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RESUMEN

La problematica de las cuencas hidrograficas se relaciona con el uso intensivo de los
recursos naturales empleados en las actividades econOmicas (agricultura, ganaderia,
piscicultura), la implantacion de fabricas industriales y viviendas sin tratamiento residual y
la ocupacion sin directrices de ordenamiento territorial, esto genera la necesidad de realizar
esta investigacion con el fin de evaluar los impactos ambientales, analizar la calidad de
agua y proponer acciones que contribuyen a la conservacion del rio Chico. En este estudio
se utilizdé la matriz de Leopold para sistematizar la observacién directa y evidenciar la
contaminacion asociada con las actividades antropogénicas de la poblacion local, el mapeo
de actores gener6 informacidn de los intereses y la relacién entre las personas involucradas,
la cuantificacion del caudal indico la variacién en el suministro de agua, los mapas
tematicos generaron datos del area total de la cuenca y sustentan la pérdida de cobertura
vegetal y la erosion del suelo, los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos puntuales
permitieron el calculo del indice de calidad de agua (ICA) y evidencié la buena calidad de
agua en la zona alta y media y la mala calidad de agua en la zona baja del cuerpo de agua,
el cumplimiento de los criterios establecidos en el Acuerdo Ministerial 097 sefiald los
parametros que sobrepasan y deben ser tratados, la matriz de Vester identifico, categorizo y



priorizd los problemas encontrados, y la matriz de marco l6gico generd actividades a corto,
mediano y largo plazo que mitigan los problemas identificados. Esta investigacion es
fundamental para identificar, planificar y ejecutar obras de captacion de agua que

conserven el agua y aseguren la vida de los seres vivos.

Palabras clave: agua, impactos, actores, caudales, calidad.



ABSTRACT

The environmental watershed issues are related to the intensive use of natural resources
such as agriculture, livestock, fish farming, implementation of industrial factories and
households without residual treatment and occupation without territorial planning
guidelines. This generates the need to investigate environmental impacts, analyze water
quality and propose actions that contribute to the conservation. In this study, the Leopold
matrix systematized direct observation and evidenced the contamination associated with the
anthropogenic activities of the local population within the watershed of Chico River. The
mapping of actors generated information on the interests, influences and relationships of
the people involved. The quantification of the flow indicated the variation in the water
supply. The maps generated information on the total area, loss of vegetation cover and soil
erosion. The physical, chemical, and microbiological analyzes allowed the calculation of
the water quality index (ICA) that showed the good quality of water in the upper and
middle zone and the poor water quality in the lower zone of the body of water. The
compliance of the criteria stipulated in Ministerial Agreement 097 indicated the parameters
that exceed the established limits and must be treated. The Vester's matrix identified and
categorized the problems found according to the performed activities in the study site and
prioritized the effects to prevent the appearance of new problems; and the logical
framework matrix generated actions and activities in the short, medium and long term that
mitigate the problems identified. Therefore, this research is essential to identify, plan and

execute water catchment works that conserve water and ensure the life of living beings.

Keywords: water, impacts, actors, flows, quality.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1. Problema de investigacion

La problemética de las cuencas hidrograficas en zonas altas se basa principalmente en los
usos agricolas, piscicolas, industriales y domésticos, en la ocupacion sin directrices de
planificacion para el ordenamiento territorial y en la sobreexplotacion de los recursos
naturales (Aguilar, 2007). Las actividades agropecuarias son la principal fuente de ingreso
de las comunidades asentadas en territorios cercanos a las cuencas; sin embargo, sus
practicas no cuentan con lineamientos de manejo técnico, lo que ocasiona degradacion
ambiental (Innovativa-ESPE, 2014a).

Los cambios en el uso de suelo generan problemas ambientales tales como: erosion,
cambios en los cursos del agua, produccién de aguas residuales, desechos de las cosechas y
animales (Sarandon y Folres, 2014). El deterioro de las cuencas afecta la provision de
servicios ecosistémicos como procesos de produccion y regulacion hidrica, biodiversidad,

paisajes y retencién de suelos (Caballero, 2014).

El rio Chico ubicado en la parroquia Tufifio, canton Tulcéan, provincia del Carchi, afronta
problemas derivados principalmente del aumento de actividades antropicas de la poblacion
local (piscicolas, agricultura y ganaderia), escasas ordenanzas municipales en conservacion,
uso inadecuado del recurso hidrico, baja concienciacion ambiental en las comunidades y
falta de proyectos enfocados en la proteccion de cuencas, contribuyendo a la acelerada
degradacion de los ecosistemas y creando comunidades insostenibles, lo que desencadena
en la reduccion de la disponibilidad de agua potable para los habitantes de la ciudad de
Tulcén (Consultora QUIMOSA, 2020).

Las cuencas hidrograficas son unidades politico-administrativas con diferentes intereses
ambientales, econdémicos y sociales, las cuales requieren de una verdadera planificacion en
el uso de los recursos naturales y territorio de las cuencas (Cando, 2014). Siendo necesaria
la aplicacion del indice de calidad de agua en la microcuenca del rio Chico para conocer el

estado actual del recurso hidrico y la implementacion de medidas que mitiguen los



impactos y contribuyan a la conservacion del ecosistema para poder satisfacer las
necesidades basicas de los habitantes.

1.2. Antecedentes

Ramirez (2015) en su trabajo de investigacion titulado “Alternativas de Manejo Sustentable
de la Subcuenca del rio Pitura, provincia de Imbabura, Ecuador” identifica como
principales problemas de la zona de estudio: la falta de planificacion en el ordenamiento
territorial y uso del suelo que han provocado el incremento del area de intervencién y la
disminucion de los ecosistemas naturales, la falta de manejo en las actividades productivas
y la dependencia econdmica hacia la ganaderia por parte de los pobladores, por lo cual,
propone diferentes programas o acciones que contribuyen a la solucion de los problemas
presentes en la subcuenca y generan una propuesta de conservacion integral de los recursos
naturales que mejore la administracién, manejo y proteccion de los ecosistemas, y el

desarrollo de las comunidades.

Por otra parte, Lopez (2013) en su estudio “Andlisis del Manejo de Cuencas como
herramienta para el Aprovechamiento Sustentable de Recursos Naturales” implementa
esquemas de pago por servicios ambientales hidricos para proteger la vegetacion en zonas
de recarga hidrica, y permite comprender la conectividad hidrica que existe entre cuencas,
municipios, areas naturales protegidas, areas productivas y la infraestructura para el
desarrollo sustentable, con la finalidad de promover la preservacion y conservacion de la
cuenca a través de la ejecucion de proyectos estratégicos territoriales y no acciones
sectoriales aisladas y dispersas que promueven ganancias individuales. Este manejo de
cuencas se enfoca en la planificacion del uso del suelo, conservacion del area de captacion
que abastece de agua, identificacion de los sitios donde se presentan inundaciones para
evitar construcciones, implementacién de acciones que promuevan la preservacion del
suelo y agua desde las partes altas de los cerros hasta los puntos de descarga de los rios,
regulacion de los servicios ambientales a nivel de la cuenca y el sostenimiento de los

sistemas Vvivos.

La ejecucion del proyecto “Estudios de evaluacion, diagnostico y disefios definitivos del

Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillados Sanitario y Pluvial de la ciudad de Tulcan”



(Consultora QUIMOSA, 2020) proporcion6 una base de datos relacionada con la
microcuenca rio Chico de la parroquia Tufifio, contemplando memoria técnicas, planos,
especificaciones técnicas, plan de manejo ambiental, presupuestos y modelo de gestion de

los sistemas.

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Evaluar la calidad de agua del rio Chico con el fin de establecer estrategias de
conservacion que aseguren el abastecimiento de agua para los habitantes de la

ciudad de Tulcén, canton Tulcéan, provincia del Carchi.

1.3.2 Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual del rio Chico, considerando factores ambientales,
politicos, econémicos y sociales.

Determinar la calidad de agua del rio Chico mediante un analisis fisico-quimico y
microbioldgico de su recurso hidrico.

Proponer acciones que contribuyan con el mantenimiento del recurso hidrico.

1.4. Justificacién

La presente investigacion se enfoca en la conservacion del rio Chico ubicado en la
parroquia Tufifio, canton Tulcan, provincia del Carchi, cuya importancia se basa en la
aplicacion de acciones que minimicen el impacto de las actividades antropogénicas,
garantizando el suministro de agua potable para los habitantes de la ciudad de Tulcan y
satisfaciendo las necesidades basicas, actividades productivas y ganaderas de la poblacion

local.

Segun lo especificado en el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 (SENPLADES, 2017),
el presente trabajo de investigacion aporta fundamentalmente con los objetivos basados en

garantizar una vida digna con iguales oportunidades para todas las personas, derechos de la



naturaleza para las actuales y futuras generaciones, la productividad y competitividad para
el crecimiento econdmico sostenible de manera redistributiva y solidaria, y el desarrollo de
capacidades productivas y del entorno para lograr la soberania alimentaria y el Buen Vivir

Rural.

El trabajo de titulacion estd enmarcado en la ejecucion del proyecto “Estudios de
evaluacion, diagndstico y disefios definitivos del Plan Maestro de Agua Potable y
Alcantarillados Sanitario y Pluvial de la ciudad de Tulcan” (Consultora QUIMOSA, 2020)

financiado por el GAD Municipal de Tulcan y el Banco de Desarrollo.

Finalmente, el presente trabajo de investigacién contribuye con la novena linea de
investigacion de la UTN que se basa en la gestion, produccién, productividad, innovacion y

desarrollo socio econémico.



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco tedrico
2.1.1. Cuencas hidrograficas

Las cuencas hidrogréaficas son espacios territoriales delimitados por las partes mas altas de
montafias (parteaguas) donde se concentran los escurrimientos (arroyos o rios) que
desembocan en un punto Ilamado salida, que puede ser un lago (cuenca endorreica) o el
mar (cuenca exorreica). En estos territorios hay una interrelacion e interdependencia
espacial y temporal entre el medio biofisico (suelo, ecosistemas acuaticos y terrestres,
cultivos, agua, biodiversidad, estructura geomorfolégica y geoldgica), los modos de
apropiacion (tecnologia y mercados) y las instituciones (organizacion social, cultura, reglas

y leyes) (Cotler, Galindo, Gonzalez, Pineda y Rios, 2013).

Las cuencas hidrograficas permiten entender el ciclo hidrolégico y cuantificar los impactos
ocasionados por las actividades humanas a lo largo de la red hidrica, causando afectacién
positiva o negativamente en la calidad y cantidad del agua, en la capacidad de adaptacion

de los ecosistemas y en la calidad de vida de los habitantes (Cotler et al., 2013).

Seguin Araque, Vasconez, Mancheno, Alvarez, Prehn, Cevallos y Ortiz (2019) las cuencas
hidrograficas son utilizadas como unidades de planificacion para los recursos hidricos. En
Ecuador se utiliza el concepto de demarcacion hidrografica, que es definido por la Unién
Europea como “la zona marina y terrestre compuesta por una o varias cuencas hidrograficas

vecinas y las aguas subterraneas y costeras asociadas”.

En las cuencas hidrograficas existen componentes hidrolégicos, ecoldgicos, ambientales y

socioecondmicos que funcionan a través de:

= La funcion ambiental: constitucién de sumideros de CO;, albergue de bancos de
germoplasma, regulacion de la recarga hidrica, conservacién de la biodiversidad y

mantenimiento de la diversidad de los suelos.



= La funcion ecoldgica: provision de habitat para la fauna y flora, e influye sobre la
calidad fisica y quimica del agua.

= La funcion hidroldgica: drenaje del agua de la precipitacion, recarga las fuentes de
agua subterranea y recarga las fuentes de agua superficial.

= La funcién econdémica: suministrar de recursos naturales renovables y no
renovables, proveer de espacio para el desarrollo social y proveer de espacio para el

desarrollo cultural (Arague et al., 2019).

Las cuencas hidrogréficas proveen el liquido vital a todos seres vivos e influyen
directamente en las necesidades bésicas y en el desarrollo de las actividades humanas
(productivas, ganaderas, industriales), garantizando la calidad y cantidad del recurso

hidrico.
2.1.1.1.Zonas funcionales

Garrido, Pérez y Enriquez (2010) mencionan tres zonas funcionales en el interior de una

cuenca:

= Zona de captacion o cuenca alta: areas aledafias a la divisoria de aguas en la parte
méas elevada de la cuenca, en este sitio se forman los primeros escurrimientos
(arroyos) que son absorbidos y retenidos segun la capacidad de los suelos.

= Zona de almacenamiento o cuenca media: confluyen los escurrimientos iniciales
aportando caudales con diferentes concentraciones de sedimentos, contaminantes y
materia organica en funcién de las actividades que se realizan en cada subcuenca.

= Zona de descarga o cuenca baja: el rio principal desemboca en el mar o lago, y se
caracteriza por ser un area productiva donde se acumulan los impactos de toda la

cuenca.

Las zonas funcionales de la cuenca ayudan a evaluar por etapas los impactos ocasionados
por la sobrepoblacion y el crecimiento de las actividades antropicas, reduciendo asi la

autodepuracion de los rios, arroyos y vertientes.



2.1.1.2. Factores que contaminan las cuencas hidrogréaficas

Cotler et al. (2013) manifiestan que en México y otros lugares del mundo existen varios
factores que afectan al medio ambiente, entre éstos tenemos: la creciente contaminacion de
los suelos y del agua, la pérdida de la biodiversidad, la alteracion del régimen hidrolégico,

la reduccion de los niveles de agua subterrdnea y la disminucion de recursos naturales.

Los cambios de temperatura, precipitacion y escurrimiento afectan la dindmica hidrologica
que conlleva el aporte de agua disponible para las actividades productivas, el consumo
humano y la ocurrencia de eventos extremos (sequias e inundaciones). La pérdida de
vegetacion natural permite conocer el estado ambiental de las cuencas hidrogréficas y la
posibilidad de que éstas otorguen servicios ambientales (Cuevas, Garrido, Pérez y
Gonzélez, 2010).

La conservacién y el buen manejo de nuestro patrimonio natural mitigan los problemas
presentados en las cuencas y generan un desarrollo sustentable en el futuro préximo.
También es importante cambiar la vision administrativa-politica del territorio por una mas
ecosistémica que permita relacionar a los grupos humanos con el ambiente de manera

armoénica y con una vision integrada de los problemas (Cotler et al., 2013).

La creciente contaminacion de los recursos naturales afecta directamente la biodiversidad y
el suministro de agua, desencadenando la disminucion de los servicios ambientales (aire
puro, agua limpia y accesible, suelos fértiles, alimentos nutritivos y abundantes, etc.) que

garantizan la calidad de vida.
2.1.2. Calidad de agua

Araque, Véasconez, Mancheno, Alvarez, Prehn, Cevallos y Ortiz (2019) manifiestan que la
calidad del agua son las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas de una muestra de
agua con sus respectivas directrices o estandares. Esta calidad de agua se divide en diversos
parametros que tienen mayor o menor importancia de acuerdo al uso que se pretende dar a

la misma.



La calidad del agua sin la accion humana estd determinada por la erosién del substrato
mineral, los procesos atmosféricos de evapotranspiracion y sedimentacion de lodos y sales,
la lixiviacion natural de la materia organica, los nutrientes del suelo, los factores
hidroldgicos, y los procesos bioldgicos en el medio acuatico que pueden alterar la

composicion fisica y quimica del agua (Araque et al., 2019).

Segun Araque et al. (2019) el deterioro de la calidad del agua es causado principalmente
por el crecimiento de la poblacién humana, la expansion de la actividad industrial y
agricola y el cambio climatico. La calidad del agua no es estatica, por lo tanto, cambia

durante el ciclo hidroldgico y el proceso de dotacion de agua.

La calidad de agua es un factor importante para determinar los diferentes usos del liquido
vital y esta directamente relacionada con las diversas actividades que realizan las personas

aledarias a las cuencas hidrogréficas.

2.1.2.1. Indice de calidad de agua

Aigberua y Tarawou (2019) mencionan que la evaluacion cuantitativa y cualitativa de los
pardmetros fisicos y quimicos del agua de los cuerpos superficiales es fundamental para
identificar alteraciones en la calidad de agua a lo largo de arroyos y rios interiores que
reciben escorrentias municipales y efluentes industriales. Las caracteristicas del cuerpo de

agua ayudan en la gestién y conservacion de la cuenca hidrica.

Para determinar la calidad del agua es necesario analizar varios pardmetros fisicoquimicos
y microbioldgicos, para posteriormente compararlos con los respectivos limites de
estandarizacion regulatoria y generar un valor Unico que representa el estado de la calidad

de una fuente de agua (Aigberua y Tarawou, 2019).

Segun Aigberua y Tarawou (2019) para calcular el indice de calidad del agua (WQI) es
fundamental la eleccion de los parametros fisicoquimicos, el calculo de subindices, la
asignacion de parametros paramétricos ponderaciones y la suma de subindices para
determinar un indice general. El indice de calidad del agua describe la influencia
combinada de diferentes aguas y los parametros de calidad para determinar el estado de la

calidad.



Los parametros fisicoquimicos utilizados en el indice de calidad son: la conductividad
(propiedad para conducir el paso de corriente), los solidos disueltos totales (suma de las
concentraciones de minerales, sales, metales, cationes y aniones disueltos en el agua), el pH
(alcalinidad o acidez del agua), la alcalinidad (capacidad de neutralizar los &cidos), la
dureza (presencia de iones de calcio e iones de magnesio disueltos en agua, sin dejar de
mencionar otros cationes como el aluminio y hierro), el oxigeno disuelto (elemento
necesario para todas las formas de vida), el cloruro (indicador de contaminacion debido a la
accion del hombre), los nitratos (ciclo del nitrogeno de suelo y plantas superiores) y la
demanda bioquimica de oxigeno (cantidad de oxigeno requerido para oxidacion de la

materia organica biodegradable) (Araque et al., 2019).

La aplicacion del indice contribuye a la identificacion de la dindmica del espacio y tiempo
en la calidad del agua mediante el uso términos como excelente, buena, mala, muy mala,
entre otros. Los indices es uno de los métodos mas simplificados para comunicar la
clasificacion de la calidad del agua al publico en general o las autoridades (Aigberua y
Tarawou, 2019). Esta metodologia permite obtener resultados cuantificables del estado de
agua que tienen los diferentes cuerpos de agua con la finalidad de contribuir al manejo,

gestion y conservacion del recurso hidrico.
2.1.3. Conservacion de las cuencas hidrograficas

Cotler, Galindo, Gonzélez, Pineda y Rios (2013) manifiestan que el manejo de cuencas
hidrograficas es integrado y permite analizar, planear y actuar sobre el conjunto de
componentes (suelo, agua, biodiversidad, gente) para mejorar la calidad y cantidad de agua,

conservar los suelos y fortalecer la preservacion de recursos naturales.

La gestion de las cuencas hidrogréaficas inicia cuando los habitantes locales conocen los
servicios ecosistémicos de la cuenca (funciones propias desde las zonas mas altas hasta las
zonas de emision) y se visualizan como generadores de impactos en las partes bajas, con la
finalidad de satisfacer las necesidades actuales y sin comprometer las necesidades de las

futuras generaciones (Cotler et al., 2013).



Segun Cotler et al. (2013) el manejo de cuencas es un proceso adaptativo que se basa en las
experiencias de la poblacion local y en la informacion cientifica, entre las principales

estrategias tenemos:

= Conservar y manejar el entorno natural a través de la determinacion de caudales
ecologicos y analisis de necesidades sociales y ambientales.

= Promover la planificacion y accién participativa frente a las situaciones dindmicas
de la cuenca.

= Fomentar procesos de andlisis y solucién de los problemas considerando los saberes
de la poblacidn local.

» Promover la conservacion de los servicios ecosistémicos mediante la aplicacién de
sistemas de compensacion.

= Establecer procesos de corresponsabilidad y fomentar la cooperacion, articulacion y
coordinacion de los actores y grupos de interés.

= Desarrollar sistemas de monitoreo que permitan evaluar la planificacion.

= Desarrollar programas de educacion, capacitacion y comunicacién aplicando

medios y tecnologias adecuadas para cada caso (Cotler et al., 2013).

Las estrategias que contribuyen al manejo adecuado de las cuencas hidrograficas se basan
en la conservacion y manejo apropiado del entorno natural, el analisis de soluciones
considerando a la cuenca como un sistema complejo, la conservacion de servicios
ecosistémicos a través de un sistema de compensacion (fondo), la coordinacion y
cooperacion de grupos de interés (instituciones, organizaciones, municipios, comunidades)
para solucionar problemas, el monitoreo y la evaluacion de las actividades antropogeénicas,
la toma de decisiones, y la educacion, capacitacién y comunicacion del plan de manejo a

los diversos actores involucrados.

2.2. Marco legal

Los instrumentos legales que aportan al presente trabajo de investigacion y orientan su

desarrollo, se describen a continuacion:
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La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) en su articulo 12, establece que el
agua es esencial para la vida y su uso es publico. En el articulo 282, prohibe la
privatizacion del agua y sus fuentes. En el articulo 376, indica que las municipalidades
podran expropiar areas para el desarrollo futuro y la conservacion del ambiente. En el
articulo 398, sefiala que toda decision que pueda afectar al ambiente debera ser consultada a
la comunidad. En el articulo 411, menciona que el Estado es la entidad encargada de
regular toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los

ecosistemas en las fuentes y zonas de recarga de agua.

La Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (2014) en su
articulo 12, establece que el Estado, los sistemas comunitarios, juntas de agua potable y
riego, los consumidores y usuarios son corresponsables en la proteccion, recuperacion y
conservacion de las fuentes de agua y del manejo de paramos. En el articulo 14, menciona
que el Estado es la entidad encargada de regular las actividades que puedan afectar la
cantidad y calidad del agua en las zonas de proteccién hidrica que abastecen de agua para

consumo humano y riego.

La Ley Orgénica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales (2018) en su articulo 13,
establece que las tierras rurales con ecosistemas fragiles (paramos, manglares, bosques
primarios, humedales u otros) no podra ampliar la frontera agricola. En el articulo 50,
menciona que no se permitira el avance de la frontera agricola en los paramos no

intervenidos que se encuentren sobre los 3300 metros de altitud sobre el nivel del mar.

El Codigo Organico de Ambiente (2017) en su articulo 5, establece el manejo sostenible de
los ecosistemas fragiles y amenazados (paramos, humedales, bosques nublados, bosques
tropicales secos y himedos, manglares y ecosistemas marinos y marinos-costeros) y la
conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y
caudales ecoldgicos. En el articulo 30, menciona la implementacion de un enfoque integral
que considere los aspectos sociales, econémicos, y ambientales para la conservacion y el

uso sostenible de cuencas hidrogréficas y recursos hidricos.

El Cddigo Organico de Organizacion Territorial (2010) en su articulo 42, establece que el

gobierno auténomo descentralizado provincial en coordinacion con el gobierno regional y
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los demés gobiernos auténomos descentralizados tienen la competencia para ejecutar obras
en cuencas y microcuencas. En el articulo 132, prohibe la privatizacion del agua y
promueve el fortalecimiento de alianzas publico-comunitarias para la gestion de las cuencas
hidrograficas. En el articulo 137, menciona que los gobiernos autonomos descentralizados
municipales en coordinacion con los gobiernos autbnomos descentralizados regional y
provincial serén los encargados del mantenimiento de cuencas hidrograficas que proveen de

dagua para consumo humano.

El Reglamento de la Ley Organica de Recursos Hidricos, Uso y Aprovechamiento (2015)
en su articulo 54, establece que las aguas superficiales (rios, lagos, lagunas, humedales,
nevados, glaciares y caidas naturales), aguas subterraneas, fuentes de agua, cuencas
hidrograficas y sus desembocaduras, humedales marinos costeros y aguas costeras son de
dominio hidrico pablico. En el articulo 70, indica que los propietarios de predios con
fuentes de agua y los usuarios estan obligados a cumplir las regulaciones técnicas
establecidas por la Agencia de Regulacion y Control del Agua. En el articulo 71, sefiala que
la Secretaria del Agua es la entidad encargada de declarar areas de proteccion hidrica con

fines de abastecimiento humano o soberania alimentaria.

El Reglamento del Cédigo Orgéanico de Ambiente (2019) en su articulo 5, establece los
lineamientos ambientales para el ordenamiento territorial en términos de cobertura vegetal,
vida silvestre, cuencas hidrograficas, ecosistemas fragiles y areas bajo mecanismos de
conservacion y uso sostenible en la zona urbana y rural. En el articulo 285, menciona las
funciones de bosques y vegetacion protectora para preservar cuencas hidrograficas y

conservar la biodiversidad.

La Norma de Calidad de Agua y Descarga de Efluentes: Recurso Agua (2015) en su literal
4.1, establece los criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso

domeéstico, y los criterios de calidad para la preservacion de la vida acuatica y silvestre.

La Ordenanza de Constitucion de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Tulcan, EPMAPA-T (2010) en su articulo 4, establece como objetivo
principal la prestacién eficiente de los servicios de agua potable, alcantarillado,

saneamiento ambiental y conservacion de fuentes hidricas del canton Tulcan.
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La Ordenanza que regula la Determinacion, Recaudacion y Administracion de las Tasas
por los Servicios de Agua Potable, Alcantarillado, Saneamiento, Conservacion de Fuentes
y Recoleccion de Basura para la Ciudad de Tulcan (2014) en su articulo 5, establece la
aplicacion de la tasa de agua potable, alcantarillado y recoleccion de basura, saneamiento

ambiental y conservacion de fuentes de agua.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO
3.1. Descripcion del area de estudio

El rio Chico se encuentra ubicado en la parroquia rural de Tufifio, cantdén Tulcén, provincia
del Carchi (Figura 1); localizada en el paramo de frailejones en las coordenadas UTM Este
183436 y Norte 85838, a una altitud de 3950 msnm, Zona 17 S. El cauce del rio tiene 6.2 m
de ancho y 1.80 m de profundidad, con rocas grandes, ramas caidas y aguas ligeramente

cristalinas.
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Figura 1. Ubicacion de la cuenca del rio Chico

El area de estudio mantiene temperaturas promedio que van desde 4° C hasta 8° C. La
precipitacion media varia entre 800.0 mm y 2000.0 mm, siendo generalmente de larga
duracion pero de baja intensidad. El relieve de la zona de estudio es bastante irregular
debido a la presencia de la zona Interandina, estibaciones de la Cordillera Occidental y

zona de Conos de Esparcimiento. Posee una vegetacion caracteristica de paramo en la parte
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alta y en la parte media baja existen grandes extensiones de pastos y pequefias areas de
cultivo de papas (Consultora QUIMOSA, 2020).

Gran parte del territorio parroquial de Tufifio no puede ser cultivable ni apto para fines
agricolas y ganaderos por su pendiente. Existen zonas arables generalmente aptas para
agricultura y otros usos con moderadas y severas limitaciones, zonas no arables aptas para
cultivos permanentes y aprovechamiento forestal, y tierras no arables generalmente aptas

para uso forestal.

En el rio habitan especies faunisticas que se encuentran en estrecha relacion con el medio
fisico, el clima y la vegetacion (dieta alimenticia). Se caracteriza principalmente por la
presencia de aves con mayor numero de especies (rayito brillante, colibries, tangaras),
diversidad de mamiferos (carnivora y rodentia), herpetofauna (Gastrotheca espeletia,
Riama simoterusson y Pristimantis buckleyi).Todas las especies son de habitos herbaceos y
arbustivos; los sustratos preferidos son las achupallas secas y pajonales (Consultora
QUIMOSA, 2020).

En el aspecto floristico se evidencia especies introducidas como el eucalipto y pino a lo
largo del area de estudio. Por otra parte, existen formaciones vegetales como: bosque
siempre verde, montano alto, paramo herbaceo, paramo de frailejones, paramo seco y
herbazal lacustre montano. Las especies mas comunes en los bosques son Polylepis sp.
Oreopanax, spp Weinmannia spp; mientras que en el paramo predomina los frailejones,
achupallas y macollas de gramineas. El desbroce total de especies nativas avanza de manera
acelerada por parte de la poblacion local con el objetivo de convertir la tierra en tierra de
cultivo, a consecuencia del desbroce y de incendios forestales, avanza el proceso erosivo y
pérdida de la capa arable del suelo (Consultora QUIMOSA, 2020).

La poblacidn que se beneficia del abastecimiento de agua en el rio Chico se encuentra en la
ciudad de Tulcan. Segun el censo de 2010, la poblacion de la cabecera cantonal cuenta con
60.403 habitantes, de los cuales en el area urbana hay 53.558 habitantes que representa el
88.66% de la poblacién; y en el area rural hay 6.845 habitantes que representa el 11.34%
(Consultora QUIMOSA, 2020).
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3.2. Enfoque y tipo de investigacion

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la presente investigacion tiene un
enfoque mixto que integra los componentes cuantitativos y cualitativos. El enfoque
cuantitativo se basa en la recoleccion de datos numéricos que caracterizan una realidad. El
enfoque cualitativo utiliza informacion sin medicion numérica para caracterizar una

realidad subjetiva que varian de acuerdo al grupo o sujeto.

En cuanto al tipo de investigacion, se asumen criterios con respecto a las fuentes de

informacién documental y de campo, con alcance descriptivo, correlacional o explicativo.

3.3. Procedimientos

Para el cumplimiento de los objetivos especificos planteados se utilizd las siguientes
metodologias:

Fase 1: Diagnosticar la situacion actual del rio Chico, considerando los factores

ambientales, politicos, econdmicos y sociales.

Observacién directa: recoleccién de datos sobre un individuo, fendbmeno o situacién

particular. Se desarroll6 sin intervenir ni alterar el ambiente, y para sistematizar la

informacidn recolectada se utilizo los siguientes instrumentos:
= Evaluacién de impactos ambientales:

La metodologia de Leopold consiste en una matriz con columnas representando las
actividades existentes y en las filas se representan varios factores ambientales que son
considerados (aire, agua, suelo, flora, fauna, economia entre otros). El proceso de
verificacion de una interaccion entre la causa (accion considerada) y su efecto sobre los
factores ambientales se materializé sefialando la celda de cruce y calificando el caracter
como positivo o negativo (Leopold, 1971).

La caracterizacion ambiental se desarrolld6 mediante la evaluacion de las caracteristicas de
extension, duracion y reversibilidad de cada interaccién (Tabla 2), y se agreg6 los factores

de ponderacion que se detallan en la Tabla 1:
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Tabla 1
Criterios de

puntuacion de la importancia y valores asignados

Caracteristicas

de la
Importancia

Extension
Duracion

Reversibilidad

Puntuacion de acuerdo a la magnitud de la caracteristica

1.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Puntual Particular Local Generalizada  Regional
Esporadica Temporal Periddica Recurrente Permanente
Completamente  Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente
reversible reversible irreversible irreversible irreversible

Fuente: Leopold (1971)

Tabla 2

Caracteristicas de la importancia del impacto ambiental

Extension

Puntual

Particular

Local

Generalizada

El impacto ocurrido esta focalizado en el sitio de las operaciones.

El impacto ocurrido esta focalizado dentro del area de influencia directa de las
operaciones.

El &rea de influencia del impacto no rebasa los limites del area de influencia de las
operaciones.

El impacto ocurrido se extiende dentro del &rea de influencia indirecta de la operacion.

Regional El impacto ocurrido se extiende fuera del area de influencia indirecta de la operacion.
Duracion

Esporadica Se presenta muy intermitente.

Temporal Se presenta en forma intermitente o continuada s6lo mientras dura la actividad.

Periddica Se presenta en forma continuada.

Recurrente Se presenta en forma continuada més all4 de la duracion de la actividad.

Permanente  Se presenta en todo tiempo.

Reversibilidad

Completamente
Reversible
Medianamente
Reversible
Parcialmente
Irreversible
Medianamente

Irreversible

Aquel en el que la alteracion pueda ser asimilada por el entorno.

Aquel en el que la alteracion pueda ser asimilada por el entorno, medible a corto,
mediano o largo plazo.

Aquel en el que la alteracion del medio o pérdida es posible de reparar tanto por la
accion natural y por la humana.

Aquel en el que la alteracién del medio o pérdida es imposible de reparar en su totalidad

tanto por la accion natural como por la humana.
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Completamente  Aquel en el que la alteracion del medio o pérdida es imposible de reparar tanto por la

Irreversible accion natural como por la humana

Fuente: Leopold (1971)

El calculo del valor de importancia de cada impacto, se realizé utilizando la siguiente

ecuacion:
Imp=WexE+WdxD+WrxR

Donde:

Imp = valor calculado de la Importancia del impacto ambiental
We = peso del criterio de Extension (We = 0.35)

E = valor del criterio de Extension

Wd = peso del criterio de Duracion (Wd = 0.40)

D = valor del criterio de Duracion

Wr = peso del criterio de Reversibilidad (Wr = 0.25)

R = valor del criterio de Reversibilidad

Se debe cumplir la siguiente relacion:
We+Wd+Wr=1

Por lo tanto, para calcular el valor del impacto ambiental se aplicé la siguiente ecuacion:
+(ImpxMag)”0.5

Donde:
Imp = valor calculado de la Importancia del impacto ambiental

Mag = magnitud del impacto

El valor de la magnitud de impacto mantiene la escala de puntuacion de 1 a 10 pero solo
con los valores de 1.0, 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0. Un impacto con magnitud 10 significa que tiene
una altisima incidencia de esa accion sobre la calidad ambiental del factor con el que

interacciona. Los valores de magnitud de 1 y 2.5 corresponden a interacciones de poca
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incidencia sobre la calidad ambiental del factor. En la Tabla 3 se detalla la clasificacion y

caracterizacion de los impactos:

Tabla 3

Clasificacion y caracterizacion de los impactos ambientales

Clasificacion de impactos

Aquellos de caracter negativo, cuyo valor del impacto es mayor o igual a
Impactos altamente 6.5 y corresponden a las afecciones de elevada incidencia sobre el factor
significativos ambiental, dificil de corregir, de extension generalizada, con afeccion de

tipo irreversible y de duracién permanente.

Aquellos de caracter negativo, cuyo valor del impacto es menor a 6.5
Impactos significativos pero mayor o igual a 4.5, cuyas caracteristicas son: factibles de

correccion, de extension local y duracién temporal.

Corresponden a todos los aquellos impactos de caracter negativo, con

valor del impacto menor a 4.5, pertenecen a esta categoria los impactos
Despreciables capaces plenamente de correccidn y por ende compensados durante la

ejecucion del plan de manejo ambiental, son reversibles, de duracion

esporédica.

Aquellos impactos positivos que se producen como resultado del estudio

Benéficos y
de un proyecto o evaluacion.

Fuente: Leopold (1971)

= Mapeo de actores claves:

El mapeo de actores es una herramienta que entiende la realidad de un escenario social
especifico y sirve para tomar una fotografia de las personas y grupos que participan de una
serie de interacciones sociales sostenidas y dirigidas a abordar un problema publico. Se
constituye como el lente que permite identificar actores, intereses, recursos y estrategias de

toma de decision y accion (Silva, 2017).

Esta metodologia se desarrollé utilizando el levantamiento de informacion cualitativa de las
encuestas realizadas por la Consultora QUIMOSA a los actores importantes de la parroquia

rural de Tufifio para determinar los intereses e influencia de diferentes grupos en relacion
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con el objetivo de los estudios de evaluacion, diagnostico y disefios definitivos del Plan
Maestro de Agua Potable y Alcantarillados Sanitario y Pluvial de la ciudad de Tulcéan.

El mapeo de actores inici6 con la cualificacion de los actores de acuerdo con caracteristicas
consideradas relevantes: la influencia que otros actores percibian, la confianza que otros
actores reconocian y las relaciones que cada actor tenia establecidas en ese escenario social,
permitiendo visibilizar aquellos actores que tienen poder en la toma de decisiones, interés
en la problematica, y el grado de confianza que generan con respecto a los demas

participantes del proceso.

La elaboracion e interpretacion del mapa de actores se ajustd al plano cartesiano o sistema
de coordenadas rectangulares que permite distribuir la muestra en cuadrantes de influencia
en el eje vertical y confianza en el eje horizontal. En la Tabla 4 se observan los cuadrantes
de los actores:

Tabla 4

Cruce de variables en mapa de actores

Cuadrante | Cuadrante Il

- Influencia, + Confianza + Influencia, + Confianza
Cuadrante 111 Cuadrante

- Influencia, - Confianza IV + Influencia, - Confianza

Fuente: Centro de Analisis Politico (2012)

Los actores mas importantes para el proceso de construccion de una politica publica se
encuentran en el cuadrante Il, donde coinciden los niveles de influencia y de confianza
superiores al promedio. La ubicacion en los demas cuadrantes supone diferentes retos
respecto a los actores para la politica; es decir, puede detallar situaciones de desequilibrio

en influencia y confianza de algunos actores sociales respecto a otros.

Medicion de caudal: la metodologia area-velocidad o flotadores (Figura 2) mide la

velocidad del agua en una seccion de la quebrada o rio (Gonzalez, 2014). EIl calculo del

caudal se realizé utilizando la siguiente formula:
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Q=AxV

Donde:
Q = caudal
A = area (m?) = ancho (a) x altura (h)

V = velocidad (m/s) = longitud (1) / tiempo (t)

Mapas tematicos: se utiliz el software del programa ArcGis 10.4.1 y la informacion

disponible en los geoportales de las instituciones publicas: Instituto Geografico Militar -
Geoportal (IGM); Instituto Espacial Ecuatoriano - Geoportal (IEE) y Ministerio de
Agricultura y, Ganaderia (MAG) - Geoportal (MAG). Se gener0 los siguientes mapas:

» Delimitacion de la microcuenca: se utilizd los sistemas ArcMap, ArcToolbox y
ArcCatalog del programa ArcGis 10.4.1, y se crearon entidades geograficas para
obtener como resultado una geodatabase representada mediante (DEM).

= Cobertura y uso de suelo: se descarg6 el shapefile 2014 de informacion geografica
disponible en el geoportal del Sistema Nacional de Informacion y se cre6 una
database de esta categoria.

= Erosién: se descargd el shapefile 2014 de informacidn geografica disponible en el
geoportal del Sistema Nacional de Informacion y se cred una database de esta

categoria.

Fase 2: Determinar la calidad de agua del rio Chico mediante un analisis fisico-

quimico y microbioldgico de su recurso hidrico.

Determinacion de los puntos de muestreo: para determinar los sitios de muestreo se utilizé

el mapa de delimitacion del rio Chico y se escogio tres puntos georreferenciados de cada
una de las zonas funcionales para evaluar la calidad del agua en la zona alta, media y baja

de la cuenca.

Muestreo puntual de agua cruda: para la toma de muestras fisico-quimicas se utilizd

envases rotulados de plastico (500 ml) con buen cierre, y para las muestras microbiolégicas
se empled envases esterilizados (150 ml) con tapa hermética y de boca ancha. Para

conservar las muestras se utilizdé una conservadora de hielo.
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Andlisis fisico-quimico de la muestra: se realiz6 en el laboratorio de la Planta de

Tratamiento de Agua Potable “Santa Rosa de Taques” a cargo de la Ing. Yadira Sierra —
Analista de Control de Calidad de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Tulcan. Para realizar estos analisis se utilizd los siguientes equipos: el
fotometro (intensidad de la luz, alcalinidad, aluminio, amoniaco, bromo, calcio, cloro,
cromo, cianuro, flGor, hidracina, yodo, hierro, magnesio, manganeso, molibdeno, niquel,
nitratos, nitritos, oxigeno disuelto, ozono, fosfatos, fosforo, potasio, silice, plata, sulfatos,
zinc.), la colorimetria (sustancias en disolucion y concentracion de una solucion al medir su
absorbancia en una longitud de onda de luz), la volumetria (concentracién desconocida de
un reactivo a partir de un reactivo con concentracion conocida) y el electrométrico (pH y

conductividad eléctrica).

Andlisis microbiolégico de la muestra: se realiz6 en el laboratorio de la Planta de

Tratamiento de Agua Potable “Santa Rosa de Taques” a cargo de la Ing. Yadira Sierra —
Analista de Control de Calidad de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Tulcan. Para realizar estos analisis se utilizd los siguientes equipos:
cultivos colilert (coliformes totales y E.coli) y placas petrifilm (recuento de

microorganismos heterotréficos, coliformes, enterobacterias, mohos y levaduras).

Calculo del Indice de Calidad de Agua (ICA): para realizar este procedimiento se evalud

los siguientes pardmetros: conductividad eléctrica (EC), solidos totales disueltos (TDS),
pH, alcalinidad total (TA), dureza total (TH), calcio (Ca), magnesio (Mg), oxigeno disuelto
(DO), cloruros (CI), nitratos (NO3) y demanda bioquimica de oxigeno (BODs) (Aigberua y
Tarawou, 2019).

Los pesos unitarios para cada uno de los once parametros considerados (EC, TDS, pH, TA,

TH, Ca, Mg, DO, CI, NO3 y DBOs) se asignaron mediante la siguiente formula:
Wi =k/Si(1)
Donde:

k=1.645

Si = valor estandar permisible del enésimo parametro de calidad
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En la Tabla 5 se describen los diferentes valores utilizados en el indice:
Tabla 5

Valores estandar, ideal y k

Valor Valor ideal
Parametros estandar Agencia de recomendacion (Si) . Valor k
. (Vid)
(Si)
World Health Organization
EC 900 0 1.645
(WHO)
Department of Petroleum
DS S0 Resources (DPR) 0 1645
Department of Petroleum
PH 85 Resources (DPR) ! 1645
World Health Organization
TA 1 1.64
00 (WHO) 0 645
World Health Organization
TH 1 1.64
00 (WHO) 0 645
World Health Organization
Ca 75 (WHO) 0 1.645
World Health Organization
M 20 0 1.645
g (WHO)
Department of Petroleum
DO 5.0 Resources (DPR) 14.6 1.645
World Health Organization
I 2 1.64
C 50 (WHO) 0 645
World Health Organization
N 1 1.64
O3 0 (WHO) 0 645
BOD: 10 Department of Petroleum 0 1.645

Resources (DPR)

Fuente: Aigberua y Tarawou (2019)

El célculo del indice de calidad de agua se realizd6 mediante la aplicacion de la siguiente
ecuacion:
WOI =X Qi x Wi /X Wi (3)

Donde:

WQI = indice de calidad del agua
Qi = calificacion de calidad del enésimo parametro de calidad del agua

Wi = peso unitario del enésimo parametro de calidad del agua

La calificacion de calidad (Qi) se calculd mediante la siguiente expresion:
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Qi =[(Vi-Vid)/ (Si - Vid)] x 100 (4)
Dénde:

Vi = valor estimado de la enésimo de calidad del agua parametro en una ubicacion de
muestra determinada

Vid = valor ideal para el enésimo parametro en agua pura (Vid parapH =7,DO =146y 0
para todos los demas parametros)

Si = valor estandar permisible del enésimo parametro de calidad del agua

En la Tabla 6 se describen los valores utilizados en el indice:
Tabla 6

Valores estandar, ideal y unidad de peso

Parametros  Valor estandar (Si)  Valor ideal (Vid) Unidad de peso (Wi)

EC 900 0 0.0018
TDS 500 0 0.0033
pH 85 7 0.1935
TA 100 0 0.0165
TH 100 0 0.0165
Ca 75 0 0.0219
Mg 20 0 0.0823
DO 5.0 14.6 0.3290
Cl 250 0 0.0066
NOs 10 0 0.1645
BODs 10 0 0.1645

Fuente: Aigberua y Tarawou (2019)

El resultado del célculo del indice de calidad de agua se compard con los niveles de
Aigberua y Tarawou (2019) descritos en la Tabla 7:
Tabla 7

WQI y sus estados de calidad de agua

Nivel del Indice de Calidad Estados de calidad de agua

de Agua
0-25 Excelente calidad de agua
26 —50 Buena calidad de agua
51-75 Mala calidad de agua
76 — 100 Muy mala calidad de agua
> 100 Inadecuada para beber

Fuente: Aigberua y Tarawou (2019)
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Acuerdo Ministerial 097: Norma de Calidad Ambiental v de Descarga de Efluentes al

Recurso Agua: para verificar el cumplimiento de la normativa vigente se utilizd los
criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico (Tabla 8) que se
detallan a continuacion:

Tabla 8

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

Parametro Expresado como Unidad Crlte_rlo de
calidad
Arsénico As mg/l 0,1
Coliformes fecales NMP NMP/100 ml 1000
Cobre CU mg/I 2
Color Color real Unu_jades de 75
platino-cobalto
quanda bioquimica de DBO: mg/l <9
oxigeno
Hierro total Fe mg/l 1,0
Nitratos NOs mg/l 50,0
Nitritos NO, mg/l 0,2
Potencial de hidrégeno pH Unidades de pH 6-9
Sulfatos SO4 mg/l 500
Turbiedad Unldad_es nefelométricas UNT 100,0
de turbiedad

Fuente: Ministerio de Ambiente (2015)

Fase 3: Proponer acciones que contribuyan con el manejo adecuado del recurso

hidrico.

Matriz de Vester: es un instrumento que facilita la identificacion del problema y la relacion

de las causas y efectos de una situacion problema (Vester, 2003).

Para relacionar y enfrentar los problemas (variables) entre si, se utiliz6 los criterios de
calificacion descritos en la Tabla 9:
Tabla 9

Criterios de calificacion de acuerdo a la influencia

Calificacion Influencia
0 No causal (los problemas no tienen vinculo alguno).
1 Causalidad débil (influencia indirecta de un problema sobre
otro).
2 Causalidad media (baja influencia directa de un problema sobre
otro).
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3 Causa fuerte (alta directa de un problema sobre otro).

Fuente: Vester (2003)

El resultado de la matriz de Vester se visualizé en un plano cartesiano, en donde el eje (x)
representa la relacion dependencia/consecuencia y en el eje (y) la relacion
influencia/causalidad.

Para la calificacion de los cuadrantes se empled los siguientes expuestos en la Tabla 10:

Tabla 10
Criterios para clasificar los problemas

Cuadrantes Clasificacion Descripcion

I Criticos Corresponde a los problemas que poseen gran causalidad.

Se encuentran los problemas que poseen baja influencia, pero
I Pasivos si dependen de la existencia de otros problemas. Poseen, por

lo tanto, un bajo activo y un alto pasivo.

Contempla los problemas con bajo pasivo y bajo activo. Es
Il Indiferentes decir que no influyen ni son influidos por otros problemas.

Son los de menor prioridad.

v Activos Se encuentran los problemas con bajo pasivo y alto activo.

Fuente: (Vester, 2003)

Matriz de Marco Légico: es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion,

disefio, ejecucion y evaluacion de proyectos. Su énfasis esta centrado en la orientacidn por
objetivos, la orientacion hacia grupos beneficiarios y el facilitar la participacion y la

comunicacion entre las partes interesadas (Ortegdn, Pacheco y Prieto, A, 2015).

Para elaborar la matriz de marco l6gico se present6 en forma resumida los aspectos méas
importantes. Esta metodologia posee cuatro columnas que aportan con la siguiente
informacién: resumen narrativo de objetivos, indicadores (resultados especificos a
alcanzar), medios de verificacion, y supuestos (factores externos que implican riesgos). En
cuanto a las filas se presenta informacion acerca del fin al cual contribuye el proyecto de
manera significativa, el propdsito logrado cuando el proyecto ha sido ejecutado, los
componentes de la ejecucion del proyecto, y las actividades requeridas para producir los

componentes. En la tabla 11 se detalla la estructura de la matriz:
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Tabla 11

Estructura de la matriz de marco I6gico

Resumen Narrativo de

L Indicadores Medios de Verificacion Supuestos
Objetivos

Fin

Proposito
Componentes
Actividades

Fuente: Area de Proyectos y Programacion de Inversiones (2015)

3.4. Consideraciones bioéticas

La ejecucion de la presente investigacion no va a generar cambios mal intencionados en el
ambiente.

Para realizar la presente investigacion se necesita el permiso o consentimiento informado
de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Tulcan (EPMAPA-
T) para facilitar la informacion correspondiente a la ejecucion del proyecto “Estudios de
evaluacion, diagnostico y disefios definitivos del Plan Maestro de Agua Potable y

Alcantarillados Sanitario y Pluvial de la ciudad de Tulcan”.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fase 1: Diagnostico de la situacion actual del rio Chico, considerando los factores

ambientales, politicos, econdémicos y sociales.

e Matriz de evaluacion de impactos ambientales

En la Tabla 12 se describe la caracterizacién y valoracion de los impactos ambientales

encontrados en el rio Chico:

Tabla 12

Caracterizacion de los impactos ambientales

Impactos
1 2 3 4 5
= (4] (4] 23 )
o) = g o] 5 g S _ B S
E' [5) [5) R bl = C c © :]
o ) c 3 S > S =6 B s
S 2 S 2 2 & 38 Lo sc i
S <} (=8 & DYy = 88F 50 =
8 S I © TOo 98 BE oz SL 5
o (S S = 00 @20 =TS ®g
g 3 g 85 °g8Zc8 >S9
© 2 2 5858 gESE T2 o
= 5 8 5 89 2w <
s g2 5 8% g° S
> ) > Q et
12 O o
ABT1 Aire Calidad del aire - - - -4
ABT2 Destruccion de suelos - - - - -4
ABT3 Suelo Permeabilidad - - - - -4
ABT4 o Erosion - - - - -4
ABT5 Abidtico Contaminacion aguas - - - -3
Adua superficiales
ABT6 g Contaminacion agua de - - - -3
rio
ABT7 Paisaje Afectacion paisajistica - - - - - -5
BIO1 Arboles - - - 3
BIO2 Flora Arbustos - - - -3
BIO3  Biético Herbaceas . - - . 2
BI04 Terrestre - - - - -4
BIO5 Fauna Acuética - - - - -4
ANTL Medio Naturalidad i i i i i -5
perceptual
ANT2 Antréoi Humano  Salud y Confort - - - -3
ANT3 hiropico Economia Actividades - - -2
y Agropecuarias Vecinas
ANT4 poblacion  Turismo - - -2
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ANT5 Generacion de Empleo + 1

Numero de impactos segiin columnas: -14 -10 -8 -10 -14 -57

Fuente: Narvéez (2021)

En la Tabla 13 se detalla la clasificacién y ponderacion de los impactos ambientales

encontrados en el sitio de estudio:

Tabla 13

Clasificacion de los impactos ambientales

Cantidad
© [ (%]
8 3 g T_ 3
s & t £85 =g
8, 2_ 22 =% 25 porcentai
Impactos T€ o8 B wgo Bg rOrTNAE
w8 QO .= T5 S @ (%)
= O T3 c & > Q
3 g 52 S = 'S S =2
= 'S S c © 8 @
s £ & S g°
> [3) > Q et
14 o o
Altamente significativos 0 0 0 0 0 0
Significativos 0 0 3 0 15 31,58
Despreciables 14 10 4 10 1 68,42
Benéficos 0 0 0 0 0 0

Fuente: Narvaez (2021)

La evaluacion de impactos ambientales en la captacion del rio Chico tiene como principales
contaminantes: vertido de desechos solidos, remocidén de cobertura vegetal, vertido de
efluentes liquidos, ocupacion de la franja de conservacién y actividades realizadas por la
poblacién local. Estos impactos fueron identificados mediante observacién de campo y

evaluados a través de la Matriz de Leopold.

Como resultado de la evaluacion de impactos se obtuvo la clasificacion en cantidad y
porcentaje. En la Tabla 12 se evidencian los 57 impactos ambientales identificados y
evaluados, de los cuales el 0% son altamente significativos, el 31,58% son significativos, el
68,42 % son despreciables y el 0% son benéficos. Los 18 impactos significativos son

factibles de correccion, de extension local y duracion temporal mientras que los 39
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impactos despreciables son de correccion y seran compensados mediante la ejecucion de un
plan de manejo.

Vasconez y Duréan (2015) en su estudio “Evaluacion ambiental de la cuenca del rio Gala del
canton Camilo Ponce Enriquez” aplicaron la metodologia Leopold y mencionan que los
impactos ambientales encontrados a lo largo de la cuenca hidrogréafica se basan en la
ubicacién desordenada de las areas de produccion agropecuaria, la ampliacion de la
frontera agricola, la utilizacion de pesticidas y fertilizantes, los asentamientos humanos, la

mineria, las aguas residuales e industriales y los residuos humanos.

Pefia (2016) en su estudio “Evaluacion de impacto ambiental en el plano de inundacion del
rio Yara en el tramo urbano del municipio Yara” aplic la matriz causa-efecto de Leopold
para identificar las causas de los impactos en los diferentes factores ambientales, y para
evaluar la relacion factor-impacto utilizé la matriz de importancia y evidencidé que los
impactos criticos y severos estan asociados a la vegetacion lo que significa que el estado de
degradacidn del area se generéd como consecuencia de la accién marcada del hombre sobre

los recursos naturales.

Arias (2014) en su estudio “Evaluacion de impacto ambiental y su incidencia en los efectos
del componente agroproductivo del P.D.A. UNOCANT” utiliz6 la metodologia Leopold
para realizar la valoracion de los impactos en los recursos naturales de la comunidad San
José de Angahuana, como resultado se obtuvo que los valores de impacto positivo fueron
asociados a la generacién de condiciones favorables en los factores socioeconémicos a
través de la implementacion de cultivos tecnificados de mora y fresa con un manejo limpio
y con buena rentabilidad, uso y manejo correcto del agua de riego y de plaguicidas,
implementacion de préacticas agroforestales y cuidado del entorno, generando actividades
econdmicas en la parte baja de la comunidad y sin tener la necesidad de subir a explotar las

zonas de paramo con cultivos o pastoreo.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de impactos ambientales del rio Chico, rio Gala,
rio Yala y del componente agroproductivo PDA evidencian la contaminacion producida
principalmente por los asentamientos humanos, avance de la frontera agricola, actividades

agroproductivas, descargas directas de agua residual, degradacion de los suelos, pérdida de
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la cobertura vegetal, sobreexplotacion de los recursos naturales, entre otros. El diagndstico
de los problemas identificados en la matriz Leopold tiene la finalidad de proponer acciones

que mitiguen o eliminen los impactos ambientales presentados.

e Mapeo de actores claves

En la Figura 2 se detallan las entidades publicas y privadas, grupos, sujetos o actores claves

involucrados en el manejo del rio Chico:

Confianza (+)

Cuadrante | Cuadrante 11
Comuna La Esperanza Teniente politico
Junta de Agua Potable Tufifio GAD Parroquial de Tufifio
Poblacién local de Tufifio Ministerio del Ambiente y Agua

Empr Publi Municipal . ,
presa Publica Municipal de Agua GAD Municipal de Tulcan

= Potable y Alcantarillado de Tulcan *
8 . . . <
© Poblacion de la ciudad Tulcan S
[<5] [<3]
= S
€ Cuadrante 111 Cuadrante IV =
Ningun actor Ningun actor
Confianza (-)

Figura 2. Cruce de variables en el plano cartesiano

En la tabla 14 se describen los temas de interés de las personas involucradas en el sitio de

estudio:
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Tabla 14
Matriz de interés

Tema Puesto

Conservacion de fuentes de agua. Todos los actores involucrados en la seccion de muestra.
Ministerio del Ambiente y Agua

GAD Municipal de Tulcan

GAD Parroquial de Tufifio

Comuna La Esperanza

Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
de Tulcan

Convenios publico-privados.

Compensacion por servicios
ecosistémicos.

Fuente: Narvéez (2021)

En la Tabla 15 se detalla la calificacién de influencia y confianza necesaria para construir el

cruce de variables de los actores involucrados (Figura 2):

Tabla 15

Matriz de influencia y confianza

Calificacion de Calificacion de
Muestra . . .
influencia confianza

Teniente politico Alta Alta
Comuna La Esperanza Baja Alta
GAD Parroquial de Tufifio Alta Alta
Junta de Agua Potable Tufifio Baja Alta
Poblacion local de Tufifio Baja Alta
Ministerio del Ambiente y Agua Alta Alta
GAD Municipal de Tulcan Alta Alta
Empresa Publica Municipal de Agua

Baja Alta
Potable y Alcantarillado de Tulcan
Poblacion de la ciudad Tulcan Baja Alta

Fuente: Narvéez (2021)

En la Tabla 16 se describen las competencias y la relacion entre los actores involucrados en

el manejo del rio Chico:
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Tabla 16
Matriz de relacién

Muestra Relacion

Teniente politico Preservar y cuidar las cuencas hidrograficas.
En su territorio nacen las fuentes de
Comuna La Esperanza o
abastecimiento.
_ - Autoridad del territorio donde nacen las fuentes
GAD Parroquial Rural de Tufifio
de agua.
Conservar el agua proveniente del sector Monte
Redondo.

Disminucién de caudal para ejecutar actividades

Junta de Agua Potable de Tufifio

Poblacion local de Tufifio o L
econdmicas (piscicolas).

L . Autoridad ambiental competente, encargada de la
Ministerio del Ambiente y Agua .
conservacion de los recursos naturales.

o . Autoridad cantonal encargada de la conservacion
GAD Municipal de Tulcan .
ambiental.

o o Organizacion encargada de la prestacion de
Empresa Publica Municipal de Agua o )
) ) servicios de agua potable y alcantarillado en la
Potable y Alcantarillado de Tulcan . ]
ciudad de Tulcan.

Habitantes que se abastece de las fuentes de agua
de Tufifio.

Poblacidn de la ciudad Tulcan

Fuente: Consultora Quimosa (2020)

La identificacion de actores sociales en la captacion del rio Chico se realiz6 mediante la
recopilacion de informacion generada por la Consultora QUIMOSA a través de encuestas

realizadas el dia viernes 25 de septiembre de 2020.

El mapeo de actores se realiz6 mediante cruce de variables de influencia y confianza
(Figura 2) y las matrices de interés (Tabla 14), influencia y confianza (Tabla 15), y de
relacion (Tabla 16). La clasificacion del mapeo de actores por cuadrantes se evidencia en la
Figura 4, la misma que especifica las siguientes categorias: Cuadrante | (actores
invisibilizados y activistas), Cuadrante Il (actores claves), Cuadrante Il (multitud) y

Cuadrante 1V (actores de contexto).
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Los 9 actores involucrados en el rio Chico fueron clasificados en los cuadrantes | y Il. Esta
clasificacion se realiz6 de acuerdo a la Tabla 14 de influencia y confianza basada en la
toma de decisiones y competencias de las entidades publicas. En la Figura 3 se observa la
cantidad de los actores invisibilizados y claves. Los actores invisibilizados y activistas son:
Comuna La Esperanza, Junta de Agua Potable Tufifio, Poblacién local de Tufifio, Empresa
Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Tulcan y Poblacion de la ciudad
Tulcén; y los actores claves son: Teniente politico, GAD Parroquial de Tufifio, Ministerio

del Ambiente y Agua, y GAD Municipal de Tulcan.

W Actores
invisibilizados

M Actores claves

Figura 3. Mapeo de actores en el rio Chico

Castro, Martinez, Arglello y Sandoval (2020) en su estudio “Métodos para el andlisis de
actores en el contexto de spin-off universitarias™ utilizaron la metodologia de mapeo de
actores para destacar el adecuado analisis de grupos o sujetos capaces de influir
positivamente en la creacion y crecimiento de las spin-off universitarias y se obtuvo como
resultado que disminuyen la incertidumbre y los riesgos para la empresa generada en la
universidad especialmente en sus fases de crecimiento y en el proceso de emprendimiento

exitoso capaz de generar sostenibilidad.

Mardones (2017) en su estudio “Mapeo de actores en la zona de amortiguacion del Parque
Nacional Alerce Andino y la Reserva Nacional Llanquihue” generd la muestra de los
actores involucrados en variados aspectos de la conservacion y desarrollo de la zona de
amortiguacion de PNAA y RNLL en diversas escalas geograficas y obtuvieron gran
diversidad de intereses y grados de influencia significativos que generaron oportunidad

para desarrollar sistemas de gobernanza bajo la perspectiva de sistemas socio-ecoldgicos
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con gran potencial para el intercambio de informacion y conocimiento, y la formacion de

redes de colaboracién multinivel.

Zepeda, Ponce y Vergara (2017) en su estudio “El mapeo de actores y conformacion de
cuerpos de participacion pesquera” empled la herramienta mapeo de actores para identificar
a los sectores participantes y a sus actores mas relevantes que resulté eficaz, ya que
identifico a todos los sectores posibles con un muestreo menor lo que disminuy6 los costos,
esta informacion de actores relevantes fue Gtil para el manejo de otros recursos importancia
en la zona, como los hidroldgicos y los forestales, también considerd aspectos como
reconocer el desempefio administrativo, los roles sociales de cada uno, los lideres de la
comunidad, los motivos sociales y los incentivos individuales de cada sector para participar

activamente.

El mapeo de actores en el rio Chico, en el contexto de spin-off universitarias, en la zona de
amortiguacion del parque Alerce Andino y reserva Llanquihue, y en la participacion
pesquera evidencid que la informacién recolectada con esta metodologia genera
expectativas de los intereses, influencias, desempefios y colaboracién de los grupos o
sujetos involucrados a través de la participacion activa en los procesos de ejecucion de

proyectos e implementacién de politicas publicas.
e Medicion de caudal

El 25 de septiembre de 2007 en el Consejo Nacional de Recursos Hidricos — Agencia
Ibarra, la EPMAPA-T legaliza las concesiones de agua de los proyectos gestionados por el
GADM de Tulcan, en donde se resuelve conceder el derecho de uso y aprovechamiento de
las aguas de la vertiente denominada “Aguas Calientes” en un caudal permanente de 80 1/s,

y del rio Chico o Chiquito en el caudal permanente de 220 I/s.

Para calcular el caudal (Q) del rio Chico se aplico el método flotador que se basa en el area
y la velocidad del cuerpo de agua, y para identificar la época de estiaje y lluvia se utilizaron
los datos de precipitacion total mensual y la temperatura media mensual de la estacion
climatologica principal San Gabriel M0103 obtenidos del anuario meteorologico Nro. 53-
2013 (Figura 4) del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
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Figura 4. Diagrama ombrotérmico de la estacion meteorolégica San Gabriel.
Fuente: INAMHI (2017)

El aforo de caudal del rio Chico en la época seca se lo realizo el viernes 07 de septiembre
de 2018, en la Tabla 17 se describen las tres secciones del cuerpo agua:
Tabla 17

Aforo del caudal del rio Chico (época seca)

Area Velocidad
Zonas
Ancho (m) Altura (m) Total (m?) Longitud (m) Tiempo (s) Total (m/s)
Alta 6 0,27 1,62 1,20 12,00 0,10
Media 6 0,30 1,80 1,20 10,00 0,12
Baja 5,50 0,25 1,38 1,20 6,00 0,20

Fuente: EPMAPA-T (2018)

En la Tabla 18 se detallan los caudales obtenidos (m?® y I/s) en las zonas funcionales del rio
Chico:

Tabla 18

Caudales de las zonas funcionales del rio Chico (época seca)

Hora Descripcion Caudal (m3/s) Caudal (I/s)

10h30 Zona alta 0,162 162,00
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11h30 Zona media 0,216 216,00

12h30 Zona baja 0,276 276,00

Fuente: EPMAPA-T (2018)

El aforo de caudal del rio Chico en la época de lluvia se lo realizé el dia martes 20 de abril
de 2021, en la Tabla 19 se describen las tres secciones del cuerpo agua:
Tabla 19

Aforo del caudal del rio Chico (época lluviosa)

Area Velocidad
Zonas
Ancho (m) Altura (m) Total (m?) Longitud (m) Tiempo (s) Total (m/s)
Alta 6 0,54 3,24 1,20 8,10 0,14
Media 6 0,60 3,60 1,20 6,33 0,18
Baja 5,50 0,50 2,75 1,20 4,28 0,28

Fuente: Narvéez (2021)
En la Tabla 20 se detallan los caudales obtenidos (m3y I/s) en las zonas funcionales del rio
Chico:

Tabla 20

Caudales de las zonas funcionales del rio Chico (época lluviosa)

Hora Descripcion Caudal (m®/s) Caudal (l/s)
10h30 Zona alta 0,45 453,60
11h30 Zona media 0,68 682,46
12h30 Zona baja 0,77 771,03

Fuente: Narvéez (2021)

La cuantificacion de caudal del rio Chico en época seca y lluviosa se realizo en tres puntos
de las zonas funcionales del cuerpo de agua. En la Figura 5 se evidencian los caudales

obtenidos (litros/segundos):
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Fuente: EPMAPA-T (2018) y Narvéez (2021)
Los resultados de la cuantificacion de caudal del rio Chico (Figura 5) en época lluviosa
reflejan el aumento de caudal aguas abajo del rio debido a la existencia de los afluentes:
quebrada Randis, quebrada Amarilla y quebrada San Antonio que contribuyen
considerablemente al caudal principal del cuerpo de agua. Los caudales obtenidos en época
seca evidencian el aumento de caudal aguas abajo como consecuencia de las actividades
antropogeénicas de la poblacién local (descargas directas de aguas residuales y lixiviados

provenientes de los residuos agricolas y ganaderos).

Diaz (2014) en su estudio “Cuantificacion y caracterizacion del escurrimiento superficial en
el sistema fluvial del rio Carcarafid” empled la metodologia de analisis de los caudales
medidos para conocer las variaciones que presenta el sistema fluvial debido a los aportes
recibidos en su recorrido y a las descargas industriales y de liquidos cloacales tratados
(espacialmente), y a los patrones hidrometeoroldgicos e hidrolégicos observados vy
caracteristicas de regulacién del sistema (temporalmente). En época de lluvias, observo
que el aporte del arroyo Tortugas al rio Carcarafia presenta un caudal similar al del rio al
que tributa, y en algunos casos mayor valor que las contribuciones que realizan los otros

tributarios (rios Tercero y Saladillo).

Blanco (2016) en su estudio ““ Evaluacion estadistica del régimen de caudales, precipitacion

y tendencias de los indicadores de calidad del agua del rio Curubital — Cundinamarca”

38



consider6 que los resultados de frecuencia de caudales en el rio Curubital tienen la
capacidad de suministrar agua en tiempos de estiaje cerca a los 0,1 m? /s, adicionalmente un
caudal medio de 0,37 m3 /s y un caudal méaximo 2,05 m? /s, con estos analisis realizé una
percepcion a futuras planeaciones de obras hidraulicas que se puedan originar en el rio

Curubital e identifico con que caudal se podria disefiar para garantizar dicha necesidad.

Vélez (2009) en su estudio “Propuesta metodologica para la evaluacion y cuantificacion de
la alteracion del régimen de caudales de corrientes alteradas antropicamente, caso Urra I”
propuso la metodolégica AVFD (Anélisis de Variabilidad, Frecuencia y Duracion) para
analizar la alteracion del régimen de caudales desde un punto de vista integral, incluyendo
las caracteristicas, las dindmicas de la corriente intervenida y el andlisis eventos de
ocurrencia horaria, facilitando la mayor cantidad de informacion y de registros hidrologicos
que especificaron los rangos de caudal més alterados, el régimen de caudal natural y la

operacion del embalse.

La cuantificacion de caudales en el rio Chico, rio Carcarafig, rio Curubital — Cundinamarca
y embalse Urra genera informacion de los tributarios naturales, patrones hidrolégicos,
caudales maximos y minimos, dinamicas de las corrientes y fluidos contaminantes que
aportan al incremento del caudal del rio principal e identifican las zonas capaces de

suministrar agua en época de estiaje.

e Mapas tematicos:

En los siguientes mapas se observa la delimitacion, cobertura y uso de suelo, y la erosion

producida en el rio Chico:

39



845000 850000 855000 o .
Provincia del Carchi

OCEANO
PACIFICO

10090000
10090000

Esri, HERE, Garmin, {g)
OpenStreethsp contributors, and the
GIS user community

10085000

o
o
o
wn
©
o
o
-

Cantoén Tulcan, parroquia Tufifo

> Colombia
Esmeraldas \"'f

Imbabur ‘

‘A{ Captacién de agua %
Rio Chico e Esri, Hégé_j(saﬁynq‘é;mb'os
o PichinChagensteettids, contrigutors, and the
Cuenca del rio Chico L GIS yserfommun i

Legenda

o o
o o
o o
o o
o : ©
P= Zona baja (=] - . A
= ' = - - Rio Chico |Area (ha)
- Zona media - Simbologia
Zona alta 1477 60
Zonz:aka D Parroquia Tufifio -
: Zona media| 183387
Provincia del Carchi —
Zona baja 184106
[] Ecuador
BRI oo
D Cantones .‘:w.,\ FFH F',Ds’g;mdo

845000 850000 855000

Figura 6. Mapa de la zonificacion en funcién de la elevacion de la cuenca del rio Chico

El rio Chico se localiza entre los 3.973,26 — 3.077,64 msnm., y tiene un area total de 5.152,
53 ha., que se encuentra distribuida en las zonas alta (1.477,60 ha.), media (1.833,87 ha.), y
baja (1.841,06 ha).

La zona alta y media del rio Chico se caracteriza por tener gran diversidad de flora y fauna
endémica de los altos paramos andinos. En la zona baja del rio se encuentran las
instalaciones que permiten captar el agua para los habitantes de la ciudad de Tulcan, esta
captacion se encuentra ubicada en las coordenadas Este 851332,653 y Norte 10085875,868,

a una altitud de 3222 msnm.

Con la delimitacién del rio Chico (Figura 6) se obtuvo el area total de 5.152, 53 hectareas o
51,52 kilometros cuadrados, este resultado es fundamental para clasificar el rio de acuerdo
a su tamafo. Segun Araqgue et al. (2019), el rio Chico se clasifica como cuenca pequefia por

tener un valor de superficie comprendido entre 25 — 250 km?.
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Figura 7. Mapa de la cobertura y uso del suelo del rio Chico

La cobertura y uso de suelo del rio Chico (2014) se basa en las actividades antrdpicas
realizadas por la poblacién local y se clasifica en paramo (3.111,03 ha.), pasto cultivado y
papa (1.337,60 ha.), vegetacion arbustiva y pasto cultivado (679,31 ha.) y cuerpo natural de
agua (24,59 ha.). La cobertura vegetal del rio Chico se caracteriza por tener la mayor

extension del ecosistema paramo.

Las actividades humanas y el uso de suelo en la cuenca hidrografica se basan
principalmente en la vegetacién arbustiva, pasto cultivado y cultivos de papas (Figura 7).
Estos resultados son fundamentales para cumplir con lo establecido en el Art. 50 de la Ley
Organica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales (2018) que limita sobre los 3300

msnm el avance de la frontera agricola en los paramos no intervenidos.
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Figura 8. Mapa de la erosion de suelo del rio Chico

La susceptibilidad a la erosion hidrica en el rio Chico (2014) se relaciona directamente con
la superficie (ha) y afecta la calidad de agua. La erosion del cuerpo de agua se clasifica en
alta (569,71 ha.), severa (1748,19 ha.), moderada (996,92 ha.) y baja (1837,71 ha.).

La mayor extensién del suelo en el rio Chico se caracteriza por tener baja y severa erosion
(Figura 8). Los valores altos de erosion se relacionan directamente con las actividades
antropicas realizadas en las zonas alta y media de la cuenca hidrografica. Estos resultados
son fundamentales para medir la calidad del agua determinada por los procesos naturales, el

crecimiento poblacional y la expansion de la actividad agricola e industrial.

Brena, Castillo y Wagner (2016) en su estudio “Metodologia para la delimitacion y
caracterizacion de humedales en escalas 1:50 000 y 1:20 000 utilizé cartografia tematica
digital procesada en un sistema de informacion geografica que permitié la delimitacion
humedales, los mapas de uso de suelo y vegetacion de las tres cuencas que integran la zona

de estudio con la finalidad de detectar problemas y amenazas que dimensionaron,
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delimitaron y caracterizaron las zonas ocupadas por humedales y proporcionaron
informacion de apoyo necesaria para el planteamiento de acciones y programas para el uso
y manejo sustentable de los recursos naturales, y de la riqueza y biodiversidad disponible

en los humedales y en las cuencas hidrograficas.

Bolafios, Paz, Argumedo, Romero y Cruz (2016) en su estudio “Mapa de erosion de los
suelos de México y posibles implicaciones en el almacenamiento de carbono orgéanico del
suelo” utilizé6 imagenes de satélite de alta resolucion, cartografia especializada e
informacidn de campo para estimar de manera general la superficie afectada por erosion
hidrica y obtuvo como resultado que el 6.79% tiene erosion extrema, el 5.79% fuerte,
26.37% moderada y 37.06% leve, evidenciando tendencias de cambio de uso de suelo,

deforestacion y degradacion de los recursos naturales.

Los mapas tematicos de la delimitacion de cuenca, cobertura, uso y erosién del suelo del rio
Chico, humedales y suelos de México cuantifican la superficie de estudio y generan una
linea base de la pérdida de cobertura vegetal y erosion causada principalmente por la
deforestacion y el incremento poblacional que influyen directamente en la calidad de agua

de los cuerpos receptores.

4.2. Fase 2: Determinacién de la calidad de agua del rio Chico mediante un analisis

fisico-quimico y microbioldgico de su recurso hidrico.

e Puntos de muestreo
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Figura 9. Mapa de los puntos de muestreo en el rio Chico

El muestreo puntual del rio Chico (Figura 9) se lo realiz6 el martes 20 de abril de 2021 a las
10h00 am, en la Tabla 21 se describen las tres secciones del cuerpo agua:

Tabla 21
Puntos de muestreo en el rio Chico

Coordenadas UTM

Cadigo Descripcion 17S é:ts'rt]lrjnd)
Este Norte
P1 Zona alta 848793.036 10080888,128 3719
P2 Zona media 850780,510 10084251,918 3425
P3 Zona baja 854288,242 10089464,798 3078

Fuente: Narvéez (2021)
e indice de calidad de agua

Para calcular del indice de calidad de agua (WQI) del rio Chico se utilizé los analisis de
laboratorio en época lluviosa (2021) y seca (2019) de las tres zonas funcionales (alta, media

y baja) del cuerpo de agua, en la Figura 10 se observan los valores calculados:
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Figura 10. Calidad de agua del rio Chico

Los resultados obtenidos en las dos épocas evidencian que la zona alta del rio tiene buena
calidad de agua, la zona media del rio posee buena calidad de agua y en la zona baja del rio
tiene mala calidad de agua (Figura 13). De acuerdo a los analisis del indice de calidad de
agua del rio Chico se observa que la calidad de agua va disminuyendo conforme el trayecto
aguas abajo del cauce debido a la presencia de personas en las orillas de la cuenca y a la
ejecucion de actividades econdmicas como la agricultura, ganaderia y piscicultura que
desempefian los habitantes locales. En época seca, la calidad de agua del rio Chico se
deteriora como consecuencia de la evaporacion, la evapotranspiracion y la disminucion de
caudales de los afluentes del rio (quebrada Randis, quebrada Amarilla y quebrada San

Antonio).

Quiroz, Izquierdo y Menéndez (2017) en su estudio “Aplicacion del indice de calidad de
agua en el rio Portoviejo, Ecuador” manifiestan que el valor obtenido de la concentracion
de los pardmetros analizados para determinar el ICA en los cuatro puntos de muestreo y en
los tres momentos, registra aumento de DBOs y solidos disueltos y en menor concentracion
el OD en los puntos 3 y 4, lo que evidencia que la mayoria de los parametros utilizados
para calcular el indice se deterioran a lo largo de la seccion estudiada del rio, por lo tanto, el
valor del ICA va aumentando en la trayectoria del cauce del rio a causa de la escasa

cobertura del sistema de alcantarillado, el incremento del asentamiento poblacional en las
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margenes del rio y la deficiente operacion de la estacién depuradora existente, lo que ha
provocado la degradacién paulatina de la calidad ambiental del rio hasta llegar a la

situacion actual de grave deterioro.

Torres, Cruz, Patifio, Escobar y Pérez (2010) en su estudio “Aplicacion de indices de
calidad de agua - ICA orientados al uso de la fuente para consumo humano” evaluo la
calidad del agua del rio Cauca a lo largo del tramo y muestra su deterioro a medida que
avanza en su recorrido, identificandose tres sectores, el primero con condiciones propias de
aguas de buena calidad, el segundo con un aumento en los niveles de patdgenos y material
particulado debido a la presencia de descargas de origen doméstico y agropecuario, y el
ultimo con valores caracteristicos de aguas superficiales con mayor deterioro en su calidad
asociados principalmente al incremento en las actividades agricolas, industriales y urbanas
en este sector, el manejo inadecuado de las fuentes tributarias y la contaminacion por
actividades antrépicas. Los ICA evaluados confirman el deterioro creciente en la calidad
del agua del rio Cauca por las diversas actividades socioecondmicas desarrolladas en la
cuenca, presentando calidad entre regular y mala, siendo necesario su tratamiento para la
destinacién del recurso al consumo humano, e incluso la incorporacion de tratamientos

especificos como la adsorcion con carbon activado y otros.

Caho y Lopez (2017) en su estudio “Determinacion del indice de Calidad de Agua para el
sector occidental del humedal Torca-Guaymaral empleando las metodologias UWQI y
CWQI” emplearon el indice de calidad de agua (ICA) y evaluaron los parametros
fisicoquimicos en una ecuacion para determinar la calidad de agua en un lugar y tiempo
fijados, para lo cual, seleccionaron cuatro puntos de muestreo y monitorearon los
parametros en cuatro épocas diferentes. La mayoria de puntos muestreados y valorizados
por el ICA-UWQI tuvieron una valoracion de regular, y el ICA-CWQI evidencié una
valoracion de pobre, esta evaluacion espaciotemporal determino el uso especifico del agua

y la respuesta rapida en la toma de decisiones.

El indice de calidad de agua del rio Chico, rio Portoviejo y del humedal Torca-Guaymaral
evidencian el deterioro de la calidad de agua a medida que avanza el trayecto de los cuerpos

de agua causado por la escasa cobertura del sistema de alcantarillado, el incremento
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poblacional en las margenes del rio, la presencia de descargas de origen domeéstico y
agropecuario, el incremento de las actividades agricolas, industriales y urbanas, el manejo

inadecuado de las fuentes tributarias y la contaminacion por actividades antropicas.

e Cumplimiento de la normativa ambiental

Los anélisis de la calidad de agua del rio Chico se sujetan al cumplimiento de los criterios
de la Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua del Acuerdo
Ministerial 097 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULSMA).

En la Tabla 22 se detalla el cumplimiento de los andlisis de agua realizados en época de

[luvia con la normativa vigente ambiental:

Tabla 22

Criterios de calidad de agua del rio Chico en época de lluvia

Paradmetro Expresado Unidad Crite_rio Zona Zona Zona Cumplimiento
como de calidad alta media baja
Arsénico As mg/I 0,1 0,2 0,3 0,5 No cumple
fo"formes NMP NMP/10 1000 0 31 33 Cumple
ecales 0ml
Cobre CuU mg/l 2 0,01 0,01 0,01 Cumple
Unidades
Color Color real de . 75 30 25 35 Cumple
platino-
cobalto
Demanda
bioguimica DBOs mg/l <2 1,0 3,0 50 No cumple
de oxigeno
Hierro total  Fe mg/l 1,0 0,47 0,47 0,68 Cumple
Nitratos NOs mg/l 50,0 1,2 11 1,2 Cumple
Nitritos NO; mg/l 0,2 0,003 0,003 0,003 Cumple
Ef;fgg;'ode pH ;’e”;)dljdes 6-9 635 640 640 Cumple
Sulfatos S04 mg/I 500 0 0 12 Cumple
Unidades
Turbiedad nefelométricas UNT 100,0 1,90 1,86 3,69 Cumple

de turbiedad

Fuente: Ministerio de Ambiente (2015) y EPMAPA-T (2021)

En la Tabla 23 se detalla el cumplimiento de los analisis de agua realizados en época seca y

la normativa vigente ambiental:
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Tabla 23
Criterios de calidad de agua del rio Chico en época de estiaje

, Expresado . Criterio Zona Zona Zonha o
Parametro (F:Jomo Unidad de calidad alta media baja Cumplimiento
Arsénico As mg/l 0,1 0,00 0,005 0,005 Cumple
fo"formes NMP NMP/0- 1000 42,4 - - Cumple
ecales 0ml
Cobre CuU mg/l 2 0,06 0,00 0,01 Cumple
Unidades
de
Color Color real platino- 75 50 17,5 20,0 Cumple
cobalto
Demanda
bioguimica DBOs mg/l <2 1,0 3,0 5,0 No cumple
de oxigeno
Hierro total Fe mg/I 1,0 0,63 0,54 0,41 Cumple
Nitratos NO3 mg/I 50,0 1,8 1,3 1,89 Cumple
Nitritos NO; mg/l 0,2 0,002 0,003 0,004 Cumple
Ef’;fggé";‘]'ode pH ;’e”;)dljdes 6-9 645 667 666 Cumple
Sulfatos S04 mg/I 500 0 1 1 Cumple
Unidades
Turbiedad nefelométricas UNT 100,0 6,98 3,78 2,95 Cumple
de turbiedad

Fuente: Ministerio de Ambiente (2015) y EPMAPA-T (2019)

Al comparar los datos analizados de la calidad de agua del rio Chico en época lluviosa y
seca con los criterios de calidad de agua para consumo humano y doméstico emitidos por el
Ministerio del Ambiente se obtuvo como resultado que todos los pardmetros analizados
cumplen con la normativa a excepcién del arsénico y la demanda bioquimica del oxigeno
que sobrepasan la norma y aumenta su valor conforme el trayecto del rio aguas abajo a
causa de las actividades realizadas por los pobladores locales (agropecuarias, piscicolas,

vertido de desechos, descargas residuales, entre otros).

Baque, Simba, Gonzélez, Suatunce, Diaz y Cadme (2016) en su estudio “Calidad del agua
destinada al consumo humano en un cantéon de Ecuador” evaluo la calidad del agua en el
canton Quevedo mediante el anélisis de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del
agua en nueve estaciones de bombeo del EPMAPAQ, en épocas lluviosa y seca; los
mismos que se compararon los resultados obtenidos con los valores de referencia
establecidos en las normativas (Acuerdo ministerial No 097 Norma INEN 1108, TULSMA,

EPA y OMS), bajo el criterio de calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso
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doméstico. Los valores de coliformes fecales, manganeso y oxigeno disuelto en época
lluviosa, sobrepasan los limites méximos permisibles y no cumplen con la calidad
ambiental, mientras que los parametros pH, dureza, color, nitritos y fosfatos aumentaron en
la época lluviosa y, nitratos y hierro en la época seca, por lo que se debe realizar un
monitoreo permanente con el fin de identificar los focos de contaminacién y evolucion en

el tiempo.

El cumplimiento de los parametros analizados en el rio Chico y en las estaciones de
bombeo de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Quevedo
con la normativa vigente, evidencian la calidad de las fuentes de agua superficiales y
subterraneas con la finalidad de realizar un monitoreo continuo de los valores que

sobrepasan los limites permisibles y emplear tratamientos puntuales.

4.3. Fase 3: Propuesta de acciones que contribuyan con el manejo adecuado del

recurso hidrico.
En las siguientes matrices se detallan los problemas identificados y las soluciones:

e Matriz de Vester

Las cuencas hidrograficas de abastecimiento de agua en la ciudad de Tulcan no cuentan con
un plan de conservacion. En la Tabla 24 se describen los problemas encontrados en el rio
Chico:

Tabla 24

Problematicas en el rio Chico

Cddigo Variable P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Influencia
Entidades no
P1 realizan 0 3 2 1 2 3 2 2 3 18

socializaciones
Incumplimiento de

P2 compromisos y 3 0 2 1 1 1 1 1 1 11
convenios
Decisiones

P3 encaminadas en el 1 3 0 2 2 2 2 2 2 16
ambito politico
No existen

P4 . . 1 2 2 0 1 1 1 1 3 12
incentivos
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P5

P6

P7

P8

P9

Desechos solidos
arrojados
Remocion de
cobertura vegetal
Descargas residuales
directas
Ocupacion de la
franja de
conservacion
Actividades
agropecuarias y
piscicolas

Dependencia:

17 13 16 11 12 16

0 1 3
0 1 3
0 3 2
2 0 3
2 3 0
10 14 20

12

11

13

16

20

129

Fuente: Narvéez (2021)

P1 = (18, 17); P2 = (11, 13); P3 = (16, 16); P4 = (12, 11); P5 = (12, 12): P6 = (11, 16); P7 =

(13, 10); P8 = (16, 14) y P9 = (20, 20)

En la Figura 11 se evidencia la clasificacion de los problemas encontrados en el rio Chico
(Tabla 24):

I L A N e )
O N W Hh U1O N 0 O O

P N WS o N 0o

CRITICOS

P6

PASIVOS

P2
L

Pl

INDIFERENTES

ACTIVOS

6 7 8 9 10 1 12 13

Figura 11. Matriz de Vester en el rio Chico

14

15 16

17

18

19

20

Con la identificacion y evaluacion de problemas en el rio Chico se obtuvo las siguientes

dificultades: las entidades publicas no realizan socializaciones sobre el cuidado de las

cuencas (P1), incumplimiento de compromisos, acuerdos y convenios (P2), las decisiones
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estan encaminadas en el ambito politico (P3), no existen incentivos o compensaciones por
cuidar las cuencas (P4), desechos sélidos arrojados (P5), remocion de cobertura vegetal
(P6), descargas residuales directas (P7), ocupacién de la franja de conservacion (P8) y

actividades agropecuarias y piscicolas (P9) (Tabla 24).

La evaluacion clasifica los problemas en cuadrantes I: criticos, Il: pasivos, Il indiferentes
y 1V: activos. En el rio Chico, existen 9 problemas, de los cuales 8 se encuentran en el
cuadrante I: las entidades publicas no realizan socializaciones sobre el cuidado de las
cuencas (P1), incumplimiento de compromisos, acuerdos y convenios (P2), las decisiones
estan encaminadas en el ambito politico (P3), no existen incentivos 0 compensaciones por
cuidar las cuencas (P4), desechos sélidos arrojados (P5), remocién de cobertura vegetal
(P6), ocupacion de la franja de conservacién (P8) y actividades agropecuarias y piscicolas

(P9); y 1 en el cuadrante IV: descargas residuales directas (P7) (Figura 11).

Cortés y Wandurraga (2016) en su estudio “Propuesta de caracterizacion de los elementos
atipicos en el espacio publico asociados a la contaminacion visual urbana en el sector
Quirigua” evaluaron las actividades econdmicas y comerciales mediante la aplicacion de la
matriz Vester y el analisis de la informacion recolectada en campo que permitio la
caracterizacion de 12 problemas que describen la situacion de los componentes del espacio
publico que genera cada elemento atipico y arrojo un cuadrante de coordenadas cartesianas
de cuatro categorias (criticos, pasivos, indiferentes y activos) e identific la afectacion por
la categoria criticos con 23 elementos atipicos (68 %) asociados a la publicidad ilegal,
comercio informal aglomerado y deterioro en el mobiliario urbano; y los 11 elementos
atipicos dispersos con afectacion baja y moderada se distribuyen en el 13 % pasivos, el 12

% indiferentes y el 7 % activos.

Montoya y Barragan (2010) en su estudio “Diagnostico preliminar de la produccion y
comercializacion del chigiiro (Hydrochoerus hydrochaeris) en Latinoamérica con énfasis
en Colombia” realizaron encuestas y talleres con actores involucrados en el uso de la
especie, y para sistematizar la informacion aplicaron la matriz Vester que identifica y
prioriza los problemas a través del establecimiento de categorias en cuadrantes, y como
resultado obtuvieron problematicas criticas basadas en la falta de personal especializado, el

deficiente acompafiamiento institucional y la rigidez de la legislacion, lo que contribuyo al
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establecimiento de un sistema de aprovechamiento que ofrece garantias para el uso,

comercializacion y conservacion de la especie.

La matriz Vester aplicada en el rio Chico, barrio Quirigua y produccion-comercializacion
de la especie chiguiro, evidencia la identificacion y categorizacion de los problemas y su
relacién con las actividades que se realizan en cada sitio de estudio, priorizando los efectos
reversibles e irreversibles de cada problematica con la finalidad de mitigar y reducir la
aparicion de otros problemas.

e Matriz de marco logico

Para mitigar los problemas identificados en la metodologia Vester se propone la matriz de
marco l6gico (SENPLADES, 2015). En la Tabla 25 se describen los objetivos y las

actividades a implementarse y ejecutarse en el rio Chico:

Tabla 25

Marco légico del rio Chico

RESUMEN
NARRATIVO DE
OBJETIVOS

INDICADORES

FUENTES DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN:

Garantizar los derechos
de la naturaleza para las
actuales y futuras
generaciones

PROPOSITO:
Conservar el area total
del rio Chico para
asegurar el
abastecimiento de agua
hacia la ciudad de
Tulcan.

COMPONENTES:

El 50 % del area total
del rio Chico
conservada.

Ejecucidn a largo plazo
del 50 % de las acciones
propuestas en el Plan de
Conservacion de la
fuente de agua rio
Chico.

Estadisticas financieras
y ambientales.

Informes.

Mapas tematicos
(cobertura vegetal y uso
de suelo).

Estabilidad politica y
economica.

Escaso financiamiento
externo.
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C1: Informar sobre el
uso adecuado y el
cuidado de las cuencas
hidrogréaficas como pilar
fundamental para la
conservacion del recurso
hidrico.

C2: Generar acuerdos,
convenios y
compromisos
interinstitucionales que
promuevan el cuidado y
conservacion del liquido
vital.

C3: Efectuar decisiones
sin dependencias
politicas.

C4: Crear y aprobar el
fondo del agua para
incentivar el cuidado de
las fuentes de agua.

C5: Informar sobre la
disposicion adecuada de
los residuos generados,
clasificacion de residuos
en la fuente,
reutilizacion y reciclaje,
almacenamiento y
disposicion final de los
desechos.

C6: Informar sobre la
normativa vigente y la
produccion eficiente de
los suelos.

C7: Realizar el
tratamiento residual de
las viviendas
construidas a la orilla
del rio.

C8: Limitar la franja de
proteccion del cuerpo de
agua.

El 70% de la poblacion
que paga el servicio de

agua estara informada a
mediano plazo.

El 60% de convenios,
acuerdos y compromisos
serdn aprobados por las
partes interesadas a
mediano plazo.

El 60% de las decisiones
tomadas seran
imparciales a mediano
plazo.

El 100% de las partes
interesadas aprobaran el
fondo del agua a corto
plazo.

El 70% de la poblacion
local estara informada a
mediano plazo.

El 70% de la poblacion
local estara informada a
mediano plazo

El 65% de viviendas
contaran con tratamiento
residual a largo plazo.

El 70% de la zona baja
del rio estara limitada a
mediano plazo.

Convocatoria.
Listados de asistencia.
Espacios publicitarios
contratados.

Convocatoria.
Listados de asistencia.
Convenios, acuerdos y
compromisos
aprobados.

Convocatoria.
Listados de asistencia.
Decisiones firmadas y
aprobadas.

Convocatoria.
Listados de asistencia.
Fondo del agua
aprobado.

Convocatoria.
Listados de asistencia.

Convocatoria.
Listados de asistencia.

Estudios técnicos
Libro de obra.

Registro de plantas
sembradas.
Listados de asistencia.

Los capacitadores
incumplen el
cronograma.

Baja audiencia de los
canales de
comunicacion.

Aprobacion por el
directorio de la
EPMAPA-T yel
Consejo Municipal del
Canton Tulcén.

Aprobacion por el
directorio de la
EPMAPA-T y el
Consejo Municipal del
Cantdn Tulcan.
Aprobacion por el
directorio de la
EPMAPA-T y el
Consejo Municipal del
Canton Tulcén.

Los capacitadores
incumplen el
cronograma.

Los capacitadores
incumplen el
cronograma.

Los contratitas
incumplen el
cronograma de
ejecucion.

Las personas designadas
no se asisten.
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C9: Compensar a los
propietarios de los
terrenos de la zona alta
y media de la cuenca.

ACTIVIDADES:

C1.1: Socializar el uso
adecuado del liquido
vital y el cuidado de las
cuencas hidricas de
abastecimiento.

C.1.2: Difundir los
anuncios relacionados
con el uso y cuidado del
agua en los diferentes
canales de informacion.

C2.1: Conservar el
entorno natural de las
cuencas hidrograficas de
abastecimiento de agua.

C2.2: Limitar el avance
de agriculturay
ganaderia a la zona del
paramo.

C3.1: Generar reuniones
encaminadas con el
cuidado y conservacién
de las fuentes de agua.

C4.1: Formular el
informe y la ordenanza
del fondo de agua.

C4.2: Aprobar el fondo
del agua por el Concejo
Municipal de la ciudad
de Tulcén.

C5.1: Capacitar y
socializar la disposicion
adecuada de los residuos
generados, clasificacion
de residuos en la fuente,
reutilizacion y reciclaje,
almacenamiento y
disposicion final de los
desechos.

El 50% de los
propietarios estaran
compensados a largo

plazo.

$ 5000,00

$ 15000,00

$20000,00

$ 250000,00

$2000,00

$1200,00

$ 1000,00

$ 5000,00

Escrituras de los
terrenos.
Actas de entrega.

Convocatoria.
Listados de asistencia.

Espacios publicitarios.

Mapas de zonas
conservadas.
Terrenos comprados.

Mapas de agricultura 'y
ganaderia.
Terrenos comprados.

Convocatoria.
Listados de asistencia.
Actas firmadas.

Informe y ordenanza
aprobados.

Convocatoria.
Listados de asistencia.
Fondo del agua
aprobado.

Convocatoria.
Listados de asistencia.

Recursos econémicos
insuficientes.

Disponibilidad de
recursos econémicos de
acuerdo alo
programado.

Disponibilidad de
recursos econémicos de
acuerdo alo
programado.

Disponibilidad de
recursos econémicos de
acuerdo alo
programado.

Disponibilidad de
recursos econémicos de
acuerdo alo
programado.
Disponibilidad de
recursos econémicos de
acuerdo a lo
programado.
Disponibilidad de
recursos econémicos de
acuerdo a lo
programado.

Aprobacion por
autoridades externas.

Disponibilidad de
recursos econémicos de
acuerdo a lo
programado.

54



C6.1: Capacitary
socializar la normativa
vigente y la produccién
eficiente de los suelos.

C7.1: Instalar
biodigestores en las
viviendas ubicadas junto
al rio.

C8.1: Sembrar especies
nativas a lo largo del
cuerpo de agua.

C9.1: Comprar terrenos
en la zona baja de la
cuenca para evitar el
avance de la frontera
agricola.

C9.2: Capacitar las
técnicas sostenibles de
agricultura y ganaderia,
y el limite de la frontera
agricola.

$ 5000,00

$100000,00

$ 5000,00

$250000,00

$ 5000,00

Convocatoria.

Listados de asistencia.

Facturas.
Actas de entrega-
recepcion.

Convocatoria.

Listados de asistencia.

Registro de especies
nativas sembradas.

Escrituras de los
terrenos comprados.
Actas de entrega-
recepcion.

Convocatoria.

Listados de asistencia.

Disponibilidad de
recursos econémicos de
acuerdo alo
programado.

Disponibilidad de
recursos econémicos de
acuerdo alo
programado.

Disponibilidad de
recursos econémicos de
acuerdo a lo
programado.

Disponibilidad de
recursos econémicos de
acuerdo alo
programado.

Disponibilidad de
recursos econdémicos de
acuerdo a lo
programado.

Fuente: Narvéez (2021)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La caracterizacion de los impactos ambientales encontrados en el rio Chico genera un
diagnostico de las principales causas de contaminacion en la cuenca y contribuye con la
evaluacion y posterior ejecucion de propuestas que minimicen y eviten los efectos de las

actividades antropicas a corto, mediano o largo plazo.

El andlisis de agua y el célculo WQI del rio Chico identifica la calidad buena y mala del
agua en las zonas funcionales de la cuenca, principalmente de la zona baja que abastece de
agua a los habitantes de la ciudad de Tulcdn con la finalidad de asegurar el
provisionamiento del recurso hidrico y aplicar el tratamiento adecuado a los parametros que

incumplen la normativa vigente (Ar y DBO:s).

Los intereses descritos por los actores sociales involucrados en el rio Chico y las estrategias
propuestas en la presente investigacion generan la planificacién adecuada para ejecutar
proyectos y politicas publicas que garanticen la preservacion y conservaciéon de las zonas

hidricas que proveen los servicios ecosistémicos.

Es importante realizar este tipo de estudio en las cuencas hidrograficas de abastecimiento
para poder ejecutar obras que conserven el liquido vital y generen conciencia de la

importancia del agua para la vida de los todos seres vivos.

El calculo del WQI en las fuentes de captacion genera una linea base de los sitios en los
cuales se debe construir la infraestructura de captaciones de agua basada en la calidad de
agua de los rios y en el cumplimiento de la normativa legal vigente, para evitar el gasto

excesivo en procesos de tratamiento de agua altamente costosos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matrices de la evaluacién del impacto ambiental

Extension
Impactos
1 2 3 4 5
%) "—3 2 g 8
o ) (=} e (]
o ks o 2 2T § 29
g o 5 s > 2 5§ 8
S o 5 a = - © )
2 < 8_ c 8 3 P ) °
o e = = e °
0 o 1S ® o o S o 3
O S Q S Q 2 ) = o
o) 8] = (7] o 0 a ©
O > 3 5 o £ £ 2
n L o % g © E
© c ° ) |3}
o 0 o ° ®
§=] o ° c >
£ 2 £ © =
o o k3 o
> & > & 3
s ¢
@] o
ABT1  Abidtico Aire Calidad del aire 1.0 1.0 1.0 25
ABT2 Suelo Destruccioén de suelos 1.0 1.0 1.0 25
ABT3 Permeabilidad 1.0 1.0 1.0 25
ABT4 Erosion 1.0 1.0 1.0 25
ABT5 Agua Contaminacion aguas 1.0 25 25
superficiales
ABT6 Contaminacién agua de 1.0 25 2.5
rio
ABT7 Paisaje Afectacion paisajistica 1.0 25 10 10 25
BIO1 Biotico  Flora Arboles 1.0 1.0 25
BIO2 Arbustos 1.0 1.0 25
BIO3 Herbaceas 1.0 1.0 1.0 25
BI04 Fauna Terrestre 1.0 1.0 1.0 25
BIO5 Acuatica 1.0 25 10 25
ANT1 Antrépico Medio Naturalidad 1.0 1.0 10 10 25
perceptual
ANT2 Humano Salud y Confort 1.0 25 25
ANT3 Economia Actividades 1.0 25
y Agropecuarias Vecinas
ANT4 poblacion  Turismo 25 2.5
ANT5 Generacién de Empleo 25
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Duracién

Codigo

ABT1
ABT2
ABT3
ABT4
ABT5

ABT6

ABT7

BIO1
BIO2
BIO3
BIO4
BIOS

ANT1

ANT2
ANT3

ANT4
ANTS

Componente

Abiobtico

Bidtico

Antrépico

Subcomponente

Aire
Suelo

Agua

Paisaje

Flora

Fauna

Medio
perceptual
Humano

Economia

y
poblacion

Factor ambiental

Calidad del aire
Destruccion de suelos
Permeabilidad
Erosién
Contaminacién aguas
superficiales
Contaminacion agua de
rio

Afectacion paisajistica
Arboles

Arbustos

Herbaceas

Terrestre

Acuatica

Naturalidad

Salud y Confort

Actividades
Agropecuarias Vecinas
Turismo

Generaciéon de Empleo

Impactos

Vertido de desechos sélidos

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

5.0
5.0
5.0

5.0

5.0
5.0

5.0

2

Remocién de cobertura vegetal

5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

3

Vertido de desechos liquidos

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

Ocupacién de la franja de conservacion

5.0
5.0

5.0

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

Presenciay actividades de las personas

5.0

5.0

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

5.0
5.0

5.0
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Reversibilidad

Codigo

ABT1
ABT2
ABT3
ABT4
ABT5

ABT6

ABT7

BIO1
BIO2
BIO3
BIO4
BIOS

ANT1

ANT2
ANT3

ANT4
ANTS

Componente

Abiobtico

Bidtico

Antrépico

Subcomponente

Aire
Suelo

Agua

Paisaje

Flora

Fauna

Medio
perceptual
Humano

Economia

y
poblacion

Factor ambiental

Calidad del aire
Destruccion de suelos
Permeabilidad
Erosién
Contaminacién aguas
superficiales
Contaminacion agua de
rio

Afectacion paisajistica
Arboles

Arbustos

Herbaceas

Terrestre

Acuatica

Naturalidad

Salud y Confort

Actividades
Agropecuarias Vecinas
Turismo

Generaciéon de Empleo

Impactos

Vertido de desechos sélidos

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

5.0
5.0
5.0

5.0

5.0
5.0

5.0

2

Remocién de cobertura vegetal

5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

3

Vertido de desechos liquidos

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

Ocupacién de la franja de conservacion

5.0
5.0

5.0

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

Presenciay actividades de las personas

5.0

5.0

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

5.0
5.0

5.0
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Importancia

Codigo

ABT1
ABT2
ABT3
ABT4
ABT5

ABT6
ABT7
BIO1
BIO2
BIO3
BIO4
BIOS
ANT1

ANT2
ANT3

ANT4
ANTS

Componente

Abiobtico

Bidtico

Antrépico

Subcomponente

Aire
Suelo

Agua

Paisaje

Flora

Fauna

Medio
perceptual
Humano

Economia

y
poblacion

Factor ambiental

Calidad del aire
Destruccion de suelos
Permeabilidad
Erosién
Contaminacién aguas
superficiales
Contaminacion agua de
rio

Afectacion paisajistica
Arboles

Arbustos

Herbaceas

Terrestre

Acuatica

Naturalidad

Salud y Confort

Actividades
Agropecuarias Vecinas
Turismo

Generacién de Empleo

Impactos

Vertido de desechos sélidos

3,6
3,6
3,6
3,6
3,6

3,6

3,6
3,6
3,6
3,6

3,6
3,6

4,1

Remocion de cobertura vegetal

3,6
3,6
3,6
3,6

4,1

3,6
3,6
3,6
3,6

3,6

3

Vertido de desechos liquidos

3,6

4,1
41

3,6

41

3,6

4,1

4,1

4

Ocupacion de la franja de conservacion

3,6
3,6

3,6

3,6
3,6
3,6
3,6
3,6

3,6

Presenciay actividades de las personas

4,1
4,1
4,1
4,1

4,1
4,1
4,1
4,1
4,1
4,1
4,1
4,1

4,1
4,1

4,1
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Magnitud

Codigo

ABT1
ABT2
ABT3
ABT4
ABT5

ABT6

ABT7

BIO1
BIO2
BIO3
BIO4
BIOS

ANT1

ANT2
ANT3

ANT4
ANTS

Componente

Abiobtico

Bidtico

Antrépico

Subcomponente

Aire
Suelo

Agua

Paisaje

Flora

Fauna

Medio
perceptual
Humano

Economia

y
poblacion

Factor ambiental

Calidad del aire
Destruccion de suelos
Permeabilidad
Erosién
Contaminacién aguas
superficiales
Contaminacion agua de
rio

Afectacion paisajistica
Arboles

Arbustos

Herbaceas

Terrestre

Acuatica

Naturalidad

Salud y Confort

Actividades
Agropecuarias Vecinas
Turismo

Generaciéon de Empleo

Impactos

Vertido de desechos sélidos

1.0
1.0
2.5
1.0
1.0

1.0

1.0
1.0
1.0

1.0

2.5
1.0

2.5

Remocién de cobertura vegetal

1.0
5.0
5.0
5.0

2.5

5.0
5.0
5.0
5.0

2.5

3

Vertido de desechos liquidos

2.5

5.0

5.0

2.5

5.0

2.5

5.0

2.5

Ocupacion de la franja de conservacion

1.0
1.0

5.0

2.5
2.5
2.5
2.5
2.5

5.0

Presenciay actividades de las personas

7.5

7.5

7.5
7.5
7.5
7.5
7.5

7.5

1.0
5.0

7.5
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Valor de los impactos ambientales

Cddigo

ABT1
ABT2
ABT3
ABT4
ABT5

ABT6
ABT7
BIO1
B102
BIO3
BI04
B105
ANT1

ANT?2
ANT3

ANT4
ANTS5

Componente

Abidtico

Bidtico

Antrépico

Subcomponente

Aire

Suelo

Agua
Paisaje

Flora

Fauna

Medio
perceptual
Humano
Economia

y
poblacion

Numero de impactos segiin columnas:

Factor ambiental

Calidad del aire
Destruccion de suelos
Permeabilidad
Erosion
Contaminacion aguas

superficiales
Contaminacion agua de rio

Afectacion paisajistica
Arboles

Arbustos

Herbéaceas

Terrestre

Acuética

Naturalidad

Salud y Confort

Actividades Agropecuarias
Vecinas
Turismo

Generacion de Empleo

Impactos

Vertido de desechos sélidos

Remocion de cobertura vegetal

-3,2
4,2
-4,2
-4,2
4,2

37,8

3

Vertido de efluentes liquidos

4

Ocupacién de la franja de conservacion

4,2
-3,0
-3,0
-3,0
-3,0
-3,0
4,2

30,3

Presencia y actividades de las personas

-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6

-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6

-2,0
-4,5

5,6

78,8

VIA SEGUN FILAS

-12.4
-14,7
-14,7
-13,6
-12,0

-12,0
-17,9
-12,8
-12,8
-14,7
-14,7
-15,0
17,7

9,6
6,4

-6,4
56

-207.4
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Anexo 2. Impactos ambientales encontrados en los componentes del rio Chico

Impactos Ambientales por
Componentes

Abidtico
H Bidtico

i Antropico
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Anexo 3. Calculo del indice de calidad de agua en el rio Chico

Epoca lluviosa: zona alta

Valor Valor Agencia de Valor valor Unidad Calificacion
Parametros observado estdndar recomendacion ideal K de peso  de calidad Qi*Wi
(Vi) (S)) (Si) (Vid) (Wi) (Qi)
EC 95.1 900 WHO 0 1.645 0.0018 10.57 0.01903
TDS 69 500 DPR 0 1.645 0.0033 13.80 0.04554
pH 6.35 8.5 DPR 7 1.645 0.1935 -43.33 -8.38436
TA 31.12 100 WHO 0 1.645 0.0165 31.12 0.51348
TH 14.92 100 WHO 0 1.645 0.0165 14.92 0.24618
Ca 1.99 75 WHO 0 1.645 0.0219 2.65 0.05804
Mg 2.42 20 WHO 0 1.645 0.0823 12.10 0.99583
DO 45 5.0 DPR 146 1.645 0.3290 98.96 32.5578
Cl 4.6 250 WHO 0 1.645 0.0066 83.33 0.54998
NOs 1.2 10 WHO 0 1.645 0.1645 12 1.974
BODs 1.0 10 DPR 0 1.645 0.1645 10 1.645
SWi=1 > Qi*Wi
=30.22
WQI =Y Qi*Wi/ YWi=230.22 (Buena calidad de agua)
Fuente: Laboratorio EPMAPA-T (2021)
Epoca lluviosa: zona media
Valor Valor Agencia de Valor valor Unidad Calificacion
Pardmetros observado estandar recomendacion ideal K de peso  de calidad Qi*Wi
(Vi) (Si) (Si) (Vid) (Wi) (Qi)
EC 105.2 900 WHO 0 1.645 0.0018 11.69 0.02104
TDS 75 500 DPR 0 1.645 0.0033 15 0.0495
pH 6.40 8.5 DPR 7 1.645 0.1935 -40 -7.74
TA 31.12 100 WHO 0 1.645 0.0165 31.12 0.51348
TH 1.00 100 WHO 0 1.645 0.0165 1 0.0165
Ca 2.17 75 WHO 0 1.645 0.0219 2.89 0.06329
Mg 0.12 20 WHO 0 1.645 0.0823 0.6 0.04938
DO 2.0 5.0 DPR 146 1.645 0.3290 131.25 43.18
Cl 4.0 250 WHO 0 1.645 0.0066 1.6 0.01056
NOs 11 10 WHO 0 1.645 0.1645 11 1.8095
BOD:s 3.0 10 DPR 0 1.645 0.1645 30 4.935
S Wi=1 > Qi*Wi
=4291
WQI =Y Qi*Wi/ YWi=42.91 (Buena calidad de agua)
Fuente: Laboratorio EPMAPA-T (2021)
Epoca lluviosa: zona baja
Valor Valor Agencia de Valor vValor Unidad Calificacion
Pardmetros observado estandar recomendacion ideal K de peso  de calidad Qi*Wi
(Vi) (Si) (Si) (Vid) (Wi) (Qi)
EC 538 900 WHO 0 1.645 0.0018 59.78 0.10760
TDS 112 500 DPR 0 1.645 0.0033 22.4 0.07392
pH 6.40 8.5 DPR 7 1.645 0.1935 -40 -7.74

68



TA 32.24 100 WHO 0 1.645 0.0165 32.24 0.53196
TH 31.83 100 WHO 0 1.645 0.0165 31.83 0.52519
Ca 8.38 75 WHO 0 1.645 0.0219 11.17 0.24462
Mg 2.66 20 WHO 0 1.645 0.0823 13.3 1.09459
DO 0.56 5.0 DPR 146 1.645 0.3290 146.25 48.12
Cl 3.0 250 WHO 0 1.645 0.0066 1.2 0.00792
NOs 1.2 10 WHO 0 1.645 0.1645 12 1.974
BODs 5.0 10 DPR 0 1.645 0.1645 50 8.225
S Wi=1 > Qi*Wi
=53.16
WQI =3 Qi*Wi/ YWi=53.16 (Mala calidad de agua)
Fuente: Laboratorio EPMAPA-T (2021)
Epoca seca: zona alta
Valor Valor Agencia de Valor valor Unidad Calificacion
Pardmetros observado estandar recomendacion ideal K de peso  de calidad Qi*Wi
(Vi) (S)) (S)) (Vid) (Wi) Qi)
EC 528 900 WHO 0 1.645 0.0018 58.67 0.10560
TDS 102 500 DPR 0 1.645 0.0033 20.40 0.06732
pH 6.45 8.5 DPR 7 1.645 0.1935 -36.67 -7.09564
TA 18.56 100 WHO 0 1.645 0.0165 18.56 0.30624
TH 10.12 100 WHO 0 1.645 0.0165 10.12 0.16698
Ca 2.06 75 WHO 0 1.645 0.0219 2.75 0.06022
Mg 1.23 20 WHO 0 1.645 0.0823 6.15 0.50614
DO 4.5 5.0 DPR 146 1.645 0.3290 112.22 36.9203
Cl 4.20 250 WHO 0 1.645 0.0066 1.68 0.01108
NOs 1.8 10 WHO 0 1.645 0.1645 18.00 2.961
BODs 1.0 10 DPR 0 1.645 0.1645 10.00 1.645
S Wi=1 > Qi*Wi
= 35.66
WQI =Y Qi*Wi/ YWi=35.66 (Buena calidad de agua)
Fuente: Laboratorio EPMAPA-T (2019)
Epoca seca: zona media
Valor Valor Agencia de Valor Valor Unidad Calificacion
Pardmetros observado estandar recomendacion ideal K de peso  de calidad Qi*Wi
(Vi) (Si) (Si) (Vid) (Wi) (Qi)
EC 51.22 900 WHO 0 1.645 0.0018 5.69 0.01024
TDS 102 500 DPR 0 1.645 0.0033 20.40 0.06732
pH 6.67 8.5 DPR 7 1.645 0.1935 -22.00 -4.257
TA 37.05 100 WHO 0 1.645 0.0165 37.05 0.61132
TH 19.90 100 WHO 0 1.645 0.0165 19.90 0.32835
Ca 4.39 75 WHO 0 1.645 0.0219 5.85 0.12811
Mg 2.18 20 WHO 0 1.645 0.0823 10.90 0.89707
DO 2.0 5.0 DPR 146 1.645 0.3290 131.25 43.1812
Cl 2.29 250 WHO 0 1.645 0.0066 0.92 0.00607
NO; 1.3 10 WHO 0 1.645 0.1645 13.00 2.1385
BODs 3.0 10 DPR 0 1.645 0.1645 30.00 4.935
T Wi=1 5 Qi*Wi
= 48.05
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WOQI =Y Qi*Wi / YWi=48.05 (Buena calidad de agua)

Fuente: Laboratorio EPMAPA-T (2019)

Epoca seca: zona baja

Valor Valor Agencia de Valor valor Unidad Calificacion
Parametros observado estdndar recomendacion ideal K de peso  de calidad Qi*Wi
(Vi) (Si) (Si) (Vid) (Wi) (Qi)

EC 68 900 WHO 0 1.645 0.0018 7.56 0.01361
TDS 297 500 DPR 0 1.645 0.0033 59.40 0.19602
pH 6.66 8.5 DPR 7 1.645 0.1935 -22.67 -4.38665
TA 28.59 100 WHO 0 1.645 0.0165 28.59 0.47174
TH 42.78 100 WHO 0 1.645 0.0165 42.78 0.70587
Ca 5.12 75 WHO 0 1.645 0.0219 6.83 0.14958
Mg 4.73 20 WHO 0 1.645 0.0823 23.65 1.94639
DO 0.56 5.0 DPR 146 1.645 0.3290 146.25 48.1163
Cl 5.23 250 WHO 0 1.645 0.0066 2.09 0.01379
NOs 1.89 10 WHO 0 1.645 0.1645 18.90 3.10905

BODs 5.0 10 DPR 0 1.645 0.1645 50.00 8.225
SWi=1 > Qi*Wi

=58.56

WOI =Y Qi*Wi/ YWi=58.56 (Mala calidad de agua)

Fuente: Laboratorio EPMAPA-T (2019)
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Anexo 4. Analisis de la calidad de agua en el rio Chico

Afio 2021

EPMAPA-T
Q EPMAPA-T

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE TULCAN

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS FISICO-QUIMICO

INFORME O CODIGO N PTAP. 012-21 FECHA DE MUEST RED: 20/ 04,2021
PROCEDENCIA: RIO CHICO, TU FIRD FECHA DE INGRESO LAB: 20 /04,2021
SOLICITADO POR: Ing. Johanna Narviez-ANALISTA LS.A. - EPMAPA-T
D ARAMETRO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE METODO RESULTADOS
UNIDAD DE
AGUA AGUA DE RIOS ANALISIS - - M3
POTABLE ™ e vimcsiaL | DESMFE@ON

ANALISIS FISICO
TEMP ERATURA af . ConNatural | CNat4 30 TERMOMETR 12 12 12
pH - 6.5 -85 -9 -9 ELECT ROWET 635 A Al
COLOR UTC 15 100 20 VEUALRM-Co L] 25 a5
TURBIEDA NTU 5 104 1l NEFELIMET 1.1 16 169
OLOR - Na abjet Rem por trat. | Ausencia . - : -
SABOR - Na abjet Rem par trat. | Ausencia . . . -
SOLID. TOT. NSUEL mgedl L L 500 GRAVIMET 9 75 112
CONDUCTIVIDAD uffcm 1250 * CONMICTIV - . .
ANALISIS QUIMICO
ALCALINID. [Ca003) mil (370} a VOLUMETRIC .12 .17 224
ANHID. CARB. (COZ) gl [5) * VILUMETRIC 10240 11.21 10.89
AMONIACO [N-NH3) mg/l 1.0 1.0 140 FOTOMETRE .14 [INE 013
ARSENICO [As] mg,/1 001 008 005 COLORIM ETR 02 003 s
CALCIO [Ca) ma/ [75-2041) * VOLUMETRE: 1.9 217 3
COBRE [Cu) mgl 2 i L0 10 FOTOMETRIC .01 il LILIRI
DU REZEA TOT[ CalO3) mg,/1 3 * | 50 500 VOLUMETRE 1492 1AM i1m
DUREZA CAL{CaC03) mg/l 150-300 VOLUMETRI 4497 05 2069
FOSFORD (P-PO4) mgzl 0.1 FOFTOMETRE L] 025 a2z
HIERRD [Fe) mgdl 0.3 . 1.0 03 FOTOMETRIC .47 047 L
MAGNESIO [Mg) gl [ SO=-150)" £ ALOULD e 112 266
MANGANESD [Mn) mg/l .4 S i1 FOTOMETRIC LIKON LLELNY il
NITRATOS [NO3) mg,/1 L1} = 1l 10 FOTOMETRIC 1.2 1.1 12
NITRITOS [NOZ) mzl 3 |10 14 FOTOMETRE [TTEN TTEN G
POTASIO [K) mgfl 20 . FOTOMETRIC 0.0 0.1 L
SULFATOS [S04) gl 2041 ¥ # 25 FOTOMETRE il il 12

*: Vakor que mo exige b norm actil (INEN 1 1HEE: 20010 ), pero por seguridad o mportamas.
**: Rango ampliado dela meva nomma (INEN 1 108 230 10p
DONDE :

MI: Punio Al
MI: Punio Medio
M3 Punto Baja

N
<

Tulcdn

“Trabajames por la conservacion de ecosistemas, agua limpia y saneamiento — OD8 20307

DIR. JUAN RAMON ARELLANG ¥ BOLIVAR
TEL. 382 380 077 - MaIL. epmopatulcard®hotmall.com
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EPMAPA-T

FHPEE A PURL A LF ¥ il CANTARSLLADY

L2 EPMAPA-T

s h 4

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE TULCAN

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS FISICO-QUIMICO

INFORME O CODIGO N™ P T AP, 012-21 FECHA DE MUESTRED: 20,04/ 202 1
PROCEDENCLA: RI0 CHICO/TUFIRD FECHA DE INGRESO LAB: 20,04/ 2021

SOLICITADO POR: Ing. Johanna Narvaez-ANALISTA LS.A - EPMAPA-T

ANALISIS QUIMICO
LIMITE MAXIMO
i PERMITIDO METOD RESULTADOS
PARAMET RO UNIDAD DE
AGUA AGUA RIOS ANALISS
POTABLE | guvemciomas | nesispeoos M1 Mz Mz

AEROEIOS —
MESOFILOS UFC{ml 100 - - PETRIFILM 7 34 48
COLIFORMES MM B 100m -
TOTALES | <11 3000 50 COLILERT 1244 1244 TET
COLIFORMES MM P 100m i
FECALES i <11 GO0 <20 COLILERT o 11 a3
MOHOS W —
LEVADURAS WRE/ml <10 . . permE | 6 B R
DONDE :
M Pamta Alio
M Pamto Melio
M3 Punio Bajo
OBSERVACIONES:

* En los andlisis Fisico - Quimicos realizados, se determina que:

Las muestra tomadas y analizadas en laboratorio se determina que referente a
propiedades fisico-gquimicas la mayorfa de sus parametros se ajustan a los
limites permisibles de norma (comparacion a 3 tipos de tratamiento agua
potable, rio con tratamiento convencional y desinfeccidn) a excepcion del
contenido de arsénico, fosforo y hierro en las muestras respectivas,

Por los valores de dureza se trata de aguas considerablemente blandas, por
alcalinidad muy baja por en el contenido de sales carbonatadas.

¢ [Enelandlisis Microbioldgico:
Los resultados obtenidos indican presencia de carga bacteriana en u@g

cantidad minima manejable. !a
L

Tuledn
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TEL. O&2 280 077 = MAIL. epmaopatulcard@hotrmall.com
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CONCLUSIONES:

En relacién a las muestra tomadas y analizadas en laboratorio se determina
que a medida que van tomando trayecto el agua en su cauce se tiene
contaminacion considerable observacién que nos permite corroborar los
resultados de andlisis fisicos-quimicos.

Referente a la carga bacteriana, es un agua muy susceptible a un tratamiento de
desinfeccion con cloro.

ANALISTA: y |

b cpmAPA-t

Ing %adlra Sierra 0. yamientc

ANALISTA DE CONTROL DE CALIDAD ''”
P.T.AP. EPMAPA-T

ﬁ'«@

Tulcan

“Trabajamos por la conservacion de ecosistemas, agua limpia y saneamiento — ODS 2030

DIR. JUAN RAMON ARELLANO Y BOLIVAR
TEL. 062 960 077 - MAIL. epmopatulcan@hotmall.com
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE TULCAN

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS FISICO-QUIMICO

aEPMAPA—T

INFORME QO CODK0 N P.T AP (194023 FECHA DE MUESTRED: 11/06/201%
PROCEDENCLA: RIO CHICOTUFIRD FECHA DE INGRESO LAB: 11/06,/2019
SOLICTE ADOD FOR: 17 B Mauricio Larrea = GERENTE EPMAPA-T
LINITE MAXINO PERMISIBLE METODO RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD DE
Dﬁ;mf AGUADE RIOS ANALISIS . "z -
CONVENCIONM | DESINFECCM0N

ANALISIS FISICO
TEM PERAT URA o Cond. Matura Chat43°C | ErmomETR 11 10 8
PH _ 55-85 §-49 [ ] BLECTROAMT [TH] 667 665
CoLon UTC 15 100 20 WAL BY-Co 50 175 2040
TURE EDAD NTU 5 100 10 HEF ELOMET 598 3.78 295
OLOR = Mo okt Reman par trat LK BN T -
SABOR - Mo objet Resmnas par trat Bl e i - - -
S0UD. TOT. DISUELTOS mgfl 1000 1000 500 R ARIET 0z 1wz 197
CONDUCTIVIDA D ubfom 1750 * COMDUCTIV 518 5171 [
INDICE DE LN GELER - Za0{m/al CALCULD 745 -185
OXIGENO DISUELTD e - L] [ BLECTROO0 45 20 056
ANALISIS QUIMICO
ALCALINIDA D |C2C03) mg/l [EET] * VOULMETRIC 185 3705 8.5
ANHID . CARBON. {£0Z) mgfl 151 - WCHLIE TR 517 4.4 555
ARMON D WM mgfl 14 14 14 FOTOM ETRIC - 0. 0.3
ARSEN KD |As) mg/l 001 0105 0405 COLORIME TR, a0a 0005 0.005
CALLID (Ca) mg/l |75-a) WOUUME TRIC 206 [E:] 5.12
CLORURDS §C1L mgfl 250 v | 250 250 WCHLIE TR 470 2.4 513
COBRE {Cu) mg/l 2 = 1140 10 FOTORMETRIC a0s 0.00 0.1
CROMO | Cr] mgfl 0.05 0.05 0.05 FOTOMETRIC - 0001 0.00
DUREZA TOTAL |CxC02) mg/l 3 * [ sm 50K WOUUME TRIC 1013 190 4278
DUREZA CALL (CaC03) mgfl WADRLINAE TR 507 1094 1331
FOSFORD |P-PO4E] mg/l 0.1 FOTOMETRIC LY 0.05 071
FIUOR mgfl 15 14 FOTOMETRIC 008 -
HIERRD | Fe) mgfl 03 * 110 03 FOTOM ETRIC 053 054 0.41
WG W ESID (M) mgfl |S0-150] * CACuLD 123 .18 4.73
WA MNGANES O | Min) mgfl 0.4 = |01 0.1 FOTOMETRIC Q060 0.01 0.1
HITRATOS (NO3) mg/fl 50 = |10 10 FOTOMETRIC 18 13 153
HITRITOS | NDE] mgfl 3 ** 110 10 FOTIOM ETRIC 0002 0,003 0004
POTAS D K] mgfl 0 . T (A E T 13 i3 7
SULFATOS |504) mgfl 200 “ | 40 250 FOTOM ETRIC a 1 1
ANALISIS MICROBIOLOGICO
AERDBIOS MESOFILOS UFC/ml 100 FETRIRLA 1855 1858 705
COLIFORMES TOTALES NKARS 100mI 1.1 COUNERT 517 4.4 558
COLIFORMES FECALES MBS 100mI <11 COULERT 0003 0.0 0.3
BADHOS ¥ LEVA DURAS UFC/ml =10 FETRIRLA ang 0005 0005

*: Valor que mo exige b noma act] {INEN 1 1082000, peso por seguridad Jo reporiameoes
** Rango ampliado de la moeva nomma (INEN 1 108 2010}
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DONDE :

M1: Punto Alta
M2: Punto Medio
M3: Punto Bajo

OBSERVACIONES:

e En los analisis Fisico — Quimicos realizados, se determina que:
La muestra tomada es agua con color y turbiedad que ke ubica en la categoria de
“agua de consumo humano y uso doméstico que requiere desinfeccion™; por el valor
de dureza se trata de agua considerablemente blanda, por la conductividad es agua
muy débil en concentracion de iones, alcalinidad muy baja lo que indica la baja
presencia de sales carbonatadas, el indice de Langalier indica que es un agua
corrosiva. Los demas andlisis quimicos indican que no tiene presencia significativa
de minerales ni de sales. El valor del pH indica que es agua ligeramente 4cida.

o Enel anilisis Microbiologico:
Los resultados obtenidos indican presencia de acrobios mesofilos en una cantidad
considerable, presencia de coliformes totales y coliformes fecales, hay ausencia de

mohos y levaduras. Es agua muy susceptible a un tratamiento de desinfeccion con
cloro.

ANALISTA:

f
I

**HH“ gpmAPA

Tete Tvmnm\c““‘

Ing Yadira Sierra O.
JEFEDE P.T.A.P. EPMAPA-T
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Anexo 5. Encuestas realizadas por la Consultora Quimosa 2020

m MAAE 2 Tulcdin

AGUA ECUADOR Parolovido

B ——
hamc P AL LARULG b W BASA 5

ESTUDIOS DEL PLAN MAESTRO DE AGUA Y
ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE TULCAN

PARTICIPACION CIUDADANA Y PERCEPCION PUBLICA

encuestane... 4. FECHA: _ S _Septiembre/2020

Con la finalidad de determinar la percepcién cludadana respecto a utilizacién de las

actuales fuentes de agua en la Parroquia Tufifio, cantén Tulcén, como son el Rio Chico y

¢l Rio Grande, se aplicé la siguiente encuesta a los principales lideres parroquiales de tal

manera de recoger sus recomendaciones y sugerencias al respecto:

Nombre..... Eclison_ Javier Muneze Puane

Direccién.. cealles 19 e noviembre M bolivar

Teléfono... 09 fCcvOo g 35

omm 'Teuenh ?D h

Su relacién con las fuentes de agua:.. PYE SN0 .M. Gvide. lﬁ. seenm
h’dngqs

6. Conoce usted de la realizacién de los estudios del Plan Maestro de Agua Potable y
Alcantarillado para Tulcan, que incluye la bisqueda de nuevas fuentes hidricas por
cuanto las actuales ya no son suficientes para proveer de agua a la cludad y su area

o S ot o e

periférica (S/N)?
7. A su criterio la Municipalidad de Tulcdn y la EPMAPA-T han realizada las suficientes
acciones en hidricas en Tufifio?
ne. snhdod 3. cAekmnen. e cealaey.. Meayes. scealeann Fesd

d N.dado no he mirado 1o Por pe,k.ole. (=N
mon q_hd ¥ L

8. Asucrl elGADPdeTuMoylusmﬂdodesqueMmenlumNdﬂas

ﬂ.s'ur.?\:wue"ﬁ e .“ smp,a:m';vwn ‘say, Eoneon dAeato ofio

o\ dlo La infFormeccn [a mqn‘pq los ollred’u.o.\ e
Q. &Consldm acemdo que se aproveche el rio Grande como fuente para la provlﬂén

de agua potable de Tulcan?
%gd?ﬂf% A3v con. ‘qa fElsm mwﬁag
es ok 3, ﬁo Ao ec o

10. LQué daria usted para g

recursos?

QQSeg\%ga:l«Aolm oled se somel @ nool e

ok Sie
s‘:ﬁ;\:‘sngﬂ‘m Mo e RS que e )

Encuestado por:
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ESTUDIOS DEL PLAN MAESTRO DE AGUAY
ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE TULCAN

PARTICIPACION CIUDADANA Y PERCEPCION PUBLICA

ENCUESTA NC.....2.......... FECHA: _29_ Septiembre/2020

Con la finalidad de determinar la percepciéon ciudadana respecto a utilizacion de las
actuales fuentes de agua en la Parroquia Tufifio, cantén Tulcédn, como son el Rio Chico y
el Rio Grande, se aplicé la sigulente encuesta a los principales lideres parroquiales de tal
manera de recoger sus recomendaciones y sugerencias al respecto:

Nombre. Lieda. Olasl C)"'le&
Direodén...‘.[uljio j
Teléfono..... 090 88 M 5 6.
Ocupacion... Reptesestante Jegal.  ‘comuna i €sfrraneh” :
Su relacién con las fuentes de agua:.....?%....N!mi'.@....ﬂe.ﬁ.').‘:?ﬂ!? ...... nnee.of...
ogua.... deh RE0... Grande..y. duenbes.. que. dmskees. al smndsn

6. Conoce usted de la realizaciin de los estudios del Plan Maestro de Agua Potable y
Alcantarillado para Tulcan, que incluye la bisqueda de nuevas fuentes hidricas por
cuanto las actuales ya no son suficientes para proveer de agua a la ciudad y su drea

periférica (S/N)?

- S

bt o i 5 s

7. A su criterio la Municipalidad de Tulcan y Ia EPMAPA-T han realizada las suficientes
acciones en el cuidado de las fuentes hidricas en Tufifio?
Do kss. har..(eallasde. cre0.que. o, sesponasbilidad s de fodos,

L esokies | come.. ssmevA an. deremes nads. por el evds. del plstmd
y

8. A su criterio el GADP de Tufifio y las entidades que trabajan en las cuencas hidricas
como la Comuna La Esperanza han recibido el suficiente apoyo por parte de las
entidades que aprovechan de estos recursos?

e se e, mogen. e .0t chnbesig. . coldames. ..

Por...compromise. el GAR. wklus. eohdades,

9. (Considera acertado que se aproveche el rio Grande como fuente para la provision
de agua potable de Tulcén?

_Sf....gem...mnd.o....cumpla...cg.n....lsa...q.vse....(z.m:.\eie...."‘Fg!!.sle.,.éa.ﬁaszs.f ’

10. (Qué recomendaciones daria usted para que se mejore la relaciones institucionales-
GADP Tufifio-Comuna La Esperanza, en el aprovechamiento y culdado de estos

recursos?
Que.drdez. habogenos  congortamande e on. sds dhyebive
;}sz?e’sdceww‘oxkl ..... ALY PATRNED.. PEYQ. . CHD-HES lores. sevenias .
y re pof sote  polrtegquerita . :

Encuestado por:. Aleaide AeT@% Firma:....... V4 B
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AGUA ECUADOR Paralavida

ESTUDIOS DEL PLAN MAESTRO DE AGUA'Y
ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE TULCAN

PARTICIPACION CIUDADANA Y PERCEPCION PUBLICA

ENCUESTA NO.... =2 ... FECHA: _ 2.5 Septiembre/2020

Con la finalidad de determinar la percepcién ciudadana respecto a utilizacion de las
actuales fuentes de agua en la Parroquia Tufifio, cantén Tulcdn, como son el Rio Chico y
el Rio Grande, se aplict la sigulente encuesta a los principales lideres parroquiales de tal

m“wmw.??xywa respecto:
1. Nombre. “D“N\ Eslcben Ospueran ‘

Direcdién Turme - Cavie Centio

Teléfono.....030. 2429 686

Ocupacién rPse sidenle Gao Tufiro

Su relacién con las fuentes de agua: Avlaveed  de | I"""°"° de
e prewene  Llay Ruadles de Ag@

6. Conoce usted de la realizacion de los estudios del Plan Maestro de Agua Potable y
Alcantarillado para Tulcén, que incluye la busqueda de nuevas fuentes hidricas por
cuanto las actuales ya no son suficientes para proveer de agua a la cludad y su érea

periférica (S/N)?
7. Asuclmﬂolonuﬂdpdldad de Tulcdn y la EPMAPA-T han realizada las suficientes

T

s WN

ﬁgdones j Fc hidricas en Tufifio?

Vemde veals Q(qonn: cccioaer , (oo O Seot

S'-c‘ﬂﬁ-"'s -1 \\q Ln“on\c Cexr \\on- en el chloJoJ (rnz"’
Wedhricod

8. A su criterio el GADP de Tufifio y las entidades que trabajan en las cuencas hidricas
cormlaCommahEspenmhmredbidodsuﬂdenm»oyownmdelas

mﬁ ....J" el g PO Seens (rovesig

que \uw quf Cuszlelizerles en c‘\""\? ‘t“” enlidedo s qua
& sewem @ e@Xor recouised
9. é(gt"sldera aoert:do quc: se aproveche el rio Grande como fuente para la provlslén
de agua potable de Tulcan?
5?‘9'*(’":'0 Y..Lvow ¢ deirtine Poite Acl Mmigme Yero l- J
’

Po.“oquo de ’\u‘:mu Y 'g)co‘ c?en‘\: ﬁ' c\ lowehcmoon1

Vevieq wa Con rcu., s Lesl
10. amémmmwmumumdpanquesemejonuwadmnuwd
GADPTt;ﬂﬁo-Cmmmu&mm.mdmvmmmymmdodems
recursos

Enbe G&OITQF‘w y(°nm Qg\{lr Grig (:»wm \‘oqu.d '1 YCtenue
saciorar  ewlee \G\ des vabitociomey y Gdf’fmu el Cocna
boae Ficierio é;\ veworao Hudsfco. l

Encuestado por: AW 50 M b 1eoz0 Firma:..... gy )

iy S S )
W,

7 ‘
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Cuestionario de Encuesta

Finalidad: Las encuestas se llevaran acabo con la finalidad de recopilar informacién
puntual sobre las posibles probleméticas existentes y demandas de la Comuna la
Esperanza y la parroquia de Tufiio con respecto a los Estudios de Evaluacién,
Diagnéstico y Disefios definitivos del Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario Pluvial de la ciudad de Tulcan.

1.- {Cudl es su posicidn o criterio respecto al Proyecto de Agua Potable para Tulcén?
Explique las razones de su posicién o criterio

A favor
Encontra X
Indiferente

&Por qué? ?M“ domioggtn... ... 20 Aol ... 8 e fanle o afedn la
Spconde.... o0\ aicaede t"i“": o pysdan.... ke, om

v vy él l‘t MO

2.- ¢Qué tipo de planes de compensacién, acuerdos, proyecto de conservacion

ambiental o desarrollo deberia llevarse a cabo en la parroquia Tufifio y especialmente

en La Comuna La Esperanza por el uso del recurso hidrico para Tulcan?

i o LB SM.Q‘..,...dm)“" k"‘ e Fe‘ﬂ“b que ’m\& d(r’" lame owe
Lomp emanen a la  ach widocd e pp.wtaon

-----

3.- ¢Cudles serian los mecanismos de control y la forma de negociacién mas adecuada

para el cumplimiento de los acuerdos, proyectos o planes de compensacién antes
mencionados?

4.- {Qué tipo de dificultades o conflictos se generarian durante |a ejecucién del proyecto
de Agua Potable para Tulcan? ¢A qué se deberian estos conflictos?

Mladeads  digde o o adwidad  econimieq
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PP — AGUA ECUADOR Para lavida

5.- Califique la gestién de Municipio y sus acciones sobre el cuidado de los recursos
hidricos y su uso en beneficio de la cludad de Tulcan

Bueno

Regular
Malo x

Porquér.. Mo % hoe cededs  magdn  mogede o pogema pac la
SLmaswadd... 0 eang 7

" 6 Califique la actual relacién que existe entre la organizacién a la que usted representa
o pertenece, el Municipio y la EPMAPA-T?. Explique las razones

Buena

Mala X

Indiferente

Por quéR...Ne.... e de . aeecamenle PO pale  del
LSAeniae...n m%ﬂfﬂ ) %

7.- ¢En qué aspectos se veria afectada la organizacién a la que usted representa o
pertenece por la ejecucion del proyecto de Agua potable para la ciudad de Tulcan?

8.- ¢Qué tipo de proyectos se han desarrollado anteriormente relacionados al uso de
recursos hidricos? {Con qué institucién? ¢Cémo califica el desempefio y experiencia
obtenidas de estas iniciativas?

?‘o\uha opsnddey  @n  ye gl qwn« cunfomoien g
Dieaoaah it

--------------------

Sevow : Clara. Her
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Cuestionario de Encuesta

Finalidad: Las encuestas se llevaran acabo con la finalidad de recopilar informacién
puntual sobre las posibles problematicas existentes y demandas de la Comuna la
Esperanza y la parroquia de Tufifio con respecto a los Estudios de Evaluacién,
Diagnéstico y Disefios definitivos del Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario Pluvial de la ciudad de Tulcan.

1.- ¢Cudl es su posicién o criterio respecto al Proyecto de Agua Potable para Tulcan?
Explique las razones de su posicién o criterio

A favor v
En contra
Indiferente

¢Por qué?... Bukn. . mucher e postuor. pua. Tilcdn paa mjeier... )2, colidad
de suda . e ur.... habdode ... 20, smberge,... dbela,... eamhe olgdn  plan
de...ompenroudn... pu... queaer... pusdas | eedeger el parame

2.- ¢{Qué tipo de planes de compensacién, acuerdos, proyecto de conservacién
ambiental o desarrollo deberia llevarse a cabo en la parroquia Tufifio y especialmente
en La Comuna La Esperanza por el uso del recurso hidrico para Tulcan?

’Dckgﬁgﬁ ______ MNesase o cabhg  puyecder  de  pioked O come elorcifocios
Jobkgaaen  de impader quuzdo(cr o, querdakergques . Adidenal
86 Ja ﬁbhual\ dchefon.  teeptarse £y eder  de  deyamllo i

3.- {Cudles serian los mecanismos de control y la forma de negociacion mas adecuada
para el cumplimiento de los acuerdos, proyectos o planes de compensacién antes
mencionados?

:l\!:....J.mh...a...l.a......u.sy"m""“ deberian R‘j?"‘ o...ameder, ea el sibio,
amw&“-).mw““" de opoidn  con  loxr  peblauoner.

-----

4.- (Qué tipo de dificultades o conflictos se generarian durante la ejecucién del proyecto
de Agua Potable para Tulcan? ¢A qué se deberian estos conflictos?

Loge...confliche o dare g«....cova o Nfoec, . de conducién  al
ANGERRC.... mAGH008 ... e N KeTs00r po0S s SO RS i | P endl)
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S.- Califique la gestién de Municipio y sus acciones sobre el cuidado de los recursos
hidricos y su uso en beneficio de la ciudad de Tulcan

Bueng
Regular X
Malo

tmmrwm.“mde.mv" y.pacs edogedar | ol cmplimicnle de
oweades  cn lo cocentdod do dced role o meqe  hiddco

6.- Califique la actual relacién que existe entre la organizacion a la que usted representa
o pertenece, el Municipio y la EPMAPA-T?. Explique las razones

adn qon.. or gdeesor
dersmelto de te \a.o64

éPor Qlé?.._.m‘i"w ““L
L SRR T - del E

7.- éEn qué aspectos se veria afectada la organizacion a la que usted representa o
pertenece por la ejecucion del proyecto de Agua potable para la ciudad de Tulcan?

5. uhe Ohdoda | oot A inwenplimicals  de  lor | acverdor

P SOOI W 7 N S 1T .S SN TS S L 0
...'.'b!aud\

8.- ¢Qué tipo de proyectos se han desarrollado anteriormente relacionados al uso de
recursos hidricos? ¢Con qué institucién? {Cémo califica el desempefio y experiencia
obtenidas de estas iniciativas?

Ss. bpe,. Me’s..@l uoar . plogscler le.... manidpalidad,
..... Amenk...... 0. peyd | do umv,gwm W7
....mt,apg ne.....nde RS 0“‘? love . Fase
\ BT R
Resiorle el Gad de

Hoclon  Rspoezan
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e e AGUA ECUADOR PRiawR
Dugue
Cuestionario de Encuesta

Finalidad: Las encuestas se |levardn acabo con la finalidad de recopilar informacion
puntual sobre las posibles problematicas existentes y demandas de la Comuna la
Esperanza y la parroquia de Tufifio con respecto a los Estudios de Evaluacién,
Diagnéstico y Disefios definitivos del Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario Pluvial de la ciudad de Tulcan.

1.- ¢Cudl es su posicién o criterio respecto al Proyecto de Agua Potable para Tulcan?
Explique las razones de su posicién o criterio

A favor

En contra
Indiferente X

dPor quér... ..un..pinyde g 0600, bonchae | pec fampe  uleehe

2.- ¢Qué tipo de planes de compensacion, acuerdos, proyecto de conservacién
ambiental o desarrollo deberia llevarse a cabo en la parroquia Tufifio y especialmente
La Comuna La Esperanza por el uwddrewmhlddoopaa‘l’uldn?
eeher.... Q... Oguden 4 mwm e nbeabuctus de.....fex.
RGN o Yo 8 aokeoey... inberubectus abe . cvetres,

3.- ¢Cudles serfan los mecanismos de control y la forma de negociacién més adecuada

para el cumplimiento de los acuerdos, proyectos o planes de compensacion antes
mencionados?

"“Qﬂrﬂ’i 3 dhe_ f‘;;"; de Yo uudads Dk P, o &\\M‘Am.\g.\'.ﬁ'.......
welde e Senniey

4.- ¢Qué tipo de dificultades o conflictos se generarian durante la ejecucién del proyecto
de Agua Potable para Tulcan? ¢A qué se deberian estos conflictos?

wNe % ﬂ!’-ﬁ!“"’“ Ahretfedes ; a\... ceoheno. o don  opopsenar, 8¢
e AYANRERRN o PO bl Al doigneile | chet oyl
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S.- Califique la gestién de Municipio y sus acciones sobre el cuidado de los recursos
hidricos y su uso en beneficio de la ciudad de Tulcén

Bueno

Regular

Malo X

Por QUER.... %"‘w"\w‘" M gosbi,. A8 oneniEpts, . 0. mbeig co.
BT % OO 1 Y (L S

6.- Califique la actual relacion que existe entre la organizacion a la que usted representa
o pertenece, el Municipio y la EPMAPA-T?, Explique las razones

Buena

Mala X

Indiferente

¢Por quér...ae, g do  adeacoments. menuenade . inwmpliovicale. de.
T

7.- ¢En qué aspectos se veria afectada la organizacién a la que usted representa o
pertenece por la ejecucion del proyecto de Agua potable para la cludad de Tulcan?

8.- ¢Qué tipo de proyectos se han desarrollado anteriormente relacionados al uso de
recursos hidricos? ¢Con qué institucién? ¢Como califica el desempefio y experiencia
obtenidas de estas iniciativas?

Cen A Flierkae el Arobicak  ta o\ _A-Jﬂ.“ i 3".‘..‘#‘.

e apseene,. Do, 000 bund ga . e bea, Ampmeattds......
AT, G tapadiagon
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Cuestionario de Encuesta

Finalidad: Las encuestas se llevardn acabo con la finalidad de recopilar informacién
puntual sobre las posibles problematicas existentes y demandas de la Comuna la
Esperanza y la parroquia de Tufiio con respecto a los Estudios de Evaluacion,
Diagnéstico y Disefios definitivos del Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario Pluvial de la ciudad de Tulcan,

1.- ¢Cudl es su posicién o criterio respecto al Proyecto de Agua Potable para Tulcdn?
Explique las razones de su posicién o criterio

A favor
En contra
Indiferente

¢Por qué?,

2.- {Qué tipo de planes de compensacién, acuerdos, proyecto de conservacién

mwodemolodebemm.abombpumqubmﬂnoym
La Esperanza dmoddnmrsohldﬁoom‘r

ha idaron  on wmmvowwp e m #m{p {»le CPrR} —

Dage. onds.. 3, anos fare Jmkrﬂ: . on fonace de  mservda .

3.- {Cudles serian los mecanismos de control y la forma de negociacién mas adecuada
para el cumplimiento de los acuerdos, proyectos o planes de compensacién antes
mencionados?

&Mlmmb W%@q e mmp/'mbn'(o Pam. god amolit

4.- ¢ Qué tipo de dificultades o conflictos se generarian durante la ejecucién del proyecto
de Agua Potable para Tulcan? ¢A qué se deberian estos conflictos?

s b M\«\Jm mbbmas 14_[""“1
- poee... 6@ an. <l agoq.. ke
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S.- Califique la gestion de Municipio y sus acciones sobre el cuidado de los recursos
hidricos y su uso en beneficio de la ciudad de Tulcdn

Bueno
Regular
Malo

¢Por qué?.

6.- Califique la actual relacién que existe entre la organizacion a la que usted representa
o pertenece, el Municipio y la EPMAPA-T?, Explique las razones

Buena ¥~
Mala
Indiferente

¢por qué?...Pos ayocdhn @0 la ‘°°7‘€<Zla'\ do mus(ras de Qgua
R, 10. calidad de. agoa.

7.- ¢En qué aspectos se veria afectada la organizacidn 2 la que usted representa o
pertenece por la ejecucion del proyecto de Agua potable para la ciudad de Tulcan?

WM\Q&P%H..M? o, afeclas g el _cemiroflo

8.- ¢Qué tipo de proyectos se han desarrollado anteriormente relacionados al uso de
recursos hidricos? ¢Con qué institucién? ¢Cémo califica el desempefio y experiencia
obtenidas de estas iniciativas?

S.salizamn_proyecles L — on \a_omonizaaen oM, @l
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