad el cual asigna valores especiales a familias de especies con cierta
sensibilidad ambiental, asignado mayor puntaje a especies indicadores de aguas limpias
(10) y el minimo a especies caracteristicas de sitios con maximo estado de

contaminacion.

indice de EPT: indice de calidad del agua que usa tres grupos de macroinvertebrados
acuaticos: Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera por la sensibilidad a los
contaminantes.

Poligono de la Ciudad: Area donde se desarrolla la Ciudad del Conocimiento Yachay
compuesta por 4461 ha.

Recursos hidrico natural: son cuerpos de agua existen en el planeta, desde rios, lagos,
lagunas, humedales, nevados, glaciares, manantiales, caidas naturales, etc.

SENAGUA: Secretaria Nacional del Agua.

TULSMA: Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente.

Yachay EP: Empresa Publica Yachay
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RESUMEN

En la Ciudad del Conocimiento Yachay, se ubican 7 recursos hidricos naturales
representativos: las quebradas La Banda, Pigunchuela, Yunguilla, Totoral, Vertiente
Totoral, Pantanal Cachipugro y quebradilla El Rosario, que proveen de agua a las
diferentes areas productivas de Yachay. El objetivo del presente estudio fue disefiar un
sistema de manejo integrado de recursos hidricos naturales, que permita preservar y
mantener la cantidad y calidad del agua. Se delimité una zona de proteccion hidrica de
425,28. Segun el indice BMWP (Biological Monitoring Working Party), actualmente
utilizado en Ecuador, se determindé que los cuerpos de agua muestreados en las
quebradas: La Banda, Pigunchuela y Totoral registran una clase II, de calidad aceptable;
es decir, aguas ligeramente contaminadas. Con el indice de EPT se observo que los
cuerpos de agua registran una escasa presencia de morfoespecies pertenecientes a los
ordenes Ephemeroptera y Trichoptera y ningun individuo del orden Plecoptera. La
cobertura vegetal de las riberas de los recursos hidricos del proyecto Ciudad del
Conocimiento Yachay son especies de regeneracion, lo que indica son areas
intervenidas. Las aguas de los recursos hidricos ubicados en la CCY son usadas para
riego y actividades recreativas. Las acciones antropicas que afectan la zona de
proteccion hidrica son: vertido de aguas residuales, disposicion de desechos no
peligrosos en las riberas de las quebradas, ocurrencia de incendios forestales y presencia
de ganado en las vertientes. La valoracion econdomica ambiental se enfocd en dos
aspectos: fortalecer o mejorar la prestacion de servicio en cada recurso hidrico de
Yachay dependiendo del tipo de uso del agua y promover la conservacion en cada uno
de los recursos hidricos naturales de Yachay. En la valoracion de prioridad de
conservacion se determind que las quebradas Banda y Pigunchuela tienen una prioridad
de conservacion 3 alta y las quebradas Totoral (incluye vertiente Totoral y pantanal
Cachipugro) y Yunguilla una prioridad de conservacion 2 media.

Palabras Claves: Recursos hidricos, zona de proteccion hidrica, usos, valoracion
econodmica ambiental, valoracion de prioridades de conservacion.
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ABSTRACT

In Yachay the City of Knowledge are seven representative natural hydric resources,
water flows: La Banda, Pigunchuela, Yunguilla, Totoral, Vertiente Totoral, Pantanal
Cachipugro and quebradilla El Rosario. They provide water to the different productives
areas of Yachay. The objective of this study was to design an integrated management
system for natural water resources. It allows to preserve and mantein the quantity and
quality of water. For this, was necessary to delimit a hydric protection zone of 425.28,
according to the BMWP index (Biological Monitoring Working Party) actually used in
Ecuador. The samples of water flows: La Banda, Pigunchuela and Totoral register a
class II, acceptable quality, it means, slightly polluted waters. With the EPT index was
observed that the water flows register a scarce presence of morphospecies belonging to
the orders of Ephemeroptera and Trichoptera and no individual of the order Plecoptera.
The plant cover of river flows of water resources in the City of Knowledge project, are
regeneration species that indicates that are anthropized areas. The water of the hydric
resources in CCY are used to irrigation and recreational activities. The anthropic actions
that affect the water protection zone were: discharge of wastewater, disposal of non-
dangerous waste on the river flows, occurrence of forest fires and presence of livestock
in the slopes. The environmental economic valuation focused on two aspects:
Strengthen or improve the service provision in each water resource of Yachay
depending on the type of water use and promote conservation in each natural water
resources of Yachay. In the valuation the priority of conservation was determined thar
the water flows: Banda and Pigunchuela have a high conservation priority 3 and the
water flows: Totoral (includes Totoral slope and Cachipugro marshland) and Yunguilla
have a media conservation priority 2.

Keywords: water resources, water protection zone, uses, environmental economic
valuation, valuation of conservation priorities.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1. Problema de investigacion

La disponibilidad del agua en el planeta tierra se distribuye de forma
desproporcionada en el tiempo y el espacio. Las actividades humanas como:
crecimiento poblacional en areas con escasez de agua, demandas de seguridad
alimentaria, contaminacion de la calidad, industrias y agricultura ejercen fuerte presion
en los recursos hidricos (Academia Nacional de Ciencias Econdmicas; Ciencias

Exactas, Fisicas y Naturales; Ingenieria, 2010).

Segun Cenicacelaya (2011), en Latinoamérica existe disponibilidad de recursos
hidricos, pero no toda la poblacion tiene agua de calidad y en la cantidad necesaria, a
pesar de que es un derecho esencial para el desarrollo de la vida. Existen muchas
dificultades en el abastecimiento del agua, areas altamente humedas, desiertos mas
aridos y fuentes hidricas fuertemente contaminadas, por lo que se ha aumentado la
utilizacion del agua de fuentes hidricas subterraneas. Esto estd estrechamente enlazado
con el incremento de la poblacidon, aumentando los requerimientos de servicios basicos,
lo que intensifica la problemadtica de explotacion de fuentes de hidricas (Academia

Nacional de Ingenieria, 2009).

La Secretaria Nacional del Agua ([SENAGUA], 2012) explica que las
concesiones de agua sufren variaciones en la cantidad y calidad, que se debe a la presion
de factores exdgenos y endogenos, relacionados con el cambio climético, cambios de
uso y concesionarios, alteraciones del régimen fluvial y fuentes hidricas y por acciones

de los usuarios.

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe ([CEPAL], 2012)
especifica que Ecuador muestra gran variedad de regimenes hidrologicos y gran
heterogeneidad en la distribucion espacial del recurso, el mayor potencial hidrico del
pais en un 88% se sitlla en la vertiente Amazodnica. En lo que se refiere al agua
subterranea, la mayor parte de agua dulce disponible se ubica en la cuenca del rio
Guayas y en los aluviones del Oriente. Las demandas sectoriales en el 2011 fueron:

80% uso agricola, 13% uso doméstico y 7% para la industria. En el Ecuador, las



principales fuentes de contaminacion de los recursos hidricos son: descargas de agua
residuales sin previo tratamiento, mala disposicion de residuos, agroquimicos,

asentamientos poblacionales, actividades industriales y agropecuarias.

Ecuambiente Consulting Group (2014) indica que en Yachay hay diferentes
recursos hidricos naturales, entre los mas representativos: quebrada Totorales, quebrada
La Banda o Palo Bobal y la quebrada Pigunchuela, asi también hay presencia de
vertientes y pantanales. A manera general se podria decir que la proteccion natural de
sus vertientes y riveras es aceptable. Ademas, estima que la quebrada La Banda tiene
un drenaje natural intermitente en época lluviosa y un curso inferior de caudal
permanente. En lo que respecta a la quebrada Pigunchuela sus riberas estan protegidas

con relictos de vegetacion natural, que reprime los procesos erosivos acelerados.

La Ciudad del Conocimiento Yachay es un proyecto representativo del Estado
Ecuatoriano que fomenta la relaciéon armonica con la naturaleza, por lo que es
indispensable que para su crecimiento y dinamica cuente con los recursos hidricos en
cantidad y calidad. Sin embargo, aun no se ha identificado todos los recursos hidricos
naturales que podrian ser potenciados para el uso sustentable, tampoco se ha definido un
sistema estratégico integrador para el manejo de recursos hidricos naturales de la

ciudad.
1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de manejo integrado de recursos hidricos naturales de la

Ciudad del Conocimiento Yachay - Ecuador.
1.2.2. Objetivos especificos

. Caracterizar los recursos hidricos de la Ciudad del Conocimiento Yachay.

. Valorizar econdmica y ambientalmente a los recursos hidricos de la Ciudad del
Conocimiento Yachay.

. Disefiar un sistema de estrategias para el manejo de los recursos hidricos de la

Ciudad del Conocimiento Yachay.



1.3. Preguntas Directrices
e Cuadl es el estado de los recursos hidricos naturales de la Ciudad del
Conocimiento Yachay?
e ;Qué¢ valor econdmico ambiental tienen los recursos hidricos naturales de
la Ciudad del Conocimiento Yachay?
e ;Qu¢ estrategias de conservacion deberian implementarse en los recursos

hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay?

1.4. Justificacion

El agua es un recurso vital para el desarrollo de la vida, facilita las actividades
productivas, agricolas, generacion de energia hidroeléctrica, manufacturas, pesca,
turismo y transporte, incide directamente sobre la produccion, el crecimiento
economico, la salud, los medios de subsistencia y la seguridad nacional (Asociacion
Mundial para el Agua y Comité de Consejo Técnico, 2000). Es considerado también
como el recurso integrador de los procesos que se llevan a cabo tanto en la parte alta
media y baja de la cuenca hidrografica, ya que distribuye nutriente, materia organica y

sedimentos resultantes de las actividades sistematicas (Jiménez, 2005).

La Organizacion de la Naciones Unidas ([ONU], 2016) indica que el agua es el
fundamento central del desarrollo sostenible y el crecimiento socio-econdémico, que
mantiene ecosistemas saludables y a la supervivencia humana, sin embargo las
presiones antrdpicas pudieran alterar su permanencia en cantidad y calidad. El manejo
de recursos hidricos podria ser un verdadero desafio para el desarrollo sostenible, de ahi
la importancia de establecer estrategias enfocadas a la proteccion y conservacion de este

valioso recurso.

La gestion de los recursos hidricos es altamente sensible a la variacion de
patrones meteoroldgicos los que podrian ocasionar disminucién en precipitaciones y
caudales o aumentar las inundaciones, también se ve afectada por el crecimiento
demografico y econdémico, la extension de urbanizaciones lo que ocasiona mayor
demanda de alimentos, y, por ende, incremento en la demanda de agua para su

produccion, deterioro de cursos de agua y acuiferos en cuencas.



La ciudad del Conocimiento Yachay es un proyecto representativo del estado
ecuatoriano considerado como un ecosistema de innovacion que busca potenciar los
emprendimientos de base tecnoldgica y negocios intensivos en conocimiento. Combina
el mejor talento humano, infraestructura de punta y practicas amigables con el ambiente
bajo una dindmica de ciudad inteligente. Entre sus caracteristicas presenta:
accesibilidad, area libre, baja vulnerabilidad, clima templado, costo promedio, fuentes
de agua y zonas planas (Empresa Publica Yachay, [Yachay EP] 2017). Para contribuir
con una de las caracteristicas principales de Yachay y mantener sus fuentes de agua que
provean de recurso para el desarrollo agricola, consumo humano y conservar los
recursos hidricos existentes en el poligono es importante disefiar un sistema estratégico

integrador para el manejo de recursos hidricos naturales.

El presente estudio contribuira con el objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo
2017 — 2021. Meta “Reducir y remediar la contaminacion de fuentes hidricas a 2021”
(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, [SENPLADES] 2017).

Permitird crear conocimientos técnicos en la gestion integral de cuencas
hidrograficas para insertarse de manera eficiente en entidades gubernamentales
vinculadas con la correcta gestion administrativa de los recursos naturales y fomentar la
capacidad para enfrentar y solucionar problemas y conflictos de manejo de recursos
hidricos en forma creativa e innovadora, aportando a la linea de investigacion de la
Universidad Técnica del Norte “Biotecnologia, energia y recursos naturales

renovables”. (Universidad Técnica del Norte, [UTN] 2016).



CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes
Dourojeanni (1994) indica que, existe un fortalecimiento en la gestion de la
cuenca de manera integrada; sin embargo, es importante que los usuarios sepan manejar

el recurso hidrico de la cuenca, para que luego intente manejar todo el ambiente.

El manejo tradicional del agua fracciona el recurso hidrico, pero la Gestion
Integrada de Recursos impulsa un manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y
los recursos naturales, maximizando el bienestar social y econdomico que se logra a
través de un uso sustentable de forma equitativa sin comprometer los sistemas vitales,

considerando dos categorias bésicas:

e “El sistema natural, con su importancia critica para la calidad y la disponibilidad
del recurso.

e El sistema humano el cual determina fundamentalmente el uso del recurso, la
produccion de desechos y la contaminacion del agua, que también debe
establecer las prioridades de desarrollo” (Asociacion Mundial para el Agua y

Comité de Consejo Técnico, 2000, p 76.).

Kallis y De Groot, (2002), mencionan que el manejo integrado del recurso

hidrico:

Contempla el uso de soluciones comprensivas y el uso combinado de
medios de tipo estructural como obras hidraulicas y no estructural por ejemplo
tasas e impuestos. Las soluciones comprensivas intentan influenciar tanto la
demanda como la oferta en un sistema, buscando cerrar el ciclo de vida del

sistema” (p. 153.)

El enfoque integrado, requiere que los proyectos hidricos sean evaluados en
todos los aspectos porque deben ser “técnicamente factibles de construir;
razonablemente accesibles desde el punto de vista econdomico y financieramente
soportados por recursos suficientes. Ademds, sus efectos ambientales deben ser
mitigables, y deben ser aceptados y avalados por el publico” (Ejeta y Ways, 2003, p.
263.)



La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRHI) “es un proceso
sistematico para el desarrollo, asignacion y monitoreo de los usos del agua, de acuerdo
con objetivos sociales, econdomicos y ambientales que buscan el desarrollo sostenible,
esta basado en la idea de que los diferentes usos del recurso son interdependientes y de
actuacion simultdnea” (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe,

(ICEPAL] 2012).

2.2 Referentes tedricos
2.2.1 Importancia de recursos hidricos

El desarrollo de los recursos hidricos para el aprovechamiento y control del agua
para satisfacer las necesidades de los humanos es una costumbre muy antigua, por lo
que se considera que el desarrollo de los recursos hidricos es tan antiguo como la
humanidad. Esta ligado al desarrollo social y econémico de los pueblos (Dourojeanni,

1994).

El agua es indispensable para la supervivencia y el bienestar de los seres
humanos, se distribuye manera desigual en el espacio y el tiempo, y estd sometida por
presiones antropicas. Ademads, se enfrenta a una multitud de amenazas graves como:
contaminacion, el cambio climatico, el crecimiento urbano y cambios en el paisaje
como la deforestacion. Cada una de ellas tiene un impacto especifico, por lo general
directamente sobre los ecosistemas y, a su vez, sobre los recursos hidricos (ONU,

2007).

Los recursos hidricos contienen el agua en todas las etapas del ciclo hidrologico,
y permite la vivencia de biodiversidad: peces, anfibios y flora. Andrade (2004) indica

que

“Desde una perspectiva ecosistémica, es posible definir las relaciones
entre los componentes que forman un ecosistema y los servicios ambientales
por éstos prestados. La calidad del agua puede ser entendida, entre otras, como
el resultado de las condiciones naturales de la cuenca y actividades antropicas

que se desarrollan en su entorno (p. 110.)

En funcion del objetivo de estudio, el agua puede ser considerada un elemento

articulador de diferentes ecosistemas, dentro de una cuenca hidrografica.



La ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
(2014) clasifica a los recursos hidricos:

a) “Rios, lagos, lagunas, humedales, nevados, glaciares y caidas
naturales;

b) El agua subterranea;

¢) Los acuiferos a los efectos de proteccion y disposicion de los
recursos hidricos;

d) Las fuentes de agua, entendiéndose por tales las nacientes de los rios
y de sus afluentes, manantial o naciente natural en el que brota a la superficie el
agua subterranea o aquella que se recoge en su inicio de la escorrentia;

e) Los alveos o cauces naturales de una corriente continua o discontinua
que son los terrenos cubiertos por las aguas en las maximas crecidas ordinarias;

f) Los lechos y subsuelos de los rios, lagos, lagunas y embalses
superficiales en cauces naturales;

g) Las riberas que son las fajas naturales de los cauces situadas por
encima del nivel de aguas bajas;

h) La conformacion geomorfologica de las cuencas hidrograficas, y de
sus desembocaduras;

1) Los humedales marinos costeros y aguas costeras; y,

j) Las aguas procedentes de la desalinizacion de agua de mar”.

Saavedra (2009) define a una fuente hidrica o de agua como un afloramiento

natural de agua que puede ser permanente o temporal.

2.2.2 Delimitacion de fuentes hidrica

Birkel (2007) para la delimitacion empirica de areas prioritarias en el manejo
del recurso hidrico en Costa Rica utiliza una metodologia adaptada a partir de la
propuesta por la Unidon Europea y Eisele, Steinbrich, Hildebrand, Leibund gut (2003),
que considera tres parametros: presion sobre el estado natural, el recurso hidrico y la

calidad morfologica.

Los parametros se relacionan con varios indices, como: densidad de poblacion,
uso actual de la tierra que suman el estado de la naturalidad. Se clasifican segun el
sistema propuesto de uno hasta siete, o se aplica un ajuste al sitio de estudio, basado en
la metodologia original. Dichos parametros forman el indice de presién que es la

prioridad en una zona o sector de estudio.

La misma metodologia puede ser usada para la clasificacion del recurso agua segun:



e C(Criterios geomorfologicos

e Uso del agua

e Cantidades estimadas de extraccion

e Uso actual de la tierra de acuerdo a criterios eco hidroldgicos y la hidrogeologia

e (apacidad potencial de recarga (Birkel, 2007)

La Universidad Nacional Agraria y la Agencia Catolica Irlandesa para el
Desarrollo (2011), en el “Plan de manejo y conservacion de zonas con potencial de
recarga hidrica (ZPRH) en la micro cuenca Las Jaguas, Ciudad Antigua”, para la
delimitacion de areas de recarga utilizO una metodologia participativa, se realiza
recorridos en campo los duefios de predios y representantes de las comunitarios para

delimitar zonas con potencial de recarga hidrica.

Ramirez (2014) considera a una Ronda Hidrica como el area lindante al curso
permanente de agua, como faja o 4areas de proteccion y conservacion ambiental,
necesaria para la amortiguacion de crecientes y el equilibrio ecologico de la fuente
hidrica. Para su delimitacion trabaja con un sistema informacidén geografica que
consiste en definir la relacidon que existe entre el factor geomorfoldgico, el uso del suelo
y factores de control que garantizaran el cumplimiento de las funciones propuestas para

una franja de retiro.
La franja de proteccion hidrica tiene como proposito:

e Disminuir la erosion superficial

e Evitar el aporte de sedimentos

e Disminuir la vulnerabilidad a las inundaciones

e Reducir la fuerza de la escorrentia

e Actuar como filtros para reducir la contaminacion
e Regular la afluencia de agua a los cauces

e Favorecer su funcion como zonas de carga

e Propiciar el equilibrio del recurso hidrobiologico” (Ramirez, 2014, p. 22).

2.2.3 Valoracion de Recursos Hidricos
Herrador y Dimas (2000) indican métodos de valoracion mas sencillos,
consisten en precios obtenidos a través de lainteraccion con consumidores y

productores sobre la demanda y oferta de los productos, al utilizar este método es
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importante seleccionar un mercado apropiado En los métodos de valoracion, se debe
clasificar las diferentes funciones del ambiente y levantar datos y asignar el método de

valoracion mas adecuados, los que pudieran ser:

a) “Funciones mercadeables, permiten expresar los efectos ambientales en bienes
que pueden ser mantenidos en mercados internacionales a un determinado
precio.

b) Funciones no mercadeables, asignar un valor econdémico a los impactos
ambientales, por medio de la construccion de mercados hipotéticos” Sanchez, B,

2005, p55.

La ONU (2007) especifica que la valoracion econdémica de los recursos hidricos
cumple un papel predominate para su gestion en relacion a la demanda, distribucion y
usos. Que implica una gestion optimizada de recursos hidricos en funcién de decisiones
basadas en la eficiencia econdmica, la igualdad social y la sostenibilidad ecologica. Para
lograr una sostenibilidad ecologica en la gestion se debe considerar cuatro factores:
calidad, ubicacién, fiabilidad de acceso y tiempo de disponibilidad. El agua posee
caracteristicas Unicas a esto sumado la importancia sociocultural, hace dificil el que se
pueda valorar econémicamente los servicios hidricos de una forma acertada. Se ha
optado por relacionar una escala monetaria a los servicios hidricos, pero lo precios

asignados en el mercado no corresponden al valor de su totalidad.

Garrido (2000) consideran al recurso hidrico como bien intercambiable en el
mercado del agua como un marco institucional que regula el libre intercambio de
derechos de uso del agua, y que la diferencia entre el mercado de agua y otros
mecanismos de reasignacion o transferencia de usos consisten en la decision de llevar a
cabo el intercambio. La evaluacion econdmica del recurso hidrico involucra la oferta y
la demanda de agua, como prerrequisito para su valoracion, y responde a la necesidad
de mantener ecosistemas de importancias hidricas para la provision del recurso en

cantidad y en calidad.

Sanchez (2005) explica que el valor total del agua considera el valor de uso, el
valor econémico, que sera en funcidon del usuario y cémo se utiliza, y la contribucion

del agua para la consecucion de objetivos sociales.



El Método del Costo de Viaje se basa en valorar las funciones del agua en su
aspecto recreativo. Aunque en general el disfrute de la naturaleza es gratuito,
la persona incurre en unos gastos para poder disfrutar de ella. "El método de costo de
viaje estd basado en el supuesto que los consumidores valoran un servicio ambiental en
no menos que el costo de acceso al recurso, incluyendo todos los costos directos

del transporte" (Herrador y Dimas, 2000, p.16).

2.2.4 Conservacion de fuentes de agua o hidricas

Es importante evaluar el estado de los recursos hidricos y ser conscientes de las
funciones de los componentes del ciclo del agua, para desarrollar estrategias de
proteccion y mitigacion adecuadas. La gestion de los recursos hidricos deberia centrarse
mas en aumentar los recursos naturales existentes y en reducir la demanda y las pérdidas

de agua (ONU, 2007).

La proteccion del recurso hidrico es de gran importancia para garantizar el
abastecimiento autosuficiente de agua potable de buena calidad si se pone en peligro la
utilidad del recurso hay que implementar medidas para evitar el deterioro o
empeoramiento. La planificacion del recurso hidrico deberia ser un proceso primordial
que permita la identificacion del objetivo o problema en el area de estudio, su
caracterizacion por medio de la aplicacion de herramientas, la implementacion de

estrategias y finalmente, la toma de decisiones (Birkel, 2007).

Birkel (2007) menciona que para impedir el deterioro del agua se debe trabajar
en su manejo con el concepto de cuenca, donde se considere a la unidad sistémica con
una vision global de la dinamica del recurso hidrico que permita identificar las fuentes
puntuales y difusas de contaminacion y los posibles conflictos. También se debe
zonificar areas considerando criterios para evaluacion ambiental y proteccion del

recurso hidrico.

Martinez y Garcia (2003) detallan la importancia de tomar medidas contra la
contaminacion de las aguas subterrdneas con un enfoque protector, mediante
regulaciones y prohibiciones de actividades que podrian contaminar estos recursos. Una
forma de proteccion a escala local seria la definicion de los perimetros de proteccion
aplicados a las fuentes de abastecimiento humano lo que implica limitacién o

eliminacion de ciertas actividades econdmicas, por ser focos de contaminacion.
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Constituyen formas de conservacion y proteccion de fuentes de agua:
“las servidumbres de uso publico, zonas de proteccion hidrica y las zonas de
restriccion. Los terrenos que lindan con los cauces publicos estan sujetos en
toda su extension longitudinal a una zona de servidumbre para uso publico, que
se regulara de conformidad con el Reglamento y la Ley. Para la proteccion de
las aguas que circulan por los cauces y de los ecosistemas asociados, se
establece una zona de proteccion hidrica. Cualquier aprovechamiento que se
pretenda desarrollar a wuna distancia del cauce, que se definira
reglamentariamente, debera ser objeto de autorizacion por la Autoridad Unica
del Agua, sin perjuicio de otras autorizaciones que procedan. Las mismas
servidumbres de uso publico y zonas de proteccion hidrica existirdn en los
embalses superficiales. En los acuiferos se delimitaran zonas de restriccion en
las que se condicionaran las actividades que puedan realizarse en ellas en la
forma y con los efectos establecidos en el Reglamento a esta Ley” (Asamblea

Nacional Republica del Ecuador, 2014, p. 6).

Checkland (1999) explica la importancia de disefar estrategias de conservacion
y manejo del recurso hidricos con un enfoque integrador, en el cual se consideren todos
y cada uno de los elementos que tienen incidencia directa e indirectamente. En donde se
comprenda la problematica y en funcion de ello se cree politicas y programas para la

conservacion del agua.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcion del area de estudio

La Ciudad del Conocimiento Yachay se encuentra ubicada en el canton San
Miguel de Urcuqui al Noroccidente de la provincia de Imbabura, en aproximadamente
4461 hectareas, constituida por cuatro areas: Sector del Conocimiento, Sector de
Agroturismo, Sector de Biotecnologia, y Sector de Produccion Industrial, con una

poblacién de 1.500 habitantes fijos y 3.800 flotantes (Empresa Publica Yachay, 2017).

Ubicacion: Urcuqul, Provincia de Imbabura
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Figura 1 Ubicacion de la Ciudad del Conocimiento Yachay

Fuente: Yachay EP (2017).

El area de implantacion de la Ciudad del Conocimiento YACHAY se encuentra
localizada entre aproximadamente 1600 y 2300 msnm, con variaciones microclimaticas
de acuerdo a los pisos altitudinales de las cordilleras aledanas y corresponde a la zona

de vida Bosque Seco Montano Bajo (Ecuambiente Consulting Group, 2013).
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3.2 Diseiio y tipo de investigacion

La metodologia a utilizarse en el presente estudio tiene enfoque mixto, en lo que
se refiere al tipo de investigacion sera descriptivo, con un disefio de campo y
documental. El escenario en el que se desarrollard la investigacion serd la Ciudad del
Conocimiento Yachay ubicada en el canton Urcuqui, Imbabura y el espacio empirico
sera los recursos hidricos naturales: quebrada la Banda y Pigunchuela, pantanal
Cachipugro y vertiente. EI método utilizado sera a través de trabajo de campo, talleres,

uso de sistemas de informacion geografico y descriptivo.

3.3 Procedimiento de investigacion
En el anexo A se describe un resumen del procedimiento que se utilizo para la
presente investigacion, en la que por objetivos se detalla: actividades, variables, tipos,

indicadores, cddigos, técnicas e instrumentos a utilizarse.

3.3.1 Caracterizacion Yy zonificacion de los recursos hidricos de la Ciudad del

Conocimiento Yachay.

a) Revision documental

Se inici6 con una revision documental de trabajos realizados en el area de objeto
del presente estudio, con la finalidad de identificar informacion referente a: tipos de
ecosistemas existentes, condiciones climaticas, caracteristicas fisico-quimicos del
recurso hidrico y caracteristicas fisicas del suelo. Lo que permiti6 “recoger, clasificar,
recuperar y distribuir la informacion base para este estudio”, de acuerdo con Ekman

(1989) citado por Latorre, Rincon y Arnal (2003), pag. 58).

b) Inventario de recursos hidricos naturales existentes en la Ciudad del

Conocimiento.

Para el inventario de recursos hidricos naturales se realizd un recorrido de
campo por todo el poligono de la Ciudad del Conocimiento Yachay, conjuntamente con

el sefior Marco Gomez de la comunidad de Azaya, parroquia Tumbabiro.

¢) Analisis cartografico y delimitacion de la zona de proteccion hidrica

Para la delimitacion de la zona de proteccion hidrica se utilizo la siguiente

metodologia:
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Tomando como referencia lo establecido en el Reglamento de la Ley de
Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua, articulo 64, que indica que “/a
zona de proteccion hidrica tendra una extension de 100 metros de anchura medidos
horizontalmente a partir del cauce o de la maxima extension ordinaria de la ldmina de
agua en los embalses superficiales, pudiéndose variar por razones topograficas,
hidrogrdficas”, se utilizd6 el sistema informatico ArcGis 10.4 (mapa base e
hidrografico) y se procedid a realizar un buffer de 100 metros a cada lado de las riberas

en las quebradas: La Banda, Pigunchuela, Yunguilla, Totoral -Cachipugro.

Ademas, se tomo6 como referencia las metodologias utilizada por la Universidad
Nacional Agraria y la Agencia Catolica Irlandesa para el Desarrollo (2011) y Ramirez,

(2014), detalladas en el numeral 2.2.2., del presente documento.
d) Definicion de Caudal hidrico

Para la definicion de caudal de los recursos hidricos naturales de la Ciudad del
Conocimiento Yachay se utilizé el método del flotador, que consiste en dejar que el
agua lleve un objeto liviano (pelota de pimpdn) en una distancia establecida midiendo

asi el tiempo que tarda dicho objeto en atravesarla.
Se siguid los pasos que se describen a continuacion:

e Se selecciond un tramo uniforme de tres metros en cada quebrada, sin piedras
grandes, ni troncos de arboles, para que el agua fluya fécilmente, sin
turbulencias, ni impedimentos.

e Se realizd la medicion del ancho de la quebrada y luego la medicion de la
profundidad por segmentos: perfil derecho, punto medio y perfil izquierdo. Estas
mismas mediciones se realizaron en la parte alta, media y baja de tramo
seleccionado de la quebrada, lo que nos permiti6 definir el area.

e En la parte alta del tramo seleccionado de la quebrada en cada segmento: perfil
derecho, punto medio y perfil izquierdo se dejo caer el flotador (pelota de
pimpdn) y se tomo el tiempo que tarda en atravesar el flotador, para tener mayor
exactitud esta operacion se repitio 3 veces (Programa Integral Red Agua, 2014)

Para el célculo del caudal se utiliz6 la siguiente formula:

Q=AxV
Donde:
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Q = Caudal o Gasto (m?/s)
A = Area de la seccion transversal (m?)

V = Velocidad media del agua en la seccion hidraulica (m/s)
e) Inventario de macro invertebrados acuaticos

El inventario de macroinvertebrados acuéticos se realiz6 con la contraparte de la
Empresa Publica Yachay (Direccion de Gestion Ambiental), mediante el Contrato Nro.
EP-DCP-GJ-2018-019 suscrito con la Corporaciéon de Laboratorios Ambientales
CORPLABEC S.A para el “Segundo servicio de monitoreo y andlisis de parametros
ambientales en aire, agua y suelo para dar cumplimiento a la normativa ambiental y al

plan de manejo ambiental de la Ciudad del Conocimiento Yachay™.

Se realizaron registros cuantitativos utilizando la metodologia de muestreo con
redes tipo Surber. Las muestras fueron colocadas en fundas ziplock y fijadas en alcohol
al 75%, luego transportadas al laboratorio para separarlos del material usando una lupa
o un microscopio de diseccion. Los resultados se expresan en cantidad por metro

cuadrado (Ramirez, 2010).

Los resultados de este inventario se registraron en fichas técnicas y a través de
revision bibliografica se determind si algin espécimen es considerado un indicador

biologico de calidad de agua.
Para el analisis de resultados se utilizo los siguientes indices:

Indice BMWP (Biological Monitoring Working Party) adaptado para Colombia
por (Roldan G. , 2003), actualmente utilizado en Ecuador, el cual asigna valores
especiales a familias de especies con cierta sensibilidad ambiental, asignado mayor
puntaje a especies indicadores de aguas limpias (10) y el minimo a especies
caracteristicas de sitios con maximo estado de contaminacion. El valor del indice se
obtiene al sumar los puntajes de las familias registradas con valores predeterminados,

obtenidos en el muestreo.

En la siguiente tabla se describe los puntajes de las Familias de Macroinvertebrados

Acuaticos para el indice BMWP/Col.
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Tabla 1 Puntajes de las Familias de Macroinvertebrados Acudticos para el Indice BMWP/Col

Familias Puntaje
Anomalopsychidae — Atriplectididac — Blepharoceridac — Calamoceratidae — Ptilodactylidae — 10
Chordodidae — Gomphidae — Hydridae — Lampyridae — Lymnessiidae — Odontoceridae —
Oligoneuriidae — Perlidae — Polythoridae — Psephenidae

Ampullariidae — Dytiscidae — Ephemeridae — Euthyplociidae — Gyrinidae — Hydraenidae — 9
Hydrobiosidae — Leptophlebiidae — Philopotamidae — Polycentropodidae — Polymitarcydae —
Xiphocentronidae

Gerridae — Hebridae — Helicopsychidae — Hydrobiidae — Leptoceridae — Lestidae — Palaemonidae — 8
Pleidae — Pseudothelpusidae — Saldidae — Simuliidae — Veliidae — Trichodactylidae

Baetidae — Caenidae — Calopterygidae — Coenagrionidae — Corixidae — Dixidae — Dryopidae — 7
Glossossomatidae — Hyalellidae — Hydroptilidae — Hydropsychidae — Leptohyphidae — Naucoridae —
Notonectidae — Planariidae — Psychodidae — Scirtidae

Aeshnidae — Ancylidae — Corydalidae — Elmidae — Libellulidac — Limnichidae — Lutrochidae — 6
Megapodagrionidae — Sialidae — Staphylinidae

Belastomatidae — Gelastocoridae — Mesoveliidae — Nepidae — Planorbidae — Pyralidae — Tabanidae — 5
Thiaridae

Chrysomelidae — Stratiomyidae — Haliplidae — Empididae — Dolichopodidae — Sphaeriidae — 4
Lymnaeidae — Hydrometridae — Curculionidae — Noteridae

Ceratopogonidae — Glossiphoniidae — Cyclobdellidae — Hydrophilidae — Physidae — Tipulidae 3
Culicidae — Chironomidae — Muscidae — Sciomyzidae — Syrphidae 2
Tubificidae 1

Fuente: Roldan (2003)

Las puntuaciones asignadas a las diferentes familias de macroinvertebrados para
la obtencion del indice BMWP, combina el nimero de taxas-géneros totales con un valor
de tolerancia/intolerancia a la contaminacion, de las familias de macroinvertebrados

registradas en los cuerpos de agua monitoreados para clasificar la calidad de agua.

Tabla 2 Criterios de Calidad Biolégica del Agua para el Indice BMWP/Col

Clase Calidad BMWP/Col Significado
I Buena >150, Aguas muy limpias a limpias
101-120 Aguas o contaminadas o poco contaminadas
I Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
11T Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
v Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas

Fuente: Zamora-Muiloz & Alba-Tercedor (1996)
Indice EPT utiliza tres grupos de macroinvertebrados acuaticos: Ephemeroptera
0 moscas de mayo, Plecoptera o moscas de piedra y Trichoptera o friganea, indicadores

de calidad del agua por su sensibilidad a los contaminantes.

Para la aplicacion del indice EPT, primeramente, se procedié a colocar en una
columna la clasificacion de los organismos, en la siguiente columna se coloco la

abundancia; es decir, el nuimero de individuos encontrados, y en la Gltima columna se
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colocd los EPT presente, seguido a esto, se dividio los EPT presentes para la
abundancia total, obteniendo un valor, ¢l mismo que fue multiplicado por el 100%. El
resultado se comparé con la tabla siguiente de calificaciones de la calidad del agua que

va de muy buena a mala calidad (Carrera & Fierro, 2001).

Tabla 3 Criterios de Valoracion para Evaluar la Calidad de Agua con el indice EPT

% EPT Calidad del Agua
75 -100% Muy Buena
50 -74% Buena
25-49% Regular
0-24% Mala

Fuente: Carrera & Fierro (2001)

f) Inventario de cobertura vegetal de riberas

El inventario de cobertura vegetal de riberas de los recursos hidricos, se trabajo
con el método de transectos variables propuesto por Foster, Hernandez, Kakudidi y
Burnham (1995) el cual permitid realizar evaluaciones rapidas de la vegetacion,
muestrear un numero estandar de especies en transectos de 2 metros ancho x 50 metros

de largo.

En cada transecto se ubico parcelas anidadas de 1 x 1 metro segun la cantidad
de especies para tener una mayor cantidad de datos al momento de calcular los indices

(Maria & Farinos, 2015).

De cada parcela anidada se tomo una muestra botanica de los individuos
presentes dentro del metro cuadrado y se contabilizaron los mismos para proceder a
identificar y la descripcidon correspondiente, segiin los parametros establecidos para

descripcion y recoleccion de muestras. (ONU, 2005)

Una vez definido los transectos se procedid a levantar la informacion y

registrarla en fichas de campo, para determinar; abundancia, frecuencia y diversidad.

Las muestras recolectadas fueron codificadas y colocadas en alcohol hasta poder
proceder a prensarlas, el prensado de las muestras se realiz6 segin la codificacion
pertinente, dichas muestras se dejaron secar por 3 dias y se procedi6 a su descripcion e

identificacion pertinente (Cires, 2006).
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Para el analisis de los resultados se utilizd el programa PAST y se tomd en

consideracion los siguientes conceptos:

El Indice de Shannon, mide la biodiversidad presente en un ecosistema en
unidades de informacion. Es un indicador de la complejidad del sistema y de las
relaciones troficas establecidas en €l y la resistencia a los cambios ambientales.
Su calculo se realiza en funcion del sumatorio parcial de los distintos individuos
de cada especie encontrada en relacion al nimero total de especies (Neotropicos,

2019), y se aplico la siguientes formula:

S
H =Y (Pi Xlog , Pi )
i=1
Donde:
H = Indice de Shannon

S = Numero de especies

Pi = Proporcion del nimero total de individuos que constituye la especie i.

indice de diversidad de Simpson (también conocido como el indice de la
diversidad de las especies o indice de dominancia) es uno de los parametros que
permite medir la riqueza de organismos. El indice de Simpson representa la
probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar

pertenezcan a la misma especie (Carmona, 2013).

La férmula para el indice de Simpson es:

IDS =1-5S(Pi)’

Donde:
IDS = Indice de Diversidad de Simpson corregido.
S = Sumatoria de la proporcion de individuos al cuadrado.

(Pi)?> = Proporcion de individuos al cuadrado.
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3.3.2 Valorizar ambiental y economica los recursos hidricos de la ciudad del

conocimiento Yachay.
a) Identificacion de uso de recursos hidricos

Conjuntamente con lideres comunitarios, se realizo un recorrido de campo en el
poligono de la CCY en el que se identifico los diferentes usos que se dan a los recursos
hidricos naturales, asi también, con la participacion de representantes de diferentes
comunidades asentadas en el poligono de la CCY y su area deinfluencia, responsables
del mantenimiento de las acequias que abastecen de agua a la ciudad se realizé un taller
participativo para el levantamiento de informacion referente al uso del agua de los

recursos hidricos naturales de Yachay.
b) Valorizacion ambiental y economica de los recursos hidricos:

Los instrumentos de valoracion econdmica ambiental resultan de la busqueda
por hallar una asignacion optima de los recursos, tomando en cuenta los beneficios y
costos directos y costos respecto al impacto sobre el ambiente. Se realiz6 una analisis de
costos incurridos en la prestacion del servicio dependiendo del tipo de uso que le den a
cada recurso hidrico identificado en la Ciudad del Conocimiento Yachay, para ello se

utilizé el método de valoracion de valores directos de gastos (Sanchez, 2005).

Ademas, se realiz6 una valoracion ambiental, usando el método de coste de
conservacion basado en la identificacion del gasto realizado en la conservacion de un

determinado espacio (Lomas, Martin, Louit, Montoya y Montes, 2005).

3.3.3 Estrategias para la conservacion de los recursos hidricos de la Ciudad del

Conocimiento Yachay.

Para la definicion de las estrategias de conservacion se tomd en consideracion lo

expuesto por:

Martinez y Garcia (2003) detallan la importancia de tomar medidas contra la
contaminacion de las aguas subterraneas con un enfoque protector, mediante
regulaciones y prohibiciones de actividades que podrian contaminar estos recursos. Una

forma de proteccion a escala local seria la definicion de los perimetros de proteccion
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aplicados a las fuentes de abastecimiento humano lo que implica limitaciéon o

eliminacion de ciertas actividades econdmicas, por ser focos de contaminacion.

Para la definicion de las estrategias se considerd los lineamientos establecidos en
la Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento. En este contexto Checkland (1999)
explica la importancia de disefiar estrategias de conservacion y manejo del recurso
hidrico con un enfoque integrador, en el cual se consideren todos y cada uno de los
elementos que tienen incidencia directa e indirecta. En donde se comprenda la
problematica y en funcion de ello se cree politicas y programas para la conservacion del

agua

El presente estudio fue coordinado con la Direccion de Gestion Ambiental de la

Empresa Publica Yachay.
3.4 Consideraciones bioéticas

Previo a la realizacion de la presente investigacion se presentd un oficio a la
Empresa Publica Yachay solicitando se permita realizar la investigacion “Sistema de
manejo integrado de recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay
- Ecuador”. Una vez aprobada la solicitud por Yachay EP, fue posible revisar, analizar y

utilizar toda la informacion institucional referente a recursos hidricos.

En la metodologia planteada para el “Sistema de manejo integrado de recursos
hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay — Ecuador”, no se hizo

manipulacion de material genético.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion y zonificacion de los recursos hidricos de la Ciudad del
Conocimiento Yachay.
4.1.1 Revision documental
Se identificod los distintos estudios realizados en la Ciudad del Conocimiento
Yachay y se revisoO y analizd la informacion de aquellos que estdn relacionados
directamente con el objetivo de la presente tesis:
e Plan Maestro para la Ciudad del Conocimiento Yachay - Plan Ecolégico
Sustentable para la Ciudad del Conocimiento Yachay.
e Monitoreo bioldgico y rescate de flora del area de influencia de la Ciudad
del Conocimiento Yachay.
e Estudio de impacto ambiental Ex Ante del proyecto Ciudad de
Conocimiento Yachay — linea base fisica y bidtica.
e Estudios de caracterizacion, diagndstico y evaluacion de fuentes de
aprovechamiento que existen en el area de la Ciudad del Conocimiento

Yachay en 4.270 ha.

En las tablas 4, 5, 6, 7 y 8 se detallan los principales resultados obtenidos del

analisis de estos:

Tabla 4 Revision Documental “Monitoreo biologico y rescate de flora del drea de influencia de la Ciudad del
Conocimiento Yachay”

NOMBRE AUTOR COMPONENTE/ PUNTOS DE RESULTADOS
DEL METODOLOGIA MONITOREO
ESTUDIO UTILIZADA
ECUAMBI FLORA: Quebrada La 536 individuos entre
Monitoreo ENTE Revision de imagenes satelitales  Banda, 4 puntos  arboles, arbustos y
biologico 'y CONSULTI (cobertura vegetal y uso del hierbas, pertenecientes
rescate de NG suelo). :
flora del area GROUP a 32 especies.
de influencia Seleccion de  un  4area
de la Ciudad Noviembre  homogénea natural en mejor
del 2013 estado de conservacion. T
Conocimiento Quebrada 140 individuos entre
. . Pigunchuela, 3 4
Yachay Inventario:  para  especies o ’ a'rboles, ?.I’buStOS y
arboreas y herbaceas con DAP PO lianas, clasificadas en 7
mayor a 2,5 cm. transectos especies.
lineales de 50 x 2 metros, para Quebrada 161 arboles, arbustos y
herbacea pequefias cuadrantes Yunguilla, hierbas, clasificadas en
temporales de 5 x 5 metros. 4 puntos. 22 especies.

Medicion, tabulacion y
documentacion de las especies
en campo y el analisis de
resultados.
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NOMBRE AUTOR COMPONENTE/ PUNTOS DE RESULTADOS
DEL METODOLOGIA MONITOREO
ESTUDIO UTILIZADA
MACROINVERTEBRADOS: Quebrada Punto 1 - 18 especies,
Red Surber para macrobentos Pigunchuela punto 2 - 21 especies y
con mayor profundidad y red de 3 puntos punto 3 — 13 especies.
tipo D net para macrobentos de
superficie. La calidad de agua de
acuerdo al Indice de
Recoleccion  de  sustrato  en BMWP  (presencia de
fundas  ziplock al  90%. especies indicadoras):
Identificacion  utilizando las Punto 1, aguas arriba
claves y bibliografia aceptable
especializada de Roldan (1998) Punto 2, intermedia buena
y Merritt y Cummins (1983), Punto 3, aguas abajo
etc. aceptable
Quebrada 11 especies, calidad de
Anélisis de resultados: riqueza Yunguilla agua buena.
de especies, abundancia Quebrada 24 especies, calidad de
relativa, diversidad y especies Totoral agua buena.

indicadores

Especies representativas:
escarabajo acuatico
Meteremos sp., 1a larva de
mosca de rio Simulium

Sp., la efimera
Americabaetis  sp, y
mariposa de agua
Amphoropsyche sp;

indicadores de aguas ricas
en oxigeno disuelto.

Fuente: Yachay EP (2018)

Tabla 5 Revision Documental “Estudio de impacto ambiental Ex Ante del proyecto Ciudad de Conocimiento Yachay

”»

— Linea base fisica.

NOMBRE AUTOR COMPONENTE/ RESULTADOS
DEL METODOLOGIA

ESTUDIO UTILIZADA
Estudio de ECUAMBIE  HIDROGEOLOGIA: Los afloramientos de agua en los lechos del rio
impacto NTE Ambo y quebrada Pigunchuela determina la
ambiental Ex CONSULTIN Recopilacién, analisis y existencia de un paquete permeable de los
Ante del G validacion de la  depdsitos volcanicos de Anauco de grano grueso
proyecto GROUP informacion disponible y infrayacentes a los depdsitos piroclasticos finos;
Ciudad de levantamiento de son permeables y facilitan la movilidad del agua
Conocimiento ~ Noviembre informacion primaria en subterranea.
Yachay - 2014 campo.
Linea base SUELO Y CAPACIDAD Suelos franco arenosos, ligeramente alcalinos,
fisica. DE USO: bajos en materia organica y altos en calcio en

Analisis cartografico,
utilizacion del sistema de
clasificacion desarrollado
por el Servicio de
Conservacion de Suelos
del Departamento de
Agricultura de  USA
(1974) y modificado por
el IGAC (1992) para
adaptarlo a las
condiciones naturales de
los paises tropicales.

todo el perfil, sus caracteristicas fisicas muestran
que los suelos son poco productivos.

Para la capacidad de uso de suelo se determinaron
8 clases entre ellas:

Clase VII, constituye una divisoria de agua entre
las microcuencas de la quebrada Pigunchuela y el
curso inferior del rio Ambi. Con una pendiente
entre 25 y 70%, suelos moderadamente
superficiales, alcalinos, de baja fertilidad, pueden
ser utilizados para cultivos forestales de
proteccion -  produccion, pero por las
caracteristicas de la vegetacion existentes debe
priorizarse como conservacion.

Clase VIII, suelos con pendientes superiores al
70% y ocupan las vertientes de los tres drenajes
naturales principales del area: Quebradas La
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NOMBRE AUTOR COMPONENTE/ RESULTADOS
DEL METODOLOGIA
ESTUDIO UTILIZADA
Banda y Pigunchuela y rio Ambi. Estas areas
deben ser dedicadas exclusivamente a la
conservacion de sus recursos.
CUENCAS Yachay se ubica en la cuenca del Rio Mira,
HIDROGRAFICAS: subcuenca Rio Ambi, microcuencas: Ambi, curso
inferior de las quebradas: la Banda y Pigunchuela
Propuesta
Interinstitucional de
Division Hidrografica del
Ecuador: Sistemas,
Cuencas y Subcuencas
Hidrograficas, realizada

en agosto de 2002.

CLIMATOLOGIA:

Precipitacion, andlisis de
los registros de una serie
de 30 afos de las
estaciones meteorologicas
Atuntaqui, Cahuasqui —
FAO y de las estaciones
pluviométricas de Pablo
Arenas y Ambuqui.

Para los otros parametros
climaticos, analisis de
registros de las dos
estaciones meteorologicas
Atuntaqui y Cahuasqui.

El promedio de las medias totales anuales de las
estaciones es de 658.5 mm. La distribucion de la
precipitacion a lo largo del afio es bimodal, con
dos maximos que se producen por lo general en
noviembre y marzo-abril.

Los meses con mayor precipitacion son marzo y
abril y los de menor cantidad de lluvias son julio
y agosto.

La temperatura media mensual del periodo
estudiado es de aproximadamente 15.46 °C en
Atuntaqui y 16.72 °C en Cahuasqui.

Las temperaturas medias maximas y medias
minimas mensuales son un poco mas extremas en
Atuntaqui que en Cahuasqui - FAO.

Fuente: Yachay EP (2018)

Tabla 6 Revision Documental “Estudio de impacto ambiental Ex Ante del proyecto Ciudad de Conocimiento Yachay

— Linea base fisica, drenaje natural”

NOMBRE AUTOR COMPONENT PUNTOS RESULTADOS
DEL E/ DE
ESTUDIO METODOLO MONITO
GiA REO
UTILIZADA
Estudio de ECUAMBI DRENAJE Quebrada  La microcuenca nace aproximadamente a 3.5 km.
impacto ENTE NATURAL: La Banda, al oeste del extremo occidental de la CCY y la
ambiental Ex CONSULTI  Analisis 2 puntos longitud en Yachay es de 4 kildmetros.
Ante del NG cartografico,
proyecto GROUP recorridos  de Con agua clara de color ligeramente café claro
Ciudad de campo y uso de posiblemente debido a los sélidos disueltos, sin
Conocimiento  Noviembre  multiparametros manchas de aceites, grasas u otros elementos.
Yachay - 2014 Cauce muy plano y muy pequeflo, con riberas
Linea  base bastante tendidas protegidas por  Chusquea
fisica, Drenaje scandens “surales” 'y Tessaria integrifolia “palo
Natural bobo”, presenta una velocidad medianamente

baja, pH neutro (7.1), con una temperatura del
agua de 21 °C (¢l estudi6 se realiza a las 13h00)!,
conductividad eléctrica de 1.15 ms/cm., solidos
totales fueron de 1120 ppm y caudal medio anual
de 0.19 m3/s.

! El estudio indica que posiblemente la hora en la que se realizé el muestreo influye en la temperatura determinada.
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NOMBRE AUTOR
DEL
ESTUDIO

COMPONENT PUNTOS

E/
METODOLO
GiA
UTILIZADA

DE
MONITO
REO

RESULTADOS

Quebrada
Pigunchue
la, 3
puntos

Nace a unos 6 Km hacia el oeste del limite
occidental de la CCY y su longitud en Yachay es
de 7 kilometros.

Punto 1 ingreso a Yachay, agua bastante limpia
con acumulaciones (natas) de hierro en algunos
sectores, sin manchas de aceites o grasas. Color
ligeramente amarillento, bastante transparente.
Las riberas con poca inclinaciéon, el pH
practicamente neutro (6.9), temperatura del agua
es de 22.4 °C (el estudio se realizo a las 9h30), la
conductividad eléctrica es de 1.06 ms/cm., los
solidos totales fueron de 767 ppm y caudal medio
anual 0.098 m3/s.

Punto 2 medio, agua de color ligeramente café
con poco sedimentos, muy pocas hojas pequeiias
flotando en el agua, sin manchas de aceites,
grasas u otros elementos. Con cauce pequefio y
empedrado, sus riberas de poca inclinacién y
protegidas con Chusquea scandens “surales” y
matorrales. PH ligeramente alcalino (7.6),
temperatura del agua de 25.5 °C, conductividad
eléctrica es de 1.52 ms/cm., los soélidos totales
fueron de 114 ppm y caudal medio 0.221 m3/s.

Punto 3 salida de Yachay, ubicado en el limite
noreste de Yachay, el agua presenta un color café
con bastante sedimento, con pocas hojas y ramas
pequeiias, pero no manchas de aceites, grasas u
otros elementos. Cauce pequefio rocoso protegido
con Phragmites australis “carrizo” y pastos, al
igual que sus margenes muy poco inclinadas. PH
ligeramente alcalino (7.6), la temperatura del
agua es de 20.7, la conductividad eléctrica es de
1.48 ms/cm. y los sélidos totales fueron de 1036
ppm. Caudal medio anual 0.29 m3/s.

Microcue
nca Ambi,
Totoral, 1
punto.

Ubicada al noreste de la CCY, con un area de 8
hectareas, el cauce recorre de sur a norte y tiene
unos 600 metros de longitud, bastante clara, sin
manchas de grasas o aceites, sin hojas y ramas
que sean arrastradas por el agua, con muchas
vertientes que alimentan a la quebrada.

PH ligeramente alcalino (7.6), temperatura del
agua de 21.5 oC ( el estudio se realiza a las
12h10), conductividad eléctrica de 1.12 ms/cm.,
solidos totales fueron de 519 ppm y caudal medio
anual 0.007 m3/s.

Microcue
nca Ambi,
Yunguilla,
1 punto.

Con un area de 350 hectareas, el agua muy clara,
sin sedimentos, con muy pocas hojas y ramas.
Las riberas son bastante tendidas (de poca
inclinaciéon) y estdn bien protegidas con
Phragmites australis “carrizos”.

El pH es ligeramente alcalino (7.5), la
temperatura del agua es de 19.8 °C (el estudio se
realiza a las 15h30), la conductividad eléctrica es
de 0.67 ms/cm. y los sdlidos totales fueron de 482
ppm. Caudal medio anual 0.031 m3/s.

Fuente: Yachay EP (2018)
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Tabla 7 Revision Documental “Estudio de impacto ambiental Ex Ante del proyecto Ciudad de Conocimiento Yachay
— Linea base biotica”

NOMBRE AUTOR COMPONENTE/ PUNTOS RESULTADOS
DEL METODOLOGIA DE
ESTUDIO UTILIZADA MONITO
REO
Estudio ECUA  ZONAS DE VIDA Y TIPOS No Aplica Monte espinoso premontano y
de impacto MBIEN DE VEGETACION: Estepa espinosa montano bajo.
ambiental Ex TE
Ante del CONS Mapa Bioclimatico y Arbustal xérico montano de los
proyecto Ciudad ULTIN  Ecologico del Ecuador de valles del norte y Matorral seco
del G Canadas (1983 y el nuevo montano del sector Norte y Centro
Conocimiento GROU  Sistema de Clasificacion de de los Valles Interandinos”.
Yachay — Linea P los Ecosistemas del Ecuador
base bidtica Continental (publicado por el
Noviem MAE, 2012).
bre FLORA: Quebrada Presenta remanentes de vegetacion
2014 Revision de imagenes La Banda natural, arbustos y herbaceas. Se
satelitales (cobertura vegetal y registraron 536 individuos, 21
uso del suelo). Seleccion de familias y 32 especies.
un area homogénea natural en Presenta especies arbustivas y
mejor estado de conservacion.  Quebrada pequeflos arbolitos de Acacia
Pigunchuela  macracantha; se registraron 140
Inventario:  para  especies individuos mayores a 2,5 cm de
arboreas y herbaceas con DAP DAP, cinco familias y siete
mayor a 2,5 cm transectos especies.
lineales de 50 x 2 metros, para
herbacea pequefias cuadrantes Quebrada Presenta remanentes de vegetacion
temporales de 5 x 5 metros. Yunguilla natural dominada por arbolitos de
Caesalpinia espinosa y Acacia
Medicion,  tabulacion y macracantha, ~ pocos  arbustos
documentacion de las especies superiores a los 2,5 cm de DAP. Se
en campo y el andlisis de registraron individuos,
resultados pertenecientes a 16 familias y 22
especies.
MACROINVERTEBRADOS:  Quebrada La calidad de agua de acuerdo al
Red Surber para macrobentos LaBanda,2  indice d¢ BMWP es buena. Presenta
con mayor profundidad y red puntos buen estado de conservacion, un
de tipo D net para fluyjo rapido que incrementa su
macrobentos de superficie. capacidad de oxigenacion del agua y
con ello su capacidad de
Recoleccion de sustrato en autodepuracion, con  vegetacion
fundas ziplock al 90%. arbustiva que protege el espejo de
Identificacion utilizando las agua.
claves y bibliografia ~Quebrada La calidad de agua de acuerdo al
especializada de  Roldan Pigunchuela  indice de BMWP en los puntos 1 y 4
(1998) y Merritt y Cummins 4 puntos es regular, en los puntos 3 y 2
(1983), etc. aceptable. Con mediano estado de
conservacion, sus zonas criticas se
Analisis de resultados: riqueza localizan en las inmediaciones a las
de  especies, abundancia carreteras.
relativa, diversidad y especies La calidad de agua de acuerdo al
indicadores indice de BMWP es aceptable. Con
Quebrada buen estado de conservacion, un
Totoral factor limitante para la fauna
acudtica, su elevado grado de
dureza.
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NOMBRE AUTOR COMPONENTE/ PUNTOS RESULTADOS

DEL METODOLOGIA DE
ESTUDIO UTILIZADA MONITO
REO
La calidad de agua de acuerdo al
indice de BMWP es regular.
Quebrada Mediano estado de conservacion,
Yunguilla existen factores de presion como:

alto grado de sedimentacion, ingreso
de desechos agroquimicos, y
deforestacion de las microcuencas.
La alta velocidad del flujo de agua
favorece su capacidad de
autodepuracion

Fuente: Yachay EP (2018)

Tabla 8 Revision Documental “Estudios de caracterizacion, diagnostico y evaluacion de fuentes de aprovechamiento
que existen en el area de la Ciudad del Conocimiento Yachay” y “Plan Maestro — Plan Ecologico Sustentable para
la Ciudad del Conocimiento Yachay”.

NOMBRE DEL ESTUDIO AUTOR RESULTADOS
Estudios de  caracterizacion, Ing. Situacion de los canales de riego que atraviesan la “Ciudad del
diagnoéstico y evaluacion de Angel Conocimiento YACHAY”.
fuentes de aprovechamiento que Cardenas
existen en el area de la Ciudad del C. Diagnostico y evaluacion de las condiciones actuales de 11
Conocimiento Yachay en 4.270 Abril - acequias identificadas que ingresan al area de Yachay.
ha. 2014
Plan Maestro para la Ciudad del Zona Modelo de desarrollo Urbano con el fin de minimizar los
Conocimiento Yachay - Plan Economi impactos negativos, el cual considera la preservacion de
Ecologico Sustentable para la ca Libre recursos naturales y la circulacion natural del agua, asi como
Ciudad del Conocimiento Yachay. de la proteccion de areas verdes.
Incheon -
IFEZ Metodologia de Duany, basada en la definicion de transectos
2013 para diseflar la ciudad metropolitana, se clasifica en 10

transectos entre uno de ellos, el T1 Zona de proteccion, en la
cual incluye areas de: bosques protectores, rios, quebradas y
zonas arqueologicas (areas restringidas), se toma como
referencias rio Ambi y quebrada Pigunchuela.

Fuente: Yachay EP (2018)

4.1.2 Inventario de recursos hidricos naturales existentes en la Ciudad del

Conocimiento.

Segun el Foro de los Recursos Hidricos (2005) el inventario debe ser continuo,
acumulativo e integrado de informacion, realizarse previamente a la planificacion de
los recursos hidricos, ademas, como uno de los pilares debe incluirse la participacion
comunitaria es decir la interaccion de dos actores: el equipo multidisciplinario y las

organizaciones comunitarias.

Sin embargo, Limones, Diaz y Marzo (2013) plantean que un inventario de
recursos hidricos naturales debe caracterizar la disponibilidad de agua, potencialidad de

abastecimiento y determinar los caudales ambientales minimos. Centrarse en la
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estimacion cuantitativa, la localizacion y la distribucion temporal de escorrentias o

aportaciones.

En el inventario de fuentes o recursos hidricos existentes en la Ciudad del
Conocimiento Yachay, se tomo en consideracion la Ley Orgéanica de Recursos Hidricos,
Usos y Aprovechamiento del Agua, articulo 10, la cual cataloga a los recursos hidricos

€n:

Rios, lagos, lagunas, humedales, nevados, glaciares y caidas naturales.
Agua subterranea.

Acuiferos.

NSRRI

Fuentes de agua (nacientes de rios y afluentes, manantial o naciente natural en el

que brota a la superficie el agua subterranea).

(\

Alveos o cauces naturales de corriente continua o discontinua

v" Lechos y subsuelos de rios, lagos, lagunas y embalses superficiales en cauces
naturales.

v Riberas que son las fajas naturales de los cauces situadas por encima del nivel de

aguas bajas.

v Conformacion geomorfologica de cuencas hidrograficas, y sus desembocaduras.

<\

Humedales marinos costeros y aguas costeras

v" Aguas procedentes de la desalinizacion de agua de mar.

Ecuambiente Consulting Group (2014) identifica en la Ciudad del Conocimiento
Yachay los siguientes drenajes naturales: quebrada Totoral, quebrada sin nombre en el

sector la Yunguilla, quebrada La Banda y quebrada Pigunchuela.

En el presente estudio mediante un recorrido de campo realizado por todo el
poligono de la Ciudad del Conocimiento Yachay, conjuntamente con el sefior Marco
Goémez de la comunidad de Azaya, parroquia Tumbabiro, se identifico los siguientes

recursos hidricos:

e (Quecbrada La Banda
¢ Quebrada Pigunchuela
e (Quebrada Yunguilla

e Quebrada Totoral
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e Vertiente Totoral

e Pantanal Cachipugro

Con la participacion de los lideres comunitarios: Antonio Fonte, Arturo Chandi
y Marco Espinoza se identifico la quebradilla El Rosario en la parte baja de la quebrada

Pigunchuela.

En la siguiente tabla se detalla las coordenadas, altitud y ubicacion en relacion al

poligono de Yachay de los puntos identificados.

Tabla 9 Inventario de recursos hidricos de la Ciudad del Conocimiento Yachay

RECURSO HIDRICO NATURAL COORDENADAS ALTITUD  Ubicacién en relacién al Polig de la
X % Ciudad de Conocimiento Yachay

Quebrada La Banda 815991,0 10052311,0 1779 Extremo noreste de la CCY

Quebrada Yunguilla 812940 10043645,0 2070 Suroeste del poligono de la CCY

Quebrada Pigunchuela 811633,0 10047382,0 2117 Limite oeste de la CCY
816449,0 10049036,0 1800 Centro norte del area de Yachay
818822,7 10050864,4 1700 Limite noreste de la CCY

Quebrada Totoral y Vertiente Totoral 819006,0 10048606,0 1753 Noreste de la CCY

Pantanal Cachipugro 819240,1 10049451,3 1717 Noreste de la CCY

Quebradilla el Rosario 818157 49817 1735 Limite noreste de la CCY

En la Figura 2 se observa cada uno de los recursos hidricos naturales
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identificado en el poligono de la Ciudad del Conocimiento Yachay.

Figura 2 Mapa de inventario de recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay

4.1.3 Analisis cartografico y delimitacion de la zona de proteccion hidrica

Segin el Reglamento Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua “la zona de proteccion hidrica tendra una extension de 100
metros de anchura medidos horizontalmente a partir del cauce o de la maxima
extension ordinaria de la lamina de agua en los embalses superficiales, pudiéndose

variar por razones topogrdficas, hidrograficas”.

La Universidad Nacional Agraria y la Agencia Catolica Irlandesa para el
Desarrollo (2011), en la delimitacion de areas de recarga utiliza una metodologia
participativa, en la que por medio de recorridos de campo con duefios de predios y

lideres comunitarios delimita las zonas con potencial de recarga hidrica.

En el recorrido de campo se identificd que el cauce de la vertiente Totoral fluye
hasta unirse con el cauce del pantanal Cachipugro por lo que se unificé estos dos

recursos hidricos en una sola area de estudios.

Para cada uno de los recursos hidricos naturales identificados se determino la
extension en metros y kilémetros lineales y el area en metros cuadrados y hectéreas,

como se detalla en la tabla siguiente:

Tabla 10 Delimitacion de recursos hidricos de la Ciudad del Conocimiento Yachay de segun normativa

Recurso hidrico natural Extension (km) Extension (m) Area (m2) Area (ha)
Quebrada La Banda 4,44 4.439,98 904.651,06 90,47
Quebrada Yunguilla 0,643 643 156668,81 15,66
Quebrada Pigunchuela 10,02 10.017,07 1.888.172,15 188,82
Quebrada Totoral - 1,73 1731,89 469.123,84 46,91
Cachipugro

En la figura 3 se observa los diferentes buffers de delimitacion de la zona de
proteccion hidrica segn la normativa, definidos para cada uno de los recursos hidricos

naturales existentes en la Ciudad del Conocimiento.
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DELIMITACION DE LA ZONA DE PROTECCION HIDRICA DE RECURSOS HIDRICOS NATURALES DE LA CIUDAD DEL CONOCIMIENTO YACHAY
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Figura 3 Mapa de Delimitacion de Recursos hidricos de 1a Ciudad del Conocimiento Yachay segun normativa
En un recorrido de campo con los lideres comunitarios: Antonio Fonte, Arturo
Chandi y Marco Espinoza, quienes conocen los sistemas de riego, sus captaciones, asi
como los diferentes recursos hidricos naturales existentes en Yachay, se identifico tres

puntos de referencia para la delimitacion de la zonas de proteccion hidrica.

Punto de referencia 1, quebrada Pigunchuela

Este punto se ubico en la union de la quebrada Pigunchuela con la quebrada seca
de la Calera, un area con fuertes pendientes y relictos de cobertura vegetal de

regeneracion.

De informacion brindada por los lideres comunitarios se estimd que en este
sector existen aproximadamente 10 afloraciones de agua (vertientes) que alimentan a la

Pigunchuela.

Se defini6 como punto de referencia para la delimitacion de la Zona de
proteccion hidrica de la Pigunchuela, la franja por donde cruza la acequia la Guzmana,

especificamente donde culmina la pendiente fuerte.

Ademas, sugieren, que estas mismas consideraciones relacionadas con la

pendiente fuerte se apliquen en las otras quebradas.
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En la siguiente tabla se describe los datos de ubicacion del punto de referencia 1.

Tabla 11 Punto de referencia, delimitacion de zona de proteccion hidrica quebrada Pigunchuela

Coordenadas Altura Descripcion

X Y 10958 Franja por donde cruza la acequia la Guzmana, especificamente donde

14414 48636 culmina la pendiente fuerte.

Elaborado por: Monica Morillo

En la figura 4 se observa detalladamente el punto de referencia 1 para la delimitacion de

la zona de proteccion hidrica de la quebrada Pigunchuela

Culmina la pendiente

Figura 4 Punto de referencia delimitacion de zona de proteccion hidrica quebrada la Pigunchuela, Quebrada Seca la
Calera

Punto de referencia 2, quebrada Pigunchuela sector el Castigo.

Este punto de referencia se ubico en la parte baja de la quebrada Pigunchuela, en
el sector el Castigo, area con poca vegetacion, con pendientes menor al 10% (plana), se
observo una afloracion de agua (vertiente) que forma la quebradilla el Rosario, cuya

agua desemboca en la quebrada Pigunchuela.

Los lideres sugieren que se incluya a la quebradilla el Rosario en la zona de
proteccion hidrica, los datos de ubicacion de este punto de referencia se describen en la

siguiente tabla.
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Tabla 12 Punto de referencia, delimitacion de zona de proteccion hidrica quebrada Pigunchuela

Coordenadas Altura Descripcion

X Y 1735 Sector el Castigo — Quebradilla El Rosario

818157 49817

En la figura 5 se observa el punto de referencia para delimitacion de la zona de

proteccion hidrica en la quebrada Pigunchuela parte baja, sector el Castigo, en la

quebradilla el Rosario

Figura 5 Punto de referencia delimitacion de zona de proteccion hidrica quebrada la Pigunchuela, Sector el Castigo,
Quebradilla el Rosario

Punto de referencia 3 quebrada Totoral pantanal Cachipugro.

Se ubica en la parte baja de la quebrada el Totoral, en el pie de las tres lomas
Chusquillas, en el area del pantanal, la pendiente es menor al 25% (casi plana), con

muchas vegetacion Typha angustifolia “Totora” y Pennisetum clandestinum “Kikuyo™.

Los lideres comunitarios sugieren que en la zona de proteccion hidrica de la
quebrada Totoral, se incluya todo el pantanal de Cachipugro. Para el perfil derecho el
limite hasta la carretera y el perfil izquierdo hasta la cima de las tres lomas o minimo los

100 metros. En la siguiente tabla se detallan los datos de este punto de referencia.

Tabla 13 Punto de referencia, delimitacion de zona de proteccion hidrica quebrada Totoral, pantanal Cachipugro

Coordenadas Altura Descripcion

X Y 1708 Parte baja de la Tres Lomas, area del pantanal

819355 49536
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En la figura 6 se observa el punto de referencia para la delimitacion de la zona

de proteccion hidrica de la quebrada Totoral en el pantanal Cachipugro.

Figura 6 Punto de referencia delimitacion de zona de proteccion hidrica Quebrada Totoral, pantanal Cachipugro

En el recorrido se identificé que en la ribera izquierda de la quebrada Totoral
existen muchas afloraciones de agua como se observa en la figura 7, razén por la que en

la parte baja de la quebrada en el area de Cachipugro aumenta el caudal.

Figura 7 Afloraciones de agua en la Quebrada Totoral

Con todos estos insumos se realizd una nueva delimitacion de la zona de
proteccion de los recursos hidricos naturales de Yachay, en el cual se incorporar todos

los aportes de los lideres comunitarios, por lo que se actualizo los datos sobre extension
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en metros y kilometros, drea en metros cuadrados y hectareas, como se detalla en la

tabla siguiente:

Tabla 14 Delimitacion de recursos hidricos de la Ciudad del Conocimiento Yachay de segun estudio

Recurso hidrico natural Extension (km) Extension (m) Area (m2) Area (ha)
Quebrada La Banda 4,44 4.439,98 903474,14 90,35
Quebrada La Yunguilla 0,643 643 156668,81 15,66
Quebrada La Pigunchuela 10,02 10.017,07 2771132,49 277,11
Quebrada El  Totoral - 1,73 1731,89 421633,69 42,16
Cachipugro

En la figura 8 se muestra las zonas de proteccion hidrica de las quebradas: La
Banda, Pigunchuela, Totoral-Cachipugro y Yunguilla, en los cuales se incorpord todos

los aportes de los lideres comunitarios.

DELIMITACION DE LA ZONA DE PROTECCION HIDRICA DE RECURSOS HIDRICOS NATURALES DE LA CIUDAD DEL CONOCIMIENTO YACHAY |

SEGUN ESTUDIO LEYENDA

FRCA &1 26507

PUNTOS EN CAMPO
RECURSO HIDRICO

: ZONA DE PROTECCION
" HIDRICA SEGUN
NORMATIVA

AREAS CONSERVACION
[_] ZONADE PROTECCION

HIDRICA SEGUN
ESTUDIO

SIMBOLOGIA

| PoLINO ceY

COMUNIDADES

Figura 8 Mapa de delimitacion de la zona de proteccion hidrica de los recursos hidricos naturales de la Ciudad del
Conocimiento Yachay segun estudio

Mediante el sistema informatico ArcGis 10.4, utilizando la ortéfono del
poligono de la ciudad se digitaliz6 los posibles drenajes naturales existentes en cada uno
de los recursos hidricos naturales identificados en la Ciudad del Conocimiento Yachay,

con el aporte de los lideres comunitarios: Antonio Fonte, Arturo Chandi y Marco
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Espinoza, se validé en campo dos drenajes representativos de la Pigunchuela: Quebrada

Seca de la Calera y Quebradilla El Rosario, como se puede observar en la figura 9.

DRENAJES NATURALES DE RECURSOS HIDRICOS DE LA CIUDAD DEL CONOCIMIENTO YACHAY LEYENDA

- PUNTOS EN CAMPO
RECURSO HIDRICO
| DRENAJES NATURALES

ZONA DE PROTECCION
HIDRICA

SIMBOLOGIA

TRAZADO URCUQUI

| POLINO CCY

COMUNIDADES

Figura 9 Mapa de drenajes naturales de los recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay

Con el fin de conocer el uso de suelo existente en las areas delimitadas como
zona de proteccion hidrica, se elabord el mapa de uso actual de suelo, con el cual se
determind que en la quebrada Pigunchuela y Quebrada Totoral existen tramos de la
zona delimitada como proteccion hidrica, que son usados para los proyectos
productivos: MATERCUBOX (cultivo de alfalfa) e INIAP (cultivos de ciclo corto),

detalles que se pueden observar en la figura 10.
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Figura 10 Mapa uso de suelo de la Ciudad del Conocimiento Yachay

4.1.4 Definicion de Caudal Hidrico

Las mediciones de caudales se realizaron en los siguientes puntos:

Tabla 15 Puntos de mediciones de caudales

Punto de medicion de Coordenadas Altura
Caudal X Y
Quebrada Yunguilla 812953 43625 2057
Quebrada Totoral 48611 1756
810909
Quebrada La Banda 816096 52382 1782
Quebrada Pigunchuela 811562 47348 2118
Entrada
Quebrada Pigunchuela 49879 1806
cerca de Amaflor 816442
Quebrada Pigunchuela 818822,7 50864.,4 1700
salida

Se determind el caudal mas alto para la quebrada Yunguilla (61,462 I/s) y el
caudal mas bajo para la quebrada Pigunchuela entrada (18,128 1/s), este punto se ubico a
50 metros aguas abajo del puente via Urcuqui - Crustola, es importante mencionar que
en este punto antes del puente se observd, remocion de material pétreo lo que podria

incidir en el volumen debido a estancamientos y desviaciones el agua.
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Los valores obtenidos para el caudal de cada

naturales se describen en la siguiente tabla.

Tabla 16 Mediciones de caudal

uno de los recursos hidricos

Punto de Tiempo Distancia Velocidad Velocidad Profundidad Ancho Area m? Caudal Caudal
medicion de Promedio recorrida Superficial Media Promedio del Rio m’/s I/s
caudal por el Vm (m) (m)
flotador
tp d(m) V=d/tp Vs=V*0,8 Hp a A=Hp*a Q=Vm*
5 A
Quebrada 11,237 3 0,267 0,227 0,217 1,25 0,271 0,061 61,462
Yunguilla
Quebrada 6,343 3 0,473 0,402 0,145 0,88 0,128 0,051 51,295
Totoral
Quebrada 6,577 3 0,456 0,388 0,093 1,05 0,098 0,038 37,998
La Banda
Quebrada 8,909 3 0,337 0,286 0,079 0,80 0,063 0,018 18,128
Pigunchuela
Entrada
Pigunchuela 5,987 3 0,501 0,426 0,081 1,60 0,129 0,055 55,089
cerca de
Amaflor
Quebrada 9,327 3 0,322 0,273 0,103 1,80 0,186 0,051 50,854
Pigunchuela
Salida

Sin embargo, Ecuambiente Consulting Group (2014) determina caudales instantaneos

mas altos en las quebradas: Tototal (324 1/s), Yunguilla (90 I/s), La Banda (202 1/s),

Pigunchuela Entrada (186 1/s) y Pigunchuela Salida (592 1/s). Se presume que la

disminucién del caudal para el 2019 se debe a dos razones: los muestreos fueron

realizados en diferentes puntos en cada uno de los recursos hidricos y el uso de agua

para riego se incrementd con la presencia de la Ciudad del Conocimiento Yachay.

En la figura 11 se observa la definicién en campo del tramo uniforme de tres

metros para la medicion de caudal, en la quebrada Pigunchuela y el la figura 12 el

recorrido del flotador.

Figura 11 Definicion del tramo uniforme de tres metros para la medicion de caudal, en la quebrada Pigunchuela
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Figura 12 Recorrido del flotador

4.1.5 Inventario de macro invertebrados acuaticos

Los muestreos para el inventario de macroinvertebrados acuaticos se realizaron en los

puntos que se detallan a continuacion:

Tabla 17 Puntos de muestreo macroinvertebrados en la Ciudad del Conocimiento Yachay

RECURSO HIDRICO COORDENADAS DESCRIPCION
NATURAL X Y
Quebrada La Banda 815991,0 10052311,0 Quebrada de 1,15m de ancho y 0,5m a 0,20 m de profundidad aproximadamente, aguas

ligeramente turbias, corriente rapida, sustrato rocoso arenoso, flora de riveras pastizales,

herbaceas y arbustos.

Quebrada La 811633,0 10047382,0 Quebrada de 1 metro de ancho y de 0,15m a 0,25m de profundidad, agua turbia debido a
Pigunchuela que se une con la quebrada Pisangacho en la cual debido a las fuertes lluvias en dias

anteriores hubo deslizamientos de tierras, la flora de riveras es herbacea y arbustos.

816449.,0 10049036,0 Quebrada de 1,20 de ancho y de 0,05m a 0,20m de profundidad aproximadamente, agua
ligeramente turbia, corriente rapida, sustrato rocoso arenoso, flora de riveras herbacea y
arbustiva.

818822,7 10050864,4 Quebrada de 1,15m de ancho y 0,05m a 0,20m de profundidad aproximadamente, agua

ligeramente turbia, corriente rapida, sustrato rocoso-arenoso, presencia de empalizada y

hojarasca, flora de riveras pastizales, herbaceas y arbustos.

Quebrada Totoral 819006,0 10048606,0 Quebrada de 1m de ancho y de 0,10m a 0,40m de profundidad aproximadamente, corriente
rapida, agua clara, sustrato rocoso - arcilloso, flora de riberas herbéaceas, totoras y arbustos

a lo largo del cauce.

Fuente: Yachay EP (2018)

En el punto de muestreo de la Quebrada La Banda se registraron 84
individuos agrupados en cuatro phylla, cinco clases, 10 6rdenes, 11 familias y 11
morfoespecies. A nivel de ordenes, el mas representativo fue Coledptera con dos
morfoespecies; mientras que el resto de los oOrdenes (nueve), registraron una
morfoespecie cada uno. En cuanto a familias, todas las registradas (11), presentan una
morfoespecies cada una. En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenido en este

punto de muestreo.
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Tabla 18 Puntos de muestreo macroinvertebrados en la Ciudad del Conocimiento Yachay

Phylum Clase Orden Familia  Morfoespec Nombr Abu EP BMW  Sensibi Nicho
ie e ndan T P/Col lidad Trofico
Comiin cia
Annelida Oligochaeta Haplotaxida Tubificid Tubifex sp. ~ Lombri 8 0 1 Baja Detritivor
ac z 0
Mollusca Discopoda Thiaridae ~ Melanoides  Caracol 60 0 5 Media  Detritivor
Gastropoda sp. de agua o
dulce
Mollusca Basommatoph ~ Physidae  Physella sp.  Caracol 2 0 3 Baja Detritivor
Gastropoda ora de agua o
dulce
Platyhelmi Turbellaria Tricladida Planariida  Dugesia sp. ~ Planari 1 0 7 Media  Carnivoro
nthes e a
Arthropod  Malacostrac Amphipoda Hyalellid  Hyalella sp. ~ Camaro 1 0 7 Media  Herbivoro
a a ac ncito
Arthropod Insecta Coleoptera Elmidae Cylloepus Escarab 1 0 6 Media  Detritivor
a sp. (Larva) ajo o
acuatic
o
Arthropod Insecta Coleoptera Scirtidae Scirtidae Escarab 1 0 7 Media  Detritivor
a n.d. ajo o
acuatic
o
Arthropod Insecta Diptera Simuliida Simulium Jején 2 0 8 Alta Detritivor
a e sp. o
Arthropod Insecta Hemiptera Veliidae Rhagovelia  Patinad 6 0 8 Alta Carnivoro
a sp. or
Arthropod Insecta Odonata Aeshnida  Aeshna sp. Libélul 1 0 6 Media  Carnivoro
a e a
Arthropod Insecta Trichoptera Hydropsy Smicridae Frigane 1 1 7 Media  Detritivor
a chidae sp. a o
4 5 10 11 11 84 1 65

Fuente: Yachay EP (2018)

En la figura 13 se puede observar caracteristicas de la quebrada La Banda.

Figura 13 Quebrada La Banda

En la Quebrada Pigunchuela entrada, se registr6 un total de 151 individuos

agrupados en cuatro phylla, cuatro clases, 10 6rdenes, 12 familias y 14 morfoespecies.

A nivel de ordenes, el mas representativo fue Diptera con cuatro morfoespecies; seguido
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de Basommatophora con dos morfoespecies; mientras que el resto de los ordenes

(ocho), registraron una morfoespecie respectivamente. En cuanto a familias, las mas

dominantes fueron Physidae y Simuliidae con dos morfoespecies cada una. El resto de

las familias (10), registraron una morfoespecie cada uno, los resultados se describen en

la siguiente tabla.

Tabla 19 Morfoespecies de macroinvertebrados acudticos quebrada Pigunchuela-Entrada

Phylum Clase Orden Familia  Morfoes Nombre Abunda EPT BMWP/  Sensibili Nicho
pecie Comiin ncia Col dad Trofico
Annelid Oligocha Haplotax Tubificid  Tubifex  Lombriz 6 0 1 Baja Detritivo
a eta ida ae sp. o
Mollusc  Gastropo  Basomm  Physidae Physa Caracol 6 0 3 Baja Detritivo
a da atophora sp. de agua ro
dulce
Mollusc  Gastropo  Basomm  Physidae  Physella  Caracol 1 0 3 Baja Detritivo
a da atophora sp. de agua ro
dulce
Platyhel  Turbella  Tricladid Planariid  Dugesia  Planaria 1 0 7 Media Carnivor
minthes ria a ae sp. o
Arthrop Insecta  Coleopte  Elmidae Heterel ~ Escaraba 10 0 6 Media Detritivo
oda ra mis sp.  jo acuatico ro
(larva)
Arthrop Insecta Diptera Tipulida Tipula Tipula 1 0 3 Baja Herbivor
oda e sp. o
Arthrop Insecta Diptera Chirono  Chirono  Zancudo 4 0 2 Baja Detritivo
oda midae mus sp. ciego o
Arthrop Insecta Diptera Simuliid  Giganto Jején 1 0 8 Alta Detritivo
oda ae dax sp. ro
Arthrop Insecta Diptera Simuliid ~ Simuliu Jején 5 0 8 Alta Detritivo
oda ae m sp. ro
Arthrop Insecta Hemipte  Veliidae = Rhagove  Patinado 65 0 8 Alta Carnivor
oda ra lia sp. r o
Arthrop Insecta  Lepidopt Noctuida  Bellura Polilla 1 0 - - Herbivor
oda era e sp. o
Arthrop Insecta Megalop  Corydali ~ Corydal ~ Perro de 1 0 6 Media Carnivor
oda tera dae us sp. agua 0
Arthrop Insecta ~ Ephemer Baetidae  America  Efimera 2 2 7 Media Detritivo
oda optera baetis sp. o
Arthrop Insecta Trichopt  Philopot  Chimarr  Friganea 47 47 9 Alta Detritivo
oda era amidae a sp. o
4 4 10 12 14 151 49 71

Fuente: Yachay EP (2018)

En la figura 14 se observa caracteristicas de la quebrada Pigunchuela en la entrada al

poligono de la Ciudad.

pac

ENS

AR

LR

a7

Figura 14 Quebrada Pigunchuela entrada
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En la quebrada Pigunchuela cerca Amaflor, se registr6 un total de 127
individuos agrupados en dos phylla, dos clases, siete 6rdenes, nueve familias y 12
morfoespecies. A nivel de ordenes, los mas representativos fueron Diptera, Odonata,
Lepidoptera, Ephemeroptera y Trichoptera con dos morfoespecies; mientras que el resto
de los ordenes (dos), registraron una morfoespecie respectivamente. En cuanto a
familias, las mas dominantes fueron Simuliidae, Libellulidae, Baetidae con dos
morfoespecies cada una. El resto de las familias (cinco), registraron una morfoespecie

cada uno.

Tabla 20 Morfoespecies de macroinvertebrados acudticos registradas en la quebrada Pigunchuela cerca de Amaflor

Phylum Clase Orden Familia Morfoesp Nombre Abund EP BM Sensi Nicho
ecie Comiin ancia T WP bilid Tréfico
/Co ad
1
Platyhelmi  Turbell  Tricladid  Planariida  Dugesia Planaria 2 0 7 Medi Carnivoro
nthes aria a e sp. a
Arthropoda Insecta  Coleopter Elmidae Heterelmi ~ Escarabajo 64 0 6 Medi Detritivoro
a s sp. acuatico a
(larva)
Arthropoda  Insecta Diptera Simuliida Gigantod Jején 3 0 8 Alta Detritivoro
e ax sp.
Arthropoda  Insecta Diptera Simuliida  Simulium Jején 15 0 8 Alta Detritivoro
e sp.
Arthropoda Insecta ~ Odonata  Libellulid  Macrothe Libélula 13 0 6 Medi Carnivoro
ae mis Sp. a
Arthropoda Insecta  Odonata  Libellulid  Sympetru Libélula 20 0 6 Medi Carnivoro
ac m sp. a
Arthropoda Insecta Lepidopte  Pyralidae Pyralidae Hocico 2 0 5 Medi Detritivoro
ra n.d. polilla a
Arthropoda Insecta Lepidopte Crambida  Argyractis Polilla 1 0 - - Herbivoro
ra e sp.
Arthropoda Insecta  Ephemer Baetidae ~ Cameloba Efimera 1 1 7 Medi Detritivoro
optera etidius sp. a
Arthropoda Insecta  Ephemer Bactidae Baetis sp. Efimera 1 1 7 Medi Detritivoro
optera a
Arthropoda Insecta  Trichopte  Hydropsy  Smicridae Friganea 1 1 7 Medi Detritivoro
ra chidae sp. a
Arthropoda Insecta  Trichopte  Philopota  Chimarra Friganea 4 4 9 Alta Detritivoro
ra midae sp.
2 2 7 9 12 127 7 76

Fuente: Yachay EP (2018)

En la figura 15 se observan los aspectos de la quebrada Pigunchuela cerca de Amaflor.
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Figura 15 Quebrada Pigunchuela cerca Amaflor

En la quebrada Pigunchuela salida, se registr6 un total de 131 individuos
agrupados en dos phylla, dos clases, ocho ordenes, 10 familias y 12 morfoespecies. A
nivel de o6rdenes, el mas representativo fue Trichoptera con tres morfoespecies; seguido
de Coleoptera y Ephemeroptera con dos morfoespecies cada uno; mientras que el resto
de los ordenes (cinco), registraron una morfoespecie respectivamente. En cuanto a
familias, las mas dominantes fueron Elmidae y Baetidae con dos morfoespecies cada
una. El resto de las familias (ocho), registraron una morfoespecie cada uno. Los
resultados se describen a continuacion.

Tabla 21 Morfoespecies de macroinvertebrados acudticos registradas en el punto de muestreo quebrada Pigunchuela
— Salida

Phylum Clase Orden Familia Morfoespe = Nombre Abund EPT BM Sensibi  Nicho
cie Comiin ancia WP/ lidad Tréfic
Col [

Platyhelm  Turbell Tricladida  Planariid  Dugesia sp. Planaria 1 0 7 Media  Carniv
inthes aria ae oro

Arthropo  Insecta  Coleoptera Elmidae  Heterelmis Escarabaj 75 0 6 Media  Detriti
da sp. (larva) o voro

acuatico

Arthropo  Insecta  Coleoptera Elmidae  Heterelmis Escarabaj 6 0 6 Media  Detriti

da sp. (adulto) o voro
acuatico

Arthropo  Insecta Diptera Simuliid Simulium Jején 5 0 8 Alta Detriti
da ae Sp. VOro

Arthropo  Insecta Hemiptera Veliidae  Rhagovelia Patinador 2 0 8 Alta Carniv
da sp. oro

Arthropo  Insecta  Lepidoptera  Crambid  Crambidae Polilla 1 0 - - Herbiv
da ae n.d. oro

Arthropo  Insecta =~ Megalopter ~ Corydali Corydalus Perro de 1 0 6 Media  Carniv
da a dae sp. agua oro

Arthropo  Insecta  Ephemeropt Baetidae  Camelobaet Efimera 1 1 7 Media Detriti
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da era idius sp. voro
Arthropo  Insecta  Ephemeropt  Baetidae  Americabae Efimera 2 2 7 Media  Detriti

da era tis sp. VOro
Arthropo  Insecta  Trichoptera  Leptocer Leptocerida Friganea 1 1 8 Alta Detriti

da idae en.d. Voro
Arthropo  Insecta  Trichoptera  Hydrops Smicridae Friganea 30 30 7 Media Detriti

da ychidae sp. VOro
Arthropo  Insecta  Trichoptera  Philopot Chimarra Friganea 6 6 9 Alta Detriti

da amidae sp. VOro
2 2 8 10 12 131 40 79

Fuente: Yachay EP (2018)

Las caracteristicas de la quebrada Pigunchuela a la salida del poligono de la CCY, se

observan en la figura 16.

Figura 16 Quebrada Pigunchuela salida

En el punto de muestreo de la quebrada Totorales, se registro un total de 53

individuos agrupados en cuatro phylla, cinco clases, 10 6rdenes, 12 familias y 15

morfoespecies. A nivel de ordenes, el més representativo fue Diptera con cuatro

morfoespecies; seguido de Basommatophora y Coleoptera con dos morfoespecies;

mientras que el resto de los

ordenes (siete),

registraron una morfoespecie

respectivamente. En cuanto a familias, las mas dominantes fueron Physidae, Elmidae y

Simuliidae con dos morfoespecies cada una. El resto de las familias (10), registraron

una morfoespecie cada uno.

43



Tabla 22 Morfoespecies de macroinvertebrados acudticos registradas en el la Quebrada Totorales

Phylum Clase Orden Familia Morfoespecie Nombre Abund E BM  Sensibi Nicho
Comiin ancia P WP/ lidad Tréfico
T Col
Annelida  Oligochaet  Haplotaxid  Tubificida Tubifex sp. Lombriz 2 1 Baja Detritiv
a a e oro
Mollusca Basommat Physidae Physella sp. Caracol de 2 3 Baja Detritiv
Gastropod ophora agua dulce oro
a
Mollusca Basommat Physidae Physella sp.1 Caracol de 1 3 Baja Detritiv
Gastropod ophora agua dulce oro
a
Platyhelm  Turbellaria  Tricladida  Planariida Dugesia sp. Planaria 1 7 Media  Carnivor
inthes [ o
Arthropo  Malacostra Hyalellida  Hyalella sp. Camaroncito 5 7 Media  Herbivo
da ca Amphipod e ro
a
Arthropo Insecta Coleoptera Elmidae Heterelmis Escarabajo 20 6 Media  Detritiv
da sp. (larva) acuatico oro
Arthropo Insecta Coleoptera Elmidae Stenelmis sp. Escarabajo 10 6 Media  Detritiv
da acuatico oro
Arthropo Insecta Diptera Tipulidae ~ Hexatoma sp. Cabeza de 1 3 Baja Carnivor
da cebolla o
Arthropo Insecta Diptera Chironom Chironomus Zancudo 1 2 Baja Detritiv
da idae sp. ciego oro
Arthropo Insecta Diptera Simuliida Gigantodax Jején 1 8 Alta Detritiv
da € Sp. oro
Arthropo Insecta Diptera Simuliida  Simulium sp. Jején 3 8 Alta Detritiv
da e oro
Arthropo Insecta Hemiptera ~ Naucorida  Cryphocricos Chinche 2 7 Media  Carnivor
da e sp. acuatico o
Arthropo Insecta Odonata Libellulid ~ Macrothemis Libélula 1 6 Media  Carnivor
da ae Sp. o
Arthropo Insecta Corydalid  Corydalus sp.  Perro de agua 1 6 Media  Carnivor
da Megalopte ae o
ra
Arthropo Insecta Trichopter ~ Helicopsy Friganea 2 2 8 Alta Herbivo
da a chidae Helicopsyche ro
sp.
4 5 10 12 15 53 2 81

Fuente: Yachay EP (2018)

En la figura 17 se observa la quebrada Totoral.

Figura 17 Quebrada Totorales
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Los resultados obtenidos en el presente estudio mediante la aplicacion del indice
ecologico BMWP/Col., indican que los cuerpos de agua muestreados, registran una
clase II, calidad Aceptable; es decir, aguas ligeramente contaminadas. Ademas se
observo que los cuerpos de agua muestreados a pesar de estar sometidos a cambios
debido a factores ambientales (lluvias previas al monitoreo, presencia de lodos) asi
como actividades antropogénicas, aun conserva condiciones viables para la presencia de
habitats favorables para el desarrollo favorable de la comunidad de macroinvertebrados

acuaticos del sector.

Tabla 23 [ndice BMWP/Col aplicado a los cuerpos de agua muestreados en la Ciudad del Conocimiento Yachay

Codigo Valor del BMWP/Col  Clase Calidad Significado

Quebrada Pigunchuela 71 I Aceptable Aguas ligeramente contaminadas
Entrada

Quebrada La Banda 65 I Aceptable Aguas ligeramente contaminadas

Quebrada Pigunchuela cerca 76 I Aceptable Aguas ligeramente contaminadas

de AMAFLOR

Quebrada Pigunchuela 79 1I Aceptable Aguas ligeramente contaminadas
Salida

Quebrada Totorales 81 I Aceptable Aguas ligeramente contaminadas

Fuente: Yachay EP (2018)

Ecuambiente Consulting Group (2014) determin6 segun el indice BMWP que la
calidad de agua en la quebrada la Banda es buena, en la quebrada Pigunchuela entrada y
salida es regular y en la quebrada Totoral es aceptable. La variacion de la calidad de
agua en los diferentes recursos hidricos naturales de Yachay se debe a las acciones
antropicas que se realizan en la zona de influencia ambiental del poligono como se

detalla en la tabla 33.

Para conocer la variabilidad de la calidad de agua (indice BMWP) en los
recursos hidrico naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay, durante los ultimos
afnos se realizd un cuadro comparativo de los resultados obtenidos en los monitoreos

realizados en los afios 2017 y 2018, las variaciones se observa en la siguiente tabla.

Tabla 24 Comparacién Indice del BUWP/Col en los monitoreos Marzo y Agosto 2017 y Noviembre 2018

Fecha de Monitoreo Punto de Valor del Clase Calidad Significado
muestreo BMWP/Col

Marzo, 2017 Pigunchuela 84 IT Aceptable Aguas ligeramente

Entrada contaminadas
Agosto, 2017 52 111 Dudosa Aguas moderadamente

contaminadas

Noviembre, 2018 71 I Aceptable Aguas ligeramente
contaminadas

Marzo, 2017 La Banda 62 1I Aceptable Aguas ligeramente
contaminadas
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Fecha de Monitoreo Punto de Valor del Clase Calidad Significado
muestreo BMWP/Col

Agosto, 2017 55 III Dudosa Aguas moderadamente
contaminadas
Noviembre, 2018 65 1I Aceptable Aguas ligeramente
contaminadas
Marzo, 2017 Pigunchuela 61 I Aceptable Aguas ligeramente
cerca de contaminadas
Agosto, 2017 Amaflor 63 I Aceptable Aguas ligeramente
contaminadas
Noviembre, 2018 76 1I Aceptable Aguas ligeramente
contaminadas
Marzo, 2017 Pigunchuela 55 111 Dudosa Aguas moderadamente
salida contaminadas
Agosto, 2017 53 111 Dudosa Aguas moderadamente
contaminadas
Noviembre, 2018 79 1I Aceptable Aguas ligeramente
contaminadas
Marzo, 2017 Totorales 76 1I Aceptable Aguas ligeramente
contaminadas
Agosto, 2017 61 I Aceptable Aguas ligeramente
contaminadas
Noviembre, 2018 81 I Aceptable Aguas ligeramente
contaminadas

Fuente: Yachay EP (2018)

En cuanto a la aplicacion del indice EPT, se observd que los cuerpos de agua
registran una escaza presencia de morfoespecies pertenecientes a los oOrdenes
Ephemeroptera y Trichoptera y ningin individuo del orden Plecoptera, esto
posiblemente se debe a las condiciones que reflejaron los cuerpos de agua al momento
de la toma de muestras, mas no a dafios en los cursos de agua (lluvias previas al

monitoreo, presencia de lodos en la quebrada Pigunchuela).

Los puntos de muestreo registraron una calidad mala, estos resultados se deben a
la ausencia de morfoespecies pertenecientes a estos Ordenes, los mismos que son
apropiados para la aplicacion de este indice y a la vez son indicadores del buen estado
de conservacion de los sistemas hidricos y por ende del equilibrio del ecosistema

acuatico.

Los resultados obtenidos se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 25 Indice EPT aplicado a los cuerpos de agua muestreados de la Ciudad del Conocimiento Yachay

Cédigo indice EPT % EPT Calidad de
Ephemeroptera Plecéptera Trichoptera agua
Quebrada Pigunchuela 2 0 47 3% Mala
Entrada
Quebrada La Banda 0 0 1 0% Mala
Quebrada Pigunchuela 2 0 5 0% Mala
cerca de AMAFLOR
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Quebrada Pigunchuela 3 0 37 2% Mala
Salida

Quebrada Totorales 0 0 2 0% Mala

Fuente: Yachay EP, 2018

Para conocer la variabilidad de la calidad de agua mediante la aplicacion del
indice EPT en los ultimos afios se elabord una tabla comparativa de los monitoreos
realizados en marzo y agosto, 2017 y noviembre 2018, en la que se observa una

disminucion en la calidad del agua en todos los puntos muestreados.

Tabla 26 Comparacién Indice del EPT con los monitoreos de marzo y agosto, 2017 y noviembre 2018

Fecha de Monitoreo Punto de muestreo Calidad de agua
Marzo, 2017 Pigunchuela Entrada Regular
Agosto, 2017 Regular

Noviembre, 2018 Mala
Marzo, 2017 La Banda Regular
Agosto, 2017 Mala

Noviembre, 2018 Mala
Marzo, 2017 Pigunchuela cerca de Amaflor Regular
Agosto, 2017 Regular

Noviembre, 2018 Mala
Marzo, 2017 Pigunchuela salida Regular
Agosto, 2017 Regular

Noviembre, 2018 Mala
Marzo, 2017 Totorales Buena
Agosto, 2017 Regular

Noviembre, 2018 Mala

Fuente: Yachay EP (2018)

4.1.6 Calidad del agua (fisico- quimica) de los recursos hidricos naturales de la

Ciudad del Conocimiento Yachay.

La Corporacién de Laboratorios Ambientales CORPLABEC S.A., como parte
del Contrato Nro. EP-DCP-GJ-2018-019 suscrito con la Empresa Publica Yachay, para
el “Segundo servicio de monitoreo y andlisis de parametros ambientales en aire, agua y
suelo para dar cumplimiento a la normativa ambiental y al plan de manejo ambiental de
la Ciudad del Conocimiento Yachay”, realizé el andlisis fisico quimico de la calidad del
agua en los puntos que se detallan en las tabla 27 y 28, los resultados obtenidos fueron
comparados con los limites permisibles establecidos en Libro VI. Anexo I. Tabla 2
“Preservacion de la vida acuatica y vida silvestre en aguas dulces”, los cuales se

describe a continuacion.
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Tabla 27 Resultados del monitoreo de cuerpos hidricos. Parametros TULSMA. Libro VI. Anexo I. Tabla 2 (Preservacion de la vida acuatica y vida silvestre en aguas dulces)

Ubicacién Coordenadas Bario Cad Zinc Coba Cromo *Fenoles Niqu *Oxige *Organocl  *Organ pH Tensoacti  Nitrit  Nitrat DQ DBO  Sélido Colifor Sulfat
(mg/1 mio (mg/1 Ito Total Monohidr el no orados ofosfora (Unida vos 0s 0s (0] (5dia s mes 0s
) (mg/l ) (mg/1 (mg/l) icos (mg/l) (mg/l disuelto (ug/l) dos des de (mg/l) (mg/1 (mg/l) (mg s) Totale Totales (mg/l)
) ) ) (mg/1) (ug/l) pH) ) m (mg/ s (NMP/1
1) Disuel 00 ml)
tos
(mg/)
Limites permisibl
X Y 1 0,001 0,03 0,2 0,032 0,001 0,025 >80 10 10 6,5-9 0,5 0,2 13 40 20 N/A N/A N/A

Quebrada 819006,0 48606,0 < < < < 0,0011 <0,001 < 75,59 <5,0 <5,0 8,10 <0,10 < 9,07 < < 870,0 17,0 50,1
Totorales 0,50 0,000 0,010 0,10 0,000 0,010 10,0 475

01 0 2
Quebrada La 815991,0 52311,0 < < < < 0,0009 <0,001 0,000 78,43 <5,0 <5,0 8,12 <0,10 0,011 5,34 < < 1012,0 33,0 53,5
Banda 0,50 0,000 0,010 0,10 9 10,0 4,75

01 0
Quebrada 811633,0 47382,0 < < 0,074 < 0,0252 <0,001 0,030 81,57 <5,0 <5,0 7,51 <0,10 < 2,91 17,9 6,06 594,0 1600,0 53
Pigunchuela 0,50 0,000 1 0,10 4 0,010
entrada 01
Quebrada 816449,0 49036,0 < < 0,014 < 0,0021 <0,001 0,003 85,91 <5,0 <5,0 8,63 <0,10 0,01 2,83 16,0 5,15 1182,0  920,0 26,7
Pigunchuela 0,50 0,000 7 0,10 2
cerca 01
Amaflor
Quebrada 818822,7 50864,4 < < 0,016 < 0,0016 <0,001 0,001 83,72 <5,0 <5,0 8,59 <0,10 < 1,58 < < 1106,0  540,0 37,3
Pigunchuela 0,50 0,000 0,10 5 0,010 10,0 4,75
salida 01

Fuente: Yachay EP (2018)
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Tabla 28 Resultados del monitoreo de cuerpos hidricos. Parametros TULSMA. Libro VI. Anexo I. Tabla 2 (Preservacion de la vida acudtica y vida silvestre en aguas dulces)

Ubicacion Coordenadas Vanadio  *Piretrinas  Calidad de Calidad de Calidad de Agua Indice EPT Boro TPH Solidos Suspendidos
(mg/l) Totales VAgua i Agua Ephemeroptera Plecéptera Trichoptera (mg/l) (mg/l) Totales (mg/1)
(mg/l) Indice - Indice ASTP
BMWP
Limites permisik
X Y N/A 0,05 NA NA NA NA NA 0,75 0,5 Miximo incremento de
10% de la condicion
Natural
Quebrada Totorales 819006,0 10048606,0 <0,50 <0,05 81 6,5-8 0 0 2 1,35 <0,15 <10,0
Quebrada la Banda 815991,0 10052311,0 <0,50 <0,05 65 6,5-8 0 0 1 2,86 0,27 18,0
salida
Quebrada Pigunchuela 811633,0 10047382,0 <0,50 <0,05 71 6,5-8 2 0 47 1,93 <0,15 590,0
entrada
Quebrada Pigunchuela 816449,0 10049036,0 <0,50 <0,05 76 6,5-8 2 0 5 4,41 <0,15 144,0
cerca Amaflor
Quebrada Pigunchuela 818822,7 10050864,4 <0,50 <0,05 79 6,5-8 3 0 37 3,75 0,21 18,0
salida

Fuente: Yachay EP (2018)
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De las comparaciones realizadas se identificd que:

4.1.7

En la Quebrada Totorales, los resultados de los parametros oxigeno disuelto y Boro,
sobrepasan los limites establecidos en la normativa ambiental.

En la Quebrada la Banda, los resultados de los parametros oxigeno disuelto y Boro,
sobrepasan los limites establecidos en la normativa ambiental.

En la Quebrada Pigunchuela Entrada, los resultados de los parametros Zinc, Niquel
y Boro, sobrepasan los limites establecidos en la normativa ambiental.

En la Quebrada Pigunchuela cerca Amaflor, el resultado del pardmetro Boro,
sobrepasa el limite establecido en la normativa ambiental.

En la Quebrada Pigunchuela Salida, el resultado del parametro Boro, sobrepasa el

limite establecido en la normativa ambiental.

Inventario de cobertura vegetal de riberas

Segun Ecuambiente Consulting Group (2013), el poligono de la Ciudad del

Conocimiento Yachay es un area altamente antropizada, la diversidad y estado ecologico

de los grupos floristicos presentan medios de conservacion, acordes con los niveles de

antropizacion de la zona. La cobertura vegetal tiene caracteristicas propias de zona seca,

con especies pioneras de arbustos, asteraceas, herbaceas y plantas espinosas.

Ecuambiente Consulting Group (2014) indica que el area donde se construye la

Ciudad del Conocimiento Yachay ha tenido una influencia antrépica fuerte desde tiempos

inmemorables, con una vegetacion arbustiva, espinosa, xerofitica.

En el 2019, para el presente estudio se definieron transectos para el inventario de

flora de riberas en cada recurso hidrico en relacion al 4rea y la extension, como se observa

en la siguiente tabla.

Tabla 29 Numero de transectos determinados para el inventario de cobertura vegetal de riveras

Nombre Extension Extension Area metros Area Nuamero
kilometros metros cuadrados hectareas de
transectos.
Quebrada La Banda 4,44 4.439,98 904.651,06 90,47 1
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Nombre Extension Extension Area metros Area Nuamero

kilometros metros cuadrados hectareas de
transectos.
Quebrada La Yunguilla 0,643 643 156668,81 15,66 1
Quebrada La Pigunchuela 10,02 10.017,07 1.888.172,15 188,82 3
El Totoral - Cachipugro 2,19 2.192,05 469.123,84 46,91 2

Se ubicaron siete transectos en puntos estratégicos de cada uno de los recursos
naturales, que faciliten el acceso a la toma de datos y su establecimiento (Mendoza, 2013),

los datos de ubicacion se observan en la siguiente tabla.

Tabla 30 Ubicacion de transectos para el inventario de riveras

LOCALIDAD COORDENADAS ALTITUD
Quebrada Totoral
X 810909 1756,4
Y 48611
Pantanal Cachipugro X 819267
Y 49480 1715
Quebrada Pigunchuela X 818790
Salida Y 50823 1700
Pigunchuela X 816442 1806
cerca de Amaflor Y 49879
Quebrada Pigunchuela X 811557 2117
entrada Y 47345
Quebrada La Banda X816030
Y 52344 1763
Quebrada Yunguilla X 812940 2068
Y43645

Las muestras fueron identificadas en el herbario de la Universidad Técnica del
Norte, con el apoyo de Jon Bustos estudiante de la carrera de ingenieria Forestal. En la
siguiente tabla se describe las diferentes especies presentes en las riveras de cada recurso

hidrico natural.

Tabla 31 Flora de riberas de los recursos hidricos muestreados en la Ciudad del Conocimiento Yachay

LOCALIDAD NOMBRE NOMBRE COMUN OBSERVACIONES
CIENTIFICO Individuos/
mZ
Quebrada Totoral Bachasris salicifolia Chilca 7
Risinus comunis Higuerilla 10
Nasturtium officinale Berro 100
Verbena oficinalis Verbena 50
Pennisetum clandestinum Kikuyo 50
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Pantanal Cachipugro Pennisetum clandestinum Kikuyo 100
Typha angustifolia Totora 100

Acacia macracantha Espino 1

Quebrada Pigunchuela Bachasris salicifolia Chilca 3
Salida Phragmites australis Carrizo 25
Pennisetum clandestinum Kikuyo 100
Agrostis stolonifera Almohadilla 200

Equisetum arvense Cola de caballo 5

Acacia macracantha Espino 1

Quebrada Pigunchuela Acacia macracantha Espino 2
entrada Bachasris salicifolia Chilca 15

Uncaria guianensis Utia de gato 10

Tecoma capensis Enredadera 3

Bidens pilosa Amor seco 15

Quebrada La Banda Bachasris salicifolia Chilca 40
Caesalpinea espinosa Guarango 10

Phragmites australis Carrizo 20

Citronella mucronata Naranjillo 2

Enterolobium cyclocarpum Pifién de oreja 3

Alternanthera caracasana 20

Ranunculus repens Boton de oro 15

Quebrada Pigunchuela Opuntia ficus-indica Cactus 2

cerca Amaflor Phragmites australis Carrizo 2

Bachasris salicifolia Chilca 4

Caesalpinea espinosa Guarango 2

Quebrada Yunguilla Bachasris salicifolia Chilca 7

Risinus comunis Higuerilla 2

Carthamus tinctorius, Cardo 10

Verbena oficinalis Verbena 3

Taraxacum officinale Diente de Leon 2

Prosopis paillida algarrobo 2

Chenopodium ambrosioides Paico de monte 2

Calceolaria capachito Zapatito de duende 1

En la figura 18 se observa el proceso codificacion de las muestras botanicas

recolectadas en la quebrada Totoral.

Figura 18 Codificacién de muestras botanicas en la quebrada el Totoral
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Para el analisis de los resultados se utiliz6 el programa PAST.
indice de Shannon

Quebrada Totoral, el valor determinado para este punto de muestreo es de 1.286,
indica una diversidad baja, la mayoria de especies existentes son producto de un proceso
de regeneracion natural con crecimiento rapido que necesita una considerable cantidad de

agua y luz.

Pantanal Cachipugro, el valor determinado es de 0.721, demuestra una baja
diversidad, esta zona ha sido afectada por acciones antropicas como incendios forestales y

monocultivos de caflas los cuales alteraron la diversidad.

Quebrada Pigunchuela, los resultados determinados en los puntos muestreados en
este recurso hidrico presentan los siguientes valores: entrada 0.985, cerca de Amaflor 1.332
y salida 1.386, lo que indica baja diversidad, las especies identificadas en su mayoria son
de regeneracion y una que otra permanentes. Cerca de Amaflor hay una homogeneidad de
especies de crecimiento rapido, a excepcion del guarango que es una especie de crecimiento

moderado.

Quebrada La Banda, el valor determinado para este punto es de 1,649 indica que la
diversidad no es tan alta en la zona, pero si existe una cierta cantidad de especies las cuales
ayudan a tener un equilibrio en la zona y aunque no hay muchas especies si hay una

variacion de especies.

Quebrada Yunguilla, el valor es de 1,799 lo cual indica que la diversidad no es tan
alta, no existe considerable cantidad de especies, en su mayoria son herbaceas propia de
zonas intervenidas con crecimiento rapido; la zona recientemente sufrio una alteracion en

su estructura por la creacion de una represa.

En la figura 19 se observa los resultados obtenidos con el Indice de Shannon.
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Indices de Shannon segun el punto de
muestreo

Figura 19 Indices de Shannon segun el punto de muestreo

Indice de Diversidad de Simpson

Quebrada Totoral, el valor determinado es de 0.678 lo que indica que si bien hay
una diversidad que es representativa la especie dominante en si termina siendo Nasturtium

officinale “berro” por la cantidad de recursos que esta necesita.

Pantanal Cachipugro, el valor determinado es de 0.505 indica que la cantidad de
especies tiene cierto equilibrio, existe una dominancia de 2 especies, Pennisetum
clandestinum “Kikuyo” y Typha angustifolia “Totora”, que son mas representativas y se

sobreponen en cantidad a las demas.

Quebrada Pigunchuela entrada, el valor determinado es de 0.722 este indice al
acercarse mas a uno, indica una dominancia de una especie, en este caso son dos, Bidens
pilosa “amor seco” y Bachasris salicifolia “chilca”, estas especies estan presentes en la

mayor parte de este ecosistemas y en su mayoria crecen en ambientes secos.

Pigunchuela cerca de Amaflor, el valor reportado es de 0.280 indica poca variedad
de especies y se genera en si una estructura vegetal pobre en la cual no se generan

individuos de gran valor ecologico, mas bien una vegetacion de transicion.
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Quebrada Pigunchuela salida, el valor reportado es de 0.546 indica que existen una
variedad no tan alta de especies pero que en si la dominancia esta presente con dos
especies, Pennisetum clandestinum “Kikuyo” y Agrestes stolonifera “almohadilla” las

cuales generan cierta presion a las demas especies del lugar.

Quebrada la Yunguilla, el valor reportado es de 0.208, indica mayor variedad de
especies (numero de individuos por metro cuadrado) que ayudan a la restauracion de la

zona.

La Banda, el valor reportado es de 0.280 indica poca diversidad en lo que respecta a
flora, las especies son muy similares y en general con estados que vienen de una

regeneracion de la zona.

En la figura 20 se observa los resultados obtenidos con el indice de Simpson.

Indices de Simpson segun el punto de
muestreo

0,722
0,280 q 0,280 0,208
=

1,000 ~ 0678 505 0,546
0,500 - — =
0,000

Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada Qubrada  Quebradala Quebradala
Totoral Cachipugro Pigunchuela Pigunchuela Pigunchuela Banda Yunguilla
Salida cerca Entrada
Amaflor

Figura 20 Indice de Simpson segin el punto de muestreo

4.2 Valorizacion ambiental y econdmica de los recursos hidricos naturales de la

Ciudad del Conocimiento Yachay.
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4.2.1 Identificacion de usos de los recursos hidricos naturales de la Ciudad del

Conocimiento Yachay

Tafur (2016) define que el agua de la quebrada Pigunchuela es usada para riego y en el

caso de la quebrada La Banda el agua es usada para riego y consumo humano.

La Secretaria Nacional de Agua (2019) indica que existen tres concesiones de agua para
riego en la quebrada Pigunchuela asignadas a: Milton Duran, Fausto Endara y Hermanos y
Merlo Jaramillo. En el caso de la quebrada Pigunchuela dos concesiones de agua para

riego, asignados a: Francisco Mateus y Pablo Yepez.

1. En el presente estudio para identificar los diferentes usos de los recursos
hidricos naturales localizados dentro de la CCY se realiz6 un diagnostico que
involucrd recorridos de campo conjuntamente con los lideres comunitarios
Antonio Fonte, Anturo Chandi y Marco Espinoza, a las diferentes acequias que

captan el agua de las quebradas: Pigunchuela, Totoral- Cachipugro y Yunguilla.

En la acequia Pigunchuela baja, se observo que existen tramos del canal que son de
lecho de tierra, otros tramos con revestimiento de cemento y otros entubados, como se

observa en las figuras 21, 22 y 23.

Figura 22 Tramo de la acequia Pigunchuela con

Figura 21 Tramo de la acequia Pigunchuela a tierra revestimiento
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Figura 23 Tramo de la acequia Pigunchuela entubada

1. También, se recorri6 la quebrada Totoral- Cachipugro, la vertiente Totoral es

usada esporadicamente por familias de la comunidad de Tapiapamba como

balneario, el agua de esta vertiente fluye a la quebrada Totoral, figuras 24 y 25.

F

Figura 24 Vertiente Totoral Figura 25 Vertiente Totoral

iil. En la parte media de la Yunguilla fuera del limite del poligono de la Ciudad del
Conocimiento Yachay, se observo (figura 26) la construccion de un embalse
natural al cual se desvia gran parte del caudal de esta quebrada, por informacion
de los lideres comunitarios se conocid que el embalse fue construido a inicios

del 2018 por los propietarios de la Hacienda Vista Hermosa.
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Figura 26 Embalse natural hacienda Vista Hermosa

Es importante mencionar que en el recorrido se identificé que directamente de la
quebrada Yunguilla no existe captacion del agua para riego; sin embargo, las aguas en su
parte baja de la quebrada fluyen hacia la acequia la Guzmana, donde se une con el caudal

captado desde el rio Ambi y rio Cariacu.

La Empresa Publica Yachay realiza un monitoreo anual de la calidad de agua
(fisico-quimico) de la acequia la Guzmana, sin embargo para el 2019 se propone incluir un

punto de monitoreo de calidad de agua en la quebrada la Yunguilla.

Los usos identificados en el recorrido de campo se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 32 Uso del agua de los recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay — identificado en el
recorrido de campo

Quebrada Uso Sectores que se riegan
Pigunchuela Riego Hacienda La Hermosa
Edelmira
La Banda Riego San Carlos
Banda Occidental
Banda Oriental
BLOOM
Quebrada Totoral No se usa No aplica
Vertiente Totoral Personas de la comunidad Tapiapamba No Aplica
ocasionalmente utilizan la vertiente como
balneario.
Cachipugro Pantanal Cortan las totoras del pantanal para usar el Master Cubox

agua para riego.
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La Yunguilla Sus aguas fluyen a la acequia la Guzmana, 80% de Yachay:

se une con el agua tomadas del el rio PRIGOURMET

Ambi y Cariacu, todo el caudal es usado IANCEM

para riego. INIAP
20 %
Hacienda el Castigo
Comunidad el Puente
Familia Gordillo

Fuente: Yachay EP (2018)

Con la participacion de representantes de diferentes comunidades asentadas en el
poligono de Yachay y su area de Influencia, responsables del mantenimiento de las
acequias que abastecen de agua a la ciudad (véase anexo 2.1), se realizd un taller
participativo para el levantamiento de informacion referente al uso del agua de los recursos

hidricos naturales de Yachay.

Figura 27 Taller participativo sobre uso del agua de los recursos hidricos naturales de Yachay

Por medio de la utilizacion de dindmicas grupales se compild informacion

especifica relacionada con:
e Usos que se realizan del recurso hidrico natural.
e Principales productos agricolas que se producen.
e Afectaciones ambientales existentes en cada uno de los recursos hidricos naturales.

e Fortalezas existentes para el uso del agua en cada uno de los recursos hidricos

naturales.
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e Debilidades existentes para el uso del agua en cada uno de los recursos hidricos

naturales.

En la siguiente tabla se presenta la informaciéon compilada respecto de los temas

mencionados.

Tabla 33 Uso del agua de los recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay identificado en el taller

participativo
Quebrada Usos Produccion Afectaciones al Fortalezas Debilidades
Ambiente
Yunguilla El agua fluye Cafia de azlcar Presencia  de Sus aguas fluyen Las personas de la
hacia la acequia Esparragos desechos no hacia la acequia comunidad el
La Guzmana peligrosos. la Guzmana e Puente desvian
incrementan el ocasionalmente el
Vertido caudal de esta agua de la piscina
intencional de acequia que es de oxidaciéon de
aguas servidas usada en riego. aguas residuales
de la piscina de ubicado en la ex
oxidaciéon  de hacienda las
las Marias Marias hacia la
hacia la quebrada
quebrada. Yunguilla.
Vertiente Personas de la Incendios El agua cristalina No se aprovecha
Totoral comunidad forestales y limpia el agua para riego.
Pantanal Tapiapamba
Cachipugro ocasionalmente Presencia
utilizan la minima de
vertiente  Totoral residuos no
como balneario. peligrosos.
El agua  del Alfalfa Corte del Del pantanal
pantanal totoral Cachipugro se usa
Cachipugro se usa esporadicamente
esporadicamente
para riego en el
proyecto
MASTERCUBOX
La Banda Riego Cafia de azlicar Presencia de En un tramo de la

Aguacate
Citricos
Flores de verano

residuos no
peligrosos

Presencia de
ganado en las
vertientes

El
mantenimiento
de acequia La
Banda se
realiza desde
Yachay EP.

Se ha iniciado el
tramite de
transferencia de
derechos  hacia
Yachay EP.

acequia hay
filtraciones de
agua por lo que
disminuye en gran

cantidad del
caudal
concesionado.
Todas las
comunidades

estan interesadas

en la concesion de
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estas aguas.

Alfalfa
Cultivos de Ciclo
Corto

Pigunchuela Riego

Cafia de azucar en
los predios
ubicados en la parte
baja  fuera  del
poligono de
Yachay.

Incendios
forestales en la
parte baja de la
Pigunchuela.

En la parte alta

de la
Pigunchuela,
especificamente
en el puente
presencia  de
residuos no
peligrosos

Las riberas de
esta quebrada
especialmente en
la parte alta
tienen cobertura
vegetal de
regeneracion

En la parte media
de la quebrada
donde se une con
la quebrada seca
de la calera
existen muchas
afloraciones de
agua que
incrementan el
caudal a ser
aprovechado.

La acequia es
pequeiia.

En la parte de la
Pigunchuela el
agua es salubre
por lo que solo se
puede usar en el
cultivo de cafia de
azucar y alfala.

Fuente: Yachay EP (2018)

En la figura 28 se presenta el mapa en el cual se pueden identificar las diferentes

acequias que captan los recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay.
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USO DEL RECURSO HiDRICO DE LA CIUDAD DEL CONOCIMIENTO YACHAY
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Figura 28 Mapa de uso del recurso hidrico de la Ciudad del Conocimiento Yachay

4.2.2 Valorizacion econémica y ambiental de los recursos hidricos naturales de la

Ciudad del Conocimiento Yachay.

Cabascango (2017), en la valoracion de los servicios ecosistémicos hidricos en el
area de influencia del Proyecto Multiproposito Pifidn - Tumbabiro asociado al Proyecto
Yachay indica, que los agricultores sufren escasez de agua por lo que las comunidades
plantean alternativas como: construccion de nuevos sistemas de agua de consumo,
exploracion de nuevas fuentes de agua, juicios a grandes hacendados para una equidad en la

distribucion del agua de riego para mitigar este problema.
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Tequiz (2017), en la valoracion de recursos hidrico para el saneamiento en relacion
a procesos de urbanizacion del canton Cotacachi describe, que las poblaciones se ha
organizado para construir pozos de captacion de agua dentro de la fuente del recurso

hidrico y a partir de alli distribuir el agua hacia los hogares, con el fin de cubrir la demanda.

Para la valoracion econdmica ambiental de los recursos hidricos de la Ciudad del

Conocimiento Yachay se enfoco en dos aspectos:

e Fortalecer o mejorar la prestacion de servicio en cada recurso hidrico de Yachay

dependiendo del tipo de uso del agua.

e Promover la conservacion en cada uno de los recursos hidricos naturales de

Yachay.

Considerando los aspectos y metodologias antes descritas se realizaron las

siguientes valoraciones:

Quebrada Yunguilla, el caudal de esta quebrada no es utilizado directamente, sus
aguas convergen en la acequia La Guzmana donde se une con el agua captada del rio Ambi
y rio Cariacu. En lo que respecta al costo incurrido en la prestacion del servicio se enfoca
especificamente en el mantenimiento de la bocatoma de Coalta y la valoracion de
conservacion se orienta a actividades de proteccion y recuperacion ambiental de 0,643

kilometros de la quebrada en 15,66 hectareas de la zona de proteccion hidrica.

En las tablas 34 y 35 se presenta la valoracion econdmica ambiental de la quebrada

Yunguilla.

Tabla 34 Valoracion economica quebrada Yunguilla

Costos incurridos en la prestacion del servicio - Quebrada Yunguilla

Uso Acciones para garantizar la prestacion de servicio Valor unitario Coste Total (USD)
Aguas fluyen hacia  Actividades de mantenimiento de la bocatoma Coalta y 450 5400
la acequia la actividades de manejo de la zona de proteccion hidrica

Guzmana (Riego)

Costo total 5400
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Tabla 35 Valoracion de conservacion quebrada Yunguilla

Costos de acciones de conservaciéon- Quebrada Yunguilla

Longitud/ km Area/ Hectéreas Acciones de conservacion Valor unitario Coste Total

0,643 15,77 Reforestacion 8 hectareas 270 2160
Ubicacion de hitos de delimitacion en 500 1000
sitios estratégicos
Sefialética Ambiental en puntos 2500 2500
estratégicos
Campaiia de sensibilizacion 3000 3000
ambiental

Costos total 8660

Quebrada Totoral — Cachipugro, el caudal de la quebrada Totoral no es utilizado:
sin embargo, dentro de este recurso hidrico natural, la vertiente Pantanal es usada
ocasionalmente por la comunidad Tapiapamba como balneario. También, el agua de
pantanal Cachipugro se usa esporadicamente para riego de alfalfa en el proyecto
MASTERCUBOX.

Debido a la fragilidad de la vertiente Totoral y el pantanal Cachipugro no se
fomentard la utilizacion del agua proveniente de estos recursos hidricos para el riego y
recreacion, mas bien se propone adecuar un muelle ecoldgico, su valoracion econdémica
ambiental tienen como objetivo conservar y recuperar estos ecosistemas. En el caso de la
quebrada Totoral, su caudal de agua podria ser utilizado para riego.

En las tablas 36 y 37 se describe la valoracion econdmica ambiental de la quebrada
Totoral incluyendo la vertiente Totoral y el pantanal Cachipugro.

Tabla 36 Valoracion economica vertiente Totoral
Costos incurridos en la prestacion del servicio - Vertiente Totoral
Uso Acciones para garantizar la Valor unitario Coste Total
prestacion de servicio
Recreacion Senderos ecoldgicos 1000 1000
Revegetacion natural 700 700
Adecuacion de un muelle 3000 3000
ecologico
Costos total 4700

Tabla 37 Valoracion de conservacion quebrada y vertiente Totoral y pantanal Cachipugro
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Costos de acciones de conservacién - Quebrada y vertiente Totoral y pantanal Cachipugro

Longitud/ Area/ Acciones de conservacion Valor unitario Coste Total
km Hectareas
1,73 42,16 Reforestacion 15 hectareas 270 4050
Recuperacion del pantanal Cachipugro 3000 3000
Recuperacion de la vertiente Totoral 2000 2000
Actividades de manejo de la zona de 450 5400
proteccion hidrica
Ubicacion de hitos de delimitacion en sitios 2500 2500
estratégicos
Sefialética Ambiental en puntos estratégicos 3500 3500
Campafia de educacion ambiental 3000 3000
Costos total 23450

Quebrada la Banda, el caudal de la quebrada La Banda es utilizado para riego, la
acequia tienen una longitud de 1,71 kilometros, la valoracion econdmica para esta acequia
estd enfocada al mejoramiento del sistema especificamente mejoramiento del canal y la
valoracion de conservacion a la proteccion de las vertientes Chimborazo y Pigumbi asi

como la zona de proteccion hidrica.

En las tablas 38 y 39 se describe la valoracion econémica ambiental de la quebrada

La Banda.

Tabla 38 Valoracion economica acequia la Banda

Costos incurridos en la prestacion del servicio acequia La Banda

Uso Acciones para garantizar la prestacion de servicio Valor unitario Coste Total
Riego Actividades de mantenimiento de la acequia La 450 5400
Banda.
Actividades de manejo de la zona de proteccion
hidrica
Construccion de un abrevadero 1000 1000
Revestimiento de la acequia la Banda (0,40m x 180 19800
0,50m x 0,40m) en hormigén de 10cm en un
kilometro
Costos total 26200

Tabla 39 Valoracion de conservacion quebrada La Banda

Costos de acciones de conservacion - Quebrada La Banda

Longitud/ km Area/ Hectareas  Acciones de conservacion Valor unitario Coste Total
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4,44 90,35 Proteccion fisica de las vertientes Chimborazo 2610 2610
y Pigumbi (postes con material reciclado y
alambre de puas)
Reforestacion 270 4050
Ubicacion de hitos de delimitacion en sitios 500 1500
estratégicos
Sefialética Ambiental en puntos estratégicos 2500 2500
Campafia de sensibilizaciéon ambiental 3000 3000

Costos total 11050

Quebrada Pigunchuela, el caudal de la quebrada Pigunchuela es usado para riego,
presenta dos captaciones, en la parte alta de la quebrada, la acequia Pigunchuela Alta con
una extension de 7,32 kilometros; en la parte baja de la quebrada la acequia Pigunchuela

Baja con una extension de 3,94 kilometros.

La valoraciéon econdmica estd dirigida al mejoramiento de las acequias y la
valoracion de proteccion a la zona de proteccion hidrica de la quebrada en un area de

277,11 hectareas.

En las tablas 40 y 41 se describe la valoracién econémica ambiental de la quebrada

Pigunchuela.

Tabla 40 Valoracion economica acequias Pigunchuela Alta y Baja

Costos incurridos en la prestacion del servicio acequias Pigunchuela Alta y Baja

Uso Acciones para garantizar la prestacion de Valor unitario Coste Total
servicio
Riego Actividades de mantenimiento de la acequia La 450 5400
Banda.
Actividades de manejo de la zona de proteccion
hidrica
Revestimiento de la acequia la Banda (0,40m x 180 39600

0,50m x 0,40m) en hormigén de 10cm en un
tramo de 3 kilometro

Costos total 45000

Tabla 41 Valoracion de conservacion quebrada Pigunchuela

Costos de acciones de conservacién - Quebrada Pigunchuela

Longitud/ km Area/ Hectéreas Acciones de conservacion Valor unitario Coste Total
10,02 277,11 Reforestacion de 20 ha. 270 13500
Ubicacion de hitos de 500 5000
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delimitacién en sitios

estratégicos
Sefialética Ambiental en 4000 4000
puntos estratégicos
Campaiia de sensibilizacion 3000 3000
ambiental

Costos total 25500

También se definié un valor promedio referencial de costo por hectarea para la
zona de proteccion hidrica de la Ciudad del Conocimiento Yachay, para lo que se reviso los
costos de 9 protocolizaciones de sentencia de predios de la Ciudad del Conocimiento
Yachay y se definido que el valor promedio referencial de costo por hectarea, es 9099,3
USD (Nueve mil noventa y nueve dolares de los Estados Unidos de Norte América con tres

centavos)

En la tabla siguiente se describe los célculos realizados.

Tabla 42 Valor promedio de costos por hectdrea

Valor promedio por hectarea

Numero de predio Numero de hectareas Costo Total del Predio Valor por hectarea
Predio 1 2,0 20113,2 10056,6
Predio 2 1,0 7365,6 7365,6
Predio 3 1,0 6869,8 6869,8
Predio 4 1,8 11298,0 6456,0
Predio 5 2,0 17072,9 8536,5
Predio 6 35,5 445963.9 12580,1
Predio 7 35,5 161850,3 4565,6
Predio 8 6,01 47603,5 7920,3
predio 9 6,06 106257,78 17543,0

Valor promedio por hectarea 9099,3

Fuente: Yachay EP (2018)

El 4rea definida como zona de proteccion de los recursos hidricos de la Ciudad del
Conocimiento Yachay es de 425, 28 hectareas por lo que el valor del costo total de USD
3869736,74 (Tres millones ochocientos sesenta y nueve mil setecientos treinta y seis
dolares de los Estados Unidos de Norte América, con setenta y cuatro centavos), el detalle

del célculo del coste en la siguiente tabla.

Tabla 43 Detalle de coste total de la zona de proteccion hidrica de la Ciudad del Conocimiento Yachay
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Recurso Hidrico Natural Zona de Proteccion Hidrica Costo Total USD

(hectareas)
Quebrada La Banda 90,35 822118,87
Quebrada La Yunguilla 15,66 14249g4,54
Quebrada La Pigunchuela 277,11 2521498,19
Quebrada Totoral - Cachipugro 42,16 383625,14
Coste Total de 1a Zona de Protecciéon Hidrica 3869736,74

4.2.3 Valoracion de prioridad de conservacion de los recursos hidricos de la Ciudad
del Conocimiento Yachay en funcion del uso.

Para la valoracion de prioridad de conservacion de los recursos hidricos naturales de
la Ciudad del Conocimiento Yachay en funcion del uso; se tomo referencia la ponderacion
utilizada en la zonificacion ecoldgica para la conservacion del avifauna acuética del Lago
San Pablo en el estudio “Zonificacion ecoldgica del Lago San Pablo en funcion de los
patrones de distribucion espacial y temporal de la avifauna acudtica” (Lopez, 2012) y se

adapto a los requerimientos del presente estudio.

La valorizaciéon de prioridad de conservacion de los recursos hidricos naturales de la
Ciudad del Conocimiento Yachay en funcion del uso, estd basada en la ponderacion para

cada recurso hidrico en relacion de los componentes:

e [Ecosistemas acuaticos de agua dulce (vertientes o pantanales)
e (audal de la quebrada

e Uso del agua

e Hectareas regadas

e (ultivos producidos

En la siguiente tabla se describe los valores de las ponderaciones por componente.

Tabla 44 Valor de ponderaciones por componente

Componente Rango Valor de ponderacion
Ecosistemas acuaticos Ausencia Baja 0
de agua dulce(vertientes .
o pantanales) Presencia Alta 3
Caudal de la quebrada 0-25 Baja 1
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Componente Rango Valor de ponderacion
I/s) 25-50 media 2
50-75 Alta 3
Recreacion Baja 1
Tk @l g2 Riego Media 2
Consumo humano Alta 3
1-50 Baja 1
Hectareas regadas 50 - 100 media 2
100 - 150 Alta 3
1 Baja 1
Cultivos producidos 2 media 2
3 0 mas Alta 3

En la siguiente tabla se detalla los valores de rango y ponderacion para determinar

la prioridad de conservacion de los recursos hidricos naturales en funcion del uso.

Tabla 45 Rangos y ponderaciones para determinar la prioridad de conservacion de los recursos hidricos naturales en
funcion del uso

Componente Rango Valor d.e 5
ponderacion
e orioridad d 12- 15 Alta
Rango de prioridad de 9-11 media
conservacion ;
<9 Baja !

Con los aportes brindados por la Unidad de Mantenimiento y Operaciones de
Servicios de la Ciudad de Yachay EP, los lideres comunitarios Antonio Fonte, Anturo
Chandi y Marco Espinoza y la informacion compilada en el taller “Usos de agua de las
quebradas: La Banda, Pigunchuela, Totoral-Cachipugro y la Yunguilla”, se realizé la
valorizacion de prioridad de conservacion de los recursos hidricos de la Ciudad del

Conocimiento Yachay por componente, como se detallan en las tablas 46 y 47.

Tabla 46 Valorizacion de recursos hidricos de la Ciudad del Conocimiento por componentes

2 Para la definicion del rango “Uso del agua” se tomd como referencia lo establecido en la Ley Organica de
Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, articulo 8, agua y su prelacion.
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Caudal de
Recurso . . .

i Presencia de ecosistemas la . Cultivos
Hidrico o Uso del agua Hectareas regadas .
Natural acuaticos de agua dulce quebrada producidos

Y (I/s)
Cafia de azlicar
Quebrada . . . . . Aguacate
La Banda Vertientes Chimborazo y Pigumbi | 37,998 Riego 56,1 Citricos
Flores de verano
Aproximadamente 10
afloraciones de agua (vertientes) Cultivos de Ciclo
Quebrada en el sector de la quebrada Seca .
. 52,97 Riego 121 Corto
Pigunchuela | de la Calera Cafia de aziicar
Vertiente donde nace la
quebradilla el Rosario
Quebrada Pantanal Cachipugro Recreacion
Totoral Vertiente Totoral MR Riego g Al
. e, . Riego ~ :
Quebrqda No se identifico ecosistemas de 61,462 Ay Hlven 102213 Canfl de azacar
Yunguilla agua dulce 3 : Espéarragos
hacia la acequia la
Guzmana

Tabla 47 Valoracion de prioridad de conservacion de los recursos hidricos de la Ciudad del Conocimiento Yachay en

funcion del uso

Recurso hidrico Presencia de Caudal Uso | Hectareas Cultivos Sumatoria de Prioridad de
natural Microhabitat regadas producidos valoraciones conservacion
de agua dulce por
componente
Quebrada La Banda 3 2 2 2 3 12 3
Quebrada 3 3 3 14 3
Pigunchuela
Quebrada Totoral 3 3 3 1 1 11
Quebrada Yunguilla 0 3 2 3 2 10

El valor de prioridad de conservacion se obtuvo de la sumatoria de las valoraciones

realizadas por componentes, los resultados obtenidos en la valoracion de prioridad de

conservacion de los recursos hidricos de la Ciudad del Conocimiento Yachay en funcion

del uso, determinan que:

e [a quebrada la Banda y Pigunchuela tienen una prioridad de conservacion 3 alta,

debido a que en estos recursos hidricos naturales hay otros ecosistemas acuaticos

de agua dulce como vertientes y quebradillas, su caudal de agua es usado para el

3 La definicion del nimero de hectareas regadas con el caudal proveniente de la quebrada Yunguilla 61,462 I/s se obtuvo
en funcion del caudal total de la acequia la Guzmana 534 1/s con el cual se riega 888 hectareas.
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riego en la produccion de diversos cultivos, ademds se ve amenazado por algunas
acciones antrdpicas, por lo que es urgente que se implementen acciones de

proteccion y recuperacion.

e Las quebradas Totoral (incluye vertiente Totoral y pantanal Cachipugro) 'y
Yunguilla una prioridad de conservacion 2 media.

4.3 Estrategias para la conservacion de los recursos hidricos naturales de la Ciudad

del Conocimiento Yachay.

Las estrategias de conservacion se consideran mecanismos de accion para mitigar las
principales amenazas que pueden alterar la viabilidad de la conservacion y de la

biodiversidad (Delgado, Septlveda y Alvarez, 2010).

Checkland (1999) explica la importancia de disefar estrategias de conservacion y
manejo del recurso hidrico con un enfoque integrador, en el cual considere todos y cada
uno de los elementos que tienen incidencia directa e indirecta, en donde se comprenda la
problematica y en funcion de ello se cree politicas y programas para la conservacion del

agua.

El Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB) fue ratificado por 188 estados, es
una prueba del compromiso internacional para mantener y proteger la biodiversidad. “El
diseiio de estrategias de conservacion apunta ser, una pieza clave en el desarrollo de
medidas preventivas para el manejo de los recursos naturales y de la diversidad bioldgica
(March, Carvajal, Vidal, Roman, Ruiz, 2009), por lo tanto, la conservacion debe
planificarse de tal modo que se integre los planes de desarrollo sustentable y la utilizacion
sostenible de los recursos naturales de las diversas regiones”. “Esta integracion seria la
Unica garantia que permita mantener los objetivos de conservar la biodiversidad en el

tiempo” (Squeo, 2008).

La conservacion del recurso hidrico y su sustentabilidad son elementos fundamentales
en la presente investigacion, por lo que se considerd apropiado presentar un enfoque que

sugiere que un recurso hidrico sera sustentable si al menos cumple con tres requisitos:
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e Exista disponibilidad del recurso (calidad, cantidad y acceso).

e Que se realice un uso adecuado.

Las estrategias de conservacion se definieron con el fin de conservar y recuperar los
recursos hidricos naturales identificados en la presente investigacion y se plantean como
proyectos, los cuales integran actividades y acciones para mitigar la problematica
identificada en el area de estudio y con el fin de evitar la pérdida de biodiversidad y de los

recursos hidricos.

Para el tratamiento de las estrategias de conservacion se ha seguido un procedimiento
que permite su descripcion a través de la siguiente estructura:

e Descripcion

e QObjetivos

e Metas

e Actividades

e Indicadores

4.3.1 Estrategia de conservacion 1

Integrar el manejo de las dreas de conservacion de la CCY (definidos en el Plan
Maestro y Estudio de Impacto ambiental de la Ciudad del Conocimiento Yachay) y el
manejo de las zonas de proteccion hidrica determinados en el presente estudio, en un solo
sistema integrado para el manejo de los recursos hidricos naturales de la Ciudad del

Conocimiento Yachay.
Descripcion:

La Ciudad del Conocimiento Yachay, desde el inicio de su concepcion propuso un
modelo de desarrollo urbano con el fin de minimizar los impactos negativos, el cual
considera la conservacion y uso sustentable de recursos naturales y la circulacion natural

del agua, asi como la proteccion de las areas verdes.
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La metodologia de Duany (IFEZ, 2013) utilizada para la construccion de este
modelo de desarrollo urbano, se basa en la definicion de transectos para disefar la ciudad
metropolitana. El Transecto 1 “Zona de proteccion”, incluye areas de bosques protectores,
rios, quebradas y zonas arqueoldgicas (areas restringidas), se toma como referencia al rio
Ambi vy la quebrada Pigunchuela. Asi también en el Estudio de impacto ambiental ex ante
del proyecto Ciudad de Conocimiento Yachay (Ecuambiente, 2014), se define como area de

conservacion 1486,00 hectéareas de total del poligono de la Ciudad.

En esta estrategia se plantea unificar el manejo de las zonas de proteccion hidrica
determinadas en el presente estudio, con la propuesta de manejo de las areas de
conservacion definidas para la Ciudad del Conocimiento Yachay, en un solo sistema
integrado para el manejo de recursos hidricos natural de la Ciudad del Conocimiento

Yachay.
Objetivo General:

Integrar el manejo de las zonas de proteccion hidrica en la propuesta de manejo de
las areas de conservacion de Yachay, como un solo sistema integrado para el manejo de

recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay.

Objetivos Especificos:

1. Integrar en la propuesta de manejo de las areas de conservacion de Yachay acciones
para el manejo de las zonas de proteccion hidrica de la ciudad, como un solo
sistema integrado para el manejo de recursos hidricos naturales de la Ciudad del
Conocimiento Yachay.

2. Realizar a mediano plazo una zonificacion ecoldgica de las areas de conservacion
ciudad del Conocimiento Yachay, insertado las zonas de proteccion hidricas
determinadas en este estudio, para lograr un equilibrio entre las actividades

antropicas y la conservacion de la diversidad y los recursos hidricos naturales.

Meta:
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Lograr la conservacion y recuperacion integral de las 425,28 hectareas definidas
como zona de proteccion hidrica de las quebradas: Yunguilla, Totoral-Cachipugro, La

Banda y Pigunchuela.
Actividades:

e Realizar un trabajo de gabinete a través del cual se desarrolle la propuesta de
manejo de las areas de conservacion de la Ciudad del Conocimiento Yachay en

el cual se integren las acciones para el manejo de la zona de proteccion hidrica.

e Validar la propuesta de manejo de las areas de conservacion de la Ciudad del
Conocimiento Yachay con los actores relacionados con el uso y manejo de los
recursos hidricos naturales.

e Zonificar las areas de conservacion de la ciudad del Conocimiento Yachay,
incluyendo las zonas de proteccion hidrica identificadas en el presente estudio
y tomando en consideracion las actividades antropicas que se realizan y la

conservacion de la diversidad y los recursos hidricos naturales.

e Implementar acciones de proteccion y recuperacion en las zonas de proteccion
hidrica definidas a través de participacion comunitaria en: (vertientes de agua,

humedales y riveras).

e Implementar medidas para controlar: i. el vertido de aguas residuales, ii. la
disposicion de desechos no peligrosos en las riberas de las quebradas, iii. la

ocurrencia de incendios forestales y iv. la presencia de ganado en las vertientes.

e Aplicar un programa permanente de monitoreo de la calidad de agua (fisica —
quimica) en las quebradas: La Banda, Pigunchuela, Totoral y la Yunguilla, y en

la vertiente Totoral y el pantanal Cachipugro.

e Aplicar un programa de monitoreo comunitario de la calidad del agua a través

del monitoreo de macroinvertebrados acudticos en las en las quebradas: La
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Banda, Pigunchuela, Totoral y la Yunguilla, y en la vertiente Totoral y el

pantanal Cachipugro.

e Estructurar e implementar un plan de educacion ambiental para el manejo de

recursos hidricos de Yachay.

Indicadores:
e Un documento de manejo y zonificacion de las areas de conservacion incluyendo
zonas de proteccion hidrica actualizado y validado
e Numero de recursos hidricos naturales con acciones de proteccion y recuperacion
e Numero de puntos y pardmetros determinados para el monitoreo
e Numero de talleres realizados para lograr cambios de comportamiento de la

poblacion para el uso del recurso hidrico.

4.3.2 Estrategia de conservacion 2

Interpretacion ambiental y gestion de actividades ecoturisticas en las zonas de

proteccion hidricas y areas de conservacion de la Ciudad del Conocimiento Yachay.
Descripcion:

El Estudio de monitoreo biologico y rescate de flora del area de influencia de la
Ciudad del Conocimiento Yachay (Ecuambiente, 2013), asi como, el Estudio de impacto
ambiental ex ante del proyecto Ciudad de Conocimiento Yachay (Ecuambiente, 2014),
identifican la diversidad de recursos naturales (hidricos, flora, fauna y paisajes) presentes

en el poligono de la Ciudad.

Estos constituyen escenarios perfectos para fomentar y potenciar actividades de
interpretacion ambiental y ecoturisticas en las zonas de proteccion hidrica y areas de
conservacion de la Ciudad del Conocimiento Yachay, e integrar a las comunidades y

aguateros en procesos de capacitacion y educacion ambiental.
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Objetivo General:

Implementar un programa de interpretacion ambiental con las comunidades que se

encuentran en el poligono de la ciudad y fomentar actividades ecoturisticas en las zonas de

proteccion hidrica y areas de conservacion de Yachay, como instrumento eficaz para

concientizar a la poblacion en temas referentes a la importancia de la conservacion de los

recursos naturales: hidrico, flora, fauna y paisaje natural.

Objetivos Especificos:

1.

4,

Meta:

Identificar los principales recursos naturales (hidrico, flora, fauna y paisajisticos)
con potencial para actividades de interpretaciéon ambiental y ecoturisticas.

Formular e implementar actividades de interpretacion ambiental y ecoturismo en
las zonas de proteccion hidrica y éareas de conservacion de Yachay como:
avistamiento de aves, florecimiento de los cholanes, cafionismo en la quebrada
Pigunchuela, cosecha ecologica de tunas, areas de relax al aire libre en la quebrada
Totoral y Pigunchuela cerca de Amaflor.

Desarrollar un programa de capacitacion y educaciéon ambiental con las
comunidades y actores locales (aguateros) a través del cual lograr su vinculacion
en las actividades de interpretacion ambiental y ecoturisticas.

Acordar el reglamento para la realizacion de actividades de interpretacion
ambiental y ecoturisticas en las zonas de proteccion hidrica y areas de

conservacion de Yachay

Implementar un programa de interpretacion ambiental y fomentar actividades

ecoturisticas en las zonas de proteccion hidrica y areas de conservacion de la ciudad del

Conocimiento Yachay insertado a los miembros de las comunidades que se encuentran

asentadas en el poligono de la ciudad.

Actividades:
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Identificar los principales recursos naturales (hidrico, flora, fauna y paisajes) con
potencial para el desarrollo de actividades de interpretacion ambiental y
ecoturisticas.

Validar conjuntamente con lideres comunitarios y aguateros los principales
recursos naturales (hidrico, flora, fauna y paisajes) con potencial para la
realizacion de actividades de interpretacion ambiental y ecoturistica.

Formular las iniciativas de interpretacion ambiental y ecoturisticas relacionadas
con:

e Avistamiento de aves

e Florecimiento de los cholanes, durante los meses de julio a noviembre
observar y disfrutar de los relictos de bosquetes de cholan enflorecidos.

e Cafionismo por la quebrada Pigunchuela, deporte de aventura que combina
caminata, vadear, saltar de roca en roca, escalar y rappel.

e Cosecha ecologica de tunas en las zonas de proteccion hidrica y areas de
conservacion.

e Areas de relax al aire libre en la quebrada Totoral y Pigunchuela cerca de
Amaflor, en el muelle ecoldgico se podrad realizar yoga y meditacion,
lecturas al aire libre o acaparar.

Incrementar en el Plan Turistico de Yachay nuevas rutas de interpretacion ambiental
y ecoturismos en las zonas de proteccion hidrica y areas de conservacion de la
Ciudad del Conocimiento Yachay.

Seleccionar lideres comunitarios con conocimientos, habilidades y aptitudes para
guias turisticas.

Estructurar e implementar un programa de capacitacion y educacion ambiental con
lideres comunitarios con el fin de integrarlos en las actividades de interpretacion
ambiental y ecoturisticas.

Formular e implementar un programa de promocion y difusion para las iniciativas

de interpretacion ambiental y ecoturisticas de la Ciudad Yachay.
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8.

Formular, validar e implementar un reglamento para la realizacion de actividades de
interpretacion ambiental y ecoturisticas en las zonas de proteccion hidrica y

conservacion de Yachay.

Indicadores:

4.3.3

Numero de iniciativas de interpretacion ambiental y ecoturisticas implementadas.
Numero de lideres comunitarios fortalecidos para el desarrollo de actividades de
guianza turistica.

Numero de capacitaciones realizadas en temas relacionados con el manejo y
conservacion de recursos naturales y fortalecimiento de guias turisticos.

Numero de herramientas de promocion y difusion utilizadas para la implementacion
de iniciativas de interpretaciéon ambiental y ecoturisticas.

Un reglamento para la realizacion de actividades de interpretacion ambiental y
ecoturisticas en las zonas de proteccion y areas de conservacion de Yachay,

formulado, validado ¢ implementado.
Estrategia de conservacion 3

Modelo de gestion para el sistema integrado de manejo de recursos hidricos

naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay.

Descripcion:

El modelo de gestion para el sistema integrado de manejo de los recursos hidricos

naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay, permitird dar operatividad a las

estrategias de conservacion 1 y 2 propuesta en la presente investigacion, en la cual se

definira el rol, responsabilidades y atribuciones que tendrdn cada de los actores

estratégicos de la CCY con el fin de asegurar la disponibilidad del recurso agua.

Objetivo General:
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Definir un modelo de gestion que permita operativizar las estrategias de
conservacion para el sistema integrado de manejo de los recursos hidricos naturales de la

Ciudad del Conocimiento Yachay.

Objetivos Especificos:

1. Definir a los actores estratégicos para el modelo de gestion del sistema integrado
de manejo de los recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento
Yachay.

2. Construir, acordar y validar un reglamento para el sistema integrado de manejo de

los recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay.

Actividades:
1. Realizar el mapeo de actores estratégicos para el sistema integrado de manejo de
los recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay.
2. Elaborar y validar un reglamento para el sistema integrado de manejo de los

recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay.

Indicadores:
1. Un mapa de actores estratégico para el sistema integrado de manejo de los recursos
hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay elaborado.
2. Un reglamento para el sistema integrado de manejo de los recursos hidricos

naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay elaborado y validado.
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CONCLUSIONES
En la Ciudad del Conocimiento Yachay se identificaron 6 recursos hidricos naturales
representativos: las quebradas: La Banda, Pigunchuela, Yunguilla, Totoral, la vertiente

Totoral y el pantanal Cachipugro.

Con base en esta identificacion, fue posible delimitar 425, 28 hectareas como zonas
de proteccion hidrica, distribuidas en el area que ocupan los 6 recursos hidricos naturales
identificados, en los cuales se consideraron: i. su extension, ii. la pendiente en funcién del

relieve, iii. la presencia de vertientes o pantanales y iv. la cobertura vegetal.

En la parte media y baja de la quebrada Pigunchuela se identificaron dos drenajes
naturales: uno de los cuales dispone de 10 afloraciones principales con pequeiias vertientes
de agua cerca de la quebrada seca de la calera y dos la quebradilla el Rosario. En la
quebrada Totoral se identificaron dos vertientes Totoral y el pantanal Cachipugro.

Al aplicar el indice de BMWP (Biological Monitoring Working Party) en los
resultados obtenidos en el inventario de macro invertebrados acudticos, se determin6 que la
calidad del agua de las quebradas: Yunguilla, Pigunchuela, La Banda y Totoral son aguas

que se encuentran ligeramente contaminadas.

Los andlisis fisicos quimicos muestran que en las quebradas Totoral y la Banda los
resultados de los parametros oxigeno disuelto y Boro, sobrepasan los limites establecidos
en la normativa ambiental. Asi también, en la quebrada Pigunchuela los resultados de los
parametros Zinc, Niquel y Boro, sobrepasan los limites establecidos en la normativa

ambiental.

Al aplicar el Indice de Shannon y el Indice de Simpson a los resultados obtenidos en
el inventario de cobertura vegetal de riberas de los recursos hidricos de la Ciudad del
Conocimiento Yachay, se determind que la diversidad es baja. La mayoria de especies
existentes son producto de un proceso de regeneracion natural, que las zonas han sido

81



afectadas por acciones antropicas como incendios forestales y monocultivos, en su mayoria
las especies son herbaceas y arbustivas con una minima presencia de arbéreas. En lo que
respecta a riqueza, existen especies dominantes como: Nasturtium officinale (berro),
Pennisetum clandestinum (Kikuyo), Typha angustifolia (Totora), Bidens pilosa (amor

seco), Bachasris salicifolia (chilca)y Agrostis stolonifera (almohadilla).

Respecto al uso de los recursos hidricos de Yachay, por parte de las comunidades
asentadas en el poligono y su area de influencia ambiental, se determin6 que el agua de las
quebradas La Banda y Pigunchuela son usadas para riego, en el caso de la quebrada
Yunguilla sus aguas fluyen hacia la acequia la Guzmana incrementando el caudal de este
sistema de riego. En caudal de la quebrada Totoral no es aprovechada para ninguna
actividad; sin embargo, personas de la comunidad Tapiapamba ocasionalmente utilizan la
vertiente Totoral como balneario y el agua del pantanal Cachipugro esporadicamente para
riego en el proyecto MASTERCUBOX.

En la valoracion de prioridad de conservacion de los recursos hidricos de la Ciudad
del Conocimiento Yachay en funcion del uso, se identifico que las quebrada la Banda y
Pigunchuela tienen una prioridad de conservacion 3 alta, y las quebradas Totoral (incluye
vertiente Totoral y pantanal Cachipugro) y Yunguilla una prioridad de conservacion 2
media.

Con el fin de conservar y recuperar los recursos hidricos naturales de la Ciudad del
Conocimiento Yachay se proponen 3 estrategias de conservacion con la siguiente
estructura: descripcion, objetivos, metas, actividades e indicadores; con las cuales se
proyecta:

e Lograr la conservacion y recuperacion integral de las 425,28 hectareas definidas
como zonas de proteccion hidrica de las quebradas: Yunguilla, Totoral-
Cachipugro, La Banda y Pigunchuela;

e Implementar un programa de interpretacion ambiental y fomentar actividades
ecoturisticas en las zonas de proteccion hidrica y areas de conservacion de Yachay
insertado a los miembros de las comunidades que se encuentran asentadas en el

poligono de la ciudad y
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e Construir un modelo de gestion que permita operativizar las estrategias de
conservacion para el sistema integrado de manejo de los recursos hidricos naturales

de la Ciudad del Conocimiento Yachay.
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RECOMENDACIONES

Para que el monitoreo de los parametros de calidad de agua de los recursos hidricos
naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay sea integral, sea recomienda en el 2019
incluir un punto de monitoreo en la Yunguilla en los que respecta a calidad de agua (fisica
quimica) en funcion de los parametros establecidos en Libro VI. Anexo I. Tabla 2
“Preservacion de la vida acuatica y vida silvestre en aguas dulces” y monitoreo de

macroinvertebrados acuaticos.

Para integrar a las comunidades en el cuidado de los recursos hidricos naturales de
la Ciudad del Conocimiento Yachay, aplicar un programa de monitoreo comunitario de la
calidad del agua a través del monitoreo de macroinvertebrados acuaticos en las en las
quebradas: La Banda, Pigunchuela, Totoral y la Yunguilla, y en la vertiente Totoral y el

pantanal Cachipugro.

En el caso de la quebrada Totoral se recomienda aprovechar su caudal para riego,
pero en lo que respecta a la vertiente totoral y el pantanal Cachipugro las acciones en estos

ecosistemas por su fragilidad deben enfocarse a la recuperacion y proteccion ambiental.

Para disminuir las afectaciones ambientales (vertidos de aguas residuales, presencia
de desechos solidos no peligrosos e incendios forestales) en los recursos hidricos naturales
de Yachay, es importante articular acciones con el GADMU vy el Cuerpo de Bomberos de

Urcuqui, para definir e implementar medidas oportunas.

Con el fin de contar con informacion actualizada para la planificacion y gestion de
los recursos hidricos de la Ciudad del Conocimiento Yachay, se debe implementar un

sistema de inventario de recursos hidricos.
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ANEXOS

Anexo 1. Resumen del procedimiento para la investigacion “Sistema de manejo integrado

de recursos hidricos naturales de la ciudad del conocimiento YACHAY - Ecuador”.
Anexo 2. Registro de asistencia de taller participativo.

Anexo 3. Solicitud a la Empresa Publica Yachay para la realizacion de la investigacion
“Sistema de manejo integrado de recursos hidricos naturales de la ciudad del conocimiento

YACHAY - Ecuador” en la Ciudad del Conocimiento.

Oficio Nro. EPYEP-GG-2027-0974- CO. Aceptacion Estudiante Programa de Maestria
para realizar la Investigacion “Sistema de manejo integrado de recursos hidricos naturales

de la ciudad del conocimiento YACHAY - Ecuador”.

Anexo 4. Reportes de la Corporacion de Laboratorios Ambientales CORPLABEC S.A.,
como parte del Contrato Nro. EP-DCP-GJ-2018-019 suscrito con la Empresa Publica
Yachay, para el “Segundo servicio de monitoreo y andlisis de parametros ambientales en
aire, agua y suelo para dar cumplimiento a la normativa ambiental y al plan de manejo
ambiental de la Ciudad del Conocimiento Yachay” referente a preservacion de la vida

acuatica y vida silvestre en aguas dulces.
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Anexo 1

Resumen del procedimiento para la investigacion “Sistema de manejo integrado de recursos hidricos naturales de la ciudad del conocimiento
YACHAY - Ecuador”.

Objetivos Actividades Variable Tipo Indicadores Caodigo Técnica Instrumentos
Caracterizar los Revision Tipos de ecosistemas Cualitativo  Nro. de Eco Analisis Ficha
recursos hidricos de documental existentes y ecosistemas documental
la Ciudad del condiciones climaticas existentes en el
Conocimiento sector
Yachay. Caracteristicas fisico- Cualitativo  Parametros de ~ Par-CA Analisis Ficha
quimicos del recurso calidad de documental
hidrico agua (turbidez,
conductividad,
PH, dureza,
DQO y DBO
Caracteristicas fisicas ~ Cualitativo  Textura Tex Analisis Ficha
del suelo documental
Inventario de Macroinvertebrados Cuantitativo Indice BMWP  MCRO Analisis de Cuadro de registro
recursos hidricos  acuaticos y EPT contenido
naturales Cobertura vegetal de ~ Cuantitativo Indice de Flora Analisis de Cuadro de registro
existentesenla  riveras y zona de Shannon y contenido
Ciudad del captacion Diversidad de
Conocimiento Simpson
Yachay
Analisis Mapa de delimitacién ~ Cualitativo ~ Area Area Analisis de Cuadro de registro
cartografico y de la fuente de hidrica contenido
delimitacion de y zona de recarga o
la zona de area de influencia
proteccion Mapa de direccion de  Cualitativo  Direccion de DFPC Andlisis de Cuadro de registro
hidrica flujos y de los puntos flujos y puntos contenido
de captacion de captacion
Tipo de cobertura Cualitativo  Cobertura Cob-veg Analisis de Cuadro de registro
vegetal, vegetal contenido




Uso actual del suelo Cualitativo ~ Uso del suelo  suelo Analisis de Cuadro de registro
contenido
Definicion de Caudal Cuantitativo  Litros/segundo  Q Analisis de Cuadro de registro
Caudal Hidrico contenido
Identificacion de Cualitativo  Tipo de uso Uso-agua  Inspecciones de  Registros de
Valorizar ambiental  uso de recursos Consumo Humano campo campo y de
y econémicamente hidricos Agricola Talleres asistencia.
los recursos hidricos Ganaderia
de la ciudad del Industrial
conocimiento Recreativo
Yachay.
Valorizacion Valores directos de Cuantitativo Valor del costo VC Analisis de Cuadro de registro
econémica y gastos contenido
ambiental de los
recursos hidricos
Establecer estrategias ~ Descripcion de Estrategias de manejo  Cualitativo  Estrategias Estrategias Analisis Fichas
para la conservacion las estrategias de  de los recursos descriptivo

de los recursos
hidricos de la Ciudad
del Conocimiento
Yachay.

manejo

hidricos
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SILNAISISY 30 OULISIDTY

Ibarra, 08 de septiembre de 2017

Ing. Jorge Martinez V. )
GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA PUBLICA YACHAY.

De mi consideracién:

Yo, Ménica Rocié Morillo Ortiz con numero de CI: 1002499398, estudiante de la Maestria
de Gestién Integral de Cuencas Hidrograficas de la Universidad Técnica del Norte, solicito
muy comedidamente, se me permita realizar la investigacion en la Ciudad del Conocimiento
Yachay, previa a la obtencién del titulo de cuarto nivel en el tema: *“Sistema de manejo
integrado de recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento YACHAY -
Ecuador”.

La investigacién contempla los siguientes objetivos:

Objetivo general
Diseiiar un sistema de manejo integrado de recursos hidricos naturales de la Ciudad del
Conocimiento Yachay - Ecuador.

Objetivos especificos
Caracterizar los recursos hidricos de la Ciudad del Conocimiento Yachay.
Valorizar ambiental y econémicamente los recursos hidricos de la ciudad del
conocimiento Yachay.
Disedar el sistema de estrategias para el manejo de los recursos hidricos de la Ciudad
del Conocimiento Yachay.

Esta investigacién contribuird en la gestién y conservacién de los recursos naturales de
Yachay, especialmente los recursos hidricos.

Por la favorable acogida que brinde a mi pedido anticipo mi agradeciendo.

At ente,
Ménica Rocié Morillo
CC. 1002499398

Adjunto: propuesta de investigacién en digital.

Con copia. MSc. Silvia Castro
Directora de Gestion Ambiental y Riesgos.
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YACHAY &

Oficio Nro. EPYEP—-GGJ;-Z_GI 7-0974-CO

Urcuqui, 11 de detybre de 2017

]
Asunto: |Aceptacion Estudianie Programa de Maestria para Realizar la [nvestigacion !'Sismma de manejo
integrado|de recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimicnto Yachay - Ecuador” |

Meonica Rocio Morillo Ortiz
En su Despacho

|
De mi colm deracion: |

La Endpresa Publica YACHAY EP presenta un atento saludo, al icmpo que informa que {u sblicitud realizada
mediahte!Oficio S/N de! 08 de septiembre de 2017, para realizar la investigacion en ¢! tem: "Flslcma de mancjo
integradol de recursos hidricos naturales de la Ciudad del Conocimiento Yachay™ hi sido autorizada y
dirccc%onrda a la Dircccion de Gestion Ambiental v Riesgos, para ¢l respectivo seguimienta.

Segurgs de que su investipacion contribuira a la gestion y conservacion de los recursos ngturbles de la Ciudad

del Conotimicnto Yachay, la Institucion brindara las facilidades e informacién necesuria, psi pomo garantizarid

la implegentacion de los resultados obtenides al finalizar dicha investigacion. El producio final de la

investlga ion debera entregar a Yachay EP en formato fisico y digital.
I

Con sentimientos de distinguida consideracion. |
| |

Alentamenie,

Documento firmado electronicamente

Ing. Jorge Fernando Martinez Visquez
GERENTE GENERAL

Reflerenjciag:
- EPYEP-DA-2017-2039-E

Anexof. |
- MONICA-MORILLO-08-09-2017

Copta’ |
Sedof Ingenicro
Marcelo Abdon Calderon Plasencia
Gerente de Gestién Territorial, Encargado
{
S_t:nnﬁla Magister
Silvid Margarita Castro Cuchala
D:irulnrn de Gestion Ambiental y Riesgos

do'sc/mefip

Centro de Emprendimiento-Innopolis:
- ¥ {593-8) 299 5400

Ureuqui -Imbabura - Ecuador l-
www Eiudadyachay.com
"1

Feanto generado por Quipur
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INFORMACION DE LA MUESTRA

MATRIZ AGUA SUPERFICIAL
4 COORDENADAS
CODIGO DE FECHA DE HORA DE
CODIGO DE LABORATORIO MUESTREO REFERENCIA MUESTREO MUESTREO wl(’;.fsmu OBSERVACIONES
Quebrada Boada - Totorales X: 819008,0 s S
63844-7 A7 (AD-QBT) 0711/2018 13:10 Y- 10048506.0 Ninguna Observacion

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° SAE LEN 05-005
Los ensayos marcados con (*) no estdn incluidos en el aicance de acreditacidn del SAE.

Los resultados Fenoles, Cadmio, Cromo Total, Niquel, Zinc no forman parte del alcance de acreditacién de ALS y fueron suministrados por ef Laboratorio ALS PERU / ACREDITACION INACAL N°
LE-029 (ILAC - MRA).

SM - Standard Methods. La versidn utlizada para fa realizacién de los andlisis corresponde a la Ed. 22, 2012. La actualzacién a la Ed. 23, 2017, se encuentra en procese.
EPA - Environmental Prolection Agency.
Los resultados solo se refieren a las mueslras analizadas. ALS dectina toda responsabilidad por el uso de los resuitados aqul presentados

“Sj las condiciones de muestreo fueron controladas segin los Procedimientos Correspandientes establecidos por ALS, éstas no inciden en los resultados que se descnben en el presente informe”.

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la auterizacion escrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vélido.

S AT Senicndz
W - Acredizcién
g Eoustorend
,du{mico Miguel Maliza Acreditacién N QAE LE 2C (5005
/ Gerencia Técnica ALS LABORATORIO DE ENSAYOS
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ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

ALS

RESULTADOS OBTENIDOS

PROTOCOLO: 555735/2018-1.0 e
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 4

EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
BARIO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA-22.00 mah <0,50 £0,14 mg/ 10 CUMPLE
311D
BORO Standard Methods £d. 22,2012, PA - 96.00 mgh 135 +0,08 mgh 0,75 NO CUMPLE
4500-B C
VANADIO Standard Megﬁ‘:s;d’ 22,2012, PA-21.00 mah <050 £0,13 mg/ NO APLICA NO APLICA
ALS PERU
FENOLES(*) SO 14402 (Validado), 1st Ed. 1999| (PARAMETRO mah <0,001 +0,0001 mgA 0,001 CUMPLE
ACREDITADO)
EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
COBALTO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA - 24.00 mgh <0,10 0,03 mgh 02 CUMPLE
31118
HIDROCARBUROS TOTALES DE | TNRCC, Method 1005, Rev. 03,
i o oot PA - 10.00 mgh <0,15 0,04 mg/ 05 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012, % de @
OXIGENO DISUELTO Pl POS - 27.00 . 75,59 - >80 NO CUMPLE
EPA 8270 D, Rev. 04, 2007 -
ORGANOCLORADOS TOTALES ERAIT B 02 To PA - 83.00 ugh <5,0 £1,5ugh 10,0 CUMPLE
EPA 8270 D, 2007 &
ORGANOFOSFORADOS TOTALES SR 510 Tog PA - 84.00 ugh <50 £1,5ugh 10,0 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
POTENCIAL HIDROGENO by ot e POS - 25.00 UpH 8.10 £0,08U pH 65-9 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
TENSOACTIVOS e G PA- 12.00 mgh <0,10 0,03 mgh 05 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
NITRITOS yrosiyerios PA-13.00 mah <0,010 0,002 mgf 02 CUMPLE

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacién (1), (2), (5) que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

) Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion
de la vida acudtica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Criterio de Calidad: Agua Dulce.

@ Oxigeno de Saturacién calculado a partir del Oxigeno Disuelto (5,94 mg/).

® Organoclorados analizados y sus resultados: Aldrin <0,005 mg/l, Beta BHC (Hexaclorociclohexano) <0,005 mg/l, Gamma BHC (Lindano) <0, 005 mg/l, 4,4 DDE <0,005 mg/l, 4,4 DDT <0,005 mg/,
Dieldrin <0,005 mg/l, Endosulfan | <0,005 mg/l, Endosulfan Sulfato <0,005 mg/,, Endrin Aldehido <0,005 mg/l, Metoxicloro <0,005 mg/l, Delta BHC <0,005 mg/l, 4,4 DDD <0,005 mg/I.

“ Orgar forad izados y sus ltados: Dichlorvos <0,005 mg/l, Mevinphos <0,005 mg/l, Demeton-S <0,005 mg/, Ethoprop <0,005 mg/l, Naled <0,005 mg/], Phorate <0,005 mg/l, Diazinon
<0,005 mg/l, Disulfoton <0,005 mg/l, Methyl Paration <0,005 mg/l, Ronnel <0,005 mg/l, Cholrpyrifos <0,005 mg/l, Fenitrotion <0,005 mg/l, Trichloronat <0,005 mg/l, Merphos <0,005 mg/I, Stirophos
<0,005 mg/l, Tokuthion <0,005 mg/l, Fensulfothion <0,005 mg/l, Bolstar <0,005 mg/l, Azinphos Metyl <0,005 mg/l, Coumaphos <0, 005 mg/l.

) Criterio de resultados.

Right Solutions  Right Partner www.alsglobal.com
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ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi

PROTOCOLO: 555735/2018-1.0 e
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 3 de 4

RESULTADOS OBTENIDOS

Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

Standard Methods Ed. 22, 2012,
NITRATOS ndiidiod PA - 48.00 mgh 9,07 0,47 mgh 13 CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO | Stndard Me;’;‘;‘;s;d‘ 2,202, PA- 01.00 mah <10,0 +23mgh 40 CUMPLE
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO| Standad Me;"z‘:%s;d' 22,2012, PA - 45.00 mg/ <475 +0,79 mg/ 20 CUMPLE
max incremento de
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES S'a"da'g;g':'\“s Ed. 22,2012, PA- 16.00 mah <10,0 £17mgl  |10% de lacondicion| ~ CUMPLE
¥2540.0 natural
PIRETROIDES(*) EPA 8270 D Modificado 2007 PA- 104.00 mgh <0,05 +0,01 mgh 005 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES Sl rasine PA- 15.00 mgh 870,0 +236 mg/ NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES TOTALES Standard 9“‘262'1“"8"5;",’:22' 2012 PA - 66.00 NMP/100mI 17,0 +12NMPA0OmI | NO APLICA NO APLICA
SULFATOS EPA375.4 SO.%, 1978 PA-17.00 mgh 50,1 +£1,96 mgf NO APLICA NO APLICA
CADMIO(*) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mgh <0,00001 | +0,000001 mgn 0,001 CUMPLE
2ZINC(*) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 , mgh <0,0100 0,001 mg/ 0,03 CUMPLE
ALS PERU
(PARAMETRO
ACREDITADO)
CROMO TOTAL(’) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mgh 0,0011 +£0,00011 mg/ 0,032 CUMPLE
NIQUEL(") EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mah <0,0002 +0,00002 mg/ 0,025 CUMPLE

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacién (1), (2) que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

) Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion
de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Criterio de Calidad: Agua Dulce.

@ Criterio de resultados.

Right Solutions * Right Partner
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EMPRESA PUBLICA YACHAY EP

MONITOREO - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA
Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES

CLIENTE: EMPRESA PUBLICA YACHAY EP

ATENCION: INGENIERA SILVIA CASTRO

PROYECTO: MONITOREO - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES
DIRECCION: CIUDAD: URCUQUI / PROVINCIA: IMBABURA



ALS Ecuador

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO: 565719/2018-1.0 e
Revision: 11
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 1 de 4
NOMBRE DEL CLIENTE: | EMPRESA PUBLICA YACHAY EP
DIRIGIDO EN ATENCION A: INGENIERA SILVIA CASTRO
NOMBRE DEL PROYECTO: MONITOREQ - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES
DIRECCION DEL PROYECTO: CIUDAD: URCUQUI / PROVINCIA: IMBABURA

MUESTREO REALIZADO POR: CORPLABEC S A. / INGENIERO PEDRO CACUANGO - TECNICO XAVIER CUYAGO
PROCEDIMIENTO MUESTREO: POE-04.00 "MUESTREO DE AGUAS", SM 1060 A, By C

EEC!:'LTEE?SARQ DE RECEPCION  NOVIEMBRE, 08 DEL 2018/ 16:30/ N° CADENA DE CUSTODIA: 0000605/ N° ESPECIFICACION PLAN DE MUESTREO: NO APLICA
LUGAR DE ANALISIS: CORPLABEC § A. / QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OEB-157 Y HUACHI
FECHA DE ANALISIS: | NOVIEMBRE 08 AL 06 DE DIGIEMBRE DEL 2018

FECHA DE EMISION DE INFORME: g DE DICIEMBRE DEL 2018

INFORMACION DE LA MUESTRA

MATRIZ AGUA SUPERFICIAL
= COORDENADAS
CODIGO DE FECHA DE HORA DE
CODIGO DE LABORATORIO MUESTREO REFERENCIA MUESTREO MUESTREO wl.é‘l'sMaq OBSERVACIONES
Quebrada La Banda / Salida (Out) : X:815991,0 . .
63844-4 Ad (AD-QLE OUT) 07/11/2018 11:15 Y- 10052311.0 Ninguna Observacion

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

Laboralorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacidn N° SAE LEN 05-005.
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE

Los resutados Fenoles, Cadmio, Cromo Total, Niquel, Zinc no forman parte del alcance de acreditacion de ALS y fueron suministrados por el Laboratono ALS PERU/ ACREDITACION INACAL N°
LE-029 (ILAC - MRA).

SM - Standard Methods. La versién utiizada para la realizacién de los anélisis corresponde a la Ed. 22, 2012. La actualizacién a la Ed. 23, 2017, se encuentra en proceso.
EPA - Environmental Prolection Agency.
Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. ALS decfina toda responsabilidad por el uso de los resultados aqui presentados.

“8i fas condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes eslablecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se describen en el presente informe”.

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es valido.

S ( Sericde
7 fond - Acredfzciin
) P4 ‘ Eougtoram
Q(’.I‘I'IT\ ico Miguel Maliza Acredilacin N° OAE LE 2C €5005
AGerencia Técnica ALS LABORATORIO E ENSAYOS

Right Solutions = Right Pariner R www.alsglobal.com=



RESULTADOS OBTENIDOS

ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO: 555719/2018-1.0 =
Revision: 11
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 4

EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
BARIO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA-22.00 <0,50 £0,14 mg/ 1,0 CUMPLE
3111 D
BORO Standard Methods Bd. 22,2012, PA- 96.00 mah 2,86 £0,11 mgA 0.75 NO CUMPLE
4500-8 C
VANADIO Standard Me;ﬁﬁs;d' 22,2012, PA-21.00 mg/ <0,50 +0,13 mg/ NO APLICA NO APLICA
ALS PERU
FENOLES(’) ISO 14402 (Validado), 1st Ed. 1999| (PARAMETRO mgh <0,001 +0,0001 mg/ 0,001 CUMPLE
ACREDITADO)
EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
COBALTO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA - 24.00 mgh <0,10 +0,03 mg/ 02 CUMPLE
3111B
HIDROCARBUROS TOTALES DE | TNRCC, Method 1005, Rev. 03,
el b e PA - 10.00 mah 027 +0,04 mgf 05 CUMPLE
) Standard Methods Ed. 22, 2012, % de .
OXIGENO DISUELTO sl POS - 27.00 R 7843 . >80 NO CUMPLE
EPA 8270 D, Rev. 04, 2007 o
ORGANOCLORADOS TOTALES D Ty i oo PA - 83.00 ugh <5.0 £1,5ugh 10,0 CUMPLE
EPA 8270 D, 2007 "
ORGANOFOSFORADOS TOTALES ipp bl PA - 84.00 ugh <50 £1,5ugh 10,0 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
POTENCIAL HIDROGENO o o e POS - 25.00 U pH 812 +0,08U pH 65-9 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
TENSOACTIVOS s PA - 12.00 mah <0,10 0,03 mgh 05 CUMPLE
NITRITOS Standard Methods Ed. 22, 2012, PA- 13.00 0,011 0,002 mgf 02 CUMPLE
4500-NO, E e mg : 0002 mg :

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacién (1), (2), (5) que se indican a continuacién, estén FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

™ Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacién

de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Criterio de Calidad: Agua Dulce.

@ Oxigeno de Saturacién calculado a partir del Oxigeno Disuelto (6,48 mg/l).

® Organoclorados analizados y sus resultados: Aldrin <0,005 mg/l, Beta BHC (Hexaclorociclohexano) <0,005 mg/l, Gamma BHC (Lindano) <0,005 mg/l, 4,4 DDE <0,005 mg/l, 4,4 DDT <0,005 mg/,

Dieldrin <0,005 mg/l, Endosulfan | <0,005 mg/l, Endosulfan Sulfato <0,005 mg/|, Endrin Aldehido <0,005 mg/l, Metoxicloro <0,005 mg/l, Delta BHC <0,005 mg/l, 4,4 DDD <0,005 mg/I.

“ Organofosforados analizados y sus resultados: Dichlorvos <0,005 mg/l, Mevinphos <0,005 mg/l, Demeton-S <0,005 mg/, Ethoprop <0,005 mg/l, Naled <0,005 mg/l, Phorate <0,005 mg/l, Diazinon
<0,005 mg/l, Disulfoton <0,005 mg/l, Methyl Paration <0,005 mg/l, Ronnel <0,005 mg/l, Cholrpyrifos <0,005 mg/l, Fenitrotion <0,005 mg/, Trichloronat <0,005 mg/l, Merphos <0,005 mg/l, Stirophos

<0,005 mg/l, Tokuthion <0,005 mg/l, Fensulfothion <0,005 mg/l, Bolstar <0,005 mg/l, Azinphos Mety! <0,005 mg/l, Coumaphos <0, 005 mg/l.

® Criterio de resultados

Right Solutions * Right Partner

www.alsglobal.com




RESULTADOS OBTENIDOS

PROTOCOLO: 555719/2018-1.0 s
Revision: 11
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 3 de 4

ALS Ecuador
Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi

Quito, Ecuador
T: +59 3 2341 4080

NITRATOS Standard Methods bd. 22, 2012, PA - 48.00 i 5,34 0,47 mgh 13 CUMPL

4500-NO; E e mg " £U4Cmo =

DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO | Stnderd Meg“z‘;‘és;d' 2. 22, PA-01.00 ma/l <10,0 +2,3mgl 40 CUMPLE

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO| Standard Me;';%sBEd' 22,2012, PA - 45.00 maf <475 £0,79 mgh 20 CUMPLE

max incremento de
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | Standard Methods Ed. 22, 2012, PA- 16.00 ma/l 18,0 £17mgl  |10% de la condicién| ~ CUMPLE
2540 Ay 2540 D
natural
PIRETROIDES(*) EPA 8270 D Modificado 2007 PA- 104.00 mgh <0,05 £0,01 mgf 005 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES e PA-15.00 mgh 1012,0 +255 mgf NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES TOTALES Standard g"ze;:’%dsédﬁz' 2012, PA - 66.00 NMP/400mI 33,0 +12NMPH0OMI | NO APLICA NO APLICA
SULFATOS EPA375.4 SO.%, 1978 PA-17.00 maf 535 £1,96 mg/ NO APLICA NO APLICA

CADMIO() EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mgh <0,00001 | +0,000001 mgf 0,001 CUMPLE

ZINC(*) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 , mah <0,0100 0,001 mg/l 0,03 CUMPLE

ALS PERU
(PARAMETRO
ACREDITADO)
CROMO TOTAL() EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mgh 0,0009 +0,00009 mg/ 0,032 CUMPLE
NIQUEL(*) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mgh 0,0009 +0,00009 mg/ 0,025 CUMPLE

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacidn (1), (2) que se indican a continuacion, estéan FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

) Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion
de la vida acudtica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Criterio de Calidad: Agua Dulce

@ Criterio de resultados.

Right Solutions ¢ Right Partner
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EMPRESA PUBLICA YACHAY EP

MONITOREO - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA
Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES

CLIENTE: EMPRESA PUBLICA YACHAY EP

ATENCION: INGENIERA SILVIA CASTRO

PROYECTO: MONITOREO - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES
DIRECCION: CIUDAD: URCUQUI / PROVINCIA: IMBABURA




NOMBRE DEL CLIENTE:
DIRIGIDO EN ATENCION A:
NOMBRE DEL PROYECTO:
DIRECCION DEL PROYECTO:
MUESTREO REALIZADO POR:
PROCEDIMIENTO MUESTREQ:
FECHA Y HORA DE RECEPCION

DE MUESTRAS:

LUGAR DE ANALISIS:
FECHA DE ANALISIS:
FECHA DE EMISION DE INFORME:

ALS Ecuador

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO: §55710/2018-1.0 T
evision: 11
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 1de4

| EMPRESA PUBLICA YAGHAY EP

INGENIERA SILVIA CASTRO

MONITOREO - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES
CIUDAD: URCUQUI / PROVINCIA: IMBABURA

CORPLABEC S.A. / INGENIERO PEDRO CACUANGO - TECNICO XAVIER CUYAGO

POE-04.00 "MUESTREO DE AGUAS", SM 1060A,ByC
NOVIEMBRE, 08 DEL 2018/ 16:30 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0000805 / N° ESPECIFICACION PLAN DE MUESTREO: NO APLICA

CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

. NOVIEMBRE 08 AL 06 DE DICIEMBRE DEL 2018

06 DE DICIEMBRE DEL 2018
INFORMACION DE LA MUESTRA
MATRIZ AGUA SUPERFICIAL
CODIGO DE LABORATORIO ':432'561?:25 REFERENCIA ,:5::%";% M’:g;’:::o COO:LZT?;:MS OBSERVACIONES
£3844.3 A3 Quebrada Pir_(J,.:nDc_hQL;’e!!z; Entrada (In) 071172018 10.25 Yxlg‘;?ggzoo Uuwﬁgﬁ;:: zgﬁlzn;mreo,

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

Laboralorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° SAE LEN 05-005
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE

Los resultados Fenoles, Cadmio, Cromo Total, Niquel, Zinc no forman parte del alcance de acreditacion de ALS y fueron suministrados por el Laboratorio ALS PERL / ACREDITACION INACAL N°

LE-029 (ILAC - MRA).

SM - Standard Methods. La versién utiizada para la realizacion de los andlisis corresponde a la Ed. 22, 2612, La actualizacion a la Ed. 23, 2017; se encuentra en proceso.

EPA - Environmental Prolection Agency.

Los resultados solo se refieren a las muesltras analizadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los resuitados aqui presentados.

“Silas condicionas de muestreo fusron controladas segin fos Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS, éstas no inciden en los resulfados que se describen en el presente informe”.

Este informe no podrd ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escria de ALS
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es valido.

v 7 Serico 2
7 g ' "kl: Edic E’
d Eazoreno
Quimico Miguel Maliza Acreditacién N OAE LE 2C 054005
Gerencia Técnica ALS LABORATCRIO DE ENSAYOS
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ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO: 555710/2018-1.0 -
evision: 11
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 4

RESULTADOS OBTENIDOS

EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
BARIO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA-22.00 mah <0,50 £0,14 mgh 10 CUMPLE
3111 D
BORO Stardard Methods Bd. 22,2012, PA - 96.00 mah 193 0,08 mg/ 075 NO CUMPLE
4500-BC
VANADIO Standard Me;'}:‘is;d' 22,2012, PA-21.00 maf <0,50 £0,13 mgf NO APLICA NO APLICA
ALS PERU
FENOLES(") SO 14402 (Validado), 1st Ed. 1999| (PARAMETRO mgh <0,001 +0,0001 mgf 0,001 CUMPLE
ACREDITADO)
EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
COBALTO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA-24.00 mgh <0,10 +0,03 mgh 02 CUMPLE
31118
HIDROCARBUROS TOTALES DE | TNRCC, Method 1005, Rev. 03,
ETROLEG oo o PA - 10.00 mg/ <015 +£0,04 mg/ 05 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012, % de @
OXIGENO DISUELTO il POS - 27.00 e i 8157 . >80 CUMPLE
EPA 8270 D, Rev. 04, 2007 =
ORGANOCLORADOS TOTALES ErniErnc e el done PA-83.00 ugh 5.0 £1,5ugh 10,0 CUMPLE
EPA 8270 D, 2007 ©
ORGANOFOSFORADOS TOTALES EPA AS0C o0 PA-84.00 ugh <50 +1,5ugh 10,0 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
POTENCIAL HIDROGENO prrirlpuanieer o POS - 25.00 UpH 7.51 +0,08U pH 65-9 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
TENSOACTIVOS phoscmiories PA-12.00 mgh <0,10 £0,03 mg/ 05 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
NITRITOS ASDNOEE PA-13.00 mah <0,010 0,002 mg/ 02 CUMPLE

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacién (1), (2), (5) que se indican a continuacion, estéan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

™ Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacién
de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Criterio de Calidad: Agua Dulce

@ Oxigeno de Saturacién calculado a partir del Oxigeno Disuelto (6,75 mg/l).

@ Organoclorados analizados y sus resultados: Aldrin <0,005 mg/l, Beta BHC (Hexaclorociclohexano) <0,005 mg/l, Gamma BHC (Lindano) <0,005 mg/l, 4,4 DDE <0,005 mg/l, 4,4 DDT <0,005 mg/,
Dieldrin <0,005 mg/l, Endosulfan | <0,005 mg/l, Endosulfan Sulfato <0,005 mg/l, Endrin Aldehido <0,005 mg/l, Metoxicloro <0,005 mg/l, Delta BHC <0,005 mg/l, 4,4 DDD <0,005 mg/.

 Organofosforados analizados y sus resultados: Dichlorvos <0,005 mg/l, Mevinphos <0,005 mg/l, Demeton-S <0,005 mg/l, Ethoprop <0,005 mg/l, Naled <0,005 mg/], Phorate <0,005 mg/| Diazinon
<0,005 mg/, Disulfoton <0,005 mg/l, Methyl Paration <0,005 mg/l, Ronnel <0,005 mg/l, Cholrpyrifos <0,005 mg/l, Fenitrotion <0,005 mg/, Trichloronat <0,005 mg/l, Merphos <0,005 mg/I, Stirophos
<0,005 mg/l, Tokuthion <0,005 mg/l, Fensulfothion <0,005 mg/l, Bolstar <0,005 mg/l, Azinphos Metyl <0,005 mg/l, Coumaphos <0,005 mg/l.

® Criterio de resultados.

Right Solutions  Right Partner www.alsglobal.com
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ALS Ecuador
Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi

Quito, Ecuador
T: +59 3 2341 4080

Standard Methods Ed. 22, 2012,
NITRATOS ey PA - 48.00 mgh 2,91 +0,23 mgh 13 CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO | Standard Methods Ed. 22,2012, PA-01.00 ma 179 +2,3mg/ 40 CUMPLE
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGEND| Standard Me_,‘gj‘:f;d' 42,2012, PA - 45.00 ma/l 6.06 +0,79 mgA 20 CUMPLE
max incremento de
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | Stendard Methods Ed. 22, 2012, PA- 16.00 mgh 590,0 £183mgN | 10% de lacondicion| ~ CUMPLE
2540 Ay 2540 D laco
PIRETROIDES(*) EPA 8270 D Modificado 2007 PA- 104.00 mgh <0,05 +0,01 mg/ 005 CUMPLE
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES | Standard Methods Ed. 22,2012, PA-15.00 mgh 504,0 +236mgl NO APLICA NO APLICA
2540 Ay 2540 C
COLIFORMES TOTALES Standard s';g"z':‘%dsei"#”' 2012, PA - 66.00 NMP/100mi 1600,0 £2,1NMPA0OMI | NO APLICA NO APLICA
SULFATOS EPA375.4 SO, 1978 PA-17.00 mah 53 1,07 mgh NO APLICA NO APLICA
CADMIO(*) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mah <0,00001 | +0,000001 mgh 0,001 CUMPLE
ZINC() EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 ] ma/l 0,0741 +0,0074 mgA 0,03 NO CUMPLE
ALS PERU
(PARAMETRO
ACREDITADO)
CROMO TOTAL() EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mgh 0,0252 +0,0025 mgf 0,032 CUMPLE
NIQUEL(") EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mg/l 0,0304 0,003 mgf 0,025 NO CUMPLE

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacién (1), (2) que se indican a continuacién, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

) Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion
de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Criterio de Calidad: Agua Dulce

@ Criterio de resultados.
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EMPRESA PUBLICA YACHAY EP

MONITOREO - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA
Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES

CLIENTE: EMPRESA PUBLICA YACHAY EP

ATENCION: INGENIERA SILVIA CASTRO

PROYECTO: MONITOREO - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES
DIRECCION: CIUDAD: URCUQUI / PROVINCIA: IMBABURA



ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO: 555736/2018-1.0 o
Revision: 11
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION pagna 1 de 4
NOMBRE DEL CLIENTE: EMPRESA PUBLICA YACHAY EP
DIRIGIDO EN ATENCION A: INGENIERA SILVIA CASTRO
NOMBRE DEL PROYECTO: MONITOREO - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES
DIRECCION DEL PROYECTO: CIUDAD: URCUQUI { PROVINCIA: IMBABURA

MUESTREO REALIZADO POR: CORPLABEC S.A. / INGENIERO PEDRO CACUANGO - TECNICO XAVIER CUYAGO
PROCEDIMIENTO MUESTREO: POE-04.00 “MUESTREOQ DE AGUAS", SM 1060 A, By C

EEE(;.‘ITEYS?SAR;&A DEREGEPCION |\ 1\ /\cMBRE, 08 DEL 2018 / 16:30 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0000805 / N° ESPECIFICAGION PLAN DE MUESTREC: NO APLICA
LUGAR DE ANALISIS: CORPLABEC S.A./ QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI
FECHA DE ANALISIS: NOVIEMBRE 08 AL 06 DE DICIEMBRE DEL 2018

FECHA DE EMISION DE INFORME: g DE DICIEMBRE DEL 2018

INFORMACION DE LA MUESTRA

MATRIZ AGUA SUPERFICIAL
COORDENADAS
cODIGO DE FECHA DE HORA DE
C
cODIGO DE LABORATORIO MUESTREO REFERENCIA MUESTREO MUESTREO UTM OBSERVACIONES
WGS 84
Quegbrada Pigunchuela / Cerca Amafior X X: 8164490 ; "
63844-8 AB (AD-QP AMAFLOR) 071112018 13:50 Y- 10049036.0 Ninguna Qbservacion

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacidn N° SAE LEN 05-005
Los ensayos marcados con (*) no estan incluides en e alcance de acreditacidn del SAE.

Los resultados Fenoles, Cadmio, Cromo Total, Niguel, Zinc no forman parte del alcance de acreditacidn de ALS y fueron suministrados por el Laboratorio ALS PERU / ACREDITACION INACAL N°
LE-029 (ILAC - MRA).

SM - Standard Methods. La versién utiizada para la realizacién de los andlisis corresponde a fa £d. 22, 2012. La actualizacién a fa Ed. 23, 2017, se encuenira en proceso.
EPA - Environmental Protection Agency.
Los resultados solo se refieren a las muestras analzadas. ALS declina toda responsabilidad por el uso de los resultados aqui presentados.

*Si las condiciones de muestreo fueron conlroladas segin los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se describen en el presente informe”.

Esle informe no podrd ser reproducido parcialmente, sin fa autorizacion escrita de ALS.
Sin Ia firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es véalido.

: i Seriinde

} EQuattreno
Quimico Miguel Maliza Rerecitacida N OAE LE 2 05405
/ Gerencia Técnica ALS LABORATORIO DE ENSAYOS
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Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

RESULTADOS OBTENIDOS

PROTOCOLO: 555736/2018-1.0 T
evision: 11
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T: +59 3 2341 4080

EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
BARIO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA - 22.00 mah <0,50 +0,14 mgA 10 CUMPLE
3111 D
BORO Standard Methods Bd. 22, 2012, PA - 96.00 mg/l 4,41 +0,26 mg/! 075 NO CUMPLE
4500-BC
VANADIO Staridard Me;'}‘ﬁs;d' 22,2012, PA-21.00 mgh <0,50 £0,13 mgA NO APLICA NO APLICA
ALS PERU
FENOLES(*) 1SO 14402 (Validado), 1st Ed. 1999| (PARAMETRO maf <0,001 £0,0001 mgf 0,001 CUMPLE
ACREDITADO)
EPA 3010 A, Rev. 01, 192
COBALTO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA - 24.00 mgh <0,10 +0,03 mg/ 02 CUMPLE
3111 B
HIDROCARBUROS TOTALESDE | TNRCC, Method 1005, Rev. 03,
PETROLES o oo PA-10.00 ma/l <015 0,04 mg/ 05 CUMPLE
i Standard Methods Ed. 22, 2012, % de @
OXIGENO DISUELTO Pl POS - 27.00 o 85,91 - >80 CUMPLE
EPA 8270 D, Rev. 04, 2007 -
ORGANOCLORADOS TOTALES EPAGa e, Fd o 1808 PA - 83.00 ugh <5.0 £1,5ug 10,0 CUMPLE
EPA 8270 D, 2007 @
ORGANOFOSFORADOS TOTALES dparionn ol PA - 84.00 ugh <50 £1,5ugh 10,0 CUMPLE
. Standard Methods Ed. 22, 2012,
POTENCIAL HIDROGENO proie o, POS - 25.00 U pH 863 +0,08 U pH 65-9 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
TENSOACTIVOS e PA - 12.00 maf <0,10 +0,03 mgh 05 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
NITRITOS andar S = PA- 13.00 mgh 0,010 +0,002 mg/ 02 CUMPLE
4500-NO, E

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacion (1), (2), (5) que se indican a continuacién, estan FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

) Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion
de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Criterio de Calidad: Agua Dulce.

@ Oxigeno de Saturacién calculado a partir del Oxigeno Disuelto (6,71 mg/l)

o Organoclorados analizados y sus resultados: Aldrin <0,005 mg/l, Beta BHC (Hexaclorociclohexano) <0,005 mg/l, Gamma BHC (Lindano) <0,005 mg/l, 4,4 DDE <0,005 mg/l, 4,4 DDT <0,005 mg/,
Dieldrin <0,005 mg/l, Endosulfan | <0,005 mg/l, Endosulfan Sulfato <0,005 mg/l, Endrin Aldehido <0,005 mg/l, Metoxicloro <0,005 mg/l, Delta BHC <0,005 mg/l, 4,4 DDD <0,005 mg/I.

 Organofosforados analizados y sus resultados: Dichlorvos <0,005 mg/l, Mevinphos <0,005 mg/l, Demeton-S <0,005 mg/l, Ethoprop <0,005 mg/l, Naled <0,005 mg/l, Phorate <0,005 mg/,, Diazinon
<0,005 mg/l, Disulfoton <0,005 mg/l, Methyl Paration <0,005 mg/l, Ronnel <0,005 mg/l, Cholrpyrifos <0,005 mg/l, Fenitrotion <0,005 mg/l, Trichloronat <0,005 mg/l, Merphos <0,005 mg/, Stirophos
<0,005 mg/l, Tokuthion <0,005 mg/l, Fensulfothion <0,005 mg/l, Bolstar <0,005 mg/l, Azinphos Metyl <0,005 mg/l, Coumaphos <0,005 mg/l.

@ Criterio de resultados.

e e
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RESULTADOS OBTENIDOS

Standard Methods Ed. 22, 2012,
NITRATOS EOCHBAE PA - 48.00 maA 2,83 £0,23 mg/ 13 CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO | Standerd Meg‘z‘;‘és;d' 22012, PA-01.00 mg/l 16,0 +23mgh 40 CUMPLE
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO| Standard Me"‘°‘:fBEd' 22,2012, PA - 45.00 mg/l 5,15 £0,79 mgA 20 CUMPLE
max incremento de
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | Stendard Methods Ed. 22,2012, PA - 16.00 mg 144,0 +39mgl  |10% delacondicion|  CUMPLE
2540 Ay 2540 D N
PIRETROIDES(*) EPA 8270 D Modificado 2007 PA - 104.00 m <0,08 £0,01 mg/l 0,05 CUMPLE
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES | Standard Methods Ed. 22,2012, PA - 15.00 mal! 1182,0 £255mgll NO APLICA NO APLICA
2540 Ay 2540 C
COLIFORMES TOTALES s‘a"damg“”z;':‘%d;idﬁzz' 2012, PA - 66.00 NMP/100mI 920,0 +1,4NMP/100mI | NO APLICA NO APLICA
SULFATOS EPA 375.4 SO, 1978 PA-17.00 mall 267 0,88 mg/l NO APLICA NO APLICA
CADMIO(") EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mgh <0,00001 +0,000001 mgA 0,001 CUMPLE
ZINC(*) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 ) ma/l 0,0147 +£0,0015 mg/l 0,03 CUMPLE
ALS PERU
(PARAMETRO
ACREDITADO)
CROMO TOTAL(") EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mg/ 0,0021 +0,00021 mg/ 0,032 CUMPLE
NIQUEL(") EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mg/l 0,0032 +0,00032 mg/ 0,025 CUMPLE

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacién (1), (2) que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

™ Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion
de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Criterio de Calidad: Agua Dulce.

@ Criterio de resultados.

Right Solutions * Right Partner www.alsglobal.com
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EMPRESA PUBLICA YACHAY EP

MONITOREO - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA
Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES

CLIENTE: EMPRESA PUBLICA YACHAY EP

ATENCION: INGENIERA SILVIA CASTRO

PROYECTO: MONITOREO - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES
DIRECCION: CIUDAD: URCUQUI / PROVINCIA: IMBABURA



ALS Ecuador

Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

T: +59 3 2341 4080

PROTOCOLO: 565734/2018-1.0 o
Revisién: 11
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 1de 4
MNOMBRE DEL CLIENTE: EMPRESA PUBLICA YACHAY EP
DIRIGIDO EN ATENCION A: INGENIERA SILVIA CASTRO
NOMBRE DEL PROYECTO: MONITOREOQ - PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES
DIRECCION DEL PROYECTO: CIUDAD: URCUQUI / PROVINCIA: IMBABURA

MUESTREO REALIZADO POR: | CORPLABEC S.A. / INGENIERQ PEDRO CACUANGO - TECNICO XAVIER CUYAGO
PROCEDIMIENTO MUESTREO: POE-04.00 "MUESTREO DE AGUAS", SM 1060 A, By C

Egﬁﬁg;?gfg DE REGEPCION | v\ cMBRE, 08 DEL 2018/ 16:30 / N° CADENA DE CUSTODIA: 0000605 / N° ESPEGIFICACION PLAN DE MUESTREO: NO APLICA
LUGAR DE ANALISIS: CORPLABEC S.A./ QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI
FECHA DE ANALISIS: ' NOVIEMBRE 08 AL 06 DE DICIEMBRE DEL 2018

FECHA DE EMISION DE INFORME: g DE DICIEMBRE DEL 2018

INFORMACION DE LA MUESTRA

MATRIZ AGUA SUPERFICIAL
- COORDENADAS
CODIGO DE FECHA DE HORA DE
CODIGO DE LABORATORIO MUESTREO REFERENCIA MUESTREO MUESTREO uTM OBSERVACIONES
WGS 84
Quebrada Pigunchuela / Salida (Out) . X 818822,7 : ;
638446 AS (AD-QP Out) 07/11/2018 12:40 Y- 10050864.4 Minguna Observacion

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

Laboratorio de Ensayo ALS acreditado por el SAE con Acreditacién N° SAE LEN 05-005
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.

L os resultados Fenoles, Cadmio, Cromo Total, Niquel, Zinc no forman parte del alcance de acreditacion de ALS y fueron suministrados por el Laboratorio ALS PERLU / ACREDITACION INACAL N°
LE-029 (ILAC - MRA).

SM - Standard Methods. La version utlizada para la realizacidn de fos andfisis corresponde a la Ed. 22, 2012. La actualzacion a la Ed. 23, 2017, se encuentra en proceso.
EPA - Environmental Protection Agency.
Los resultados solo 5e refieren a las muestras analizadas. ALS decfina toda responsabiidad por el uso de los resultados aqui presentados.

“Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se descrben en el presente informe”.

Este informe no podré ser reproducido parcialmente, sin la autorizacion escita de ALS
Sin fa firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es vdlido.

A A i Seriicn 02
7 Eauzorano
Quimico Miguel Maliza Arreditaciéa N QAELE 2 (5455
/Gerencia Técnica ALS LABORATORIO DE ENSAYOS

Right Solutions ¢ Right Partner www.alsglobal.com.



RESULTADOS OBTENIDOS

ALS Ecuador

Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi
Quito, Ecuador

PROTOCOLO: 555734/2018-1.0 Re::::”
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 2 de 4

I. +59

3 2341 4080

EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
BARIO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA-22.00 mgh <0,50 £0,14 mg/ 10 CUMPLE
3111 D
BORO Standard Methoas Ed. 22,2012, PA - 96.00 mg/l 375 +0,24 mg/ 0,75 NO CUMPLE
4500-BC
VANADIO Standard Me;’ﬁ‘:s;d' 22,2012, PA-21.00 mgf <050 £0,13 mgA NO APLICA NO APLICA
ALS PERU
FENOLES(") ISO 14402 (Validado), 1st Ed. 1999| (PARAMETRO mgh <0,001 +0,0001 mgA 0,001 CUMPLE
ACREDITADO)
EPA 3010 A, Rev. 01, 1992
COBALTO Standard Methods Ed. 22, 2012, PA - 24.00 ma/ <0,10 +0,03 mgh 02 CUMPLE
3111 B
HIDROCARBUROS TOTALESDE | TNRCC, Method 1005, Rev. 03,
LS g PA - 10.00 mah 0.21 0,04 mg/ 05 CUMPLE
" Standard Methods Ed. 22, 2012, % de )
OXIGENO DISUELTO et POS - 27.00 o 8372 . >80 CUMPLE
EPA 8270 D, Rev. 04, 2007 )
ORGANOCLORADOS TOTALES EPA SO0 s 3 o6 PA- 83.00 ugh o0 £1,5ugh 10,0 CUMPLE
EPA 8270 D, 2007 ©
ORGANOFOSFORADOS TOTALES b o ped PA - 84.00 ugh 5.0 £1,5ugl 10,0 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
POTENCIAL HIDROGENO oot s POS - 25.00 UpH 8,59 £0,08U pH 6.5-9 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
TENSOACTIVOS e PA - 12.00 mal <0,10 +0,03 mgh 05 CUMPLE
NITRITOS slandardiiietiocs £0. 2 2012 PA- 13.00 " 0,010 0,002 02 CUMPLE
4500-NO; E =13 mg 8 +0,002 mg/ "

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacién (1), (2), (5) que se indican a continuacion, estdn FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

™) Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion
de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Criterio de Calidad: Agua Dulce.

@ Oxigeno de Saturacién calculado a partir del Oxigeno Disuelto (6,72 mg/l).

¥ Organoclorados analizados y sus resultados: Aldrin <0,005 mg/l, Beta BHC (Hexaclorociclohexano) <0,005 mg/l, Gamma BHC (Lindano) <0,005 mg/, 4,4 DDE <0,005 mg/l, 4,4 DDT <0,005 mg/I,
Dieldrin <0,005 mg/l, Endosulfan | <0,005 mg/l, Endosulfan Sulfato <0,005 mg/l, Endrin Aldehido <0,005 mg/l, Metoxicloro <0,005 mg/l, Delta BHC <0,005 mg/l, 4,4 DDD <0,005 mg/I.

4 Organofosforad lizados y sus ltados: Dichlorvos <0,005 mg/l, Mevinphos <0,005 mg/l, Demeton-S <0,005 mg/l, Ethoprop <0,005 mg/l, Naled <0,005 mg/l, Phorate <0,005 mg/|, Diazinon
<0,005 mg/l, Disulfoton <0,005 mg/l, Methyl Paration <0,005 mg/l, Ronnel <0,005 mg/l, Cholrpyrifos <0,005 mg/l, Fenitrotion <0,005 mg/, Trichloronat <0,005 mg/l, Merphos <0,005 mg/l, Stirophos
<0,005 mg/l, Tokuthion <0,005 mg/l, Fensulfothion <0,005 mg/l, Bolstar <0,005 mg/l, Azinphos Metyl <0,005 mg/l, Coumaphos <0,005 mg/I.

) Criterio de resultados.

Right Solutions  Right Partner www.alsglobal.com
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ALS Ecuador
Rigoberto Heredia 0e6-157 y Huachi

Quito, Ecuador
T: +59 3 2341 4080

Standard Methods Ed. 22, 2012,
NITRATOS e PA - 48.00 mah 1,58 £0,23 mg/ 13 CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO | Stendard Meéhz‘;‘éslfd' 2,2012, PA-01.00 ma/l <10,0 +23mgl 40 CUMPLE
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGeNo| Standard Me;g‘:%s;d' 22,2012, PA - 45.00 mal <475 £0,79 mg/ 20 CUMPLE
maéx incremento de
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES s'a"darg;:g‘:"ds Ed. 22,2012, PA - 16.00 mg/l 18,0 +17mgl  [10% delacondicion|  CUMPLE
¥25400 natural
PIRETROIDES(") EPA 8270 D Modificado 2007 PA- 104.00 mgh <0,05 +0,01 mgh 0,05 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012,
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES S PA - 15.00 mgh 1106,0 255 mgl NO APLICA NO APLICA
COLIFORMES TOTALES s'a”dardg";ez':“;dsé"#zz' 2012, PA - 66.00 NMP/400mI 540,0 +1,4NMP/0OMI | NO APLICA NO APLICA
SULFATOS EPA 375.4 SO.2, 1978 PA-17.00 mgh 373 +£1,96 mgf NO APLICA NO APLICA
CADMIO() EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mgh <0,00001 | +0,000001 mgn 0,001 CUMPLE
ZINC(*) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 , mgh 0,0160 +0,0016 mg/ 0,03 CUMPLE
ALS PERU
(PARAMETRO
ACREDITADO)
CROMO TOTAL(") EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mgh 0,0016 +0,00016 mg/ 0,032 CUMPLE
NIQUEL(*) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 mah 0,0015 +0,00015 mgf 0,025 CUMPLE

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

La informacién (1), (2) que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

™) Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion
de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Criterio de Calidad: Agua Dulce.

@ Criterio de resultados.
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