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RESUMEN

TEMA DE TESIS

“DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO EN LA
CAPTACION Y DISTRIBUCION PARA LA PARROQUIA BELISARIO
QUEVEDO, PROVINCIA DE COTOPAXI, PERIODO 2015.”

En la investigacion el objetivo principal fue la determinacion de la calidad del
agua de riego en la captacion y distribucion para proponer medidas de mitigacion,
en la Parroquia Belisario Quevedo, Provincia de Cotopaxi, parroquia fundada el
06 de agosto de 1936, actualmente cuenta con una poblacion de 6359 habitantes
de los cuales 1250 son usuarios del sistema de riego cuya fuente abastecedora es
el Rio Illuchi, la gestion del recurso se organiza a través del Directorio de Agua de
Riego, bajo el registro de SENAGUA, en el proceso 1636 del rio Illuchi con una
concesion de 543 L/s. Los resultados de la caracterizacion fisico-quimica del
recurso hidrico para determinar la calidad del agua indican que las muestras
analizadas bajo los pardmetros de Boro, Nitrégeno amoniacal y Potencial de
hidrogeno se encuentran dentro de los limites permisibles en los tres puntos de
monitoreo, los bicarbonatos estan dentro de los parametros en el primer punto con
4,32 mg/l, asi mismo se observa como en los puntos dos y tres empieza a
disminuir el valor de bicarbonatos teniendo como limite permisible 1.5 a 8.5
mg/l, la disminucidn de este parametro se produce a 0,731 mg/1 en los dos puntos;
el Programa de Gestion Ambiental abarca los proyectos de Socializacion de
resultados, Educacion ambiental, Monitoreo de la calidad y cantidad de agua de
riego, Mejoramiento de la disponibilidad de energia en el suelo y el Manejo
adecuado de los desechos peligrosos, Programa que tiene como objetivo la

optimizacion del recurso hidrico.



ABSTRACT

TOPIC OF THESIS

“DETERMINATION OF THE QUALITY OF THE WATER IRRIGATION
IN THE COLLECTION AND DISTRIBUTION FROM BELISARIO
QUEVEDO PARISH, COTOPAXI’S PROVINCE, PERIOD 2015.”

In the investigation the principal objective was the determination of the quality of
water irrigation and distribution to propose mitigation measure of Belisario
Quevedo Parish, of Cotopaxi’s province. It has founded in August 6™ 1936. It has
6359 inhabitants; about 1250 are users of the system which is the principal
supplying of Illuchi river.” SENAGUA” is the management that organize the
irrigation, in the process 1636 of Illuchi river with a concession of 543L/S. The
physic-chemical of water results to determinate the quality in boro ammonia
nitrogen and potential hydrogen are inside limits in the three monitoring points of
view. The bicarbonates are inside of the parameters in the first point with 4.32
mg/l .Also we have seen the last two and three points begin decrease the
bicarbonates value. It has 1.5 to 8.5 mg/l as a limit. This parameter decrease
around 0.731 mg/l in two points. Environmental Management Program include
the socialize projects in environmental education, quality monitoring and quantity
of irrigation water, improving of energy on the floor and correct control of danger
waste. Finally the program has an objective that is optimization of water

resources.
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I. ROBLEMATIZACION

El estudio de la calidad del agua en rios se ha venido expandiendo a nivel global
por su importancia al momento de diagnosticar y proponer medidas de
mejoramiento, es asi que, en Espafia en la cuenca del rio Oja confluyen una serie
de factores de origen antropico que pueden afectar al equilibrio natural del
ecosistema fluvial, tales como el desarrollo de una intensa actividad agricola y la
descarga de efluentes procedentes de pequenos nucleos urbanos e industriales; en
mayo de 2003 se realizd una campafna de estudio del rio Oja. Se presenta una
valoracion de la calidad de sus aguas mediante la aplicacion de indices bidticos y

el analisis de la estructura de las comunidades macrobentOnicas.

En el Ecuador tenemos distintas investigaciones en cuanto al diagndstico de la
calidad del agua en rios para diversos propositos, por ejemplo el diagndstico de
calidad de agua en las cuencas de los rios Chone y Portoviejo en la provincia de
Manabi a finales del ano 2006 donde comenzaron a operar las centrales
hidroeléctricas La Esperanza, que se encuentra en el rio Chone, y la central Poza
Honda en el rio Portoviejo, respectivamente. Segun estudios sobresalen problemas
tales como baja salinidad, contaminaciéon, pésima calidad del agua y la
disminucion de los recursos pesqueros en el estuario de este rio. La ejecucion de

este estudio lo realiz6 un equipo de trabajo multidisciplinario.

En la Provincia de Cotopaxi se han desarrollado distintos estudios para determinar
la calidad del agua en los rios mas importantes, como un claro ejemplo tenemos el
estudio de la calidad de las aguas, en la micro cuenca alta en la comunidad de
Apagua, de la Parroquia Pilald, Canton Pujili, Provincia de Cotopaxi, para la

elaboracion del plan de manejo ambiental de proteccion de fuentes de agua.
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II. JUSTIFICACION

La Parroquia Belisario Quevedo cuenta con el sistema de distribucion de agua de
riego la misma que proviene del rio Illuchi, este recurso hidrico atraviesa varios
kilometros y aguas arriba se evidencia la descarga de efluentes tanto de descargas

de domicilios como industriales la misma que altera la calidad del recurso hidrico.

La presente investigacion propone analizar el agua de riego para identificar la
calidad del efluente, dando a conocer resultados, alternativas, soluciones rapidas
y eficientes a los problemas de contaminacién que afronta el pais y de manera
especifica en el area de estudio del rio Illuchi para la captacion y distribucion de
la Parroquia Belisario Quevedo, provincia de Cotopaxi. Lo que se propone
resolver ante el presente problema es un manejo adecuado del recurso hidrico y
conjuntamente con los andlisis de laboratorio identificar qué tipos de
contaminantes fisicos, quimicos y bildgicos estan afectando a la calidad del agua
para proponer medidas de mitigacion en el sistema de captacion y distribucion del

agua de riego

Los beneficiarios directos de la presente investigacion seran los habitantes de la
parroquia Belisario Quevedo ya que con el andlisis de laboratorio se obtendréan el
factor que mas contamina al caudal para asi dar su tratabilidad antes de que sea

distribuida y no cause dafos al ambiente y a la salud.
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IHI. OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la calidad del agua de riego en la captacion y distribucién mediante un
analisis de laboratorio para proponer medidas de mitigacion, en la Parroquia

Belisario Quevedo, Provincia de Cotopaxi, periodo 2015.

Objetivos Especificos

2 Diagnosticar la situacion actual del sistema de captacion y distribucion del

agua de riego, en la Parroquia Belisario Quevedo, mediante trabajo de campo.

2 Analizar la calidad del agua del sistema de captacion y distribucion

mediante un andlisis fisico, quimico y bioldgico en el laboratorio.

> Proponer medidas de mitigacion de la contaminacion en el sistema de

captacion y distribucion del agua de riego de la Parroquia Belisario Quevedo

XiX



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1 El Agua

1.1.1. Definicion

ROJAS, Alberto (2009). El agua o di hidruro de oxigeno es un liquido
incoloro, inodoro y sinsabor, esencial para la vida animal y vegetal,
solvente universal compuesto normalmente por dos atomos de

hidrogeno y uno de oxigeno. p. 337.

En la practica, llamamos aguas a las soluciones y suspensiones acuosas de
sustancias orgénicas e inorganicas como las que constituyen la lluvia, el mar, los

lagos y rios.

2 Punto de fusion: 0 °C

< Punto de ebullicion: 100 °C

2 Densidad relativa: 1,0 kg/L a 4°C

2 Masa molecular o mol = 18 g. como existen tres isotopos de

hidrogeno y tres de oxigeno, se pueden tener dieciocho diferentes masa

molecular es para el agua.



R/

<> En la molécula de agua, los dos 4tomos de hidrogeno estan
localizados sobre el mismo lado del atomo de oxigeno, con sus enlaces

separados 105°.

1.1.2. Origen del Agua

MORENO, Luis (2012). En realidad, nuestro curioso astronomo, el que
grito de alegria cuando descubrié un planeta azul al que, aunque este
casi totalmente de agua, sus habitantes llaman tierra, estaba muy

acostumbrado a encontrar agua en sus exploraciones. p. 38.

Seguramente el lector se quedara sorprendido al saber que el agua no es, ni mucho
menos, una molécula infrecuente; al contrario, es la segunda mas abundante del
universo. Pero esto no deberia extrafiarnos, ya que sus componentes (el oxigeno y
el hidrogeno) también lo son. Asi que, antes de hablar de la cantidad de agua que
contiene el universo y el papel que desempefia, conviene aclarar cudl es el origen
de sus constituyentes fundamentales, para después explicar en qué momento

empez0 a existir como especie quimica.

Por las mediciones echas mediante espectrofotometria sabemos que el contenido
de hidrogeno en la via lactea, la galaxia que habitamos, supera el 73% de su masa,
mientras que el oxigeno sobrepasa el 1%. Si miramos el cosmos en conjunto, el
hidrégeno es el elemento mas abundante, aproximadamente un 83.9% de su masa
visible. Este elemento se origind junto con el hielo en la etapa mas temprana del
universo. Se estima que aproximadamente 300.000 afios tras el Big-Bang la
temperatura descendi6 lo suficiente para permitir el inicio del proceso de
recombinacion de las particulas fundamentales: protones, neutrones y electrones.

En este momento se produjo el desacople de materia y radiacion, se comenzaron a



formar atomos neutros, principalmente hidrogeno, hielo y, en muy pequena

proporcion, y otros mas pesados como el litio.

La formacion del oxigeno es bastante mas tardia. El oxigeno es 16 veces mas
pesado que el hidrogeno y cuatro mas que el hielo. Para que pudiera sintetizarse
fue necesario espera varios cientos de millones de afos de continua expansion;
entonces, a causa de la presencia de heterogeneidades en algunas regiones del
espacio, la fuerza de la gravedad indujo la formacion de las primeras estrellas y

galaxias.

1.1.3. Importancia del Agua

PRIETO, Carlos (2004). La vida empieza en el agua, la cual es depdsito
de calor y fuente de frio, transporte de los alimentos a cada célula del
cuerpo, asciende en las plantas por o0smosis y capilaridad, es un gran
conductor de la electricidad y materia prima para la formacion de las

plantas. p. 1.

Mediante la fotosintesis la planta utiliza la energia de la luz para formar azucares,

celulosa y almidones por medio del agua y del anhidrido carbdnico.

El agua es parte esencial de los seres vivos: hombre, animal y vegetal, cuyos
cuerpos se componen de aproximadamente un 72% de agua. La vida ha utilizado
el agua como medio de disolucion y transporte interno de los elementos y sus
combinaciones, necesarias para el desarrollo vital de los organismos. El agua

abunda en la tierra, es fundamental en la produccion de alimentos, en el



crecimiento y vida de las plantas, en el buen vivir del hombre, en la cria de
animales, en la industria, en la construccion, en el movimiento y mantenimiento
de méquinas, en extincion de incendios, en el control de las heladas, y el aseo en

general.

1.1.4. Ciclo Natural del Agua

PRIETO, Carlos (2004). El agua de los océanos, lagos, rios, pantanos y
superficies humedales se evapora cada dia en gran cantidad bajo la
accion del calor del sol, y el vapor acuoso que se forma asciende a lo
alto impulsado por las corrientes de aire que, incesantemente se elevan
de la superficie terrestre hacia los espacios donde la temperatura es mas

baja. p. 4.

En presencia de corrientes de aire muy frio, el vapor acuoso se condensa en
diminutas gotas y se hace visible en forma de nueves o nieblas, que pueden ser

transportadas por el viento hasta regiones muy lejanas.

A medida que la condensacion aumenta, las gotas se van haciendo mas grandes y
mas pesadas, y entonces el aire ya no puede sostenerlas y se precipitan en formas
de lluvias, nieve o granizo, para volver directamente a los lagos, rios, mares, a la
superficie del suelo, o bien son absorbidos por el terreno para formar corrientes
subterraneas que alimentan los manantiales y, al atravesar el subsuelo adquieren

las propiedades caracteristicas de las soluciones salinas que van asimilando.



1.1.5. La Composicion Natural del Agua

MORENO, Luis (2012). A la vista de lo expuesto en anteriores
apartados podemos deducir que aquello a lo que comiunmente se da el
nombre de agua es en realidad una mezcla de sustancias de muy diversa

naturaleza y no un producto quimico sencillo. p. 64-65.

En la corteza terrestre no existe, de forma natural, el agua quimicamente pura;
siempre llevara en disolucién o suspension otras sustancias, en otras ocasiones
mucha mas compleja que la misma matriz en la que se encuentran. Incluso si
preparamos en el laboratorio agua pura y la colocamos en un recipiente abierto,
los gases presentes en la atmosfera (oxigeno, nitrégeno, didxido de carbono, gases
nobles, CFC, hexafluoruro de azufre y contaminantes de la mas diversa
naturaleza) se disolveran rapidamente en el agua recién purificada, modificando

sus caracteristicas quimicas y su comportamiento fisico.

Seguramente el lector se abra fijado en la gran cantidad de pequefias burbujas que
se forman en las paredes de los recipientes cuando calentamos agua, incluso
mucho mas antes de que hierva. Esas burbujas son los gases disueltos que son
expulsados a medida de que el liquido se calienta. Hay una ley fisica que muestra
que la solubilidad de los gases en agua es menor al aumentar la temperatura.
Tanto es asi que muchos peces, como las comunes truchas, no pueden vivir mas
que en aguas frias, pues si se eleva la temperatura del medio, el oxigeno disuelto

se libera a la atmosfera y el pez muere asfixiado.

Otro gas abundante en la atmdsfera es el CO, cuando este gas se disuelve en el

agua se transforma en &cido carbdnico, confiriendo a la solucién una notable



reaccion acida. El agua acida es agresiva y puede reaccionar con mucha facilidad
con numerosos compuestos quimicos, esencialmente con el carbonato calcico, el
principal componente de las conchas, los corales y los huesos. La disolucion
anormalmente elevada en el agua del mar del CO; originada por la actividad
humana estd teniendo consecuencias muy graves. Se calcula que el océano
absorbe aproximadamente el 25% del CO, que se vierte anualmente en la
atmosfera. Este proceso tiene una parte buena, y es que consigue mitigar, al
menos parcialmente, el efecto invernadero. En contrapartida al acidificarse el agua
de mar, las conchas calcareas de muchos organismos marinos o los esqueletos
coralinos se disuelven; incluso se sabe que la fisiologia y reproduccion de los

habitantes del océano se ve alterado.

1.1.5.1.  Parametros de la Calidad del Agua

ROMERQO, Jairo (2006). “Nombre comin que se aplica al estado liquido del
compuesto de hidrogeno y oxigeno H,O”. p. 19-27.

Los antiguos filésofos consideraban el agua como un elemento basico que
representaba a todas las sustancias liquidas. Los cientificos no descartaron esta
idea hasta la ultima mitad del siglo XVIII. En 1781 el quimico britdnico Henry
Cavendish sintetizo agua detonando una mezcla de hidrogeno y aire. Sin embargo,
los resultados de este experimento no fueron interpretados claramente hasta dos
afios mas tarde, cuando el quimico francés Antoine Laurent de Lavoisier propuso
que el agua no era un elemento sino un compuesto de oxigeno e hidrégeno. En un
documento cientifico presentado en 1804, el quimico francés Joseph Louis Gay-
Lussac y el naturalista aleman Alexander von Humboldt demostraron
conjuntamente que el agua consistia en dos volimenes de hidrégeno y uno de

oxigeno, tal como se expresa en la férmula actual H,O.



A) Parametros fisicos

» Sabor y Olor

Estos pardmetros son determinaciones organolépticas y de determinacion
subjetiva, para dichas observaciones no existen instrumentos de observacion, ni

registro, ni unidades de medida.

Tienen un interés muy evidente en las aguas potables dedicadas al consumo

humano y podemos establecer ciertas "reglas":

Las aguas adquieren un sabor salado a partir de 300 ppm de Cl-, y un gusto salado
y amargo con mas de 450 ppm de SO4=. E1 CO, libre en el agua le da un gusto
"picante". Trazas de fenoles u otros compuestos organicos le confieren un olor y

sabor desagradables.

> Color

El color es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro visible.
Existen muchas causas y por ello no podemos atribuirlo a un constituyente en
exclusiva, aunque algunos colores especificos dan una idea de la causa que los
provoca, sobre todo en las aguas naturales. El agua pura es bastante incolora so6lo

aparece como azulada en grandes espesores.



En general presenta colores inducidos por materiales organicos de los suelos

vegetales:

v Color amarillento debido a los 4cidos hiimicos.
v Color rojizo, suele significar la presencia de hierro.

v" Color negro indica la presencia de manganeso.

El color, por si mismo, no descalifica a un agua como potable pero la puede hacer
rechazable por estética, en aguas de proceso puede colorear el producto y en
circuito cerrado algunas de las sustancias colorantes hacen que se produzcan
espumas. Las medidas de color se hacen en laboratorio por comparacion, y se
suelen medir en ppm de Pt, las aguas subterraneas no suelen sobrepasar las 5 ppm
de Pt pero las superficiales pueden alcanzar varios cientos de ppm de Pt. La
eliminacion suele hacerse por coagulacion-floculacion con posterior filtracion o la

absorcion en carbon activo.

> Turbidez

Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales insolubles en
suspension, coloidales o muy finos y que se presentan principalmente en aguas
superficiales, en general son muy dificiles de filtrar y pueden dar lugar a depositos
en las conducciones. La medicion se hace por comparacion con la turbidez
inducida por diversas sustancias, la medicion en ppm de SiO, ha sido muy
utilizada pero se aprecian variaciones segun la silice y la técnica empleadas. Otra

forma es mediante célula fotoeléctrica, existen numerosos tipos de Turbidimetro.



B) Propiedades Quimicas

> Potencial Hidrogeno (pH)

Anteriormente ya hemos definido el valor pH, como la medida de la
concentracion de los iones hidrogeno. Nos mide la naturaleza 4cida o alcalina de

la solucidn acuosa.

> Dureza

Ya hemos profundizado con anterioridad sobre la dureza; la hemos definido e
incluso tabulado en funcion de las sales que contiene el agua, hemos definido sus
unidades de medida y las correspondientes equivalencias. La dureza, como ya
sabemos, es debida a la presencia de sales de calcio y magnesio y mide la

capacidad de un agua para producir incrustaciones.

Afecta tanto a las aguas domésticas como a las industriales y desde el punto de
vista de la 6smosis inversa es uno de los principales pardmetros que se deben

controlar.

> Alcalinidad

La alcalinidad es una medida de neutralizar 4cidos. Contribuyen, principalmente,

a la alcalinidad de una solucioén acuosa los iones bicarbonato (CO3;H-), carbonato



(CO3=), y oxidrilo (OH-), pero también los fosfatos, acido silicico u otros acidos
de caracter débil. Su presencia en el agua puede producir CO; en el vapor de
calderas que es muy corrosivo y también puede producir espumas, arrastre de
solidos con el vapor de calderas, etc. Se mide en las mismas unidades que la
dureza. Se corrige por descarbonatacion con cal, tratamiento dacido o

desmineralizacion por intercambio idnico.

> Cloruros

El ion cloruro Cl-, forma sales muy solubles, suele asociarse con el ion Na esto
légicamente ocurre en aguas muy salinas. Las aguas dulces contienen entre 10 y
250 ppm de cloruros, pero también se encuentran valores muy superiores
facilmente. Las aguas salobres contienen millares de ppm de cloruros, el agua de

mar estd alrededor de las 20.000 ppm de cloruros.

> Fosfatos

El ion fosfato (PO4-3) en general forma sales muy poco solubles y precipita
facilmente como fosfato célcico. Como procede de un acido débil contribuye,
como ya hemos visto, a la alcalinidad del agua. No suele haber en el agua mas de

1 ppm, salvo en los casos de contaminacion por fertilizantes.
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» Bicarbonatos y Carbonatos

Como ya hemos visto anteriormente, existe una estrecha relacion entre los iones
bicarbonato CO3H- , carbonato COs=, el CO; gas y el CO; disuelto. El equilibrio,
como ya vimos, estd muy afectado por el pH; todos estos iones contribuyen,

fundamentalmente, a la alcalinidad del agua

» Manganeso

El i6n manganeso se comporta en la mayoria de los casos muy parecido al i6n

hierro, ademéas de poder ser bivalente y trivalente positivo puede también
.+ .

presentarse con valencia ‘4 formando el MnO; que es insoluble. Rara vez el agua

contiene mas de 1 ppm y requiere un pH écido.

1.1.6 Riego

ROMERQO, Jairo (2006). “Tanto la calidad del agua de riego como el manejo
adecuado del riego son esenciales para la produccion exitosa de cultivos.”. p. 83-

87.

La calidad del agua de riego afecta tanto a los rendimientos de los cultivos como a
las condiciones fisicas del suelo, incluso si todas las demds condiciones y
practicas de produccion son favorables / 6ptimas. Ademas, los distintos cultivos

requieren distintas calidades de agua de riego.
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Por lo tanto, es muy importante realizar un analisis del agua de riego antes de
seleccionar el sitio y los cultivos a producir. La calidad de algunas fuentes de agua
puede variar significativamente de acuerdo a la época del afio (como en una época
seca / época de lluvias), asi que es recomendable tomar mas de una muestra, en

distintos periodos de tiempo.

Los parametros que determinan la calidad del agua de riego se dividen en tres
categorias: quimicos, fisicos y bioldgicos. En esta revision, se discuten las

propiedades quimicas del agua de riego.

Las caracteristicas quimicas del agua de riego se refieren al contenido de sales en
el agua, asi como a los parametros derivados de la composicion de sales en el
agua; parametros tales como la CE / TDS (Conductividad Eléctrica / solidos
totales disueltos), RAS (Relacion de Adsorcion de Sodio), la alcalinidad y la

dureza del agua.

1.2. Contaminacion del Agua

1.2.1 Definicion

MORENO, Luis (2012). “Hay muchas formas de contaminar nuestro Planeta

Tierra y una de ellas es contaminando el Agua”. p. 62.

La accion y el efecto de introducir materias, o formas de energia, o inducir

condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteracion

12



perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores o con su funcion

ecoldgica.

En nuestro pais diariamente se producen miles de toneladas de desechos
industriales, de los cuales un gran porcentaje tiene grave impacto en el medio
ambiente. Algunos residuos contaminantes que desechan las industrias y que son
muy peligrosos son aquellos que contienen: Mercurio, plomo, arsénico, fenol,

plata, cromo y plaguicidas, entre otros.

También es altamente contaminante la materia organica como restos de alimentos
y animales, detergentes, pinturas, aceites, etc. Estos propician el desarrollo de
algas, las cuales generan la proliferacion de bacterias que van consumiendo el

oxigeno que hay en el agua, matando toda forma de vida que pueda existir.

El agua puede contaminarse de muchas maneras, entre ellas, cuando vertimos

aceite, quimicos y basura al drenaje. Esta agua llega a nuestros rios y mares.

El agua es un recurso natural que debemos conservar, por lo tanto debemos evitar

su contaminacion y hacer un buen uso de ella.

1.2.2 Tipos de Contaminantes del Agua

MORENO, Luis (2012). “Hay muchas formas de contaminar nuestro Planeta

Tierra y una de ellas es contaminando el Agua”. p. 63.
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v' Compuestos minerales: pueden ser sustancias tdxicas como los metales
pesados (plomo, mercurio, etc.), nitratos, nitritos. Otros elementos afectan a
las propiedades organolépticas (olor, color y sabor) del agua que son el cobre,
el hierro, etc. Otros producen el desarrollo de las algas y la eutrofizacion

(disminucion de la cantidad de O, disuelto en el agua) como el fosforo.

v" Compuestos organicos (fenoles, hidrocarburos, detergentes, etc.) Producen
también eutrofizacion del agua debido a una disminucion de la concentracion

de oxigeno, ya que permite el desarrollo de los seres vivos y €stos consumen

0,.

v La contaminacién microbiolégica se produce principalmente por la presencia

de fenoles, bacterias, virus, protozoos, algas unicelulares

v' La contaminacién térmica provoca una disminucion de la solubilidad del

oxigeno en el agua

1.2.3 Contaminacion en Aguas de Riego

ROMERO, Jairo (2006). “El problema mas prioritario de nuestro tiempo, después
unicamente del relativo a la disponibilidad de agua potable, es el del acceso a los

alimentos”. p. 107-109.

Si bien la mecanizaciéon de la agricultura en muchos paises ha reducido
espectacularmente la parte de la poblacion que trabaja en ese sector, la necesidad

acuciante de producir alimentos en cantidad suficiente ha repercutido en las
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practicas agricolas de todo el mundo. En muchos paises, esta presion ha originado
una expansion hacia tierras marginales y normalmente estd asociada a la
agricultura de subsistencia. En otros, la necesidad de alimentos ha llevado a la
expansion del riego y a una utilizacion cada vez mayor de fertilizantes y
plaguicidas con el fin de lograr y mantener rendimientos superiores. La FAO
(1990a), en su Estrategia sobre los Recursos Hidricos y el Desarrollo Agricola
Sostenible, y la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y el
Desarrollo (CNUMAD), en los capitulos 10, 14 y 18 de su Programa 21
(CNUMAD, 1992), han puesto de manifiesto la dificultad de garantizar un

suministro suficiente de alimentos en el siglo XXI.

Como es bien sabido, la agricultura es el principal usuario de recursos de agua
dulce, ya que utiliza un promedio mundial del 70 por ciento de todos los
suministros hidricos superficiales. Si se exceptia el agua perdida mediante
evapotranspiracion, el agua utilizada en la agricultura se recicla de nuevo en
forma de agua superficial y/o subterrdnea. No obstante, la agricultura es al mismo
tiempo causa y victima de la contaminacion de los recursos hidricos. Es causa, por
la descarga de contaminantes y sedimentos en las aguas superficiales y/o
subterrdneas, por la pérdida neta de suelo como resultado de practicas agricolas
desacertadas y por la salinizaciéon y anegamiento de las tierras de regadio. Es
victima, por el uso de aguas residuales y aguas superficiales y subterraneas
contaminadas, que contaminan a su vez los cultivos y transmiten enfermedades a
los consumidores y trabajadores agricolas. La agricultura se desarrolla en una
simbiosis de tierras y aguas y, como se sefiala claramente en el documento FAO
(1990a), "... deben adoptarse las medidas adecuadas para evitar que las
actividades agricolas deterioren la calidad del agua e impidan posteriores usos de

ésta para otros fines".
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SAGARDOY, (FAO, 1993). Resume asi las distintas medidas de accion que

deberan adoptarse en la agricultura en lo que respecta a la calidad del agua:

e Establecimiento y operacion de sistemas eficaces en funcion de los costos que

permitan supervisar la calidad del agua destinada a usos agricolas.

e Prevencion de los efectos negativos de las actividades agricolas sobre la
calidad del agua utilizada en otras actividades sociales y econdmicas y sobre
las tierras himedas, entre otros medios, mediante el aprovechamiento dptimo
de los insumos agricolas y la reduccion, en la medida de los posible, del uso

de insumos externos en actividades agricolas.

e Establecimiento de criterios biologicos, fisicos y quimicos de calidad del agua
para los usuarios agricolas de los recursos hidricos y para los sistemas

marinos y fluviales.

e Prevencion de la escorrentia de los suelos y la sedimentacion.

e Eliminacién adecuada de las aguas residuales procedentes de asentamientos

humanos y del abono producido por una ganaderia intensiva

e Reduccion de los efectos negativos de los productos quimicos agricolas

mediante la utilizacion de sistemas de manejo integrado de plagas.
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e Educacion de las comunidades en lo relativo a los efectos contaminantes del
uso de los fertilizantes y productos quimicos sobre la calidad del agua y la

higiene de los alimentos.

1.2.3.1 Definicion de la contaminacion de fuentes no localizadas

PRIETO, Carlos (2004). La contaminacion de las aguas procedente de
mentes no localizadas, conocida anteriormente con el nombre de
contaminacion "difusa'", es resultado de un amplio grupo de
actividades humanas en las que los contaminantes no tienen un punto

claro de ingreso en los cursos de agua que los reciben. p. 39.

Por el contrario, la contaminacion procedente de fuentes localizadas esta asociada
a las actividades en que el agua residual va a parar directamente a las masas de
agua receptoras, por ejemplo, mediante cafierias de descarga, en las que se pueden
facilmente cuantificar y controlar. Obviamente, la contaminacion de mentes no
localizadas es mucho mas dificil de identificar, medir y controlar. Debe evitarse el
término "fuente difusa", ya que en los Estados Unidos tiene connotaciones

juridicas que pueden incluir ahora a determinados tipos de fuentes localizadas.

En los Estados Unidos, el Organismo de Proteccion del Medio Ambiente
(EnvironmentalProtection Agency, US-EPA) tiene un amplio sistema de
concesion de permisos para la descarga localizada de contaminantes en los cursos
de agua. Por ello, en ese pais, se entiende por fuente no localizada toda fuente que
no se incluye en la definicion juridica de "fuente localizada" que se ofrece en la
seccion 502(14) de la Ley de los Estados Unidos contra la Contaminacion del

Agua (Ley de Calidad del Agua) de 1987:
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"El término "fuente localizada" significa todo medio de transporte perceptible,
delimitado y discreto, por ejemplo, toda tuberia, acequia, canal, tinel, conducto,
pozo, fisura discreta, contenedor, material rodante, actividades concentradas de
alimentacion animal, o buque u otro medio flotante, desde el cual se descarguen o
puedan descargar contaminantes. En este término no se incluyen las descargas

agricolas de agua de lluvia ni el caudal de retorno de la agricultura de regadio."

La referencia a las "descargas agricolas de agua de lluvia" significa que la
escorrentia de contaminantes procedentes de la agricultura tiene lugar
fundamentalmente en las situaciones en que se producen corrientes de agua de
lluvia. No obstante, incluso en los Estados Unidos, la distincion entre fuentes
delimitadas y no delimitadas puede ser a veces poco clara y, como sefialan
Novotny y Olem (1994), estos términos han adquirido por lo general un

significado mas juridico que técnico.

1.2.3.2 Efectos de la agricultura en la calidad del agua

A) Tipos de efectos

> Efectos del riego en la calidad del agua superficial

Si se confirman las previsiones de las Naciones Unidas sobre el crecimiento de la
poblaciéon mundial hasta el afio 2025, se requerird una expansion de la produccion
de alimentos de aproximadamente el 40-45 por ciento. La agricultura de regadio,
cuya superficie representa solo el 17 por ciento de todas las tierras agricolas y sin
embargo produce el 36 por ciento de los alimentos mundiales, serd un componente

esencial de toda estrategia para aumentar el suministro mundial de alimentos. En
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la actualidad, el 75 por ciento de la tierra de regadio se encuentra en paises en
desarrollo; en el afio 2000 se estima que estos paises concentraran el 90 por ciento

de dichas tierras.

Ademas de los problemas de anegamiento, desertificacion, salinizacion, erosion,
etc., que repercuten en las superficies regadas, otro efecto ambiental grave es la
degradacion de la calidad de los recursos hidricos, aguas abajo, por efecto de las
sales, productos agroquimicos y lixiviados toxicos. "So6lo recientemente se ha
reconocido que la salinizacion de los recursos hidricos es un fendémeno importante
y de gran alcance, con efectos quiza todavia mas graves para la sostenibilidad del
riego que la misma salinizacion de los suelos. De hecho, s6lo en los ultimos afios
se ha hecho patente que los oligoelementos toxicos, como Se, Mo y As en las
aguas procedentes del drenaje agricola pueden provocar problemas de
contaminacién que representan una amenaza para la supervivencia del riego en

algunos proyectos" (Letey et al., citado en Rhoades, 1993).

1.2.4 Sistema de Captacion del Agua

CASTANAN, Guillermo (2000).Las tomas fluviales y en ellas la
seleccion del punto de extraccion, son sin duda, las mas delicadas de
todas las obras de captacion, puesto que el agua de los rios presenta
problemas de calidad, variaciones estacionales de la temperatura,
contaminacion “aguas arriba” por efluentes urbanos e industriales,

fuertes puntas de turbiedad.
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Ademas de factores hidrologicos que condicionan la obra de captacion como: la
inestabilidad del fondo, las variaciones del nivel del agua, la navegacion y la flora

acudtica entre otros.

Asi mismo las variaciones estacionales de caudal pueden ocasionar serios
problemas a la hora de conseguir el caudal durante el verano, sin perjudicar a
terceros, (pesca, riegos, navegacion, etc.), en alguno de estos casos puede ser
necesario regular el rio por medio de un embalse. Sin embargo en el momento
analizaremos las captaciones fluviales sin regulacion, en las que debe bastar con el
caudal de estiaje para abastecimiento, sin que el curso del agua resulte perjudicado

por esta toma. Asi las captaciones fluviales pueden clasificarse en:

1.2.4.1 Captaciones de fondo

La solucion de captacion en el lecho de un rio tiene la ventaja de captar un agua
de mejor calidad, ya que se desechan el agua de la superficie, logicamente mas
contaminadas. En estas se coloca el punto de torna (que debera ir dotado con una
alcachofa que impida el paso de impurezas de gran tamano) apoyado sobre el

lecho del rio

1.2.4.2 Captaciones de orilla

Este tipo de captaciones suele utilizarse en rios navegables o de fondo inestable,
en estas la toma se coloca sobre una de las margenes del rio, para ello se realiza
una proteccion con escollera, gaviones o muros, sobre la que se abre la boca de

entrada al pozo de toma, donde se encuentra la alcachofa y la tuberia de salida. La
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boca de entrada debe quedar protegida por una rejilla con inclinacion de 70 a 80°
con la horizontal y espaciamiento entre 20 y 25 mm cuya finalidad sea impedir el
paso de elementos gruesos o flotantes y una segunda rejilla o malla de 3 mm

aproximadamente para impedir el paso de elementos de arrastre y peces.

Esta solucion no se ve tan influenciada como la anterior por los niveles minimos
del rio y se interfiere mucho menos con la navegacion (salvo en la formacion de
remolinos). Tampoco se ve influenciada por la estabilidad del fondo, salvo
socavaciones importantes. Sin embargo, sigue manteniéndose el problema de los

niveles maximos de avenida y salvaguarda de las obras e instalaciones de la toma.

En este tipo de captacion, es frecuente instalar un proceso de pre decantacion a
continuacion de la boca de entrada, sobre todo cuando se utilizan bombas de
elevacion, a fin de preservarlas del desgaste, ademas de compuertas que permitan
realizar operaciones de limpieza y mantenimiento y que a su vez con ella se
puedan realizar aforo de caudales. Si la fuente tiene variaciones considerables de
caudal y ademds el cauce presenta cambios frecuentes de curso o es inestable,
debe estudiarse y analizarse la conveniencia de una captacion mixta que opere a la
vez como captacion sumergida y captacion lateral. Si la altura minima del agua en
el rio es pequefia y sobre todo si la oscilacion es grande, es conveniente recurrir a
pequefios azudes, que garanticen una cierta profundidad minima y reduzcan las
oscilaciones del nivel del rio, la presa tiene como objetivo elevar el nivel del agua
de modo que se garantice una altura adecuada y constante sobre la boca de

captacion.
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1.2.5 Sistema de Distribucion del Agua

CASTANAN, Guillermo (2000).E1 sistema de distribucién esta
compuesto por un conjunto de obras e instalaciones que transportan el
agua desde el punto de captacion hasta la cabecera de los canteros o
unidades de riego por superficie y de un sistema de evacuacion del

exceso de agua de escorrentia y de percolacion de los campos de cultivo.

Un sistema de distribuciéon en riego por superficie consta de los siguientes

elementos:

a. Captacion: puede ser desde un embalse, azud de derivacion desde un rio, o

un pozo para agua subterranea

b. Red principal o de conduccion: transporta el agua desde el punto de

captacion hasta el inicio de la zona regable.

c. Red de distribucion: se encarga de distribuir el agua a cada uno de los

campos de riego por superficie.

d. Red terciara: en el entorno de las parcelas de riego. Son los ramales de
ultimo orden de la red de distribucion y conducen el agua hasta la cabecera

del cantero o unidad de riego.
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e. Red de avenamiento y drenaje: cumple el objetivo de evacuar el agua
sobrante de los campos de cultivo y conducirla hasta la red de drenaje
natural de forma que el exceso de humedad no perjudique el desarrollo del

cultivo.

GRAFICO N° 1. ESQUEMA DE UNA RED DE DISTRIBUCION
TIPICO EN UN RIEGO POR SUPERFICIE

1: Red de distribucion primaria.
2: Red de distribucion secundaria.
3: Red de distribuciéon terciaria

Canal principal Canal secundario Acequias

T
i3

Toma de agua
(captacién)

Tomas para
distribucion acequias

FUENTE: CASTANAN, Guillermo (2000).
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1.2.6. Medidas de Mitigacion

1.2.6.1.  Definicion

RODIER, Jean (2011). Conjunto de acciones de prevencion, control,
atenuacion, restauracion y compensacion de impactos ambientales
negativos que deben acompanar el desarrollo de un proyecto para
asegurar el uso sostenible de los recursos naturales y la proteccion del

medio ambiente. p.34.

Surgen del Estudio de Impacto Ambiental y se incorpora su seguimiento en el
Plan de Gestion Ambiental. Las medidas de mitigacion pueden ser de
implementacion previa, simultanea o posterior a la ejecucion del proyecto o
accion. Ver: estudio de impacto ambiental; plan de gestion ambiental; auditoria

ambiental.

1.2.6.2.  Propdsito

El propdsito de la mitigacion es la reduccion de la vulnerabilidad, es decir la

atenuacion de los dafios potenciales sobre la vida y los bienes causados por un

evento:
> Geologico, como un sismo o tsunami
> Hidrologico, inundacion o sequia.
> Sanitario.
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> Eventos fortuitos, como por ejemplo: incendio...

> Es decirle no a la vulnerabilidad.

Se entiende también por mitigacion al conjunto de medidas que se pueden tomar
para contrarrestar 0 minimizar los impactos ambientales negativos que pudieran
tener algunas intervenciones antropicas. Estas medidas deben estar consolidadas
en un Plan de mitigacion, el que debe formar parte del estudio de impacto

ambiental.

1.3. Normativa Vigente

De acuerdo con los objetivos propuestos, se revisaron y analizaron los siguientes

instrumentos legales:

1.3.1. Constitucion De La Republica Del Ecuador

Capitulo segundo, Derechos del buen vivir, Seccion primera, Agua 'y

alimentacion

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y

permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
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producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y

tradiciones culturales.

El Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria.

1.3.2. Convencion Marco sobre el cambio Climatico

Aprobacion del acuerdo de Paris

Articulo 1

A los efectos del presente Acuerdo, se aplicaran todas las definiciones que figuran
en el articulo 1 de la Convencion. Ademads: 1. Por “Convencion” se entenderd la
Convencion de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, aprobada en
Nueva York el 9 de mayo de 1992; 2. Por “Conferencia de las Partes” se
entendera la Conferencia de las Partes en la Convencion; 3. Por “Parte” se

entenderd una Parte en el presente Acuerdo.

Articulo 2

1. El presente Acuerdo, al mejorar la aplicacion de la Convencion, incluido el
logro de su objetivo, tiene por objeto reforzar la respuesta mundial a la amenaza
del cambio climatico, en el contexto del desarrollo sostenible y de los esfuerzos

por erradicar la pobreza, y para ello:

26



a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C
con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar
ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales,
reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del

cambio climatico;

b) Aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio
climatico y promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de
gases de efecto invernadero, de un modo que no comprometa la produccion de

alimentos;

¢) Elevar las corrientes financieras a un nivel compatible con una trayectoria que
conduzca a un desarrollo resiliente al clima y con bajas emisiones de gases de

efecto invernadero.

2. El presente Acuerdo se aplicara de modo que refleje la equidad y el
principio de las responsabilidades comunes pero diferenciadas y las

capacidades respectivas, a la luz de las diferentes circunstancias nacionales.

2.3.1. Tratado De Rio De Janeiro

Tratado de agua dulce, Principios generales

11. El acceso al agua de buena calidad debe ser garantizado a todos los habitantes

del planeta como derecho basico de todos los seres vivos.
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12. La escasez, el uso indebido y la contaminacion de los recursos hidricos
representan amenazas cada vez mds serias para un desarrollo ecoldgico y
socialmente sustentable, y para el mantenimiento de los ecosistemas, todos los
cuales seran seriamente afectados por los impactos que los cambios climaticos

globales tienen en el ciclo hidrolégico.

13. Los recursos hidricos, aunque renovables, son limitados. La disponibilidad per
capita de agua y de otros recursos que de ella dependen estd disminuyendo. Las
crecientes demandas de agua exceden las reservas hidricas que estan siendo
desperdiciadas y contaminadas. Las cuencas hidrograficas, rios, banados,
manantiales y reservas subterrdneas son destruidas y los recursos pesqueros

diezmados.

14. Los modelos convencionales de explotacion de los recursos hidricos fallan,
puesto que se estima que centenas de millones de personas del Tercer Mundo no
disponen de ninguna forma de saneamiento. Debido a eso las condiciones de vida
de algunas localidades del medio urbano se tornan tan insoportables que el indice
de mortalidad es mas elevado que en el campo. La situacion es tan grave que en
algunas regiones las enfermedades de trasmision hidrica como el codlera,

schistosomiasis y bilharzia han llegado a ser epidémicas.

15. Los proyectos de riego intensivo y de represas en gran escala son responsables
por la inundacion de centenares de miles de kildmetros cuadrados de suelo, que
causan la salinizacion de otras regiones, usan la mayor parte de las reservas
mundiales disponibles para abastecimiento de agua, desalojan forzosamente a
miles de personas de sus casas y reducen los indices de pesca, destruyen los

ecosistemas acudticos y consumen grandes cantidades de recursos financieros.
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16. Ciertas intervenciones antropicas sobre el medio ambiente han contribuido
para la alteracion del régimen hidroldgico y la contaminacion de los recursos

hidricos.

22. Diversas tecnologias, métodos y politicas - modernas, tradicionales y
especificas de determinadas culturas - existen y estan disponibles para iniciar un
proceso de transicion hacia un sistema de evaluacion y manejo del agua: eficiente,

justo y que conserve el medio ambiente.

2.3.2. Ley Orgdnica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua

Registro Oficial N° 305 -- miércoles 6 de agosto de 2014

REPUBLICA DEL ECUADOR ASAMBLEA NACIONAL

TITULO I: Disposiciones preliminares

Art. 1.- Naturaleza juridica. Los recursos hidricos son parte del patrimonio natural
del Estado y seran de su competencia exclusiva, la misma que se ejercera
concurrentemente entre el Gobierno Central y los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, de conformidad con la Ley. El agua es patrimonio nacional
estratégico de uso publico, dominio inalienable, imprescriptible, inembargable y
esencial para la vida, elemento vital de la naturaleza y fundamental para garantizar

la soberania alimentaria.
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Art. 5.- Sector estratégico. El agua constituye patrimonio nacional, sector
estratégico de decision y de control exclusivo del Estado a través de la Autoridad
Unica del Agua. Su gestion se orientara al pleno ejercicio de los derechos y al
interés publico, en atencion a su decisiva influencia social, comunitaria, cultural,

politica, ambiental y econdmica.

TITULO II: Recursos hidricos

CAPITULO II: INSTITUCIONALIDAD Y GESTION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS

Art. 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua. Las

competencias son:

1) Establecer mecanismos de coordinaciéon y complementariedad con los
Gobiernos Autéonomos Descentralizados en lo referente a la prestacion de
servicios publicos de riego y drenaje, agua potable, alcantarillado,

saneamiento, depuracion de aguas residuales y otros que establezca la ley.

m) Emitir informe técnico de viabilidad para la ejecucion de los proyectos de

agua potable, saneamiento, riego y drenaje.

s) Implementar un registro para identificar y cuantificar los caudales y las
autorizaciones de uso o aprovechamiento productivo cuando se trata de

caudales que fluyen por un mismo canal o sistema de riego.
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Art. 35.- Principios de la gestion de los recursos hidricos. La gestion de los
recursos hidricos en todo el territorio nacional se realizara de conformidad con los

siguientes principios:

d) La prestacion de los servicios de agua potable, riego y drenaje debera
regirse por los principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad,
eficiencia, responsabilidad, universalidad, accesibilidad, regularidad,

continuidad y calidad.

SECCION CUARTA SERVICIOS PUBLICOS

Art. 40.- Principios y objetivos para la gestion del riego y drenaje. El riego y
drenaje es un medio para impulsar el buen vivir o sumak kawsay. La gestion del
riego y drenaje se regirdn por los principios de redistribucion, participacion,

equidad y solidaridad, con responsabilidad ambiental.

2.3.3. TULSMA: Libro VI, Anexo 1, Normas Recurso Agua.

Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de
cultivos y otras actividades conexas o complementarias que establezcan los

organismos competentes.

Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptudndose las aguas servidas

tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma.
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Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola se

presentan a continuacion:

TABLA N° 1. CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA

AGUAS DE USO AGRICOLA
Parametros EX£5$3d0 Unidad Liglei:fnlil;?sli:m

Aluminio Al mg/1 5,0
Arsénico (total) As mg/1 0,1
Bario Ba mg/1 1,0
Berilio Be mg/1 0,1
Boro (total) B mg/1 1,0
Cadmio Cd mg/1 0,01
Carbamatos totales Concentracion | mg/l 0,1
Cianuro (total) CN” mg/1 0,2
Cobalto Co mg/1 0,05
Cobre Cu mg/1 2,0
Cromo hexavalente Cr'° mg/1 0,1
Fluor F mg/1 1,0
Hierro Fe mg/1 5,0
Litio Li mg/1 2,5
Materia flotante Visible Ausencia
Manganeso Mn mg/1 0,2
Molibdeno Mo mg/1 0,01
Mercurio (total) Hg mg/1 0,001
Niquel Ni mg/1 0,2
Organofosforados (totales) | Concentracion | mg/l 0,1
Organoclorados (totales) Concentracion | mg/l 0,2
Plata Ag mg/1 0,05




. Expresado . Limite maximo
Parametros p Unidad .
como permisible
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Plomo Pb mg/1 0,05
Selenio Se mg/1 0,02
Parametros Expresado Unidad Limite maximo
como permisible
Soélidos disueltos totales mg/l 3 000,0
Transparencia de las aguas medidas minimo 2,0 m
con el disco secchi.
Vanadio \"% mg/l 0,1
Aceites y grasa Sustancias mg/l 0,3
solubles
Coniformes Totales nmp/100 ml 1 000
Huevos de parasitos Huevos/Itro Cero
Zinc Zn mg/l 2,0

FUENTE: Libro VI, Anexo I, Tabla 4
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2.4. Marco Conceptual

Acuifero: Capa del subsuelo que tiene capacidad suficiente para almacenar agua
en su interior, y permitir su movimiento hacia otras zonas o cederla cuando se

efectiia un sondeo.

Déficit de agua en el suelo: Se denomina asi a la cantidad de agua que el sistema
suelo—planta extrae desde el ultimo riego, siendo mayor a medida que pasa el

tiempo. Vuelve a ser cero cuando se efectiia un nuevo riego.

Eficiencia: Es la relacion entre la cantidad de agua que queda en la zona ocupada

por las raices y la cantidad de agua que se aplica con el riego.

Emisor: Elemento destinado a aplicar el agua al suelo en un sistema de riego

localizado.

Erosion: Arranque, transporte y depdsito de particulas del suelo, provocada por
factores externos como el agua y el viento. En el caso que nos ocupa es provocada

por el agua de riego.

Escorrentia: Es el agua aplicada con un determinado sistema de riego que no se

infiltra en el suelo, escurriendo sobre su superficie y por lo tanto perdiéndose.

Eutrofizacion: Proceso por el cual la vegetacion acuatica o de ribera se desarrolla
excesivamente al contener el agua grandes cantidades de nitrégeno y fosforo,

principalmente.
Evaporacion: Proceso por el cual el agua que existe en las capas mas

superficiales del suelo, y principalmente la que esta en contacto directo con el aire

exterior, pasa a la atmdsfera en forma de vapor.
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Evapotranspiracion: Es el término con el que se cuantifican de forma conjunta
los procesos de evaporacion directa de agua desde la superficie del suelo y la

transpiracion del vapor de agua desde la superficie de las hojas.

Filtracion profunda: Cantidad de agua de riego que después de haberse infiltrado
en el suelo no puede ser retenida por éste y pasa hasta zonas situadas bajo la zona

de raices.

Impacto ambiental negativo: Efecto perjudicial que el riego provoca en el medio

ambiente o natural circundante.

Impacto ambiental positivo: Efecto beneficioso que el riego provoca en el medio

ambiente o natural circundante.

Lamina de agua aplicada: Es la cantidad de agua correspondiente a las
necesidades brutas de riego, expresada en altura de la lamina de agua por metro

cuadrado de superficie.

Lamina de agua requerida: Es la cantidad de agua correspondiente a las
necesidades netas de riego, expresada en altura de la 1dmina de agua por metro

cuadrado de superficie.

Lavado de sales: Operacion con la cual se aporta con el riego una cantidad de
agua extra que disuelve las sales en exceso, generando una filtracion profunda que
hace que las sales pasen a capas mas profundas del suelo evitando asi que afecten

negativamente al cultivo.
Limite inferior: Contenido de humedad del suelo para el cual las raices de las

plantas no pueden extraer el agua. Depende fundamentalmente del tipo de suelo.

También se conoce como punto de marchitamiento permanente.
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Limite superior: Es el contenido de humedad del suelo que se consigue dejando
drenar libremente un suelo que se ha saturado, es decir, el maximo contenido de
agua que el suelo puede retener. Depende del tipo de suelo y también se conoce

como capacidad de campo.

Necesidades brutas de riego: Cantidad de agua que realmente ha de aplicarse en
un riego como consecuencia de tener en cuenta la eficiencia de aplicacion del

riego.

Necesidades netas de riego: Cantidad de agua que necesita el cultivo como
consecuencia de la diferencia entre el agua que éste evapotranspira y la cantidad

de agua aportada por la lluvia.

Soluble: Cualquier elemento o compuesto que es capaz de disolverse en un

liquido.

Textura: Propiedad fisica del suelo con la que se refleja la proporcion de

particulas minerales de arena, limo y arcilla que existen en su fraccion solida.
Tiempo de riego: Es el tiempo que ha de durar un riego para aplicar en la parcela
de cultivo la cantidad de agua necesaria para cubrir las necesidades brutas de

riego.

Uniformidad: Un riego es uniforme cuando gran parte de los puntos de la parcela

reciben cantidades de riego similares.
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CAPITULO 11

2. DISENO METODOLOGICO E INTERPRETACION
DE RESULTADOS

2.1. Diseiio Metodologico

2.1.1. Tipos de Investigacion

2.1.1.1.  Investigacion Bibliogrdfica

Este tipo de investigacion permitié estructurar el marco tedrico y conceptual, la
normativa vigente y los métodos de identificacion mediante la consulta de libros,
articulos, folletos, documentos, etc. Y todo tipo de publicaciones relacionadas con

el tema.
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2.1.1.2.  Investigacion de Campo

Esta investigacion consintid en realizar un monitoreo in-situ para determinar la
calidad de agua de riego, resultados que nos ayudara a identificar y evaluar los
factores contaminantes que alteran la calidad del agua utilizada para riego en la

Parroquia Belisario Quevedo.

2.1.1.3.  Investigacion Analitica

Esta investigacion permiti6 realizar la comparacion de resultados del analisis de
agua en el laboratorio con los pardmetros permisibles establecidos en el TULSMA
bajo el criterio de calidad del agua para la agricultura, donde se determin6 la
aceptabilidad y no aceptabilidad de los parametros analizados que constan en la

normativa vigente.

2.1.14. Investigacion descriptiva

Esta investigacion se utilizo con el fin de describir los parametros de calidad del
agua para uso agricola y determinar si existe o no contaminacion del agua
utilizada como riego en la parroquia de Belisario Quevedo del Canton Latacunga,

rovincia de Cotopaxi.
p p

38



2.1.2. Métodos y Técnicas

2.1.2.1. Meétodos

a) Método cientifico

Este método utilizado se justifica por los analisis de laboratorio realizados al agua
que es el objeto de estudio de la investigacion, donde se aplicaron técnicas

cientificas y equipos especializados para disponer de resultados exactos.

b) Método Hipotético — Deductivo

Este método se utiliz6 en la investigacion, en la obtencion de analisis en la cual se
formulan hipdtesis que seran comprobados mediante los resultados obtenidos de

los analisis controlados.

¢) Método Analitico

Este método permitié conocer mas del objeto de estudio, en base a los pardmetros
identificados para determinar la calidad del agua, con lo cual se pudo: explicar,

hacer analogias y comprender mejor su comportamiento.
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2.1.2.2 Técnicas

a) Observacion Directa

Mediante la observacion in-situ se pudo determinar la presencia de aspectos
ambientales que potencialmente pueden estar alterando la calidad del agua del
rio Illuchi, especialmente en el area de captacion y distribucion del agua para

riego en la parroquia Belisario Quevedo.

b) Muestreo

La presente técnica se aplicé para la recoleccion de la muestra in situ y su
posterior andlisis en el laboratorio acreditado, actividad realizada bajo los

lineamientos establecidos en el protocolo base.

2.1.3. Descripcion del Area de Estudio

2.1.3.1. Datos Generales

> Fecha de creacion de la parroquia: 06 de agosto de 1936, de acuerdo a la

Ordenanza No. 2

> Poblacion total al 2014: 6359 habitantes

» Extension: 3794,7 Ha que equivale a 37,9 Km *
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> Limites:

Al norte: Colinda con la Parroquia Urbana Ignacio Flores del Canton Latacunga,

siguiendo el curso del Rio Illuchi y de la Quebrada Santa Martha.

Al este: Colinda con la Parroquia Urbana Ignacio Flores del Canton Latacunga en
las comunidades de Unabana y Palopo, siguiendo el trayecto de una zanja
existente alineada con la linea de cumbre del Cerro Unabana y la acequia

“Carrillos”, hasta llegar a la cima del Cerro Puctin.

Al sur: Siguiendo en gran parte por la Quebrada Angahuayco, colinda en el
sureste con la Parroquia Rural del Canton Salcedo Santa Ana de Mulliquindil
mientras que en el suroeste colinda con la Parroquia Urbana del Canton Salcedo

en el Barrio San Pedro de Guanailin.

Al oeste: Siguiendo el curso del Rio Cutuchi y luego el curso del Rio Illuchi,

colinda con el Canton Latacunga

» Rango Altitudinal: 2680 — 3960 msnm
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2.1.3.2. Antecedentes

La Parroquia Rural de Belisario Quevedo, pertenece al Canton Latacunga de la Provincia
de Cotopaxi. En sus origenes era un barrio de la Parroquia Ignacio Flores que se llamaba
Guanailin (Guaina que proviene de la palabra kichwa cuyo significado es enamorado),
luego del 6 de agosto de 1.936 se constituyd como parroquia y tomo el nombre de
Belisario Quevedo en honor al periodista, educador y legislador latacunguefio Belisario
Quevedo Izurieta. Se ubica en el suroeste del Canton Latacunga, aunque actualmente
existen varios accesos, el principal es tomando la via Panamericana Latacunga-Salcedo

hasta el kilémetro 5 a unos 15 minutos de la ciudad ingresando por el Barrio [lluchi.

Existen un total de 1.250 usuarios con agua para riego, siendo la fuente el canal de riego
del Rio Illuchi y la gestion del recurso se organiza a través del Directorio de Agua
Belisario Quevedo. El canal de riego Belisario Quevedo se encuentra legalmente
registrado dentro de la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), el proceso 1 636 del
rio Illuchi con una concesion de 543 L./s. Cabe mencionar que esta cantidad de agua bana
aproximadamente 1 820 hectareas, de una extension total de la parroquia de 3794,7

hectareas; encontrandose la bocatoma en las coordenadas N 9 896047 y E 772664.
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GRAFICO N° 2. MAPA BASE DE LA PARROQUIA BELISARIO QUEVEDO

O QUEVEDO
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Fuente de la informacién:
* Relieve: MDT a partir de curvas de nivel Miltar, escala 1: 50 000.
- y orografia: Cartografia Base del Insfituto Geografico Militar, escala 1: 25000 afio 2011-2013

y trabajo de campo
* Limite parroquial: GAD Municipal de Latacunga, en base a Acuerdo de limites

778000

770000 772000

FUENTE: GAD Parroquial de Belisario Quevedo.

44



2.1.3.3.  Diagnostico Ambiental

a) Relieve

El paisaje que se observa en la Parroquia Belisario Quevedo es resultado de la
actividad volcanica antigua de los Cerros Putzalahua y Puctin, asi como de la

presencia del Rio Illuchi y de otras quebradas y rios cercanos a la localidad.

b) Usoy Cobertura del Suelo

La cobertura de vegetacion es una de las variables fundamentales a ser
consideradas en el ordenamiento territorial, pues refleja y es consecuencia de las
dindmicas de las actividades que el ser humano desarrolla y el uso que da al

territorio.
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GRAFICO N° 3. MAPA USO DEL SUELO Y COVERTURA VEGETAL DE LA PARROQUIA BELISARIO QUEVEDO
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FUENTE: GAD Parroquial de Belisario Quevedo.
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¢) Clima

Dividiendo al territorio de acuerdo a la altitud, se tiene que los parametros

climaticos como la temperatura, la precipitacion media y la velocidad del viento

varian.

Hay que recalcar que en la zona baja los descensos bruscos de

temperatura que ocasionalmente se registran son el origen de las heladas que

provocan problemas a la agricultura.

d) Clima
Pardametro Zona baja Zona alta
Temperatura media 133°C 770C
anual
Temperatura media R o
124a13.8°C 6al2°C
mensual
Temperatura extrema max.: 27.5°C max.: 18°C
min.: 6 ° C min.: 7°C

Precipitacion media

450 a 700 mm. Max
(lluvia): de feb. a mayo,
oct. y nov. min. (secos):

jul. y ago.

700 a 1.500 mm Max
(lluvia): feb a abril Min
(secos): junio a sep.

Velocidad promedio
anual del viento

4.6 m/s. Max: 6.5 m/s en
Octubre min.: 3.6 m/s en
Julio

Max: jul. y ago.

FUENTE: GAD Parroquial de Belisario Quevedo
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e) Recursos Naturales Degradados y sus Causas

Recurso Descripcion Frecuencia de Causa de la
bajo observacion / degradacion
presion Cantidad
Las Chuquirahua | Escaso Transformacion
especies Sacha capuli de habitats de
Flora identificada | Quishuar especies animales
s por la Pumamaqui y vegetales
poblacion | Paja de silvestres a
sobre todo | paramo cultivos o
en la parte | Mortifio asentamientos
alta son: humanos
Las Chucuri A veces Transformacion
especies Raposa En la noche Frecuente | de habitats de
identificada | Raton de A veces especies animales
s por la paramo Frecuente y vegetales
poblacién | Zorillo Rara vez silvestres a
Fauna son: Tortolas Cada vez menos, cultivos o
Quilico desde la instalacion de | asentamientos
Guarro antenas humanos.
Conejos Instalacion de
antenas en la
Cima del Cerro
Putzalahua
FUENTE: GAD Parroquial de Belisario Quevedo
Recurso | Descripcion Frecuencia de Causa de la degradacion
bajo observacion /
presion Cantidad
Unidades Oferta hidrica cada Avance de la frontera
hidrogréficas de | vez menor que hace agricola en las cabeceras de
la Parroquia: pensar en la necesidad | las unidades hidrograficas
de nuevas concesiones | abastecedoras de los
Rio Illuchi y sistemas de agua de la
Quebrada parroquia, con la
Agua Angahuayco consecuente transformacion

de areas de paramos a
cultivos y pastizales
Pastoreo en las cercanias a
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las fuentes de agua
Disposicion de desechos
solidos y liquidos en rios y

quebradas
Se identifican Areas erosionadas, en | Practicas inadecuadas de uso
areas con suelos | proceso de erosion del suelo: monocultivos,
Suelo poco profundo cada vez mas grandes | actividades agricolas en
erosionados con fuertes pendientes

presencia de
cangagua en
proceso de
desertificacion

FUENTE: GAD Parroquial de Belisario Quevedo

f) Contaminacion en el entorno ambiental

Aunque todos los drenajes de la parroquia, sean rios, quebradas, acequias o
canales, estan siendo afectados de alguna forma por la contaminacion ambiental,
los mas afectados son: Acequia Municipal Belisario Quevedo y Quebrada

Chacahuayco, ésta tltima en al Barrio San Antonio.

Los factores y fuentes que causan esta contaminacién son:

> Desechos liquidos: Actualmente existen dos sistemas de alcantarillado, el
antiguo que deposita directamente sin tratamiento sus descargas al Rio Illuchi y de
alli al Rio Cutuchi, no abastece y ha sobrepasado su capacidad por tener una
tuberia muy angosta y sobre todo porque existen conexiones directas y sin
regulacion de las tuberias de desechos liquidos (Excretas) que se realiza desde las
viviendas existentes, problema que se agrava con el crecimiento urbano acelerado
que se esta dando en la parroquia. Las nuevas casas se conectan al alcantarillado
sin regulacion alguna. Este sistema de alcantarillado se encuentra completamente
rebasado en su capacidad, agravandose en las fuertes lluvias cuando desfogan en

las calles.
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> Desechos solidos: La recoleccion de desechos solidos se realiza a lo largo
de las principales vias, por lo cual los asentamientos humanos dispersos no
cuentan con este servicio. Ademas, no existen horarios regulares de recoleccion,
por lo cual la gente apila la basura y los animales domésticos como perros se
encargan de esparcirlas por las calles, dando una mala imagen con la presencia de
los desechos.

> Avicolas: La presencia de varias avicolas en la parroquia, si bien
constituyen una importante actividad productiva, causan también malos olores que

afecta a la poblacion.

g Agua

o> Sistemas hidricos: En el territorio parroquial encontramos dos unidades
hidrogréficas, la correspondiente al Rio Illuchi en la parte norte de la parroquia, y;

la de la Quebrada Angahuayco en el sur de la parroquia.

Con respecto al Rio Illuchi, tenemos que la cabecera de cuenca se encuentra fuera
del territorio parroquial, en los paramos del corredor antes sefialado,
encontrandose en la cabecera de la unidad hidrografica un complejo de lagunas,
entre las que sefialamos Salayambo, Yanacocha, Pishcacocha, Dragones y
Retamales. Cabe recalcar que la disponibilidad de agua para la parroquia, depende

del estado de conservacion de estos paramos y lagunas.

o Agua de consumo: El agua para consumo proviene de las lagunas
Salayambo, Yanacocha, Pishcacocha, Dragones y Retamales que alimentan al Rio
IMluchi. No es potabilizada, por lo que de acuerdo a la percepcion de la poblacion
no es de buena calidad. Se cree que el estado obsoleto de las tuberias permite el

ingreso de contaminantes al agua.
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> Agua de Riego: La fuente de agua para el canal de riego es el Rio Illuchi y
la gestion del recurso se organiza a través del Directorio de Agua Belisario
Quevedo. El agua de riego es contaminada por la basura que arrojan en los canales
y acequias asi como por los agroquimicos que usan en los cultivos que van a parar

a rios, quebradas, canales, acequias y al alcantarillado publico.

h) Actividades Agricolas y Pecuarias

Una de las principales actividades de la parroquia Belisario Quevedo es la
agricultura entre los principales cultivos tenemos: Maiz, papas, habas y el sector
pecuario representado principalmente por la produccion de leche y especies

menores como cuyes, conejos y gallinas.

Es muy importante mencionar que dentro de las actividades pecuarias la
produccion de leche es sobresaliente ya que casi en la totalidad de los barrios y
comunidades se realiza ésta actividad, es asi que, de acuerdo a las reuniones

mantenidas se identifican un alto porcentaje de productores de leche.
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2.2. Interpretacion de Resultados

2.2.1. Metodologia Aplicada para el Muestreo del agua en los

puntos de referencia

2.2.1.1. Descripcion de la Metodologia para el Muestreo de Agua

» Identificacion del area de estudio:

- Identificamos el area de estudio con la ayuda de informacién por
parte de los habitantes del sector, y con el operador del agua de

riego de la Parroquia.

» Reconocimiento del area de estudio:

- Mediante una visita de campo determinamos los puntos en donde
vamos a realizar la toma de muestras de agua: (Captacién, Punto

medio y distribucion).

- Realizamos la geo referenciacion de los puntos para la toma de

muestras, con la ayuda del GPS y del libro de campo.
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- Confirmamos los puntos a ser muestreados por medio de

coordenadas y con respaldos fotograficos.

» Toma de muestras:

- Colocacion del equipo de proteccion personal para tomar las

muestras.

- Verificacion del punto de muestreo mediante geo referenciacion.

- Cogemos la muestra donde el agua se encuentra con mayor

movimiento, evitando lugares donde el agua esta estancada.

- Recolectamos la muestra entre 5 y 15cm por debajo de Ia

superficie.

- Tomamos la muestra enjuagando los envases 3 veces con la misma
agua a ser recolectada, por punto de muestreo llenando el envase

por completo.

- Etiquetamos cada envase, con los siguientes datos: fecha, hora,

lugar y punto del muestreo.
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- Por cada punto de la toma de muestra llenamos la custodia
especificando: fecha, hora, lugar, punto de muestreo y las

coordenadas.

- Colocamos las muestras en el cooler, para protegerlas del calor y

de la luz para su transporte al laboratorio.

- Entregamos las muestras al laboratorio antes de las 24 horas

establecidas por la normativa aplicada.

- Nos regimos a la normativa que aplica el laboratorio CORPLAB,
para la recoleccion de muestras de agua de riego, la cual es la

Norma Chilena Oficial: NCh 1333 Of. 78.

» Materiales Utilizados:

- GPS

- Libro de campo

- EPP: Cofia, overol, bata esterilizada, mascarilla, botas, guantes.
- Cooler

- Frascos de plastico esterilizados

- Hojas de custodia para la toma de muestra

- Cémara fotografica

54



- Materiales de oficina: Lapiz, esfero, borrador

- Vehiculo de transporte.

2.2.2. Datos Referenciales de los Puntos De Muestreo y Andlisis

de Laboratorio

En la presente tabla se visualizan datos generales del laboratorio de analisis del

agua, asi como de los puntos de muestreo.

SUPLEMENTO DEL PROTOCOLO

NOMBRE DEL ALS CORPLAB - Acreditado por el SAE (N° OAE LE 2C 05-
LABORATORIO: 005)
DDIRECCION DEL . . o
LABORATORIO: Rigoberto Heredia OE6-157 y Huachi.- Quito
NOMBRE DEL CLIENTE: | Ponce Henry - Santamaria Leandro
NOMBRE DEL Monitoreo de la calidad del agua del Rio Illuchi utilizada para
PROYECTO: riego en la parroquia Belisario Quevedo
DIRECCION DEL . o , .
PROYECTO: Cotopaxi - Latacunga - Parroquia Belisario Quevedo - Rio Illuchi
PROTOCOLO DE . -
MUESTREO: Norma Chilena Oficial: NCh 1333 Of. 78
FECHA DE MUESTREO: |31 de julio del 2015
COORDENADAS . Fecha de Hora de
PUNTO DE MUESTREO UTM - WGS 84 Referencia muestreo | muestreo
i6 17M0772664
P1En la'captacwr'l para el' 12:07 PM
agua de riego del rio Illuchi. 9896047
P 2 A 7 Km del punto 1 [7MO770850 1luch 107/ 12:36 PM
el punto Riol i 1/07/201 :
p 9894666 o Illuchi 31/07/2015
P 3 En la distribucion del 17M0770437
canal del agua de riego para la 13:06 PM
9894106

parroquia Belisario Quevedo.

ELABORADO POR: Henry Ponce, Leandro Santamaria.
(2015)
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2.2.3. Interpretacion de los Resultados del Andlisis de

laboratorio del Agua del Rio Illuchi

TABLA N° 2. INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL PUNTO 1

(CAPTACION).
- LIM MAX | VALOR
PARAMETRO | UNIDAD . ANALISIS | OBSERVACIONES
CUMPLE LA
BORO mg/L 0,7 0,36 NORMATIVA
CADMIO mg/L No aplica <0,02 NO APLICA
COBALTO mg/L No aplica <0,1 NO APLICA
PLOMO mg/L No aplica <0,1 NO APLICA
BICARBONATOS CUMPLE LA
*) mg/L 1,5-8,5 4,32 NORMATIVA
NITROGENO CUMPLE LA
AMONIACAL mg/L > <0,25 NORMATIVA
POTENCIAL DE CUMPLE LA
HIDROGENO pL 8 =i By NORMATIVA

Fuente: Henry Ponce, Leandro Santamaria. (2015)

Los resultados del andlisis del agua en el Punto 1, se los comparo con la

normativa legal vigente establecida en el TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de

Calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua, Tabla 5, Pardmetros de

los niveles de calidad del agua para riego; del andlisis e interpretacion de emite

los siguientes criterios de resultados: los parametros Boro y Nitrogeno amoniacal

no tienen ninguna influencia en la calidad del liquido analizado, mientras que los

parametros Bicarbonatos y Potencial de Hidrogeno se encuentran dentro del

criterio ligero moderado, es decir se encuentran dentro de los limites maximos
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permisibles y los parametros Cadmio, Cobalto y Plomo no aplican en la normativa

antes mencionada.

TABLA N° 3. INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL PUNTO 2.

(7 KM DEL PUNTO 1)

CUMPLE LA
mg/L 0.7 0.41 NORMATIVA
mg/L No aplica <0,020 NO APLICA
mg/L No aplica <0,10 NO APLICA
mg/L No aplica <0,10 NO APLICA
mg/L 1,5-8,5 0,731

CUMPLE LA

<
me/L > 0,25 NORMATIVA

CUMPLE LA

UpH 6,5-8,4 7,17 NORMATIVA

Fuente: Henry Ponce, Leandro Santamaria. (2015)

Los resultados del andlisis del agua en el Punto 2, se los comparo con la

normativa legal vigente establecida en el TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de

Calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua, Tabla 5, Pardmetros de

los niveles de calidad del agua para riego; del andlisis e interpretacion de emite
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los siguientes criterios de resultados: los parametros Boro y Nitrogeno amoniacal

no tienen ninguna influencia en la calidad del liquido analizado ya que cumplen

con la normativa vigente, mientras que Bicarbonatos con 0,731 mg/L, estan por

debajo de la escala de los limites permisibles pero no tiene ninguna influencia en

la calidad del agua, mientras que el Potencial de Hidrogeno se encuentran dentro

del criterio ligero moderado, es decir se encuentran dentro de los limites maximos

permisibles y los parametros Cadmio, Cobalto y Plomo no aplican en la normativa

antes mencionada.

TABLA N° 4. INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL PUNTO 3.

. LIM MAX | VALOR
PARAMETRO UNIDAD PER e — OBSERVACIONES
CUMPLE LA
BORO mg/L 0,7 0,43 NORMATIVA
CADMIO mg/L No aplica <0,020 NO APLICA
COBALTO mg/L No aplica <0,10 NO APLICA
PLOMO mg/L No aplica <0,10 NO APLICA
BICARBSNATOS mg/L 1,5-8,5 0,731
*)
NITROGENO CUMPLE LA
<
AMONIACAL mg/L > 0,25 NORMATIVA
POTENCIAL DE CUMPLE LA
HIDROGENO UpH 6,5-8.4 7,217 NORMATIVA

Fuente: Henry Ponce, Leandro Santamaria. (2015)

58



Los resultados del andlisis del agua en el Punto 3, se los comparo con la
normativa legal vigente establecida en el TULSMA, Libro VI, Anexo 1, Norma de
Calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua, Tabla 5, Parametros de
los niveles de calidad del agua para riego; del andlisis e interpretacion de emite
los siguientes criterios de resultados: los pardmetros Boro y Nitrégeno amoniacal
no tienen ninguna influencia en la calidad del liquido analizado ya que cumplen
con la normativa vigente, mientras que Bicarbonatos con 0,731 mg/L, estan por
debajo de la escala de los limites permisibles pero no tiene ninguna influencia en
la calidad del agua, mientras que el Potencial de Hidrogeno se encuentran dentro
del criterio ligero moderado, es decir se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles y los parametros Cadmio, Cobalto y Plomo no aplican en la normativa

antes mencionada.

Ademas durante el recorrido para el muestreo de agua desde el punto de captacion
hasta la distribucion, se pudo observar la presencia de una gran cantidad de
Desechos Solidos como: botellas plasticas de gaseosas, recipientes plasticos de

agroquimicos entre otros.
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FOTOGRAFIAS N° 1. OBSERVACION DE LA PRESENCIA DE
DESECHOS SOLIDOS EN EL PUNTO DE CAPTACION Y EN EL
SISTEMA DE DISTRIBUCION.
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CAPITULO III

3. MEDIDAS DE MITIGACION DE LA
CONTAMINACION EN EL SISTEMA DE
CAPTACION Y DISTRIBUCION DEL AGUA DE
RIEGO DE LA PARROQUIA BELISARIO
QUEVEDO

3.1. Introduccion

A nivel mundial la productividad de las tierras con agua de regadio es
aproximadamente tres veces superior a la de las de secano. Mas alla de este dato
global, existen muchas razones para destacar la funcion del control de los recursos
hidricos en la agricultura. La inversion en la mejora de los regadios supone una
garantia frente a las variaciones pluviométricas y estabiliza la produccion agricola,
impulsando la productividad de los cultivos y permitiendo que los agricultores

diversifiquen su actividad.

Particularmente, los problemas socio-ambientales estan relacionados a las
actividades de la poblacion, las mismas que todavia no estdn enmarcadas en
planos de sostenibilidad, causando de esta manera, contaminacion y deterioro de

los recursos naturales.
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3.2. Justificacion

Aunque todos los drenajes de la parroquia, sean rios, quebradas, acequias o
canales, estan siendo afectados de alguna forma por la contaminacion ambiental,
los mas afectados son: Acequia Municipal Belisario Quevedo y Quebrada

Chacahuayco, ésta tltima ubicada en al Barrio San Antonio.

Los factores y fuentes que causan esta contaminacion son los desechos liquidos:
en la actualidad existen dos sistemas de alcantarillado, el antiguo que deposita
directamente sin tratamiento sus descargas al Rio Illuchi y de alli al Rio Cutuchi y
el segundo sistema que traslada las aguas servidas a una planta de tratamiento; los
desechos solidos que tiene que ser tratados en la casa, las practicas mas comunes
muestran que los papeles y plasticos se queman, los vidrios son arrojados a la
quebrada y en escasos casos se trata la basura organica para usar como abono en
el terreno, siendo esta ultima una practica no muy habitual. Otras practicas
muestran también que la poblacion entierra la basura y los plasticos en sus propios

terrenos.

El agua de riego es contaminada por la basura que arrojan en los canales y
acequias asi como por los desechos de los agroquimicos que usan en los cultivos,

estos van a parar a rios, quebradas, canales, acequias y al alcantarillado publico.

El diagnostico del area de estudio muestra que una de las principales actividades
de la parroquia Belisario Quevedo es la agricultura y la ganaderia, entre los
principales cultivos tenemos: Maiz, papas, habas y el sector pecuario representado
principalmente por la produccion de leche y especies menores como cuyes,
conejos y gallinas, he aqui la importancia de implementar estrategias que permitan

conservar el recurso hidrico que actualmente se dispone.
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3.3. Objetivo

Proponer medidas de mitigacion de la contaminacion del agua de riego para la

conservacion del recurso hidrico en la parroquia Belisario Quevedo

3.4. Marco Legal Aplicable

3.4.1. Constitucion Politica del Ecuador

Titulo VII del Régimen del Buen Vivir, Capitulo Segundo de Biodiversidad y

Recursos Naturales, Seccion sexta Agua.

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecologicos asociados al

ciclo hidrolégico.
Se regulard toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el
equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de

agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran

prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

3.4.2. Ley Orgdnica de Recursos Hidricos, Usos y

Aprovechamiento del Agua

Titulo I: Disposiciones Preliminares

Art. 1.- Naturaleza juridica. Los recursos hidricos son parte del patrimonio natural

del Estado y seran de su competencia exclusiva, la misma que se ejercera
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concurrentemente entre el Gobierno Central y los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, de conformidad con la Ley. El agua es patrimonio nacional
estratégico de uso publico, dominio inalienable, imprescriptible, inembargable y
esencial para la vida, elemento vital de la naturaleza y fundamental para garantizar

la soberania alimentaria.

Art. 5.- Sector estratégico. El agua constituye patrimonio nacional, sector
estratégico de decision y de control exclusivo del Estado a través de la Autoridad
Unica del Agua. Su gestion se orientara al pleno ejercicio de los derechos y al
interés publico, en atencion a su decisiva influencia social, comunitaria, cultural,

politica, ambiental y econdmica.

Titulo II: Recursos Hidricos

Capitulo II: Institucionalidad y Gestion de los Recursos Hidricos

Art. 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua. Las

competencias son:

1) Establecer mecanismos de coordinaciéon y complementariedad con los
Gobiernos Autéonomos Descentralizados en lo referente a la prestacion de
servicios publicos de riego y drenaje, agua potable, alcantarillado,

saneamiento, depuracion de aguas residuales y otros que establezca la ley.

m) Emitir informe técnico de viabilidad para la ejecucion de los proyectos de

agua potable, saneamiento, riego y drenaje.
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s) Implementar un registro para identificar y cuantificar los caudales y las
autorizaciones de uso o aprovechamiento productivo cuando se trata de

caudales que fluyen por un mismo canal o sistema de riego.

Art. 35.- Principios de la gestion de los recursos hidricos. La gestion de los
recursos hidricos en todo el territorio nacional se realizara de conformidad con los

siguientes principios:

d) La prestacion de los servicios de agua potable, riego y drenaje debera
regirse por los principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad,
eficiencia, responsabilidad, universalidad, accesibilidad, regularidad,

continuidad y calidad.

Seccion Cuarta Servicios Publicos

Art. 40.- Principios y objetivos para la gestion del riego y drenaje. El riego y
drenaje es un medio para impulsar el buen vivir o sumak kawsay. La gestion del
riego y drenaje se regirdn por los principios de redistribucion, participacion,

equidad y solidaridad, con responsabilidad ambiental.
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3.5. Programa de Gestion Ambiental del Sistema de Riego

de la Parroquia Belisario Quevedo.

3.5.1. PROYECTO 1: Socializacion de los Resultados de la
Calidad del Aguas de Riego

3.5.1.1. Descripcion del proyecto

La socializacion es un proceso mediante el cual el individuo adopta los elementos
socioculturales del medio ambiente y los integra a su personalidad para adaptarse
a la sociedad, por lo que es necesario involucrar desde las etapas iniciales del
trabajo a los usuarios y beneficiarios, coordinando con la parte administrativa de

la Junta de Agua la realizacion de las diferentes socializaciones.

Entre los puntos principales que se deben tratar en las socializaciones son:

» Se presentaran los resultados preliminares del trabajo de tesis en la Sala de
Sesiones de la Junta Administradora de Agua de Riego de la parroquia
Belisario Quevedo, mediante la presentacion de diapositivas elaboradas en
Power Point, en el cual se sintetizaran los aspectos mas relevantes en relacion

a los analisis de las caracteristicas fisico-quimicas del agua.

» Ademas se socializara los problemas identificados durante el trabajo de la

investigacion relacionados a la contaminacion del agua.
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Para la presente socializacion se disefiara un documento informativo sobre los
problemas identificados en el canal de riego y el uso adecuado del recurso hidrico
enfatizando en la importancia de la presente propuesta de las medidas de

mitigacion de la contaminacion del agua de riego.

3.5.1.2. Objetivos del Proyecto

a) Objetivo general

Socializar los resultados del andlisis de la calidad el agua de riego a los usuarios
de la parroquia Belisario Quevedo mediante la entrega de documentos

informativos.

b) Objetivos especificos

e Realizar una charla general con los usuarios para socializar los resultados de

la calidad del agua de riego que utilizan para sus labores agropecuarias.

e Entregar un documento donde se sintetice toda la informacién que necesita

conocer los usuarios del agua de riego en la parroquia Belisario Quevedo

e Recoger todas las inquietudes y observaciones que puedan ser de aporte
significativo para el mejoramiento y sustentacion de la presente propuesta de

mitigacion de la contaminacion del agua de riego.
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3.5.1.3.

Actividades, Responsables y Costo del Proyecto

ACTIVIDAD DESCRIPCION | RESPONSABLE PRESUPUESTO
(USD)
Elaboracion de la | Documento Directorio de la Junta | --------------
presentacion de | digital Administradora de
resultados en Agua de Riego
P Point
ower Fol Tesistas 50,00
Elaboracion del | Documento Directorio de la Junta | -----------mrememm-
documento fisico — 1250 Administradora de
informativo tripticos (segin | Agua de Riego
(triptico) el mimero de -
beneficiarios) Tesistas 200,00
Talleres de 3 charlas (tres Directorio de la Junta | -----------mrememm-
socializacion de grupos por el Administradora de
resultados numero de Agua de Riego
beneficiari
eneficiarios) | itas 300,00
Total 550,00

Elaborado por: Henry Ponce, Leandro Santamaria. (2015)

3.5.2. PROYECTO 2: Educacion Ambiental para el Sistema

3.5.2.1.

de Riego de la Parroquia Belisario Quevedo

Objetivo del Proyecto

Sensibilizar a las personas que habitan en el area de estudio sobre la importancia

de conservar los recursos naturales, fortaleciendo el empoderamiento sobre el

recurso hidrico.
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3.5.2.2. Justificacion

El conocimiento en base a la educacion tiene pilares fundamentales para una
excelente formacion de la poblacion, que incluyen valores como el respeto por la
vida, y tener la oportunidad de vivir en un ambiente limpio y apropiado como lo
establece la constitucion politica del estado ecuatoriano. Es asi que la Educacion
Ambiental permite formar, entes activos en la conservacion y proteccion del
ambiente, garantizando el futuro de nuestros hijos. El empoderamiento fortalece
las capacidades de cada individuo, aumenta la confianza, brindandole poder y
capacidad de analizar el verdadero valor de los recursos para asi tomar decisiones

acertadas.

3.5.2.3. Metodologia

Los talleres a implantarse en el presente proyecto estaran dirigidos a toda la

poblacion de la parroquia Belisario Quevedo.

a) En los talleres se desarrollaran temas teorico-practicos, sobre conocimientos
basicos de ecologia, problemas ambientales y posibles soluciones en pro de la

conservacion del medio ambiente.

b) Mientras que para lograr un verdadero empoderamiento se realizard salidas de
campo es decir se desarrollaran visitas in situ a las fuentes de agua y a lugares

con similares caracteristicas al sistema de riego en estudio.

c) Finalmente se elaboraran documentos informativos, los mismos que seran

claros y concisos para el facil entendimiento de las personas.
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3.5.2.4. Beneficiarios del Proyecto

Los beneficiarios del sistema de riego de la parroquia Belisario Quevedo son:

6250 personas, asi como el resto de poblacion que desee capacitarse en el tema

ambiental.

3.5.2.5.  Actividades, Responsables y Costos del Proyecto

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

RESPONSABLE

PRESUPUESTO
(USD)

Talleres tedrico-

6 Talleres (seis

Directorio de la

practicos sobre grupos ) Junta

conocimientos Administradora

basicos de Ecologia, de Agua de

problemas Riego

ambientales y - —
posibles soluciones Tesistas 200/taller = 1200
Realizar salidas de 6 Salidas Directoriodela |  -------mmmmmmm-

campo a las fuentes

Junta

de agua y visitas a Tlransporte S1ES | Administradora 3000
lugares con similares elhcasoty . de Agua de

caracteristicas al canal | 2hentacion Riego

Entregar documentos | 1250 tripticos 200
informativos

Total 4400

Elaborado por: Henry Ponce, Leandro Santamaria. (2015)
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3.5.3. PROYECTO 3: Monitoreo de la Cantidad y Calidad
de los Recursos Hidricos del sistema de riego de la

parroquia Belisario Quevedo

3.5.3.1. Objetivo del Proyecto

Disefiar instrumentos y mecanismos de monitoreo para la cantidad y calidad del
agua de riego de la parroquia Belisario Quevedo que permita controlar el uso
ilegal e inadecuado del recurso hidrico, mediante la implementacion de medidas

de vigilancia.

3.5.3.2. Metodologia de Monitoreo

a) El procedimiento para monitorear la cantidad del recurso hidrico iniciara con
la planificacion de medicion de caudales en la época seca y época lluviosa en
la boca toma para verificar si se cumple con el caudal aprovechable

establecido en el proceso 1 636 del rio Illuchi con una concesion de 543 L/s.

b) Se debe establecer variables e indicadores que permitan evaluar y comparar la

cantidad del agua teniendo un registro de datos en lo posible mensual.

c) Para realizar un control del uso ilegal e inadecuado del agua se implementara
mecanismos de vigilancia desde la bocatoma y el recorrido del sistema de
riego, controles que permitirdn tomar decisiones al directorio para el

establecimiento de multas para los infractores de éstas medidas.
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d) La calidad del agua serda monitoreada realizando un analisis fisico, quimico y
microbiologico del recurso una vez al afio o si las condiciones ameritan, se
realizard 2 por afio, para lo cual se contratara los servicios de un laboratorio
acreditado, dependiendo de las gestiones del directorio se podra firmar
convenios con instituciones que oferten este servicio, acuerdos que permitirdn

minimizar costos referente al andlisis de calidad del agua de riego.

e) Para la determinacion de los puntos de muestreo de calidad de agua los
procedimientos se aplicaran en trayectos del canal de riego y para fines de
comparacion se recomienda tomar los 3 puntos de referencia analizados en el

presente estudio.

3.5.3.3. Periodicidad

En lo referente al monitoreo de la cantidad y calidad de agua de riego que
abastece al sistema de riego se realizara 2 veces al afio (una en época seca y otra
en época de invierno), mientras que la vigilancia del uso ilegal del agua se

realizard semanalmente y de manera continua.

3.5.3.4. Poblacion Beneficiada

La poblacion beneficiada son todos los usuarios del sistema de riego de la
parroquia Belisario Quevedo es decir 6250 personas, asi como el resto de

poblacion.
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3.5.3.5.  Actividades, Responsables y Costos del Proyecto

ACTIVIDAD DESCRIPCION | RESPONSABLE | PRESUPUESTO
(USD)
Monitorear la 2 veces/ano Directorio de la | --------------
cantidad de agua en Junta
la época seca 'y Administradora
época lluviosa. de Agua de Riego
Tesistas 500
Realizar andlisis 2 veces/ano Directoriode la |  ----—---------—-
fisico-quimico y Junta
microbiologico para Administradora
determinar la de Agua de Riego
calidad del agua.
Laboratorio 1200
Acreditado
Establecer un Semanal Usuarios del agua | ----------—--
sistema de de riego
vigilancia para 1/semana
controlar el uso
ilegal del recurso.
Total 1700

Elaborado por: Henry Ponce, Leandro Santamaria. (2015)

3.5.4 PROYECTO 4: Mejoramiento de la Disponibilidad de Energia
del Suelo (Abonos Nitrogenados)

3.5.4.1 Descripcion del proyecto

A pesar que los bicarbonatos de acuerdo al reporte del laboratorio estan dentro de
los parametros de aceptacion del agua para riego en el primer punto de medicion

con 4,32 mg/l; asi mismo se observa como en los puntos dos y tres empieza a
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disminuir el valor de bicarbonatos teniendo como limite permisible 1.5 a 8.5
mg/l, la disminucién de este pardmetro se produce a 0,731 mg/l en los dos puntos
de muestreo. Esto se debe a que en el primer punto es decir en la captacion del
agua para sistema de riego en estudio existe una acumulacion o depdsito de

bicarbonatos mientras el agua avanza empiezan a distribuirse y desplazarse.

La presencia de una minima cantidad de bicarbonatos contribuye a la dureza del
agua, es decir el punto de conductividad eléctrica es bajo por ende se produce la
saturacion del suelo ya que no existe la liberacion de energia y no son captados los
aniones por el suelo, para mejorar este parametro se debe agregar materia organica

0 abonos con alto contenido nutricional al suelo.

3.5.4.2 Objetivo del Proyecto

Mejorar de la disponibilidad de energia del suelo mediante la aplicacion de

materia orgédnica o abonos nitrogenados.

3.5.4.3 Aspectos Generales Teoricos del Proyecto

a) Abonos Organicos

CORONADO, (1995), indica que los abonos organicos son sustancias que estan
constituidas por desechos de origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al

suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas, biologicas y quimicas.
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Estos pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el campo después de la
cosecha; cultivos para abonos en verde (principalmente leguminosas fijadoras de
nitrégeno); restos organicos de la explotacién agropecuaria (estiércol, purin);
restos organicos del procesamiento de productos agricolas; desechos domésticos,
(Organicos ricos en carbonos); compost preparado con las mezclas de los

compuestos antes mencionados.

b) Propiedades de los Abonos Organicos

Segtin: Cervantes, (2004). Los abonos organicos tienen propiedades, que ejercen
determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este.

Bésicamente, actian en el suelo sobre tres tipos de propiedades:

» Fisicas: El abono orgéanico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden asimilar
con mayor facilidad los nutrientes. El abono orgénico mejora la estructura y
textura del suelo, haciendo més ligeros a los suelos arcillosos y mas
compactos a los arenosos. Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que
influyen en el drenaje y aireacion de éste. Disminuyen la erosion del suelo,
tanto de agua como de viento. Aumentan la retencion de agua en el suelo, por
lo que se absorbe mas el agua cuando llueve o se riega, y retienen durante

mucho tiempo agua en el suelo, durante el verano.

» Quimicas: Los abonos organicos aumentan el poder tampén del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH. Aumentan también la capacidad

de intercambio cationico del suelo, con lo que aumentamos la fertilidad.
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> Biolégicas: Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del
suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los
microorganismos aerobios. Los abonos orgénicos constituyen una fuente de

energia para los microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

¢) Composicion Quimica de Diversos Abonos Organicos

CORONADO, (1997), indica que los abonos orgéanicos también se conocen como
enmiendas organicas, fertilizantes orgénicos, fertilizantes naturales, entre otros.
Asimismo, existen diversas fuentes organicas como por ejemplo: abonos verdes,
estiércoles, compost, humus de lombriz, bioabonos, los cuales varian su
composicion quimica de acuerdo al proceso de preparacion e insumos que se

empleen.

CUADRO N° 1. COMPOSICION QUIMICA DE DIFERENTES
ENMIENDAS ORGANICAS

1,64 0,96 4,92

1,39 0,67 0,69 45,10 6.4
1,54 0,21 0,46 49,44 4,6
1,50 0,80 1,00 47

FUENTE: CORONADO (1997)
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3.5.4.4 Actividades del Proyecto

De acuerdo a la informacion descrita en los aspectos generales tedricos del
proyecto se considera viable la utilizacion de los siguientes abonos orgéanicos para
mejorar la disponibilidad de energia del suelo, vialidad que se base en dos
aspectos: primero la disponibilidad de la materia prima en el area de estudio y

segundo por el aporte nutricional de los mismos.

a) ESTIERCOLES

Segun ULLE, (1999) Los estiércoles son los excrementos de los animales que
resultan como desechos del proceso de digestion de los alimentos que consumen,
generalmente entre el 60 y 80% de lo que consume el animal lo elimina como
estiércol. (. El estiércol es material inestable y biodegradable. Es el desecho mas

balanceado en celulosa y nutrientes, y esta preparado para la digestion anaerdbica.

Consideraciones generales para su aplicacion:

» Los estiércoles mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas de los
suelos, particularmente cuando son utilizados en una cantidad no menor de

10/tm/ha al afio, y de preferencia de manera diversificada.

» Para obtener mayores ventajas deben aplicarse después de ser fermentados, de

preferencia cuando el suelo esta con la humedad adecuada.
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» Su incorporacion lenta y su efecto duran afios. Es mejor incorporarlo en el

momento de la preparacion de la tierra, antes de la plantacion.

» Enterrar estiércol fresco durante la cava o al trabajar la tierra es un error,

impide que la descomposicion sea correcta y favorece el ataque de parésitos.

» Los estiércoles son ineficaces en los terrenos muy &cidos, sin materia
calcarea, los acidos que se producen por la descomposicion del estiércol no

son neutralizados y pueden perjudicar.

» SUQUILANDA (1995), menciona que el estiércol no es un abono de
composicion fija, esta depende de la edad de los animales de que se procede,
de la especie, de la alimentacion a la que estan sometidos, trabajo que realizan
y composicion de camas. Para su conocimiento se detalla la composicion de

algunos tipos de estiércol segun su origen:

CUADRO N° 2. COMPOSICION DE ALGUNOS TIPOS DE ESTIRCOL

ANIMAL | AGUA (%) | MO Kg/tm | N Kg/tm | P205 K20 Kg/tm
Kg/tm

Vacunos 85 170 50 20 35

Cuyes 30 600 19 18 48

Pollos 18 450 105 80 40

FUENTE: adaptado de “Westwm fertilize HandbooK” y MORALES (2004).

» Los tratamientos posibles para los estiércol son: pasivos; aquellos que

requieren tiempo para ser efectivos, con condiciones de temperatura que
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oscilan entre 54 a 66 °C, una humedad del 40 al 50% y deben ser removidos
constantemente; activos cuando el proceso de transformaciéon en abono es
acelerado es decir se induce de manera artificial su conversion en abono,
basicamente comprenden las siguientes actividades: Remocion de las pilas
para favorecer la aireacion, control de temperatura, humedad, y uso de
aditivos para alcanzar los niveles necesarios. El proceso esta completo cuando

la pila deja de estar caliente.

» El momento de aplicacion deberia ser proximo a la siembra del cultivo, para
disminuir la pérdida de nutrientes por volatilizacion o lavado. Sin embargo,
en los casos en que estos materiales puedan producir modificaciones
importantes del pH o elevar la salinidad, serd conveniente disponerlo sobre el

suelo 30 a 45 dias previos a la siembra

b) ABONOS VERDES

Los abonos verdes son cultivos de diferentes familias (leguminosas, gramineas,
cruciferas, etc.), cuya biomasa se incorpora en verde al suelo. Con los abonos
verdes, ademas del aporte de humus derivado de la descomposicion de la materia
vegetal enterrada, se puede conseguir un incremento de la actividad microbiana

del suelo.

» Cuando se incluyen plantas de leguminosas, ademas de los beneficios
anteriores, se puede conseguir una aportacion importante de nitrogeno
atmosférico mediante el proceso de fijacion simbidtica, proceso biologico en

el que intervienen grupos especificos de bacterias.
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Para conocimiento se detalla el aporte nutricional que brindan algunas especies

de plantas al suelo:

CUADRO N° 3. APORTE NUTRICIONAL DE ALGUNAS ESPECIES

ESPECIE DE CONTENIDO MEDIO (KG/HA
PLANTA N P205 K20 DOSIS SIEMBRA
Trébol 30-70 10 - 20 4-70 5-6
Habas 30-100 10-30 | 30-120 150 - 200

Avena + guisante
+ haba

50-120 10-30 | 50-120 50 +50 + 50

Mostaza

40 - 80 20-30 | 80-120 12 -15

Rébano forrajero

30-180 | 20-60 | 80—220 15 -20

FUENTE: SEAE 2008

¢) Aplicacion de los Abonos Organicos

Los aportes de materiales orgdnicos son la base de la fertilizacion ecologica,

siendo los abonos minerales el complemento. En general debe procurarse que los

aportes de materia organica sean tan variados como sea posible. La manera en que

estos materiales organicos se incorporan al suelo es tan importante como su

naturaleza. Por ello, se debe tener en cuenta lo siguiente:

% Los aportes moderados y repetidos son siempre preferibles a los masivos, ya

que éstos ultimos pueden resultar fitotoxicos, favorecer el desarrollo de

plagas y enfermedades, o generar contaminacion ambiental.
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% Por otro lado, una materia organica fresca no debe ser inmediatamente
enterrada en profundidad, sino que debe dejarse sobre la superficie o, en
algunos casos, incorporarse solamente a los primeros 10 - 15 centimetros del

suelo. Unicamente los compost suficientemente maduros pueden ser

incorporados inmediatamente en la capa arable.

3.5.4.5. Actividades, Responsables y Costos del Proyecto

ACTIVIDAD DESCRIPCION | RESPONSABLE | PRESUPUESTO
(USD)
Talleres de 6 Talleres (seis Directorio de la | -------------
capacitacion grupos) Junta
sobre fertilizacion Administradora
del suelo y de Agua de Riego
obtencion de Tesistas 200/taller
abonos orgénicos
Total 1200
Elaborado por: Henry Ponce, Leandro Santamaria. (2015)
3.5.4. PROYECTO 5: Manejo Adecuado de Desechos
Solidos Peligrosos.

3.5.4.1.  Descripcion del Proyecto

Durante las salidas de campo realizadas en el desarrollo de la investigacion se
observo la presencia de desechos de productos quimicos en el recorrido del canal
que debieron ser utilizados en las diferentes etapas de los cultivos; el
desconocimiento de los efectos que podrian provocar los residuos, la ausencia de
medios adecuados para su tratamiento y las aplicacion de malas practicas
medioambientales sumarian para tener como consecuencia que el suelo y agua se

encontraria en un proceso de contaminacion.
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Las causas que originan este problema ambiental tienen que ver con la mejora de
la produccion agricola de la zona; los comuneros utilizan constantemente

productos quimicos de los cuales desconocen los impactos ambientales.

3.5.4.2.  Objetivo del Proyecto

Capacitar a los usuarios del canal de riego de la parroquia Belisario Quevedo
sobre las técnicas adecuadas del manejo de los desechos de productos quimicos

generados por la actividad agricola.

3.5.4.3. Metodologia

a) Las capacitaciones las organizard el directorio de la Junta Administradora de
Agua de Riego de la parroquia Belisario Quevedo, las tematicas a tratarse
recaeran sobre las practicas adecuadas de disposicion final de los desechos de

productos quimicos.

b) Como norma general para la comercializacion de productos quimicos se
detalla que cada producto quimico tiene una ficha de datos de seguridad, que
deben ser implementados en su totalidad, con el fin de que los envases no
sean reutilizados, se sugiere que dichos envases sean perforados y colocados

en fundas platicas rojas, color establecido para los desechos peligrosos.

c) Se debe elaborar rotulos con frases que ayuden a la concientizacion de los
agricultores, para esta actividad se recomienda utilizar material propio de la

zona para no generar gastos extras.
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d) Como medida de sancion al incumplimiento de ésta practica se implementa
una multa econdmica establecida en consenso con los miembros del
directorio y usuarios, valor que serd recaudado junto con el pago anual ser

servicio de agua de riego.

3.5.4.4.  Beneficiarios del Proyecto

La poblacion beneficiada son todos los usuarios del sistema de riego de la
parroquia Belisario Quevedo es decir 1250 personas, asi como la conservacion del
ambiente serd evidente en el aspecto paisajistico y la salud de la poblacion podra

ser precautelada.

3.5.4.5.  Periodicidad

Las capacitaciones se dictaran 2 veces al ano y se verificara que la informacion

utilizada sea actualizada.
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3.5.4.6.  Actividades, responsables y Costos del Proyecto

ACTIVIDAD DESCRIPCION | RESPONSABLE | PRESUPUESTO
(USD)

Talleres de 6 Talleres (seis | Directoriode la | -------------

capacitacion sobre | gruposy dos Junta

sobre las técnicas vece s al afo) Administradora

adecuadas del de Agua de

manejo de los Riego

desechos de Tesistas 200/taller = 2400

productos

quimicos, con
personal adecuado

Elaborar rétulos 20 rétulos Directoriodela | --————mmmmmmmmm-
con los usuarios del | Material extras | Junta 200
Sistema de Riego como pintura Administradora

de Agua de

Riego
Total 2600

Elaborado por: Henry Ponce, Leandro Santamaria. (2015)

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Una vez finalizada la presente investigacion se pueden describir las siguientes

conclusiones:

Del sistema de riego de la Parroquia Belisario Quevedo cuya fuente abastecedora es el
Rio Iluchi son beneficiarios alrededor de 1250 usuarios, la gestion del recurso se
organiza a través del Directorio de Agua de Riego, bajo el registro de la Secretaria
Nacional del Agua (SENAGUA), en el proceso 1636 del rio Illuchi con una concesion de
543 L/s. Cabe mencionar que esta cantidad de agua bafa aproximadamente 1820

hectareas.

84



Los resultados de la caracterizacion fisico-quimica del recurso hidrico para
determinar la calidad del agua indican que las muestras analizadas bajo los
parametros de Boro, Nitrogeno amoniacal y Potencial de hidrogeno se encuentran
dentro de los limites permisibles en los tres puntos de monitoreo, mientras que el
pardmetro bicarbonatos de acuerdo al reporte del laboratorio estdn dentro de los
pardmetros de aceptacion del agua para riego en el primer punto de medicion con
4,32 mg/l, valor que puede evidenciarse por la acumulacion o deposito en el punto
de captacion del agua del rio al sistema de distribucién; asi mismo se observa
como en los puntos dos y tres empieza a disminuir el valor de bicarbonatos
teniendo como limite permisible 1.5 a 8.5 mg/l, la disminucion de este pardmetro
se produce a 0,731 mg/l en los dos puntos esto se debe a que mientras el agua

avanza los bicarbonatos empiezan a distribuirse y desplazarse.

La propuesta de Medidas de mitigacién de la contaminacion del agua de riego de
la parroquia Belisario Quevedo consta de un Programa de Gestion Ambiental el
mismo que abarca los proyectos de Socializacion de resultados del analisis de la
calidad del agua de riego, Educacion ambiental, Monitoreo de la calidad y
cantidad de agua de riego, Mejoramiento de la disponibilidad de energia en el
suelo y el Manejo adecuado de los desechos peligrosos; proyectos basados en la
solucion a los principales problemas identificados, enfatizando en el Programa

tiene como objetivo la optimizacion del recurso hidrico.

4.2. RECOMENDACIONES

Monitorear las caracteristicas fisico-quimicas del recurso hidrico para determinar
la calidad del agua en los mismos sitios de muestreo, ejecutando el Proyecto 1 del

Programa de Gestion Ambiental de la propuesta del Plan de Riego.
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Se recomienda realizar monitoreo de las caracteristicas fisico-quimicas y
biologicas del suelo que indiquen la calidad del recurso, datos que permitiran al
agricultor seleccionar adecuadamente el método y material a aplicar para la

nutricioén del suelo, andlisis que es de suma importancia.

También se debe realizar la medicion de la cantidad de agua en los rios que
abastecen al canal y las derivaciones secundarias en la época seca y lluviosa, que

permita monitorear y comparar el estado de los recursos hidricos.

Realizar monitoreos permanentemente para el funcionamiento del sistema de
riego, en coordinacion con la comunidad poniendo en marcha la presente
propuesta de gestion ambiental para lo cual se deberd gestionar convenios entre
las comunidades beneficiadas y las instituciones publicas y/o privadas para el

manejo mas eficiente del sistema de riego, y asi optimizar el recurso hidrico.

Para establecer un porcentaje adicional en el pago de la tarifa por las multas por
infracciones se debe analizar por cada usuario y este valor debera ser destinado

unicamente a la conservacion de las fuentes de agua y talleres de concientizacion.
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6. ANEXOS

ANEXO N° 1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE
LABORATORIO DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL
SISTEMA DE RIEGO DE LA PARROQUIA BELISARIO
QUEVEDO (TRES PUNTOS)

Resultados de los anadlisis del punto 1 del area de estudio.
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Resultados de los andlisis del punto 2 del drea de estudio.

Rigoberto Heredia Oe6 157 y Huachi
Quito Ecuador
T+59 32341 4080

) ABN 84 0009 936 029
~K CORPLAE Lo

www.alsglobal.net

SUPLEMENTO PROTOCOLO N°: %mu.o -
‘ [Pagra 2005

RESULTACOS OBTENIDOS

BORO Stancd Memods 422 2012.45008C | PA-96.00 et 041 o7 NINGUNO
cAom0 oAmmé;:t’ﬁrl PA-07.00 met 0020 NO APUCA NOAPUCA
oo om ::rn?t’.o::% mﬂ PA-3400 mg1 .10 NOAPLICA NO APLICA
rom | o | wen | | e | ome | o
BICARBONATOS() Bt M. £ 21, 08 PA-4200 mect om 15 NINGUNO
NITROGENG AMONIACAL | Standard Methods Ed 22,2012, 5220A8D |  PA-3000 ™ @28 50 NINGUNO
£0-22-2012, 4500 H- 8 PA- 0500 VoM wm 85-84 &

=

Aaraditacién N OAE LE XC 06208

LABORATORIC DE ENSAYOS
REFERENCIAS ¥ OBSERVACIONES:
L (1), (2) que so indican & 260, estén FUERA Jel akcance de scrediacin del SAE
™ Acuerco Minsteriel N° 028, TULSMA, LD Vi, Adex0 1, MO e Cakded ambental y GOIcane Je efusnies. necurso agus, Tadis 5, Parkmelros de los niveies de i Caided e igus para
g0,
 Crvero 0 resutedos

91



Resultados de los andlisis del punto 3 del drea de estudio.
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ANEXO N° 2. FOTOGRAFIAS DEL MUESTRO DE AGUA EN LOS TRES
PUNTOS DE MONITOREO.

TOMA DE MUESTRAS PUNTO 1.

93




TOMA DE MUESTRAS PUNTO 2.
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TOMA DE MUESTRAS PUNTO 3.
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